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PREFACIO

1. PREFACIO

El presente estudio aborda el papel de las matematicas como elemento

estratégico generador de valoreconémicoy desarrollo social en Andalucia.

El progreso de las sociedades humanas, la reduccién de su impacto en el
medio ambiente, |la mejora de la calidad y la esperanza de vida, estan am-
pliamente basados en los avances cientificos y tecnoldgicos. A su vez, éstos
se fundamentan en los avances de las ciencias basicas, entre las que las
matematicas juegan un papel fundamental. Sin investigacion, formacién
y transferencia matematicas, no existirian la ingenieria o la economia en
la forma que las conocemos actualmente, no existiria la informatica, no
habria teléfonos inteligentes, ni ordenadores, ni cuentas bancarias online,

ni nimeros PIN...

Las matematicas no solo sostienen el conocimiento cientificoy los avances
tecnolégicos, proporcionando una visién profunda de procesos y sistemas,
sino que también contribuyen a generar valor anadido en practicamente
todos los sectores econémicos. En los Gltimos afios se ha producido un
cambio de paradigma en las aplicaciones de las matematicas, que ahora
también proporcionan un valor afiadido directo a sectores emergentes re-

lacionados con el andlisis de datos y la inteligencia artificial.
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PREFACIO

Los poderes publicos son muy conscientes del papel estratégico de las ma-
tematicas en el desarrollo econémico y social. En 2016, la Comisién Euro-
pealanzé una consulta piblica sobre las matematicas en el programa MAR-
CO H2020, como base para el futuro programa de trabajo HORIZON2020
(2018-20) con contenido matematico innovador. Entre otras cosas afirma:
‘Two facts motivated this request: today’s digital society depends on mathematics
and algorithms; there is a vast pool of mathematical talent in Europe. The conclu-
sion is that Europe can be first in mathematical applications for big data, compu-

ting and especially HPC, to be first in modern science and innovation'.

La Estrategia Espafiola para Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2021-2017
considera la modelizacién, el analisis matematico y las nuevas soluciones
matematicas para ciencia y tecnologia como estratégicos «para la resolu-

cién de problemas cientificos y tecnolégicos e investigacion de frontera».

Las Estrategias de Especializacidn Inteligente de todas las regiones eu-
ropeas, promovidas por la Unién Europea, tienen como fin promover un
crecimiento econémico «inteligente, sostenible e integrado», basado en
aprovechar los puntos fuertes de cada region. La Estrategia de Innovacién
de Andalucia 2014-2020 (RIS3 Andalucia, actualmente en periodo de re-
formulacién para el periodo 2021-2027) plantea una serie prioridades de
especializacion por su interés estratégico: movilidad y logistica, industria
avanzada vinculada al transporte, recursos endégenos de base territorial,
turismo, cultura y ocio, salud y bienestar social, agroindustria y alimenta-
cion saludable, energias renovables, eficiencia energética y construccion
sostenible, TIC y economia digital. Para el desarrollo avanzado de todos

ellos las matematicas juegan un papel basico irreemplazable.

Por otra parte, la Junta de Andalucia fomenta el desarrollo de la investi-
gacion y la transferencia matematicas en Andalucia a través de la finan-
ciacion de diferentes proyectos recogida en los sucesivos planes andalu-
ces de Innovacién, Desarrollo e Innovacion (PAIDI). Desde los institutos de
investigacion matematica de las universidades de Granada y Sevilla se ha
promovido la creacién del Instituto Andaluz de Matematicas (IAMAT), con
vocacion de integracion de todas las universidades piblicas de Andalucia,
actualmente en curso. El presente informe sobre el impacto de la matema-
tica en el desarrollo socioeconémico de la sociedad andaluza es fruto de la

accion del IAMAT y se ha financiado mediante una ayuda del paiDI.

PAGINA 8
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PREFACIO

Este informe independiente, realizado por la consultora Analistas Finan-
cieros Internacionales y referido al afio 2019, proporciona conclusiones
muy relevantes de cobmo las matematicas impulsan la economia andalu-
za. El impacto de éstas en términos de valor econémico y empleo alcanza
valores muy notables, mostrando la alta capacidad de proporcionar valor
anadido que tienen las matematicas en una amplia variedad de sectores
econdmicos. Por supuesto la matematica es fundamental en los modernos
servicios digitales, comunicaciones e internet, pero también en sectores
mas tradicionales como banca, seguros, electricidad y gas, entre otros, en
las que su uso esta experimentando un rapido desarrollo. El informe mues-
tra igualmente la alta productividad de las ramas econdmicas con alta in-

tensidad de uso de las matematicas en Andalucia.

El informe incluye asimismo un estudio del impacto socioeconémico de
las matematicas en Espafa en 2019. La comparacién con el estudio similar
realizado en 2016, también por AFI, muestra que las conclusiones entonces
obtenidas sobre el impacto de la matematica en la economia espafiola se

confirman.

Por dltimo, el informe efectia un analisis del impacto de la pandemia de co-
VID-19 en los sectores econdmicos con amplia implantacion de las matema-
ticas. Estos sectores muestran una fuerte resiliencia, con muy escasas pérdi-
das, oincluso ganancias, en empleoy valorafadido, frente a descensos muy

intensos en la economia en general, tanto en Andalucia como en Espafa.

Es para el naciente IAMAT una gran satisfaccion poner este informe al ser-
vicio de la sociedad andaluza y espafiola, especialmente de sus sectores
productivosy de suadministracion. Esperamos que ayude a incrementar la
capacidad de las matematicas para proporcionar valor afadido a la econo-
mia andaluza y mejorar el empleoy, en definitiva, a contribuir a la mejora

de la calidad de vida de sus ciudadanos.

Sevilla,10 de abril de 2021

Tomas Chacén Rebollo Guillermo Curbera Costello
Director Técnico de la Ayuda Coordinador del Estudio de Impacto
de Fortalecimiento Econdmico de las Matematicas

al Instituto Andaluz de Matematicas en Andalucia
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RESUMEN EJECUTIVO

2. RESUMEN EJECUTIVO

El peso de las matematicas en la economia andaluza

Desde el punto de vista del analisis econémico, las matematicas tienen
una naturaleza dual. En la medida en que las matematicas forman parte
del stock de capital humano (los profesionales matematicos o aquellos
que usan las matematicas en su puesto de trabajo, por ejemplo) y también
estd incorporada en el stock de capital fisico (un ordenador, por ejemplo),
puede considerarse como un Input (oferta). No obstante, existen bienes o
servicios cuya naturaleza es matematica (una prima de seguro, por ejem-

plo), porlo que también pueden considerarse como un Output (demanda).

Un enfoque combinado de ocupaciones y productos revela que las mate-
maticas generaron casi 123.000 puestos de trabajo Equivalentes a Jornada
Completa (EJc) en Andalucia en 2019, representando un 3,9% de los ocu-
pados de la regién, una cantidad notable, pero inferior a lo que represen-
tarian en el conjunto de Espana (5,5% del total). Al afiadirse los empleos
indirectos e inducidos, el impacto de las matematicas en el mercado de
trabajo andaluz se eleva hasta el 10,6% del total de los ocupados en 2019

de la region.
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Estimacion de impacto directo, indirecto e inducido de las actividades intensivas en matematicas
sobre el empleo en Andalucia y Espafia (% total ocupados en regién y pais), 2019

8%
7%
6%
5%
4%
3%
2%
1%
0%
Directo Indirecto Inducido
B Andalucia ™ Espafa
Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA, Tablas Input-Output)
Estimacién de impacto directo, indirecto e inducido de las actividades intensivas en
matematicas sobre el VAB en Andalucia y en Espaiia (% VAB regional y nacional), 2019
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%
Directo Indirecto Inducido
B Andalucia ™ Espaiia
Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA, Tablas Input-Output)
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RESUMEN EJECUTIVO

En términos de Valor Afadido Bruto (vAB), las activi-
dades intensivas en matematicas generarian el 7,4%
del vaB de Andalucia en 2019, casi el doble del por-
centaje observado en términos de empleo, pero que
sigue siendo interior a la media nacional, que se si-
tuaria en el 9,6%. Si se ahadiesen los efectos indirec-
tos e inducidos, las matematicas generarian el 16,2%
del vaB total de la economia andaluza en 2019, una
cifrainferior a la estimada para el conjunto de la eco-

nomia espafola (21,6% del total).

Ladiferencia entre Andaluciay el conjunto de Espana
se explica por el grado de especializacién productiva
y por la penetracion de las matematicas en cada uno

de los sectores econdmicos.

Aligual que ocurre en el conjunto de Espafa, es des-
tacable la magnitud del impacto indirecto e inducido
que generan las matematicas en Andalucia, lo que
pone de manifiesto el importante efecto de arrastre
que ejerce el uso de estas herramientas sobre el teji-
do productivo. Los multiplicadores de valor afadido
serian menores en Andalucia que en Espafia (1,84 y
1,88 euros por cada euro invertido, respectivamen-

te); mientras que los de empleo serian mayores en

Andalucia (9,5 0 8,9 empleos por cada millon de eu-
ros invertido, respectivamente). Esto se debe a una
disparidad en la productividad media de los sectores
arrastrados a nivel regional y nacional. Las activida-
des relacionadas con las matematicas en Andalucia
tendrian una productividad de casi 91.000 euros por
trabajador, una cifra un 8% inferior a la del conjun-
to de Espafa (casi 99.000 euros por trabajador). Sin
embargo, atendiendo Gnicamente al tipo de empleo
generado por arrastres, los efectos tractores de las
actividades matematicas en Andalucia tenderian a
generar empleos mas productivos que los del sector
a nivel nacional (66.300 y 64.100 euros, respectiva-
mente). Esta diferencia en las productividades se ex-

plica porla composicion sectorial del efecto indirecto.

El hipotético sector matematico, creado sintética-
mente a partir de los segmentos intensivos en mate-
maticas del resto de sectores, se posiciona como un
sector «clave» en el entramado productivo. Se deno-
minan asi, ya que ejercen tanto una labor de arras-
tre sobre otras actividades, como de soporte para el
crecimiento de otros sectores, por lo que revisten un

caracter estratégico.

Tasa de crecimiento medio anual del empleo en Andalucia

M Total
6,0%

4,0%

-2,0%
-4,0%
- 0,
6,0% -57%
-8,0%
-8,5%
-10,0%
2009 - 2013

2.8% 31%

2’0% I I
0,0%

2013 - 2019

B Sectores "matematicos"

4,2%
3,1%

-0.2%

-77%

2019 - 2020 2020 -2023

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA, Tablas Input-Output)
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RESUMEN EJECUTIVO

Impacto de la crisis de la COVID-19
sobre el empleo y perspectivas

de recuperacion: las habilidades
matematicas en la resiliencia

e impulso del empleo

El empleo en los sectores intensivos en matematicas
es mas resiliente ante shocks econémicos: durante
2020 apenas se destruyd un 0,2% del empleo en los
sectores intensivos en matematicas, frente a la des-

truccién del 7,7% del conjunto de Andalucia.

Segin el Modelo Afi de sectores y provincias, el peso
de los sectores con alta intensidad matematica en el
conjunto del mercado laboral crecerd en los préximos
tres afios, tanto en Andalucia como en el conjunto de
Espafa, pudiéndose situar en 2023 un 9% y un 11%
respectivamente, por encima de su nivel pre-pande-

mia (2019).

Elimpulso de los sectores mas resilientes a esta crisis
y a otras de naturaleza diferente, como las sufridas
con anterioridad, debe estar en el centro de la agen-
da de politica econémica y de empleo de cualquier
pais avanzado. La apuesta por la digitalizacién que
hacen los Fondos para la Recuperacién y Resiliencia
aprobados recientemente en la Unién Europeay que
tienen su trasposicion espanola en el Plan «Espafia
Puede» debe materializarse en un impulso decidido
de las matematicas como vector de resistencia del

empleoy deimpulso de la recuperacién.

Para que todo esto sea posible, seria recomendable, en-
tre otras cuestiones, (i) que las matematicas adopten un
papel protagonista en el modelo educativo, (ii) se mejo-
re el engarce entre el mundo académico y el empresa-
rial, (iii) se potencie la investigacion y las matematicas
aplicadas, (iv) y se visibilice en el entorno empresarial
la utilidad que reportan las matematicas en las diversas

fases del proceso productivo, entre otros aspectos.

PAGINA 14
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3. INTRODUCCION

No se equivocaba Galileo Galilei cuando dijo que las matematicas son el len-
guaje que usé Dios para escribir el mundo. Las matematicas estan presentes
en todos los aspectos de la vida, tal y como la percibimos las personas; tanto
en aquellas materias que deseamos conocery son el centro de nuestra aten-
ciény estudio, como en otros aspectos que damos por sentados, y que sin em-
bargo conforman la realidad que nos rodea. De este modo, el uso del lenguaje
matematico es indispensable en los métodos de estudio e investigacion de
diferentes campos, en tematicas tan dispares como las ciencias naturales, las

humanidades o la musica.

Ademas de su aportacion al estudio de la realidad, el lenguaje y el conoci-
miento matematicos han servido como una herramienta imprescindible para
el desarrollo de nuestra sociedad, ya que estos componen la solucién funda-
mental a problemas bésicos de organizacién y administracién. Concretamen-
te, nuestro sistema productivo hace uso de las matematicas de manera cons-
tante. Baste imaginar la imposibilidad de llevar la contabilidad empresarial
sin este lenguaje, o la dificultad de producir vehiculos modernos con sistemas
de navegacién incorporados, o de construir edificios residenciales para satis-
facer una demanda variable. Es indudable, ciertamente, la indispensabilidad
de las matematicas en nuestro tejido productivo, y es objetivo de este estudio

el medir cudl es su valor socioeconémico en Andaluciay en Espafia.

8| /VVW\T
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INTRODUCCION

Precisamente, este andlisis da continuidad al estudio
publicado en 2018, bajo el mismo nombre, por la Red
Estratégica en Matematicas, y tiene como objetivo
proseguir visibilizando el valor de las matematicas
en nuestra sociedad. Al igual que en aquella publi-
cacién, es importante enfatizar que el ejercicio de
delimitar y estimar, de manera precisa, la aporta-
cioén de las matematicas a la economia es una tarea
de alta dificultad, debido a que las matematicas per
se no circulan por el mercado y que, por lo tanto, no
computan en términos de Producto Interior Bruto
(r1B) de manera directa. A pesar de ello, el estudio
utiliza una metodologia que ha sido contrastada con
expertos del sector y que, ademas, ha constituido el
fundamento técnico de analisis similares en el Reino
Unido, los Paises Bajos y en Francia, ademas de en la

publicacién espafola ya citada.

A pesar de la naturaleza estructural del estudio, se-
ria irreflexivo el ignorar la coyuntura econémica que
sufre la sociedad actual con la llegada de la crisis
sanitaria de la covip-19. Mas aln cuando las conse-
cuencias econdémicas de la pandemia traen consigo
una conclusién sobre la composicién de los sistemas
productivos, y es que los sectores mas intensivos en
conocimiento matematico han aguantado mejor el

impacto econémico del coronavirus que aquellas ac-
tividades que no requieren de un uso tan intensivo de
este lenguajey de esta herramienta. En este aspecto,
el estudio enfatiza la necesidad de apostar por el uso,
investigacion y transferencia de conocimiento mate-
matico para impulsar la recuperacién econémica, y
para asegurar una prosperidad mejor distribuida en

la sociedad y mas estable.

Asi, el estudio aqui desarrollado se estructura de la si-
guiente manera. En el capitulo 2 se aproxima el peso
econémico de las matematicas en términos de PIB, y
de empleo en Andalucia, manteniendo siempre una
comparacion con el dato a nivel nacional actualizado.
Mas adelante, en el capitulo 3, se realiza un analisis
del impacto regional y nacional de la crisis de la co-
vID-19 y del valor de las matematicas como vector de
resiliencia econémica ante un shock de semejantes
caracteristicas. Finalmente, el estudio sugiere algunas
recomendaciones que podrian ayudar al disefio de
politicas de apoyo al desarrollo y aplicabilidad de las
matematicas en Andalucia y en Espafa, a la luz de la
evidenciaaportadaen el estudioy las conclusiones de
varias rondas de entrevistas con agentes conocedores
del ecosistema matematico en la economia andaluza.

PAGINA 16
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EL PESO SOCIOECONOMICO DE LAS MATEMATICAS EN ANDALUCIA Y ESPANA

4, EL PESO SOCIOECONOMICO
DE LAS MATEMATICAS EN
ANDALUCIAY ESPANA

Las matematicas no tienen un valor de mercado, como pueda ser el de
otro sector de actividad, lo que dificulta conocer el peso socioeconémico
de las matematicas en la economia andaluza y espafola. No obstante, la
dificultad de medicién no imposibilita conocer el peso de las mismas. De
hecho, varios han sido los estudios que han tratado de estimar el impac-
to que las matematicas tienen en la economia. Uno de esos trabajos fue
realizado para la economia espafola y fue el antecesor de este proyecto'.
La aproximacion metodoldgica que se empleard en este trabajo sera la
misma que la realizada en el anteriory que consiste en la consideracion de
los beneficios apropiables para los agentes que ostentan el conocimien-
to matematico y perciben sus frutos en sus actividades correspondientes.
Asimismo, este estudio se centrard en estimar el impacto socioeconémico
de las matematicas en Andalucia para el afio 2019 ((ltimo afo para el que
se dispone de la informacién estadistica necesaria para esta estimacion),
tratando de comparar los resultados obtenidos con la media espafiola a

esta misma fecha. Por lo tanto, en la medida de lo posible, se tratara de

1 Para mas informacion, visitar el siguiente enlace: https://institucionales.
us.es/remimus/resumen-y-conclusiones-del-acto-de-presentacion-del-infor-
me-de-la-rem/
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EL PESO SOCIOECONOMICO DE LAS MATEMATICAS EN ANDALUCIA Y ESPANA

realizar una comparativa de los resultados de Espafia
para el ano 2019 con los obtenidos en el ano del es-
tudio anterior, 2016, con objeto de identificar si se ha
producido un progreso o estancamiento de la pene-
tracion de las matematicas en el tejido empresarial

de nuestro pais.

En la medida en que las matematicas forman parte
del stock de capital humano (los profesionales ma-
tematicos o aquellos que usan las matematicas en
su puesto de trabajo, por ejemplo) y también esta
incorporada en el stock de capital fisico (un ordena-
dor, por ejemplo), puede considerarse como un Input
(oferta). No obstante, existen bienes o servicios cuya

naturaleza es matematica (una prima de seguro, por

ejemplo), por lo que también pueden considerarse
como un Output (demanda). Por ello, la manera de
aproximar su contribuciéon serd mediante ambas |6-

gicas, realizando un enfoque combinado.

El analisis desarrollado se basa (ver Diagrama 1) en
el enfoque de ocupaciones (oferta), donde se obten-
dra el nivel de penetracion de las matematicas en el
tejido productivo. No obstante, también se explora-
ra el enfoque productos (demanda), con objetivo de
conocer el nivel de produccién con base matematica
en la demanda de las empresas y hogares. Estos dos
enfoques son complementarios y de la unién de am-

bos resultara el enfoque combinado.

Enfoque
ocupaciones
con
intensidad
matematica

Enfoque

Diagrama 1. Metodologia propuesta para estimar el peso de las

matematicas en la economia andaluza y espaiiola

combinado

(ocupaciones
+ productos)

Enfoque
productos
con
intensidad
matematica

Fuente: Afi

4.1. ESTIMACION DEL
IMPACTO DIRECTO A

TRAVES DEL ENFOQUE
DE LAS OCUPACIONES

A partir de la metodologia del enfoque de ocupa-
ciones (ver Anexo metodolégico), se obtiene que en
Andalucia habria hasta 585.000 ocupados con inten-
sidad matematica Equivalentes a Jornada Competa

(E1C, en adelante) en el afio 2019, teniendo en cuen-

ta todos los niveles de estudios. Si nos centramos
en aquellos que han completado un nivel superior,
estariamos hablando de, al menos, 350.000 ocupa-
dos Ejc. La primera magnitud representa un 18,0%
del total de ocupados de la economia andaluza en
ese mismo afno, mientras que la segunda magnitud

representa un10,7% del total (ver Tabla1).

En el caso de Espana, se observa que habria 4,2 millo-

nes de ocupados EJC con intensidad matematica en

PAGINA18
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2019, representando un 21,1% del total de ocupados
de la economia espafola en ese mismo afio. Si aten-
demos solo a aquellos que han completado un nivel
superior, entonces la cifra se reduciria a 2,7 millones
de ocupados (13,2% del total). En comparaciéon con
los datos obtenidos para el afio 2016, se observa que
el porcentaje de ocupados EIC con intensidad mate-
matica ha aumentado su peso, sobre todo aquellos

que han completado un nivel de educacién superior.

Por su parte, en comparacion con Andalucia, el peso
de los ocupados EJC con intensidad matematica es
menor en la regién (3,1 puntos porcentuales me-
nos). Sin embargo, esta diferencia de pesos se debe
Unicamente al porcentaje de ocupados que cuentan
con, como minimo, un titulo de educacién superior,
ya que no hay diferencia entre aquellos ocupados EJc
con intensidad matematica que tengan titulo de gra-

do medio o Eso.

Tabla 1. Ocupados totales y EJC con intensidad matematica segtin nivel

educativo completado (personasy % total), 2019y 2016

Alto + Alto +
Alto + FPsuperior + |FPsuperior +
Numero de ocupados FPsuperior FPmedio FPmedio + ESO
Total
Por nivel educ. 339.135 96.941 0 135.981
Andalucia Acumulado 339.135 436.075 436.075 572.057
(2019) EJC
Por nivel educ. 349.027 92.287 0 144130
Acumulado 349.027 441314 441.314 585.443
Total
Por nivel educ. 2.588.154 697.949 2.846 872.929
Espaiia Acumulado 2.588.154 3.286.102 3.288.948 4.161.877
(2019) EJC
Por nivel educ. 2.656.818 692.278 3.583 888.301
Acumulado 2.656.818 3.349.096 3.352.679 4.240.980
Total
Por nivel educ. 2.350.916 568.165 1.261 801.724
Espaiia Acumulado 2.350.916 2.919.080 2.920.341 3.722.065
(2016) EJC
Por nivel educ. 2.450.880 582.801 1401 805.940
Acumulado 2.450.880 3.033.681 3.035.083 3.841.022
Alto + Alto +
Alto + FPsuperior + |FPsuperior +
% total FPsuperior FPmedio FPmedio + ESO
Total
Por nivel educ. 10,4% 3,0% 0,0% 4,2%
Andalucia Acumulado 10,4% 13,4% 13,4% 17,5%
(2019) EJC
Por nivel educ. 10,7% 2,8% 0,0% 4,4%
Acumulado 10,7% 13,5% 13,5% 18,0%
Total
Por nivel educ. 12,8% 3,5% 0,01% 4,3%
Espaiia Acumulado 12,8% 16,3% 16,3% 20,7%
(2019) EJC
Por nivel educ. 13,2% 3,4% 0,02% 4,4%
Acumulado 13,2% 16,6% 16,6% 21,1%
Total
Por nivel educ. 12,5% 3,0% 0,01% 4,3%
Espaiia Acumulado 12,5% 15,5% 15,5% 19,8%
(2016) EJC
Por nivel educ. 13,0% 31% 0,01% 4,3%
Acumulado 13,0% 16,1% 16,1% 20,4%

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA)
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Este analisis se trata de una estimacién de maximos, ya
que considera que estos ocupados dedican la totalidad
de su tiempo de trabajo a |a realizacion de tareas con
intensidad matematica. No obstante, esto no siempre
es asi, ya que ciertas tareas, relevantes en el ejercicio
de cualquier profesién, no precisan de conocimientos
matematicos avanzados por parte de los trabajadores.
También puede darse el caso de que, para la ejecucion
de dichas tareas, los trabajadores no se apoyen sobre
las herramientas con alto contenido matematico. Un
ejemplo de ello son las relaciones comerciales e ins-
titucionales que se celebran de forma presencial, las

reuniones de coordinacion de equipos, etc.

Por ello, resulta conveniente atribuir una proporcién
detiempoacadaunadelasocupacionesidentificadas
con intensidad matematica. Cabe mencionar que, la
no disponibilidad estadistica de este tipo de informa-
cion dificulta el analisis, pero no lo imposibilita. Asf,
el porcentaje de horas dedicadas a cada ocupacion se
ha apoyado en el conocimiento de diferentes exper-
tos? conocedores de la transferencia matematica (ver
«expertos consultados») y de las tareas que desempe-
fian este tipo de profesiones en su dia a dia. A efectos
de la estimacién que nos atafe en esta ocasion, se
considera que las respuestas a las consultas realiza-
das en el ano 2016 a esta relacién de expertos siguen
hoy vigentes, ya que la intensidad matematica de las
tareas de cada unade las profesiones apenas ha varia-
do en los dltimos 3 afnos. Por lo tanto, las diferencias
que se observen en la estimacion cuantitativa respon-

deran, mas bien, a la variacién que se haya producido

2 Los resultados expuestos a continuacion se han cal-
culado mediante las medias aritméticas de la proporcion
de tiempo de cada una de las ocupaciones con intensidad
matematica que han trasladado los expertos consultados.
Para evitar la disparidad de opiniones, se han eliminado
las respuestas que se consideran outliers, es decir, aquellas
que superen la media aritmética en dos veces la desviacion
tipica, tanto en el extremo inferior, como en el superior. En
general, alas ocupaciones de caracter técnico se les ha otor-
gado una proporcién de tiempo dedicado a las matemati-
cas superior a la de aquellas otras donde el componente
administrativo y/o directivo es relevante.

en la cantidad de profesionales y la jornada laboral

contemplada en su contrato laboral.

Teniendo en cuenta lo anterior, los resultados mues-
tran que las actividades intensivas en matematicas
contribuirian a la generacién de cerca de 86.000 ocu-
pados EJC en Andalucia de forma directa si se abarca-
se a todo el colectivo, con independencia de su nivel
formativo, lo que equivaldria al 2,7% del total de los
ocupados de la economia andaluza. Si el impacto
nicamente se circunscribe a los ocupados que han
completado un nivel educativo alto, entonces las ac-
tividades intensivas en matematicas contribuirian a
la generacion de 66.000 empleos en Andalucia, un

2,17% del total de ocupados de Andalucia (ver Tabla 2).

De lamisma forma, las actividades de intensidad ma-
tematica son responsables del 3,5% del empleo en
Espafa, lo que equivale a casi 700.000 empleos EJC,
independientemente del nivel formativo del trabaja-
dor. En comparacién con el estudio anterior, supone
unincremento de 70.000 empleos, lo que demuestra
que la importancia de las matematicas en el empleo

ha aumentado en los dltimos tres afios.

Adicionalmente, si se comparan los resultados obte-
nidos para Andalucia con los de la media espafiola,
se pone de manifiesto que el impacto directo de las
matematicas en la economia andaluza es menor que
en Espana. Asimismo, se observa que el total del em-
pleo andaluz en la economia espafola representa un
15,8%, mientras que el total del empleo de intensidad
matematica representa un12,2%. Este hecho pone de
manifiesto que el colectivo de trabajadores con inten-
sidad matematica tiene menor representatividad en
la regién de lo que le corresponderia por su tamano,
lo que puede ser un indicativo de que los profesio-
nales con intensidad matematica no han penetrado
lo que deberian en las diferentes ramas de actividad
econdmica y/o que la especializacién de la economia
andaluza no esta orientada hacia aquellos sectores

que mas emplean las matematicas en su dia a dia.
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Tabla 2. Estimacién de impacto directo de las actividades intensivas en matematicas sobre

el empleo en Andalucia y Espaiia (trabajadores EJC ajustados por tiempo dedicado a las

matematicas y % total de ocupados), segin nivel educativo completado por el trabajador,

2019. Comparativa con los resultados del ejercicio previo (2016). Enfoque ocupaciones.

Espaia 2016 | Esparia 2019

Proporcion entre el
empleo en Andaluciay
en Espaifa

Andalucia
2019

Personas 507.641 556.825 66.289 11,9%
% total 2,9% 2,8% 21%

Personas 581.257 646.615 77.560 12,0%
% total 3,3% 3,3% 2,5%

Personas 581.597 646.615 77.560 12,0%
FPmedio % total 3,3% 3,3% 2,5%

Personas 629.239 698.959 85.519 12,2%
FPmedio + ESO % total 3,6% 3,5% 2,7%

Personas 17.417.710 19.779.313 3.119.737 15,8%
% total 100% 100% 100%

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA)

A continuacion, se analiza el impacto de las matema-
ticas en la economia. Para ello, resulta indispensable
conocer la productividad por hora trabajada de cada
uno de los 63 sectores econémicos, informacion pro-
porcionada por el marco Input-Output (ver Anexo me-
todoldgico). Usando la productividad por hora traba-
jadajunto con la estimacion del nimero de ocupados
EJc adaptados por tiempo que dedican a las matema-
ticas, se obtiene el vaB (Valor Afiadido Bruto)?, que es
una medida similar al piB (Producto Interior Bruto),

instrumento basico que mide la actividad econémica.

3 ElvaB es el valor de mercado de los bienes y servicios
finales producidos por una economia en un determinado
periodo de tiempo, sin tener en cuenta los impuestos indi-
rectos sobre los productos, ni el valor de las subvenciones.
La suma del vaBy los de los impuestos indirectos sobre los
productos restando el valor de las subvenciones identifica
el piB.

Cabe destacar que se esta asumiendo que cada
ocupado intensivo en matematicas tiene la misma
productividad que la del resto de ocupados del sec-
tor econémico en el que trabajan. Pese a que puede
parecer una hipédtesis controvertida, lo cierto es que
podria estar infraestimando la contribucion de las
matematicas a la economia andaluza y espanola,
ya que probablemente los ocupados con intensidad
matematica tienen productividades mayores a la
media sectorial. El conocimiento de los salarios de
estos profesionales para cada sector econémico po-
drfa cuantificar la diferencia, si es que existe. Sin em-
bargo, la no disponibilidad estadistica de la variable
de salarios en los microdatos de la EPA, dificulta esta

constatacion.

Segun el enfoque de ocupaciones, las matematicas serian responsables
de mas de 85.500 puestos de trabajo en Andalucia (2,7% del total de
ocupados) y de casi 700.000 puestos de trabajo en Espaiia (3,5% del
total). Esto equivaldria a unos 7.700 millones de euros en Andalucia

y 72.000 millones de euros en Espaia (5,1% y 6,4% del total del VAB

de la economia andaluza y espariola de 2019, respectivamente).
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De esta manera, se obtiene que las actividades inten-
sivas en matematicas contribuirian a la generacion
de mas de 7.700 millones de euros de forma directa
en la economia andaluza, si se tuviese en cuenta a
todos los profesionales matematicos, lo que equival-
dria al 5,1% del total del vaB de Andalucia de 2019.
Si solo se considerasen aquellos individuos que han
completado los estudios universitarios, el impacto
directo en VAB se situaria por encima de los 5.800

millones de euros, un 3,9% del total (ver Tabla 3).

En comparacién con la media espafola, se corrobora
lo observado en el anélisis del empleo, que el peso de
las matematicas en Andalucia es inferior al de la me-
dia espanola. Asi, el 6,4% del vaB espafiol se debe al
impacto directo de las matematicas en 2019, lo que

equivale a 71.800 millones de euros, independiente-

mente del nivel de estudios de los ocupados. Sisolo se
tiene en cuentaaaquellos trabajadores con nivel edu-
cativo universitario, el peso de las matematicas repre-
senta el 5,1% del total de la economia. Asimismo, en
comparacion con los niveles de 2016, las matematicas
han ganado en importancia en Espafia, ya que, en ese
ano, el peso alcanzé el 6,1% para todos los ocupados,
independientemente del nivel educativo y el 5% del

VAB para aquellos ocupados con nivel educativo alto.

Por Gltimo, cabe destacar que las matematicas en
Andalucia tienen una menor representatividad que
la que les corresponderia por su tamafo. Es decir, An-
dalucia representa el 13,3% de la economia espafiola,
sin embargo, el sector de las matematicas en Andalu-
cfa representa el 10,8% (-2,5 puntos porcentuales de

diferencia).

Tabla 3. Impacto directo de las matematicas en el VAB en Andalucia y Espaiia (millones de euros y % sobre

el total del VAB), segin enfoque ocupaciones. Comparativa con los resultados del estudio de 2016.

Espaiia 2016 | Espafia 2019

Proporcién entre el
Andalucia P

2019

empleo en Andaluciay
en Esparia

Mill. Eur. 50.324 57.871 5.870 10,1%

% total 50% 51% 3,9%
3 ()

Alto + EPsuperior Mill. Eur. 57.406 66.600 7.092 10,6%
% total 57% 5,9% 4,7%

Alto + FPsuperior + Mill. Eur. 57.466 66.600 7.092 10,6%
FPmedio % total 5.7% 5,9% 47%

Alto + FPsuperior + Mill. Eur. 61.747 71.840 7732 10,8%
FPmedio + ESO % total 6.4% 51%

Personas 1.014.911 1.129.010 150.440 13,3%

Total

% total 6% 5%

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA)

La productividad de los ocupados con intensidad matematica
se situia en los 43,5 euros por hora trabajada en Andalucia

y 49,7 euros por hora trabajada en Espafia, mientras que la
media sectorial se ubica en los 29,2 y 33,0 euros por hora
trabajada en Andalucia y Espaia, respectivamente.
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Nétese que el impacto en términos de PIB supera al
estimado para el caso del empleo, tanto en Andalu-
cia como en Espafa. Este hecho debe su explicacién
a que este tipo de profesionales predominan en los
sectores con |la productividad laboral mas alta. En An-
dalucia, la productividad promedio de las ramas eco-
némicas en las que trabajan estos profesionales se
sitia en 43,5 euros por hora trabajada, mientras que
la media de todos los sectores econémicos andaluces
se ubica en los 29,2 euros por hora trabajada. Para el
caso del conjunto de Espafia, ocurre algo similar: la
productividad promedio en las ramas de intensidad

matematica es de 49,4 euros por hora trabajada,

mientras que la media de todos los sectores se sitia

en los 33,0 euros por hora trabajada en 2019.

En conclusion, la contribucién econémica de las acti-
vidades intensivas en matematicas es mayor que la
que se deduce en del resto de sectores, tanto para Es-
pafia como para Andalucia. Apostar por este tipo de
actividades contribuiria a mejorar la productividad
laboral en la economia, una de las debilidades del
mercado laboral. Asimismo, mejorar la productivi-
dad laboral permitiria mejorar la competitividad de

las economias andaluzay espafola.

Tanto en términos de empleo como de VAB, la economia
andaluza esta mas especializada en sectores econémicos
que hacen un uso menos intensivo de las matematicas. Los
sectores que hacen un uso intensivo de las matematicas
tienen un menor peso que en la economia espafola.

La razén por la que las matematicas en Andalucia
tienen menor importancia que en el conjunto de
Espafia, tanto en términos de empleo como de VAB,
es debido a que la comunidad auténoma esta espe-
cializada en sectores econdmicos que hacen un uso
menos intensivo de las matematicas y, aquellos que
lo hacen, tienen una escasa representacion en la eco-

nomiay mercado laboral andaluces.

En términos de empleo, la especializacion matema-
tica es escasa en contraposicion con otros sectores.
De hecho, el empleo en Andalucia esta mas espe-
cializado en sectores como agricultura y ganaderia,
servicios prestados por asociaciones, administracio-

nes plblicas (AA.PP), otro material de transporte o

servicios auxiliares a los servicios financieros y a los

servicios de seguros (ver Grafico1).

En relacién con el vAB, se observa un comporta-
miento muy similar al observado en el empleo. Asf,
el tejido productivo esta especializado en sectores
como agricultura y ganaderia, servicios de agua y
su tratamiento u otro material de transporte. Estas
actividades econdémicas son poco intensivas en tec-
nologia y transferencia matematica, a juzgar por la
penetracion que se detecta también en el conjunto
de la economia espafola (ver Grafico 1), lo que no
quiere decir que puedan ir adaptandose poco a poco
a estas tecnologias y sofisticando cada vez mas sus

procesos productivos. De hecho, el panel de expertos
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Grdfico 1. Especializacién sectorial en Andalucia y penetracion de las matematicas en el empleo
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Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA)

consultados durante la elaboracion de este estudio sectores de mayor uso de las matematicas como son
(ver «expertos consultados») ha puesto de manifiesto la los relacionados con la informatica, éptica y electré-
transferencia matematica a estos sectores econémi- nica, los servicios de programacién y consultorfa in-

cos en los que Andalucia presenta ventaja competiti- formatica, los servicios financieros, las arquitecturas

va. Aunque se trata de penetracion modesta todavia, . . .
e ingenierias técnicas o las empresas de productos
constituyen experiencias y buenas practicas que po- R ) )
_ farmacéuticos (ver Grafico 1y Grafico 2). Y, por otro
drian extenderse por toda la comunidad auténoma, ) ) ) )
) ) lado, impulsar la intensidad matematica en aquellos
mejorando los procesos productivos y generando va-
. . sectores con mayor peso relativo en la estructura eco-
lor de forma mas eficiente.

némica andaluza que hasta ahora no la han emplea-

En conclusién, si Andalucfa quisiera mejorar la im- do, concienciando a los agentes de esos sectores de
portancia de las matematicas en la economfay espe-  que el uso de las matematicas generar valory eficien-
cializar su empleo, deberia orientar sus apoyos hacia ciaen los procesos productivos.

Si Andalucia quisiera mejorar el impacto de las matematicas
deberia apostar por las actividades relacionadas con la
informatica, ptica, electronica e informatica, aunque también
puede apoyarse en los sectores en los que esta especializada
(agroalimentario y turismo), aprovechando su ventaja competitiva,
haciendo que calen cada vez mas las matematicas.
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Grdfico 2. Especializacion sectorial en Andalucia y penetracién de las matematicas en el VAB
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Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA)

Caso de éxito 1. Las matematicas en el sector agroalimentario

El sector agroalimentario, en su mas amplia concepcién (desde el sector primario, hasta el proceso
industrial y su distribucién comercial), se caracteriza, a diferencia de la percepcién generalizada del
mismo, por una sofisticacion de sus procesos productivos, tras la incorporacion de la tecnologiay las

matematicas.

Los tltimos avances realizados en el sector van desde el empleo de sensores para detectar la hume-
dad del terreno o la deteccién y control de plagas, hasta el control remoto de las fincas o la implan-
tacion de sistemas inteligentes para el desarrollo de nuevas plantas o variedades. Asi, por ejemplo,
los modelos matematicos son capaces de maximizar la probabilidad de que las plantas tengan unas
determinadas caracteristicas (forma, textura, color, enfermedades, etc.) que optimizan su produc-
cién y posterior comercializacién, maximizando el valor generado por el sector y minimizando las

pérdidas que puedan derivarse a lo largo de toda la cadena productiva.
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Caso de éxito 2. Las matematicas en el sector
turistico y patrimonio cultural

El sector turistico es uno de los mas representativos de la economia andaluza, gracias al enormey
variado patrimonio cultural que caracteriza a esta region espanola. Se trata también de uno de los
sectores econémicos mas castigados por la actual crisis derivada de la pandemia de la covip-19, lo

que ha entorpecido el buen desempefio de este sector estratégico para Andalucia.

La inteligencia artificial puede contribuir a la recuperacion de este sector, anticipando el comporta-
miento de los flujos turisticos, su origen y destino, sus inquietudes y preferencias para que la oferta
pueda adaptarse a las mismasy aprovechar al maximo el potencial de la recuperacién. Ademas, exis-
ten otras tecnologias, basadas eminentemente en las matematicas, que ponen en valor el patrimo-
nio cultural y artistico de la regién, como puede ser el flamenco. El analisis computacional de audios
y la identificacion del cante flamenco o del cantaor, ambas tecnologias matematicas desarrolladas
en Andalucia, son unas herramientas poderosas para la exportacién de este patrimonio cultural an-
daluzyespafol. Igualmente, las experiencias multimedia de los espectadores de los museos pueden

ser otro ejemplo claro de un dmbito con un enorme potencial.

Caso de éxito 3. Las matematicas en el sector de
tratamiento y distribucion de agua

Las matematicas se han mostrado muy Gtiles en el analisis y gestidn de la pandemia provocada por
la covibp-19. Asi, por ejemplo, para detectar la incidencia del virus en una poblacion determinada
se han llegado a analizar las aguas residuales. La sensorizacion, el big data y las diversas técnicas de
estimacion y prediccién son capaces de mejorar la toma de decisiones de tanta relevancia como el

buen diagnéstico y control del virus.

Estas técnicas matematicas también se emplean, habitualmente, para detectar y controlar el grado
de salinidad de la cuenca del Guadalquivir, por ejemplo. Un estudio de inteligencia artificial que ha
logrado mejorar el andlisis del agua, su tratamiento y distribucién. Un aspecto relevante, no solo
para los usos agroalimentarios e industriales, sino también para el uso que hace de la misma la po-

blacién de la region.
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Ademas de la diferente especializacion productiva,
existen otros factores que, seglin los expertos consul-
tados, también explican el menor peso de las mate-
maticas en Andalucia frente al conjunto de Espana.
Algunos de estos factores, ya anticipados en el estu-
dio realizado para el conjunto de la economia espa-

fiola (REM, 2019), son:

El tamano de la empresa: Andalucia, al igual
que la media espafiola, se caracteriza por te-
ner un tejido productivo donde predominan
las empresas de pequefio tamafio. Cuanto mas
pequena es la empresa, menor cantidad de re-
cursos para destinar a estos propésitos, como
puede ser la |+D+i, donde las matematicas des-
empefan un papel fundamental. Las grandes
empresas tienen mas capacidad (financiera, de
medios fisicos y humanos), un horizonte mayor
para recuperar la inversion realizada y una ma-
yor productividad laboral, ademas de presentar
una mayor probabilidad de supervivencia (too

big to fall).

El desconocimiento empresarial del valor de
las matematicas: las empresas desconocen la
capacidad de las matematicas para resolver pro-
blemas organizacionales, mejorar la eficienciay
desarrollo de negocio. La visibilizacion de los ca-
sos de éxito en laregion, especialmente ante los
6rganos directivos, contribuiria a transitar hacia
una economia basada en el conocimiento, don-
de la I+D+i se sitle en el centro de la toma de
decisiones de la empresa, ya que es la garante

de su crecimiento y competitividad.

La educacion matematica orientada a la aca-
demiay no a la transferencia: la formacion uni-
versitaria en matematica aplicada en Andalucia
es muy escasa, lo que dificulta, junto con otros
factores, la transferencia de las matematicas a

laempresa.

4.2. ESTIMACION DEL
IMPACTO DIRECTO A TRAVES
DEL ENFOQUE COMBINADO DE
OCUPACIONES Y PRODUCTOS

Tal y como se procedio en el estudio del impacto de
la tecnologia y transferencia matematicas en la eco-
nomia espafola, es preciso completar el enfoque de
ocupaciones con el de productos y hablar de un im-
pacto de las matematicas teniendo en cuenta ambos

enfoques.

El enfoque de ocupaciones se basa en el nivel de in-
clusién de los profesionales matematicos dentro del
tejido productivo, teniendo en cuenta asi el peso de
las matematicas en los procesos de produccion de
los sectores de actividad econémica. En cambio, el
enfoque combinado amplia el espectro del analisis
para contabilizar también la produccién matemati-
ca como bien de consumo, ya sea final o intermedio
para otras ramas productivas. Asi, mediante la unién
de ambas metodologias, el estudio consigue incorpo-
rar efectivamente todo el potencial de las matemati-

cas para generar valor.

Sinembargo, a pesar de lacomplementariedad en los
enfoques de ocupacionesy de productos, ambos pro-
cedimientos no resultan directamente agregables,
ya que se podria incurrir en duplicidades en los agre-
gados calculados. Por ello, con el objetivo de integrar

ambos métodos, es preciso tener en cuenta que:

i.  Enlasramas de gran especializacién en produc-
tos matematicos se utilizara el enfoque de pro-

ductos, y no el de ocupaciones.

ii. Enaquellas de menor especializacién tecnolé-
gica, el enfoque de ocupaciones serd el que se
emplee para la estimaciéon de impacto de las

matematicas.
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Grdfico 3. Ramas de actividad econémica en las que se produce complemento del enfoque
de ocupaciones con el enfoque de productos: impacto directo en VAB, 2019
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Fuentes: Afi, INE
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Concretamente, los sectores donde prima el enfoque
de productos son eminentemente industriales (entre
los que se encuentran la industria farmacéutica, la
informatica y la de automocién), aunque también es
destacable la presencia de ramas de servicios donde
el contenido tecnolégico es especialmente relevante.
Esel caso, ademas, de los servicios de programacién e
informaticos, de los servicios de telecomunicaciones
o los financieros y de seguros, que cada vez incorpo-

ran mayor cantidad de contenido matematico.

En todos estos sectores el peso del vAB matematico a
través del enfoque de productos es mayor que el que
se deduce del enfoque de las ocupaciones, ya que la
intensidad matematica de los productos y servicios
que se comercializan es mayor que la penetracion de
los profesionales y el uso que hacen de las matema-
ticas para desempenar las tareas que requieren sus

puestos de trabajo (ver CGrafico 3).

Este enfoque de productos con detalle sectorial reali-
zado para el caso espanol se ha trasladado a la reali-
dad de la comunidad auténoma de Andalucia. Todos
los sectores identificados con anterioridad revelan
una infraestimacion del valor que aportan las ma-
tematicas si nos quedamos solo con el enfoque de
ocupaciones, por lo que resulta pertinente realizar el
complemento del enfoque de productos. Es de sena-
lar, no obstante, como caso singular que el enfoque de
ocupaciones en el sector de produccién farmacéutica
de Andalucia ya traslada un valor superior al que se
desprende del enfoque de productos. El hecho de que
haya una mayor cantidad de profesionales intensivos
en matematicas en Andalucia que en el resto de Es-
pafia en este mismo sector podria justificar este com-
portamiento diferencial. Por ello, este es el (inico sec-
tor cuya estimacion del valor de las matematicas no
se completara con el enfoque de productos, como si

ocurrié en el ejercicio realizado para el caso espanol.

Las actividades intensivas en matematicas generarian casi 123.000
puestos de trabajo EJC en Andalucia en 2019, representando un 3,9%
de los ocupados de la region, una cantidad notable, pero inferior a

lo que representarian en el conjunto de Espafia (5,5% del total).

Teniendo en cuenta, por tanto, tanto el enfoque de
ocupaciones como el de productos, los resultados
revelan que en Andalucia las actividades intensivas
en matematicas ocuparian a cerca de 123.000 traba-
jadores en jornada equivalente a tiempo completo
en 2019, lo que supondria un 11,2% del total nacio-
nal (que ascenderia a 1,1 millones de ocupados). En
términos relativos al tamafio de sus respectivos mer-
cados de trabajo, las actividades intensivas en mate-
maticas representarfan el 3,9% de la ocupacién total,
menos que lo que suponen en el conjunto de Espafia,
cuyo porcentaje se elevaria hasta el 5,5% del total del

empleo EJC en 2019 (ver Tabla 4).

En lo que respecta al impacto directo en vAB, el en-
foque combinado apuntaria a un volumen de unos
11.000 millones de euros en 2019 y un 7,4% del vAB
total de la region. Si se relativiza sobre el vaB directo
en Espafia de las actividades intensivas en matema-
ticas, el vaB generado en Andalucia representaria
un 10,3% del total nacional (que se estima en unos
108.000 millones de euros). Al igual que sucede con
el empleo directo, el peso de las matematicas sobre
la economia andaluza también seria inferior a la me-
dia nacional, ya que se estima que las matematicas
generaron el 9,6% del vAB total de Espafia en 2019

(ver Tablas).
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Tabla 4. Estimacién de impacto directo de
las actividades intensivas en matematicas
sobre el empleo en Andalucia y en Espafia
(personas equivalentes a jornada completa
y % sobre el total de los ocupados), 2019

Andalucia Espaiia

Empleos EJC 122.893 1.094.273
% Total 3,9% 5,5%

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)

Tabla 5. Estimacion de impacto
directo de las actividades intensivas
en matematicas sobre el VAB en
Andalucia y en Espaiia (millones de
euros y % sobre el total del VAB), 2019

Andalucia Espaiia

VAB (mill. de €) 11174 108.146
% Total 74% 9,6%

Fuente: Afi, INE

En términos de valor afiadido, las actividades intensivas en
matematicas generarian el 7,4% del VAB de Andalucia en 2019, casi
el doble del porcentaje observado en términos de empleo, pero que
sigue siendo interior a la media nacional, que se situaria en el 9,6%.

En cuanto a la distribucién del vas de las actividades
intensivas en matematicas dentro del tejido produc-
tivo cabe destacar que, en el caso andaluz, los prin-
cipales sectores generadores de VAB matematico se-
rian los servicios financieros (ya que pesarian un19%
del total del vAB matematico producido) y el sector
del suministro de energia eléctrica y gas (15%). En
Espafa, los principales sectores serian los mismos, si
bien sus pesos serian de menor entidad (17% y 12%,
respectivamente); ademas, hay que sumarle al sector
delainformatica, el cual generaria el 11% del vaB ma-

tematico total a escala nacional (ver Grafico 4).

Las diferentes magnitudes en el peso de las activi-
dades intensivas en matematicas entre Andalucia y
Espafia podrian estar causadas por dos razones. La
primera seria una menor especializacién regional en
aquellos sectores mas intensivos en matematicas; y
la segunda, un posible menor grado de penetracién
de las matematicas en el tejido productivo de la co-

munidad auténoma.

Con respecto a la primera razon, los datos sugieren

que existe una intensidad matematica todavia no

desarrollada en la economia andaluza. Como se ha
mencionado en secciones anteriores, la composicidn
de la estructura productiva de la comunidad auté-
noma se centra en sectores que requieren una in-
tensidad matematica menor; consecuentemente, la
region andaluza genera un menor valor afiadido en
términos relativos a su tamafio. De entre los sectores
donde Andalucia tiene un margen de crecimiento
mas importante destacan: la fabricacion de vehiculos
de motor, lainformatica, lainvestigaciény el desarro-
llo cientificos, y los productos farmacéuticos. De ahi
que el peso que tienen las actividades intensivas en
matematicas, tanto en términos econémicos como
laborales, sea menor en Andalucia que en el conjun-
to de Espana. La especializacion productiva es, por
tanto, uno de los principales aspectos que explica la
diferente envergadura de las matematicas en unay
otra geografia, como ya ocurria con la comparacién
de Espafia con otros paises europeos mas avanzados

en esta materia, como Reino Unido o Francia*.

4 Lostrabajos que han sido de referencia para el desarro-
[lo de este estudio han sido el informe elaborado por Deloi-
tte para el caso de Reino Unido (2012), y del CMl en el caso
de Francia (2015).
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Grdfico 4. Ramas de actividad econémica mas intensivas en matematicas en
Andalucia y Espaiia (% sobre VAB matematico y total de cada rama), 2019

B % de VAB matematica sobre el VAB de la rama

Andalucia

B % VAB matematico de la rama sobre total de VAB matematico

Informatica F 64%
Productos informaéticos, electrénica y éptica P 60%
Servicios financieros 19%— 60%
Telecomunicaciones P 58%
Seguros S%— 56%
Auxiliares a servicios financieros P 53%
Industria farmacéutica O%— 52%
Energia eléctrica y gas 15%— 46%
Caucho y plasticos 1% 42%
Productos quimicos 5%— 40%
% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Espaiia|
B % de VAB matematica sobre el VAB de la rama = % VAB matematico de la rama sobre total de VAB matematico
Informatica 11%— 64%
Servicios financieros 1’7%— 60%
Productos informaticos, electrénica y éptica 1% 60%
Telecomunicaciones 9%— 58%
Seguros 5%— 56%
Auxiliares a servicios financieros 2% 53%
Energia eléctrica y gas F 46%
Industria farmacéutica P 43%
Caucho y plasticos 3%— 42%
Productos quimicos 3%— 40%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA)
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Los sectores donde el conocimiento, uso y transferencia
matematica tienen un mayor peso serian la informatica, los
productos informaticos, electrénica y 6ptica, y los servicios

financieros, mientras que, atendiendo al peso del sector

sobre el VAB matematico, los sectores principales serian
los servicios financieros y el de energia eléctrica y gas.

La segunda razén para explicar las diferencias terri-
toriales es el nivel de penetracién del uso de las ma-
tematicas en cada sector productivo. En este punto,
si bien la gran mayoria de los sectores presentan una
penetracion de las matematicas inferioren Andalucia
que en la media nacional, hay otros — en particular,
los sectores de mayor intensidad matematica- donde
la penetracion de estos profesionales en la region an-

daluza es superiorala media nacional. De este modo,

el conocimiento matematico en Andalucia seria par-
ticularmente relevante en las ramas de servicios fi-
nancieros, energia eléctricay gas, o en los servicios de
atencién sanitaria (ver Grafico 5). Ahora bien, como
se decia con anterioridad, el menor peso de estos sec-
tores econdémicos en la estructura productiva andalu-
za hace que las matematicas no lleguen a representar

todo lo que serian capaces.

Grdfico 5. Diferencias en la intensidad matematica por rama de actividad en Andalucia y Espaiia, 2019

25%
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L] base y sus preparados
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Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA y TIO 2015)
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4.3. ESTIMACION DEL
IMPACTO INDIRECTO E
INDUCIDO: EFECTOS DE
ARRASTRE SOBRE OTROS
SECTORES ECONOMICOS

Las actividades intensivas en matematicas ejercen
ademas otro tipo de impactos econémicos que van
mas alla de los generados directamente por el enfo-
que combinado de ocupaciones-producto. Este otro

tipo de impactos tienen que ver:

i.  Conlos que se derivan de la propia pertenencia

de un sector a una cadena de valor (la relacién
con proveedores de bienesy servicios, por ejem-
plo), que serian los efectos indirectos; y

ii. Conaquellos otros que se generan por el uso de
las rentas derivadas de las actividades intensi-
vas en matematicas (gasto e inversion de las
rentas del trabajo que realizan en bienes y ser-
vicios los profesionales con intensidad matema-

tica), que serian los efectos inducidos.

En términos de impacto total, el sector de las matematicas generaria
330.000 puestos de trabajo en Andalucia, lo que representaria

1 de cada 10 ocupados EJC del total de Espaiia. Asi, el 10,6% del

total de la fuerza laboral andaluza estaria, de un modo u otro,
relacionado con el conocimiento y uso de las matematicas.

Para estimar estos impactos indirectos e inducidos se
emplean los multiplicadores que se desprenden de la
Tabla Input-Output de 2015 de la economia espafiola
que proporciona el INE. Al tener en cuenta estos efec-

tos de arrastre en la estimacion de impacto directo,

las actividades intensivas en matematicas contribui-
rian a generar o mantener cerca de 330.000 puestos
de trabajo en Andalucia, mientras que en el conjunto
de Espana esta cifra se elevaria por encima de los tres

millones de ocupados (ver Grafico 6).

Grdfico 6. Estimacion de impacto directo, indirecto e inducido de las actividades intensivas en
matematicas sobre el empleo en Andalucia y Espaiia (% total ocupados en regién y pais), 2019
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Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA, TIO)

8|/ VVWT

PAGINA 33



EL PESO SOCIOECONOMICO DE LAS MATEMATICAS EN ANDALUCIA Y ESPANA

En términos relativos, las actividades intensivas en
matematicas y los consiguientes efectos de arrastre
que generarian sobre otros sectores econdémicos da-
rian empleo a alrededor del10,6% de los empleos to-
tales de la region; sus impactos indirecto e inducido
darian empleo a casi 210.000 personas EIC, lo que re-
presentaria el 6,6% del total de ocupados de la regién

en 2019. Este porcentaje es sensiblemente inferior al

estimado para la economia espanola, que en el mis-
mo ejercicio de 2019, generaria el 16,5% del empleo
total (ver Grafico 6). La parte atribuible al impacto in-
directo e inducido, por tanto, arrojaria 2,2 millones de
ocupados EJC mas a nivel nacional, distribuidos por
todas las actividades econémicas, que representarian
un11% del total de ocupados de 2019.

En términos de VAB, el 16,2% % del VAB de Andalucia se
generaria gracias al conocimiento, uso y transferencia de
las matematicas, una cifra inferior a la estimada para el
conjunto de la economia espaiiola (21,6% del total).

En cuanto al vAB, si se afiadiesen los impactos indi-
rectos e inducidos de las actividades intensivas en
matematicas, el impacto total del ejercicio produc-
tivo de las matematicas equivaldria a casi 24.400
millones de euros o, equivalentemente, a un 16,2%
del VAB regional de 2019. En términos de impacto
indirecto e inducido Gnicamente, |a regidn generaria
cerca de 13.000 millones de euros, un 8,8% del vAB

regional en 2019. En el caso de la economia espano-

la, la cifra serfa superior, ya que el impacto global as-
cenderia hasta los 243.300 millones de euros, lo que
representaria el 21,6% del total del vas generado por
la economia espafola en 2019 (ver Grafico 7). En este
caso, el impacto indirecto e inducido generaria unos
135.000 millones de euros en otras actividades eco-
némicas, que vendrian a representar el 12% del vaB

total de la economia espafola en 2019.

Grdfico 7. Estimacidn de impacto directo, indirecto e inducido de las actividades intensivas en

matematicas sobre el VAB en Andalucia y en Espafia (% VAB regional y nacional), 2019
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Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA,TIO)
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La magnitud de estos impactos pone de manifiesto el
importante efecto de arrastre que ejercen las activi-
dades intensivas en matematicas sobre el tejido pro-

ductivo de Andaluciay el conjunto de Espana.

En términos relativos al efecto de arrastre generado,
las actividades intensivas en matematicas a nivel re-
gional incrementan la produccién del resto de areas

productivas en una magnitud menor que en el caso

Tabla 6. Multiplicadores Tipo Iy II de las actividades intensivas en

matematicas para VAB y empleo en Andalucia y Espaiia, 2019

Multiplicadores Andalucia
VAB

Tipo I 184

Tipo II 2,18

Empleo
95 1,88 8.9
11,8 7 2,25 11,3

Fuentes: Afi, INE (Tabla Input-Output, 2015)

nacional. Concretamente, el multiplicador Tipo |, que
mide los efectos directos e indirectos en el vAB de un
incremento de un euro en la demanda final sobre los
sectores intensivos en matematicas, alcanzaria los
1,84€ enel caso andaluzy un1,88€ en el caso espanol.
Ademas, en términos de impacto total (Tipo Il, que
mide los efectos directos, indirectos e inducidos en
el vaB de un incremento de un euro en la demanda

final sobre los sectores intensivos en matematicas),

los multiplicadores aumentarian hasta los 2,18€ en

Andalucia, y hasta los 2,25€ en el caso de Espana.

En términos de empleo, por cada millén de euros de
inversion en los sectores intensivos en matematicas,
se generarian 9,5 empleos directos e indirectos en
Andalucia, y 8,9 empleos del mismo tipo en Espafia;
unas cifras que aumentarian hasta 11,8 y 11,3 respecti-

vamente, si se tienen en cuenta los efectos inducidos.

Los multiplicadores de valor afiadido serian menores en Andalucia
que en Espaiia (1,84 y 1,88 para el Tipo I, respectivamente);
mientras que los de empleo serian mayores en Andalucia (9,5 o

8,9 empleos por cada millén de euros invertido, respectivamente).
Esto se debe a una disparidad en la productividad media

de los sectores arrastrados a nivel regional y nacional.

La disparidad entre los arrastres en VAB y en empleo
vienen explicados por el tipo de empleo que se gene-
rade maneraindirecta gracias al conocimiento mate-
matico en Andalucia y en Espafia. Dentro del propio
sector, las actividades relacionadas con las matema-
ticas en Andalucia tendrian una productividad de casi

91.000 euros por trabajador, una cifra un 8% inferior

a la del conjunto de Espana (casi 99.000 euros por
trabajador). Sin embargo, atendiendo Gnicamente
al tipo de empleo generado por arrastres, los efectos
tractores de las actividades matematicas en Anda-
lucia tenderian a generar empleos mas productivos

que los del sector a nivel nacional (ver Tabla 7).
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Tabla 7. Productividad de las actividades intensivas en matematicas
y de sus arrastres en Andalucia y en Espaiia, 2019

Actividades Intensivas en

Arrastre hacia atras

Matematicas
Andalucia 90.922 € por trabajador 66.286€ por trabajador
Espaila 98.829€ por trabajador 64.171€ por trabajador
Diferencia 8% superior en Espafia 3,3% inferior en Espana

Fuentes: Afi, INE (Tabla Input-Output, 2015)

Esta diferencia en las productividades puede ser ex-
plicada por la composicion sectorial del efecto indi-
recto. A nivel regional (ver Tabla 8), los sectores que se
ven mas beneficiados de las actividades matematicas
serian los sectores de energia eléctrica y gas, los ser-
vicios inmobiliarios, y los servicios administrativos,
quienes representarian un 14,4%, un 7,5% y un 7,5%
del vaB indirecto generado, respectivamente. Desta-
ca ademas la presencia de las actividades relaciona-
das con el comercio, las finanzas, los servicios de con-

sultoria empresarial, la informaticay el transporte.

Mientras que, en el caso de Espafa, a pesar de que los
primeros tres sectores en términos de arrastre indi-
recto serian los mismos, sus pesos son ligeramente
diferentes, ya que el sector de la energia eléctricay el
gas aumentarian su impacto indirecto hasta abarcar
el12,4% del vaB arrastrado; en el caso de los servicios
inmobiliarios y de los administrativos de oficinas, los

pesos en VAB cambiarian hasta un 7,6% y un 7,1%,

respectivamente. Esta diferencia tiene repercusiones

importantes a nivel absoluto.

De hecho, si se compara el efecto de arrastre sobre
los sectores econémicos en Andalucia y en Espafia
se puede concluir que, a nivel regional, las activida-
des intensivas en matematicas tienden a centrar sus
impactos indirectos en menos sectores, pero con un
peso mayor sobre el total; mientras que el arrastre
a nivel nacional es mas homogéneo entre sectores.
Asi, Andalucia tendria un efecto de arrastre diferen-
cialmente superior al de la media nacional en los
sectores de la Energia Eléctricay Gas, en Servicios de
Administracion para oficinas, los servicios auxiliares
a los financieros y seguros, y a los de consultoria em-
presarial (juridicos y contables). En el caso nacional,
se generarian mas arrastres indirectos en los sectores
de comercio mayoristay minorista, en los servicios fi-

nancieros, y en los de consultoria informatica.

Tabla 8. Principales sectores por generacion de VAB a partir de la produccion de las actividades
intensivas en matematicas en Andalucia (% de VAB y empleos indirectos), 2019

% efecto indirecto % efecto indirecto

Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado
Servicios inmobiliarios
Servicios administrativos y de oficina

Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de seguros

Servicios financieros
Comercio mayorista

Servicios juridicos y contables; y de consultoria de gestién empresarial

Comercio minorista
Servicios de transporte terrestre

Servicios de programacion, y consultoria informética

Resto de sectores

Fuentes: Afi, INE (Tabla Input-Output, 2015)
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Tabla 9. Principales sectores por generacién de VAB a partir de la produccién de las

actividades intensivas en Espafia (% de VAB y empleos indirectos), 2019

" v | bweo |

% efecto indirecto % efecto indirecto

Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 12,40% 1,40%
Servicios inmobiliarios 7,60% 0,80%
Servicios administrativos y de oficina 7,10% 14,50%
Comercio mayorista 5,40% 7.20%
Servicios financieros 5,00% 2,60%
Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de seguros 4,90% 3,10%
Comercio minorista 4,70% 10.70%
Servicios juridicos y contables; y de consultoria de gestién empresarial 4,70% 7,00%
Servicios de programacion, y consultoria informatica 4,20% 4,10%
Servicios de transporte terrestre 3.20% 3,.50%
Resto de sectores 40,90% 45%

Fuentes: Afi, INE (Tabla Input-Output, 2015)

Los arrastres sectoriales en Andalucia se concentran en
menos sectores que pesan mas sobre el total, mientras
que en Espaiia, el arrastre es mas homogéneo.
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Grdfico 8. Comparacién del efecto arrastre por sectores del hipotético
sector matematico en Espaiia y en Andalucia (% total), 2019

Energia \.

Servicios de administracién
para oficinas

Servicios Auxiliares a los

financieros y seguros o b |
Servicios Inmobiliarios

= Comercio Mayorista

Servicios financieros

.\ Comercio Minorista

Programacién y Consultoria
Informatica

2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

Efecto Indirecto Sobre VAB en Espaiia (% VAB indirecto)

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA, TIO)
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Finalmente, si se atiende a la descomposicién de di-
cho efecto de arrastre hacia delante y hacia atras, un
hipotético sector matematico andaluz que acapare
todas las actividades intensivas en matematicas -de
acuerdo a los pesos definidos en los enfoques de ocu-
pacién o produccion- se podria clasificar segtn la ti-
pologia de estos «efectos tractores» o eslabonamien-

tos (del inglés linkages).

En el cuadrante Il (superior derecho) del Grafico 9
se concentran las actividades con fuertes eslabona-
mientos hacia delante y hacia atrés, los considera-
dos como sectores «clave». Se denominan asf, ya que
ejercen tanto una labor de arrastre sobre otras activi-
dades, como de soporte para el crecimiento de otros
sectores, por lo que revisten un caracter estratégico.
En este cuadrante se encontraria el hipotético sector
matematico, creado a partir de la parte asignable a

las matematicas de cada actividad econémica.

Grdfico 9. Clasificacién de las ramas productivas de intensidad matematica

segun su efecto tractor hacia atras y hacia delante, 2019

10 o 5
e ® O Industrias extractivas
09 ~ o .
BASE Madera y corcho CLAVE
08 = o °
":‘:') Servicios financieros Energia eléotricay gas O Metalurgia
5 07 N © A Transporte 0o .
z Silvicultura o o terrestre e ol o O Productos quimicos
& 06
e ° 9
g o 5 o] ? Sector ... o ©
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.§ 04 O Informatica o O Seguros
< o
A O Comercio al poor menor OCoOnstruccién o
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o
o o
Atencién sanitaria o L
01 O Educacién ° o
00 °° o
0,0 01 0,2 0,3 04 0.5 0,6 0,7 038 09 10
Eslabonamientos hacia atras
Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA, TIO)
El hipotético sector matematico, creado
sintéticamente a partir de los segmentos
intensivos en matematicas del resto de
sectores, se posiciona como un sector
«Clave» en el entramado productivo.
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S. IMPACTO DE LA CRISIS

DE LA COVID-19 SOBRE EL
EMPLEOY PERSPECTIVAS

DE RECUPERACION: LAS
HABILIDADES MATEMATICAS
EN LA RESILIENCIAE
IMPULSO DEL EMPLEO

A la hora de determinar el impacto de la crisis de la covib-19 en el merca-
do laboral andaluz en general, y en el empleo intensivo en matematicas
en particular, se ha optado por identificar a los sectores econémicos que
emplean mas intensamente estas habilidades, ya que estas han podido ser
claves en los peores momentos de la crisis, demostrando su capacidad de
resiliencia a la misma. Por ello, el analisis que se presenta a continuacién se
basa exclusivamente en el enfoque de ocupaciones, obteniendo de esta for-

ma el nivel de penetracion de las matematicas en cada sector de actividad.

Para hacer el anélisis de la estimacién de impacto de la covib-19 sobre el
empleo en 2020 es necesario basarnos en los datos de Afiliacion a la Segu-
ridad Social (régimen general y autbnomos) que el Ministerio de Inclusién,
Seguridad Social y Migraciones publica con frecuencia mensual y con de-
talle territorial y sectorial (con un nivel de desagregacién provincial y con
hasta 88 ramas diferentes de actividad econémica, segln la CNAE-09). La
no disponibilidad de los microdatos anuales de |a EPA de 2020 dificulta la
réplica de la metodologia expuesta con anterioridad, que permitiria esti-
mar con mayor finura el impacto de la crisis sobre el empleo con intensi-

dad matematica.
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Los resultados que se exponen a continuacion hacen Como se decia con anterioridad, los datos de afiliados
una aproximacién al impacto de la covip-19 sobre a la Seguridad Social limitan la capacidad de replicar
el empleo matematico mediante la intensidad que este analisis. En estos sectores econdmicos, se estima

o .
revelan los diferentes sectores econdmicos en Anda- que alrededor del 82% de los trabajadores emplean

. ., . . . L. las matematicas de manera intensiva (ver Tabla 10).
lucia. Asi, los sectores mas intensivos en matemati-

cas congregan al 18% de los ocupados andaluces en . ) .
Los sectores intensivos en matematicas se concen-

2020, un resultado mayor que el estimado con ante- ) . . -
tran en la industria (electrénica, farmacéutica), los

riori n n iene en nta el o . . .
oridad, ya que en este caso no se tiene en cuenta e servicios profesionales avanzados (arquitectura, in-

tiempo que dedican a las matematicas en su puesto genieria, informatica, finanzas), los servicios sanita-
de trabajo, ni tampoco se hace la conversion en tér-  riosy las actividades audiovisuales (cine, Tv, edicién,

minos de equivalencia a jornada completa (E)C). informacién).

Tabla 10. Evolucién del empleo en los sectores con alta intensidad matematica en Andalucia

Tasa de
Tasa de crecimiento medio anual del empleo penetracion de

las matematicas

2013 2019

Actividades sanitarias -0,8% 31% 1,6% 3,3% 84,4%
Serv101o.s tecmcos. o -22,6% 46% -3,5% 3,4% 74,9%
de arquitectura e ingenieria
P i6n, ltori

el G 18,6% 12,9% 27% 8,5% 92,1%
y actividades informaticas
Servicios financieros -15,5% -3,3% -3,5% -4,0% 83,0%
Actix./ivl;lades aux.iliares alos 6.2% 2,9% -18% 18% 56,9%
servicios financieros y a los seguros
Actividades ci tograficas,

o eaces e -21,2% 2,7% 13,5% 6.2% 58,1%
video, televisién y musica
Edicién -26,8% -2,2% -11,5% -1,7% 64,6%
Servicios de informacién 3,8% 6,7% -8,0% 3,9% 92,1%
Fabricacién de productos -28,5% -2,0% -5,2% -5,3% 86,3%
informaticos, electrénicos y épticos
Actividades d i6

R SRR -116% -18% -12,2% 1.2% 58.1%
y emisién de radio y televisiéon
Fabricacién di duct:
f;r;:::I:tO: L -23,2% -0,8% -2,2% -4,8% 50,2%

1inl

Total Sectores matematicos -5,7% 31% -0.2% 31% 81,6%
Total Andalucia -8,5% 2,8% -7.7% 4,2% 18,0%

* La tasa de penetracién de las matematicas para cada uno de los sectores econémicos se ha realizado a partir del enfoque
de ocupaciones, descrito en el Anexo L.

Fuente: Afi, INE y Ministerio de Inclusién, Seguridad Social y Migraciones
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Tabla 11. Evolucion del empleo en los sectores con alta intensidad matematica en Espaiia

Tasa de crecimiento medio anual del empleo

2009

2013
Actividades sanitarias 0,1%

Programacién, consultoria y otras

o . . L. 19,2%
actividades relacionadas con la informatica
Servicios técnicos de arquitectura e s
ingenieria; ensayos y analisis técnicos '
Servicios financieros, excepto

. -15.5%

seguros y fondos de pensiones
Investigacién y desarrollo 13,0%
Servicios de informacién 26,3%
Total Sectores matematicos -2,3%
Total Espafa -9,6%

Tasa de
penetracién de
las matematicas

2013 2019

2019
2,9% 1,5% 3.2% 81,2%
9,8% 1,7% 7.4% 90,8%
4,1% -3,2% 3,8% 83.2%
-2,5% -2,5% -3,4% 83.4%
3.8% 01% 2,9% 64.2%
5.5% -7.2% 58% 90,8%
3.4% 0,3% 3,4% 82,6%
2,8% -7.9% 4,0% 21,1%

* La tasa de penetracién de las matemadticas para cada uno de los sectores econémicos se ha realizado a partir del enfoque

de ocupaciones, descrito en el Anexo L.

Fuente: Afi, INE y Ministerio de Inclusién, Seguridad Social y Migraciones

En el conjunto de Espafa, los resultados muestran
que los sectores mas intensivos en matematicas con-
gregan al 21,1% de los ocupados, lo que coloca a la co-
munidad andaluza por debajo de la media nacional

respecto a este indicador (ver Tabla 11).

No obstante, se observa que hay mas sectores inten-
sivos en matematicas en Andalucia que en el conjun-
to de Espafia, lo que pone de manifiesto que esos sec-
tores (algunasindustriasy actividades audiovisuales)
emplean en esta comunidad un mayor peso de profe-
sionales matematicos que en el conjunto de Espafa.
Sin embargo, la relativamente poca importancia de

estas actividades no permite a Andalucia situarse por

encima de la media espafiola en cuanto a intensidad

matematica total.

A su vez, se observa que el empleo en los sectores
intensivos en matematicas es mas resiliente ante
shocks econdémicos. Este fue el caso durante la crisis
anterior (que tuvo lugar entre el afo 2008 y el 2013),
cuando la destruccion de empleo en estos sectores
fue menor en comparacién con la media de la co-
munidad auténoma andaluza. Dicha situacién se ha
reproducido durante 2020, cuando apenas se des-
truy6 un 0,2% del empleo en los sectores intensivos
en matematicas, frente a la destruccién del 7,7% del

conjunto de Andalucfa.

Las actividades intensivas en matematicas se concentran
en la industria, los servicios profesionales avanzados, los
servicios sanitarios y las actividades audiovisuales.
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El empleo en los sectores intensivos en matematicas es mas
resiliente ante shocks econémicos: durante 2020 apenas se destruyoé
un 0,2% del empleo en los sectores intensivos en matematicas,
frente a la destruccion del 7,7% del conjunto de Andalucia.

Cabe destacar que si bien durante la etapa expansi-
va 2014-2019 los sectores intensivos en matematicas
crecieron a un mayor ritmo (+3,1% de media anual)
que la media andaluza (+2,8%), se espera que en los
proximos tres afios 2020-2023, el empleo matemati-
co se recupere menos rapido (+3,1%) que en el con-
junto de sectores (4,2%). El principal motivo detras
de estas tendencias radica en la naturaleza diferente
de las dos Gltimas crisis.

En efecto, se puede considerar a la crisis de 2008
como de naturaleza estructural, motivada por el final
de los factores potenciadores del crecimiento duran-
te la década anterior (boom inmobiliario, endeuda-
miento), lo que tuvo consecuencias a medio plazo
sobre numerosos sectores (construccién e industria
de arrastre, sector financiero) y colectivos de traba-
jadores (jovenes, poco cualificados). Estos factores
propiciaron que el ritmo de recuperacion del empleo
durante los anos posteriores en los sectores mas liga-
dos a las matematicas, y por tanto menos afectados
por la crisis, fuese mas rapido que el del conjunto de
Andalucia, todavia mermado por las consecuencias
de esta (ver Grafico10y Grafico 11).

Por el contrario, se puede considerar que el desplo-
me econdmico de 2020 es de naturaleza coyuntural,
fruto de un abrupto parén de la actividad durante el
segundo trimestre, y de las restricciones durante el
tercery cuarto trimestre provocadas por la pandemia
de la covip-19. Sin embargo, todas las previsiones
apuntan a que a partir de 2021 los indicadores econé-
micos volveran a arrojar resultados positivos, lo que
deberia trasladarse también al mercado laboral.

En este sentido, la fuerte contraccién del empleo en
2020 implica que este tenga un gran margen para
recuperarse, lo que, unido a las buenas perspecti-
vas generales de la economia (las previsiones de Afi
apuntan a un incremento del PIB de Andalucia del

orden del 9,3% anual en 2021), propiciaria un rapido
crecimiento del empleo en el conjunto de Andalucia,
mayor que el de los sectores intensivos en matemati-
cas, dado el kmenor» margen de mejora para estos al
no haberse visto tan afectados por la crisis. El efecto
base negativo de 2020 marcard, en buena parte, el
comportamiento esperado para 2021, esto es, los sec-
tores mas castigados por |a crisis en 2020 seran muy
probablemente los que mas crezcan en 2021, aunque
dicho crecimiento no les permita recuperar los nive-
les previos a la pandemia.

Elimpulso de los sectores mas resilientes a esta crisis
y a otras de naturaleza diferente, como las sufridas
con anterioridad, debe estar en el centro de la agen-
da de politica econémica y de empleo de cualquier
pais avanzado. La apuesta por la digitalizacién que
hacen los Fondos para la Recuperacion y Resiliencia
aprobados recientemente en la Unién Europeay que
tienen su trasposicién espanola en el Plan Espafia
Puede debe materializarse en un impulso decidido
de las matematicas como vector de resistencia del
empleoy deimpulso de la recuperacion.

El comportamiento histérico de estos sectores fren-
te a los cambios en la coyuntura econdmica muestra
la misma tendencia en el conjunto de Espafia que la
descrita para Andalucia. Es mas, en el caso de la actual
crisis de la coviD-19, se observa que en 2020 el empleo
logré incluso crecer en los sectores con alta intensidad
matematica en el conjunto de Espafa, prueba de la
fortaleza de las actividades ligadas a las matematicas.

Como consecuencia de estos factores, se espera que
el peso de los sectores con alta intensidad matema-
tica en el conjunto del mercado laboral crezca en los
préximos tres anos, tanto en Andalucia como en el
resto de Espafia, siendo en 2023 un 9%y un 11% res-
pectivamente respecto a su nivel pre-pandemia (ver
Grafico12).
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Grdfico 10. Tasa de crecimiento medio anual del empleo en Andalucia
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Fuentes: Afi, INE y Ministerio de Inclusién, Seguridad Social y Migraciones

Grdfico 11. Tasa de crecimiento medio anual del empleo en Espaiia
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Fuentes: Afi, INE y Ministerio de Inclusién, Seguridad Social y Migraciones

Se espera que el peso de los sectores con alta intensidad
matematica en el conjunto del mercado laboral crezca en los
proximos tres anos, tanto en Andalucia como en el conjunto

de Espaiia, siendo en 2023 un 9% y un 11% respectivamente,
si se compara con su nivel pre-pandemia (2019).
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Grdfico 12. Tasa de crecimiento medio anual del empleo en Espaiia
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Fuentes: Afi, INE y Ministerio de Inclusidn, Seguridad Social y Migraciones
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6. CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES

Entre las conclusiones de este estudio, destacan las siguientes:

Las actividades econémicas con intensidad matematica genera-
ron 123.000 ocupados en Andalucia en 2019, lo que represent6 el
3,9% del empleo total de la economia andaluza. Si se sumasen los
efectos indirectos e inducidos, el impacto en empleo en Andalu-

cia se elevaria hasta el 10,6% del total.

En términos de vAB, el impacto de las actividades con intensidad
matematica en Andalucia se situd en el 7,4% del total en 2019. Si
se anadiesen los efectos indirecto e inducido dicho porcentaje as-

cenderia hasta el 16,2%.

A nivel nacional, el impacto de las actividades con intensidad ma-
tematica es superior que en Andalucia. Asi, el 5,5% del empleo
del conjunto de Espafia eran profesionales de estas ramas (9,6%
si se sumasen los efectos indirectos e inducidos). Por su parte, el

conjunto de actividades matematicas en Espana alcanza el 16,5%

8|/ VVW\T
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del vaB nacional (21,6% si se tienen en cuen-
ta los efectos de arrastre sobre el tejido pro-

ductivo).

La diferencia en los pesos de ambas econo-
mias se encuentra en la especializacion pro-
ductiva de cada regién. Asi, la produccion
en Andalucia esta centrada en sectores que
requieren de menos intensidad matematica

que el agregado nacional.

Las actividades econémicas con mayor im-
pacto de las matematicas son la informati-
ca, los productos informaticos, electrénica
y dptica, los servicios financieros y el sector
de energia eléctricay gas. Andalucia no esta
especializada en estos sectores, cuyo peso
en el entramado productivo es también mas

modesto.

Un hipotético sector matematico andaluz,
creado de manera sintética a partir del nivel
de penetracién de las matematicas en cada
sector de la economyia, se posiciona como un
sector «clave» en el entramado productivo

de nuestro pafs.

Los sectores intensivos en matematicas se
concentran en la industria (electrdnica, far-
macéutica), los servicios profesionales avan-
zados (arquitectura, ingenieria, informatica,
finanzas), los servicios sanitarios y las activi-
dades audiovisuales (cine, TV, edicidn, infor-

macion).

El empleo en los sectores intensivos en ma-
tematicas es mas resiliente ante shocks eco-
némicos: durante 2020 apenas se destruyé
un 0,2% del empleo en los sectores intensi-
vos en matematicas, frente a la destruccion

del 7,7% del conjunto de Andalucia.

Se espera que el peso de los sectores con
alta intensidad matematica en el conjunto
del mercado laboral crezca en los proximos
tres afnos, tanto en Andalucia como en el
conjunto de Espafa, siendo en 2023 un 9%
y un 11% superiores, respectivamente, a su

nivel pre-pandemia.

Por todo ello, seria recomendable:

Repensar el modelo educativo para lograr
que:

las matematicas estén mas presentes en los
programas educativos (nivel basicoy Forma-

cién Profesional),

los matematicos tengan una mayor com-
prension de la capacidad de aplicacién al
mundo real de las herramientas y habilida-
des adquiridas en su proceso de formacion
(formacién especializada en transferencia

matematica),

se desarrollen iniciativas de divulgacion
general de las matematicas (por ejemplo,
mediante el uso de los medios de comunica-
cién —programas de television— o las redes

sociales).

Mejorar el engarce entre el modelo de
formacion en matematicas y las necesida-
des del tejido productivo, aproximando la
Universidad y los Centros de Investigacion
a las empresas mediante la celebracion
de reuniones, convenios de colaboracion,
practicas profesionales de estudiantes, tesis
doctorales industriales, formacién de equi-
pos multidisciplinares, etc. En este sentido,
seria deseable establecer un procedimiento
para que el sector productivo participara en
la elaboracién de planes de estudio y orien-
tacion general de la formacion superior en

matematicas, asi como se formalizase la re-
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lacién de practicas empresariales o doctora-
dos industriales. Todo ello, sin que suponga
un aumento de la carga burocratica del pro-

fesoradoy el empresario.

Impulsar el gasto en I+D+i en las ciencias
matematicas, puesto que derivan claras ex-
ternalidades tanto al conjunto dedisciplinas
STEM, como en sus vectores de aplicacion
tecnolégica al tejido productivo, redundan-
do en ganancias de bienestar para el conjun-
to de la sociedad. Es especialmente relevan-
te que sean las empresas las que hagan un
mayor esfuerzo, ya que son las que menos
proporcién de |+D+i realizan en estos mo-
mentos. A este respecto, seria deseable re-
pensar la posibilidad de establecer sistemas
de calidad en las empresas, donde las ma-
tematicas estén presentes, que certifiquen
procedimientos o servicios ofrecidos por las
mismas y que sean impulsados por la admi-
nistracion pablica (porejemplo, mediante la

cofinanciacion de estas certificaciones).

Incrementar los incentivos econémicos a
las matematicas aplicadas entre el per-
sonal docente e investigador, tratando de
equipararlos a los ofrecidos a la investiga-
cion cientifica, para que los avances en el
conocimiento matematico sean trasladados
al tejido productivo. Los sexenios de trans-
ferencia recientemente aprobados son un
paso en la buena direccién, pero quizas no
sean suficientes para ponerlos al mismo ni-
vel que los incentivos de los sexenios de in-

vestigacion.

Visibilizar en el entorno empresarial la
utilidad que reporta la incorporacion de
matematicos en las diversas fases del pro-

ceso productivo, asi como en el conjunto de

las organizaciones, mediante la celebracién
de encuentros entre ambos profesionales,
el acercamiento Universidad-empresa, la
puesta en comin de casos de éxito, la con-
vocatoria de premios a la transferencia ma-
tematicay/o de tesis doctorales industriales,

etc.

Concienciar a la empresa del interés de
incorporar el conocimiento matematico
COMoO un recurso mas a su alcance para me-
jorar sus procesos productivos. Y, al tiempo,
fomentar la formacién y el desarrollo de
grupos de transferencia de tecnologia mate-
matica en Universidades y Centros de Inves-

tigacion.

Apostar por los sectores econémicos inten-
sivos en matematicas, como son la indus-
tria quimica, energética o informatica, entre
otros, y hacer penetrar las matematicas en
aquellos otros en los que Andalucia tiene
ventaja competitiva, como son el agroali-
mentario y el turistico. En el primer caso, se-
ria recomendable ubicar a Andalucia dentro
de las cadenas de valor globales, para lo que
serfa necesario contar con la colaboracién
de una empresa grande (ubicada o no en la
region) que ejerza de efecto tractor de otras
actividades especializadas cuyo tamafo
sea mas modesto. La competencia exterior
puede promover el uso de la tecnologia ma-
tematica en la empresa para competir en

mejores condiciones en el mercado global.
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7. ANEXO METODOLOGICO

7. 1. ENFOQUE DE OCUPACIONES:
APROXIMACION METODOLOGICA

El enfoque de ocupaciones se encarga de cuantificar la importancia de las mate-
maticas partiendo del empleo. La metodologia empleada constara de tres fases
bien diferenciadas (ver Diagrama 2): Esta metodologia es [a misma que la em-
pleada en el ejercicio de estimacién del impacto socio-econémico de las mate-
maticas para el conjunto de Espafa, realizado por AFI para |la Red Estratégica en

Matematicas en el afio 2018.

Fase 1: Identificacién de ocupaciones
con intensidad matematica

El objetivo de esta fase es identificar las ocupaciones desempenadas por traba-
jadores que han completado un determinado nivel de formacién en disciplinas
académicas relacionadas con las matematicas, es decir, que se dedican a la inves-
tigacion matematica y/o hacen un uso intensivo de las herramientas matemati-

cas. Para ello, se emplearan tres metodologias complementarias:

— Referencias bibliograficas.
— Uso de los microdatos de la EPA (INE) correspondientes al ano 2019.

— Contraste con expertos en transferencia matematica.
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Diagrama 2. Metodologia empleada para estimar el peso de las matematicas

en la economia espaiiola a través del enfoque de las ocupaciones

-

«Referencias bibliograficas.

« Ocupaciones desempenadas por
trabajadores que han completado un
determinado nivel de formacién (ESO
minimo) en disciplinas académicas
relacionadas con las matematicas.

« Resultados contrastados con las
entrevistas realizadas a expertos para
el estudio de Espafia, atribuibles
también a Andalucia.

Identificacién de

ocupaciones con : :
intensidad matematica Cqulvalentes ajornada completa (EJC).

m
p

Distribucién sectorial de
ocupaciones con
intensidad matematica

« Deteccién del niumero de ocupados
con alta intensidad matematica en cada
rama de actividad econémica.

« Los ocupados de alta intensidad
matematica se agrupan de acuerdo a la
clasificacién TSIO-10.

« Conversién de los ocupados de alta
intensidad matematica en ocupados

« Apartir de entrevistas a expertos
(ESP=AND) se estima el porcentaje de la
jornada laboral que los ocupados han
dedicado a actividades que precisen de
conocimientos en matematicas.

« Segun el % de la jornada laboral
dedicado a esas tareas y la
productividad media de los trabajadores
se cuantifica el impacto directo en
empleo (EJC) y VAB (medida similar al
PIB) de las actividades con intensidad en
matematicas.

N\ [mpacto directo en empleo
y VAB de las actividades con
intensidad en matematicas

Fuente: Afi

Referencias bibliograficas

Esta metodologia consiste en contrastar la seleccién
de ocupaciones intensivas en matematicas realiza-
da en los estudios desarrollados en otros paises con
su correspondiente ocupacién segln la Clasificacion

Nacional de Ocupaciones 2011 de Espafa.

La principal referencia bibliografica utilizada es el
anterior estudio también realizado por AFI para la
Red Estratégica en Matematicas. De hecho, se ha se-
guido la misma metodologiaempleada en el anterior
estudio, por lo que los resultados son perfectamente

comparables.

Otra documentacién consultada es la de los estudios
desarrollados en Reino Unido, Paises Bajos y Francia,
siendo el estudio de referencia el realizado en Reino

Unido, por tres motivos:

1. Cuenta con mayor detalle metodoldgico (las
ocupaciones estan desagregadas a 4 digitos y

se exhiben en el anexo metodolégico del infor-

me) con el que contrastar las170 categoriasde la
CNO-11 de Espafa a las que se ha tenido acceso

(microdatos de la EPA con detalle a tres digitos).

2. Cuantifica el empleo existente (en términos
absolutos y relativos) en las ocupaciones con in-
tensidad matematica y les asigna la proporcién
de horas de trabajo dentro de sujornada laboral
que dedican, efectivamente, a la investigacién o

uso intensivo de herramientas matematicas.

3. Ha sido el primero publicado, por lo que ha
marcado la metodologia que finalmente han
emulado, de alguna u otra manera, el resto de
estudios desarrollados y consultados (asi lo

mencionan el de Paises Bajos y Francia).

Dado que la clasificacién de las ocupaciones en Es-
pafia no es la misma que en Reino Unido, y tampo-
co existe una tabla de correspondencia oficial entre
ambas clasificaciones, se ha realizado un ejercicio de
comparacion, detectando aquellas que guardan cier-

ta similitud.
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De esta forma, se llega a la conclusion de que en
Espafna existen 37 ocupaciones con intensidad ma-
tematica (de un total de 170 tipologias, es decir, un
21% del total de las clasificaciones de ocupaciones en
Espaia), ya que guardan paralelismos con estudios

realizados con anterioridad en otros paises.

Uso de los microdatos de la EPA (INE)

Ademas del analisis de la bibliografia reciente, se ha
procedido a identificar, mediante la informacion es-
tadistica disponible, aquellas ocupaciones desempe-
fiadas por los trabajadores espanoles en las que son

necesarias las habilidades matematicas.

El objetivo de esta fase es cuantificar el nimero de
ocupados que han completado un determinado nivel
de formacidn en disciplinas académicas relacionadas
con las matematicas en cada una de las categorias de
ocupaciones disponibles y, por lo tanto, generan un
valoreconémico en la empresa en la que trabajan. En
este sentido, deben tenerse en cuenta las siguientes

consideraciones:

— Por un lado, qué se entiende por disciplinas
relacionadas con las matematicas.

— Por otro, cual es el nivel de formacion com-
pletado por el trabajador que se considerara
como suficiente para afrontar las tareas con

intensidad matematica.

Los microdatos de la Encuesta de Poblacién Activa
(EPA), proporcionados por el INE para el afio 2019 (Ul-
timos datos disponibles), permiten cruzar cada una
de las tipologias de ocupaciones de la cNO-11 a tres

digitos (170 tipologias), con las siguientes variables:

* Sector del nivel de estudios y/o disciplina aca-
démica. A partir de la Clasificacién de progra-
mas, titulaciones y certificaciones en sectores

de estudio (CNED-F-14) se procede, en primer lu-

gar, a seleccionar aquellas disciplinas académi-
cas que estan relacionadas con las matematicas,
ya que los trabajadores que hayan cursado este
tipo de educacion contaran con habilidades ma-
tematicas que emplearan en el puesto de traba-
jo. Es decir, se adopta la hipétesis de que el tra-
bajador que cuente con este tipo de educacion
ejerce la profesion para la que ha sido formado.
En este sentido, se han considerado 10 de las 40
disciplinas que permiten identificar los micro-

datos de la EPA. Estas son:

- Ciencias socialesy del comportamiento.

- Negociosy administracién.

- Biologiay bioquimica.

- Medio ambiente, entornos naturales y vida
silvestre.

- Ciencias quimicas, fisicas y geoldgicas.

- Matematicasy estadistica.

- Tecnologias de la informacién y las comuni-
caciones (TIC).

- Mecanica, electrénica y otra formacion téc-

nica.
- Construccion.

- Salud.

Nivel de formacién completado: a partir de lo
anterior, en esta ocasion es preciso clasificar a
los ocupados segtin el nivel de formacién que

hayan completado:

- Bajo: comprende los trabajadores analfabe-
tos y aquellos que han completado educa-
cién primaria. Las habilidades matematicas,
en este caso, se presumen basicas, por lo
tanto, este tipo de trabajadores no estarian
suficientemente cualificados para desem-

pefar tareas con intensidad matematica.
- Medio: comprende los trabajadores que han
completado E.S.O. o algln curso de Forma-

cién Profesional (de grado medio o supe-
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rior). Las ocupaciones de caracter técnico o
de apoyo pueden estar desempefadas por
trabajadores que hayan completado este ni-
vel de formacion, por tanto, se consideraran
a efectos de la estimacién de empleos con

intensidad matematica.

- Alto: comprende los trabajadores que han
completado, al menos, una carrera univer-
sitaria (se incluyen también los que han
realizado un master o doctorado). Este tipo
de trabajadores son, presumiblemente, los
mas cualificados para desempefiar ocupa-

ciones con intensidad matematica.

Los resultados que se muestran en este ejercicio de
estimacion contemplan diferentes agregados de ocu-
pados, segln el nivel de estudios que hayan comple-
tado. El primer agregado hace referencia a aquellos
profesionales que cuentan con formacién superior, es
decir, tienen un titulo universitario. A estos ocupados
se han agregado, posteriormente, aquellos que han
completado algiin grado de Fp (superiory medio, por
este orden) y, por otro, los que han cursado E.s.0., ya
que pueden estar desempefiando igualmente tareas

que requieran cierta intensidad matematica.

Ala hora de cuantificar los ocupados con habilidades
matematicas en cada ocupacion es preciso tener en
cuenta un fenémeno de creciente importancia en la
economia espafiola que conviene controlar: la sobre-
cualificacion. Desde el inicio de la recuperacion eco-
némicaydel empleo (afio 2014), los trabajadores mas
cualificados que estaban desempleados retornaron
al mercado de trabajo asumiendo puestos de trabajo
para los que estaban sobrecualificados. Las Gltimas
estimaciones® apuntan a que la sobrecualificacién
no deja de aumentar y ya afecta a uno de cada tres
trabajadores (al 38% de los ocupados en Espana). Por

consiguiente, este fendmeno puede identificar tra-

5 Boletin AML Afi-ASEMPLEO, n®162, de enero de 2021.

bajadores con habilidades matematicas en ocupacio-
nes que realmente no son intensivas en matematicas
y, por tanto, no hacen uso de dichas habilidades. Por
ello, es necesario establecer un umbral de ocupados
con habilidades matematicas en cada profesién que
refleje, efectivamente, la necesidad de que los traba-

jadores cuenten con este tipo de habilidades.

Tomando como hipétesis que las ocupaciones inten-
sivas en matematicas seran aquellas que concentren,
al menos, un 70% de los ocupados con habilidades
matematicas, se llega a la conclusién de que en Es-
pafa habria entre 15-20 ocupaciones con intensidad
matematica, segln el nivel de formacién que hayan
completado estos profesionales (de un total de 170,

es decir, entre el 8-12% del total).

Ahora bien, el hecho de abarcar a muchas disciplinas
de estudios (por ejemplo, la construccién), con cate-
gorias profesionales muy diferentes (desde arquitec-
tos e ingenieros, que serian colectivos objetivo del
trabajo; hasta operarios, maquinistas y peones, que

no loserian), requiere de un analisis complementario.

A partir de la combinacién de los resultados de las
dos metodologias empleadas con anterioridad (bi-
bliografia y EPA), se obtiene que habria 39 ocupacio-
nes relacionadas con las matematicas (ver Tabla 12)
de un total de 170 tipologias, lo que representaria el

23% del total de las categorias disponibles.

El hecho de que se sumen «otros instaladores y re-
paradores de equipos electrénicos» por contar con
personal que ha completado estudios medios no es
condicién suficiente como para afiadir esta categoria
profesional a las consideradas como intensivas en
matematicas. Por ello, el ejercicio que se desarrolla
a continuacién cuenta solo con esas 39 ocupaciones

identificadas ya en el ejercicio a nivel nacional.
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Tabla 12. Relacién de ocupaciones segiin CNO-11 (3 digitos) con intensidad matematica

Segun el nivel de formacién completado

Alto +
Descripcién de la ocupacién Alto + Alto + FPsuperior +
Alto . FPsuperior + .
FPsuperior EPmedio FPmedio +
ESO
Miembros del poder ejecutivo y de los cuerpos
111 legislativos; directivos de la Administracién Publica y
organizaciones de interés social
112 Directores generales y presidentes ejecutivos
121 Directores de departamentos administrativos
122 Directores comerciales, de publicidad, relaciones
publicas y de investigacién y desarrollo
Directores de servicios de tecnologias de la
132 informacién y las comunicaciones (TIC) y de
empresas de servicios profesionales
Directores y gerentes de empresas de comercio al por
e mayor y al por menor
211 Médicos
212 Profesionales de enfermeria y parteria
214 Farmacéuticos
215 Otros profesionales de la salud
241 Fisicos, quimicos, matematicos y afines
0 Ingenieros (excepto ingenieros agrénomos, de
montes, eléctricos, electrénicos y TIC)
s Ingenieros eléctricos, electrénicos y de
telecomunicaciones
245 Arquitectos, urbanistas e ingenieros gedgrafos
246 Ingenieros técnicos (excepto agricolas, forestales,
eléctricos, electrénicos y TIC)
ity Ingenieros técnicos en electricidad, electrénicay
telecomunicaciones
248 Arquitectos técnicos, topdgrafos y disefiadores
261 Especialistas en finanzas
262 Especialistas en organizacién y administracién
Profesionales de ventas técnicas y médicas (excepto
264
las TIC)
271 Analistas y disefiadores de software y multimedia
272 Especialistas en bases de datos y en redes informéticas
281 Economistas
311 Delineantes y dibujantes técnicos
o5 Técnicos de las ciencias fisicas, quimicas,
medioambientales y de las ingenierias
313 Técnicos en control de procesos
315 Profesionales en navegacién maritima y aerondutica
316 Técnicos de control de calidad de las ciencias fisicas,
quimicas y de las ingenierias
w6 Supervisores en ingenieria de minas, de industrias
manufactureras y de la construccién
- Técnicos sanitarios de laboratorio, pruebas
diagndsticas y prétesis
340 Profesionales de apoyo en finanzas y matematicas
361 Asistentes administrativos y especializados
Agentes de aduanas, tributos y afines que trabajan en
362 ) " o
tareas propias de la Administracién Publica
381 Técnicos en operaciones de tecnologias de la
informacidn y asistencia al usuario
382 Programadores informaticos
183 Técnicos en grabacién audiovisual, radiodifusién y
telecomunicaciones
411 Empleados contables y financieros
561 Auxiliares de enfermeria
Técnicos auxiliares de farmacia y emergencias
562 sanitarias y otros trabajadores de los cuidados a las
personas en servicios de salud
752 Otros instaladores y reparadores de equipos eléctricos
Total 39 39 39 40

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)
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Contraste con expertos en
transferencia matematica

Esta metodologia descansa en una seleccion pre-
via de profesionales dedicados a la investigacion y
uso intensivo de las herramientas matematicas que
cuentan con una amplia experiencia en la transferen-
cia de las matematicas a las diferentes actividades
econdmicas en Espana. Una vez abordadas las meto-
dologiasanteriores, se trata de contrastar la seleccién
de ocupaciones con intensidad matematica con los

expertos consultados.

En este sentido, las entrevistas desarrolladas durante
2018 para la realizacién del estudio a nivel nacional
con expertos en transferencia matematica corrobora-
ron que las ocupaciones recogidas en la Tabla 12 son
las que estan relacionadas, de alguna manera u otra,
con la intensidad matematica. Si bien es cierto que
atribuyen mas relevancia al tiempo de su jornada de
trabajo durante el cual hacen uso de sus habilidades
matematicas, que al hecho de que sean profesiones
eminentemente matematicas. Aspecto que se tendra
en cuenta en la fase 2 de la estimacién cuantitativa

del empleo directo.

Fase 2: Distribucion
sectorial de ocupaciones con
intensidad matematica

El objetivo de esta fase es conocer cudl es la pene-
tracion de este tipo de profesionales en el tejido pro-
ductivo de Espafa. En este sentido, resulta necesario

realizar las siguientes tareas:

— Deteccion del nimero de ocupados con
alta intensidad matematica en cada rama

de actividad de la economia espanola.

— Agrupacion sectorial segiin la clasificacién
de las Ts10-10 de la economia espafiola, ya

que el objetivo ultimo es conocer los efec-

tos de arrastre (indirectos e inducidos) que
ejercen sobre otras actividades econémicas
y, para ello, se empleara la metodologia de

las Tablas Input-Output.

— Estimacion de la duracion de la jornada de
trabajo a la semana para convertir los ocu-
pados en aquellos que son equivalentes a
jornada completa (EJC), ya que es la medida
empleada habitualmente para cuantificarel
impacto directo de una actividad en térmi-

nos de empleo.

Los microdatos de la EPA permiten cruzar cada una
de las 39 ocupaciones identificadas con las siguientes

variables:

* Rama de actividad econémica: distribucion de
los ocupados con intensidad matematica en

cada una de las ramas de actividad econémica.

- Los microdatos de la EPA cuentan con 272
clasificaciones posibles segiin la CNAE-09 a 3
digitos.

- Sin embargo, para el calculo del impacto
econdmico, es necesario tomar en conside-
racion la clasificacion Ts10-10, que es en base
alaqueserigen las Tablas Input-Output de la
economia espanola. Segtn esta otra clasifi-
cacion de actividades econdmicas, existirian

un total de 63 ramas de actividad diferentes.

- Porello, se han agregado las ramas de activi-
dad a tres digitos segln la equivalencia en-
tre la CNAE-09 y la TSI0-10 que proporciona

el INES.

* Duracién de la jornada laboral: los microdatos
permiten estimar el nimero de horas trabaja-

das a la semana por cada ocupado.

6 Para mas informacién, consultar el siguiente enlace:
http://www.ine.es/daco/daco42/cne1o/cne_tio_10.xIsx
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- El objetivo es calcular los ocupados equi-
valentes a tiempo completo (aquellos que
trabajan 40 horas a la semana), que es la va-
riable de impacto directo en empleo que se

pretende estimar.

- Los ocupados que ejercen una profesion y
tienen unajornada media semanal superior
alas 40 horas, se convierten en equivalentes
a tiempo completo mediante la extraccion
de las horas extras, conjugandolas con las
de otros ocupados de la misma profesion,
de tal forma que se puedan transformar en
ocupados ficticios. De esta manera, se ob-
tiene un nimero de ocupados en esta pro-
fesion superior al que refleja la EPA. Lo con-
trario ocurre si la jornada media semanal es

inferior a las 40 horas.

- Para la realizacion de estas estimaciones
se ha asumido la siguiente hipdtesis: se ha
considerado que todos los ocupados (auté-
nomos o asalariados) cuentan con un con-
trato de duracién indeterminada, es decir,
trabajan durante las 52 semanas al ano, a
efectos de calcular el impacto directo de las
actividades con intensidad matematica en

base anual.

Fase 3: Impacto directo en
empleo y VAB de las actividades
con intensidad matematica

El objetivo de esta fase es conocer el impacto directo
de las matematicas en el empleo y VAB de la econo-
mia espafola, mediante la cuantificacién del empleo
(EJC) y VAB de las matematicas, segin la proporcion
de lajornada laboral dedicada a estas tareasy la pro-
ductividad media de estos trabajadores del sector
econdémico correspondiente. Ambos datos se des-
prenden de los microdatos de la EPA y de las tablas
Input-Output de la economia espafola, segln lo in-

dicado con anterioridad.

7.2. ENFOQUE DE
OCUPACIONES:
MICRODATOS EPA

Identificaciéon de ocupaciones con
intensidad matematica a partir de
los microdatos de la EPA (INE)

El analisis de los microdatos de la EPA con detalle a
dos digitos de la cNO-11 permite detectar el nivel y la
disciplina de estudios completados por cada trabaja-
dor para cada una de las 170 tipologias de ocupacio-

nes existentes.

Las tablas que se presentan a continuacién cuantifi-
can para cada una de las ocupaciones, el nimero de
ocupados que tiene formacién matematica segtn el
nivel de estudios del que se trate, ya que el objetivo
es abarcar a todos los colectivos relacionados con las
matematicasy evaluar la sensibilidad de abrir el mis-

mo mas alla de los egresados universitarios.

Tomando como hipétesis que las ocupaciones inten-
sivas en matematicas seran aquellas que concentren,
al menos, un 70% de los ocupados con habilidades
matematicas. Asi, se llega a la conclusién de que en
Andalucia habria entre 14-24 ocupaciones con inten-
sidad matematica, mientras que en Espafa habria
entre 15-23 ocupaciones (en ambos casos aparecen
sombreadas en las tablas), segtn el nivel de forma-
cién que hayan completado estos profesionales (de
un total de 170 ocupaciones, es decir, entre el 8%-14%

del total).
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Tabla 13. Ocupados por ocupaciéon que han completado estudios relacionados con las
matematicas segun nivel de los mismos (personasy % total), 2019 en Andalucia (1/3)

Ocupados segun nivel de formacién (personas) \ Determinacién de i ati \
Formacién en matematicas segiin sector Total
v S Segin nivel educativo completado (acumm.):

Alto+pp | AltorFP

Clasificacién de las ocupaciones segin CNO-11 (3 digitos) Alto Total Alto+FP | superior + sup;x;or -
medio | superior superior FP :
medio L
ESO
Cédigo D ipci6 P P P P P P % total % total % total % total

ool Oficiales y suboficiales de las fuerzas armadas 281 663 663 ] o 6.725 4% 4% 4% 14%

002 Tropay marineria de las fuerzas armadas 1380 6.779 4.312 ¢} 2.468 22.171 6% 17% 17% 37%
Miembros del poder ejecutivo y de los cuerpos

111 legislativos; directivos de la Administracién Publica y 1898 [o] o o o 6.083 31% 31% 31% 31%
organizaciones de interés social

112 Directores generales y presidentes ejecutivos ] 537 537 ] o 757 0% 0% 0% 71%

121 Directores de departamentos administrativos 5.195 1.022 o} ] 1.022 11.090 47% 56% 56% 56%
Directores comerciales, de publicidad, relaciones

122 4.994 817 817 o o 8319 60% 60% 60% 70%

publicas y de investigacién y desarrollo
Directores de produccién de explotaciones
131  agropecuarias, forestales y pesqueras, y de industrias 3.877 1529 812 o 717 15.579 25% 29% 29% 35%
manufactureras, de mineria, construccién y distribucién
Directores de servicios de tecnologias de la informacién

132 P s 4.664 1441 490 o 951 12.397  38% 45% 45% 49%
v las comunicaciones (TIC) y de empresas de servicios
141  Directores y gerentes de empresas de alojamiento 1141 o o ] o 1141 100% 100% 100% 100%
142 Directores y gerentes de empresas de restauracién 825 697 697 ] o 6.909 12% 12% 12% 22%
e Directores y gerentes de empresas de comercio al por 3634 2.835 633 q T 17916 20% e e 36%
mayor y al por menor
Directores y gerentes de otras empresas de servicios no
150 . 3 ) 3.065 3.421 2.401 o 1.020 23.385 13% 17% 17% 28%
clasificados bajo otros epigrafes
211 Médicos 32.409 o o o) 0 32409 100% 100% 100% 100%
212 Profesionales de enfermeria y parteria 46.366 318 o ¢} 318 47.835 97% 98% 98% 98%
213  Veterinarios 1063 o ) o o 3.593 30% 30% 30% 30%
214 Farmacéuticos 14.698 o o [ 0 14698 100% 100% 100% 100%
215 Otros profesionales de la salud 27.077 370 o o 370 28184  96% 97% 97% 97%
Profesores de universidades y otra ensefianza superior
221 9.358 o o o o 15831  59% 59% 59% 59%

(excepto formacién profesional)
222 Profesores de formacién profesional (materias 2783 375 [¢) ¢} 375 10.300 27% 31% 31% 31%
Profesores de ensefianza secundaria (excepto materias

223 N ) X 17.342 221 o o 221  54.259  32% 32% 32% 32%
especificas de formacién profesional)

224 Profesores de ensefianza primaria 699 0 o} ] 0 42.672 2% 2% 2% 2%

225 Maestros y educadores de ensefianza infantil 398 456 456 ¢} [o] 18.850 2% 2% 2% 5%

231  Profesores y técnicos de educacién especial 915 2.102 1.163 ] 939 4.355 21% 43% 43% 69%

232 Otros profesores y profesionales de la ensefianza 5.071 475 o ¢} 475 21374 24% 26% 26% 26%

241  Fisicos, quimicos, matematicos y afines 1.595 e} o} ] 0 1595 100% 100% 100% 100%

242 Profesionales en ciencias naturales 6.857 [o] o o o 9.807 70% 70% 70% 70%

e In:qen.leros (exce}ftc? ingenieros agrénomos, de montes, B n n . o 10480  68% 68% 68% 68%
eléctricos, electrénicos y TIC)

244 Ingenieros eléctricos, electrénicos y de 5.105 o] [¢) ¢} o] 6.227 82% 82% 82% 82%

245 Arquitectos, urbanistas e ingenieros gedgrafos 7.293 [o] o o o 7.293 100% 100% 100% 100%

246 In)gen.leros tecmtﬁos. (excepto agricolas, forestales, 2,868 - A Q . e G 65% 65% 65%
eléctricos, electrénicos y TIC)
Ingenieros técnicos en electricidad, electrénica y

247 - Y. 3.509 o o o o 3780  93% 93% 93% 93%
telecomunicaciones

248  Arquitectos técnicos, topdgrafos y disefiadores 9.398 641 o o 641 22365  42% 45% 45% 45%

251 Jueces, magistrados, abogados y fiscales o 15.090 0% 0% 0% 0%

259  Otros profesionales del derecho 7.568 o o o o 15.338  49% 49% 49% 49%

261 Especialistas en finanzas 6.392 446 o o 446 7.344 87% 93% 93% 93%

262  Especialistas en organizacién y administracién 12.097 o o o o 28917  42% 42% 42% 42%

263 Técnicos de empresas y actividades turisticas [¢) 405 0% 0% 0% 0%

264 Profesionales de ventas técnicas y médicas (excepto las 1.883 o o o o 2.988  63% 63% 63% 63%
Otros profesionales de las ventas, la comercializacién, la

265 . . . 1843 1241 o o 1.241 4.933 37% 63% 63% 63%
publicidad y las relaciones publicas

271 Analistas y disefiadores de software y multimedia 11.988 [o] [¢] ¢} ] 12.502 96% 96% 96% 96%

272  Especialistas en bases de datos y en redes informaticas 3.607 o o o o 4.349 83% 83% 83% 83%

281 Economistas 4.651 o o o) o 5211 89% 89% 89% 89%

282 Soclolc?gos, hlstor{ado?es, ps]f:ologos y otros 8.860 o . q - 18497 8% 52% 52% 2%
profesionales en ciencias sociales

283  Sacerdotes de las distintas religiones 2.050 3.658 0% 0% 0% 0%

291 Archivistas, bibliotecarios, conservadores y afines 337 [o] o ¢} o] 3.332 10% 10% 10% 10%

292  Escritores, periodistas y lingiiistas s} 427 o} ] 427 3.054 0% 14% 14% 14%

293 Artistas creativos e interpretativos 671 o o} ] o 12.401 5% 5% 5% 5%

311 Delineantes y dibujantes técnicos 601 746 o ¢} 746 2.274 26% 59% 59% 59%
Técnicos de las ciencias fisicas, quimicas,

312 X , . L 2.871 6.063 619 o 5.444 13.025 22% 64% 64% 69%
medioambientales y de las ingenierias

313 Técnicos en control de procesos o 3.065 o o 3.065 4.488 0% 68% 68% 68%

314 Técnicos de las ciencias naturales y profesionales 576 [o] [¢) ¢} ] 4.233 14% 14% 14% 14%

315  Profesionales en navegacién maritima y aerondutica 1232 [o] o o) [o] 3.909 32% 32% 32% 32%
Técnicos de control de calidad de las ciencias fisicas,

316 P s i 238 2.519 1.611 [¢] 908 5.972 4% 19% 19% 46%
quimicas y de las ingenierias
Supervisores en ingenieria de minas, de industrias

320 L 1463 5.141 1.997 [¢] 3.144 21.085 7% 22% 22% 31%
manufactureras y de la construccién

331 Técnicos sanitarios de laboratorio, pruebas diagndsticas 919 11.063 o o 11.063 12.600 7% 95% 95% 95%

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)
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ANEXO METODOLOGICO

Tabla 14. Ocupados por ocupacién que han completado estudios relacionados con las
matematicas seguin nivel de los mismos (personasy % total), 2019 en Andalucia (2/3)

Ocupados segun nivel de formacién (personas) ‘ Determinacién de ocupaciones matematicas ‘
Formacién en matematicas segtin sector Total
¢ Segun nivel educativo completado (acum.):
Alto + FP
Clasificacién de las ocupaciones segin CNO-11 (3 digitos) Alto Total FP Alto+FP | superior + sup:xl‘)lor -
medio | superior superior medio +
ESO
Cédigo Descripcién P P P P
332 Otros técnicos sanitarios 336 5.428 712 ] 4.716 7.941 4% 64% 64% 73%
333 Profesionales de las terapias alternativas 928 o [¢] ¢} o] 928 100% 100% 100% 100%
340 Profesionales de apoyo en finanzas y matematicas 5.979 1374 o ] 1374 13.378 45% 55% 55% 55%
351 Agentes y representantes comerciales 3.427 12.608 5.594 ] 7.013 50.131 7% 21% 21% 32%
352 Otros agentes comerciales 2.525 2.009 358 ] 1.651 11.984 21% 35% 35% 38%
353 Agentes inmobiliarios y otros agentes 3.161 1213 o ] 1213 16.195 20% 27% 27% 27%
361 Asistentes administrativos y especializados 11.801 14.693 2.591 ] 12.102 49.511 24% 48% 48% 54%
Agentes de aduanas, tributos y afines que trabajan en
362 N - IR o 647 647 o o 1.030 0% 0% 0% 63%
tareas propias de la Administracién Publica
363 Técnicos de las fuerzas y cuerpos de seguridad o 616 0% 0% 0% 0%
371 Profesionales de apoyo de servicios juridicos y sociales 1.341 2.043 o ¢} 2.043 7.737 17% 44% 44% 44%
Deportistas, entrenadores, instructores de actividades
372 402 1.945 464 o 1480 19.335 2% 10% 10% 12%

deportivas; monitores de actividades recreativas
Técnicos y profesionales de apoyo de actividades
373 P . . o 2.342 o (o] 2.342 11452 0% 20% 20% 20%
culturales, artisticas y culinarias

Técnicos en operaciones de tecnologias de la

381 - . . . 949 5.259 435 o 4.824 8137 12% 71%. 71%. 76%
informacién y asistencia al usuario

382 Programadores informaticos 7.220 6.818 529 ] 6.289 15.714 46% 86% 86% 89%
Técnicos en grabacién audiovisual, radiodifusién y

383 t P o 3.726 o o 3.726 7.977 0% 47% 47% 47%

elecomunicaciones

411 Empleados contables y financieros 18.845 9.576 973 o 8.604 37.713 50% 73% 73% 75%
Empleados de registro de materiales, de servicios de

412 625 2798 1.394 o 1403 20423 3% 10% 10% 17%

apoyo a la produccién y al transporte
421 Empleados de bibliotecas y archivos [¢) 1.500 391 ¢} 1110 2.446 0% 45% 45% 61%
Empleados de servicios de correos, codificadores,

422 L 1.297 3.151 482 o 2.670 11683 1% 34% 34% 38%
correctores y servicios de personal

430  Otros empleados administrativos sin tareas de atencién 15.191 14.385 4111 o 10.274 66.991 23% 38% 38% 44%

441 Empleados de informacién y recepcionistas (excepto de 1178 1.250 855 o 394 8.501 14% 19% 19% 29%
Empleados d ias de viajes, ionistas d¢

e mpleados de agencias de viajes, recepoionistas de 3828 8339 1888 o 6451 34.496 19 o o oo
hoteles y telefonistas

443  Agentes de encuestas o 448 o ] 448 931 0% 48% 48% 48%

444 Empleados de ventanilla y afines (excepto taquilleros) 2.929 1143 1143 o [¢) 14.193 21% 21% 21% 29%
Empleados administrativos con tareas de atencién al

450 . . . . 13.598 25.895 9.786 o 16.109 85.328 16% 35% 35% 46%
publico no clasificados bajo otros epigrafes

500 Camareros y cocineros propietarios 2.321 3.950 3.117 ] 833 31124 7% 10% 10% 20%

511 Cocineros asalariados [¢] 2.686 2.686 [¢} o] 40.121 0% 0% 0% 7%

512 Camareros asalariados 3.337 14.782 9.006 ] 5.776 99.588 3% 9% 9% 18%

521 Jefes de seccién de tiendas y almacenes [¢] 2.639 516 [¢} 2.123 9.858 0% 22% 22% 27%

522 Vendedores en tiendas y almacenes 3.193 32.347 17.370 ¢} 14.976  136.806 2% 13% 13% 26%

530 Comerciantes propietarios de tiendas 4.905 8.312 4.029 o) 4.283 71651 7% 13% 13% 18%

541 Vendedores en quioscos o en mercadillos 5.775 11.753 0% 0% 0% 0%

542 Operadores de telemarketing o 442 442 o o 2.719 0% 0% 0% 16%

543 Expendedores de gasolineras 571 1782 1.259 ¢} 522 7.392 8% 15% 15% 32%

549 Otros vendedores o 410 410 ] o 9.428 0% 0% 0% 4%

550 Cajeros y taquilleros (excepto bancos) 1138 5.080 3.553 o 1527  32.441 4% 8% 8% 19%

561 Auxiliares de enfermeria 607 42350 32.392 o 9.958 52.347 1% 20% 20% 82%
Técnicos auxiliares de farmacia y emergencias

562 o X A 394 15439 10.803 [¢] 4.636 30.113 1% 17% 17% 53%
sanitarias y otros trabajadores de los cuidados a las
Trabajadores de los cuidados personales a domicilio

571 X i 661 12.501 11.737 o 764  46.924 1% 3% 3% 28%
(excepto cuidadores de nifios)

572 Cuidadores de nifios 1.402 3.534 2.587 512 435 17.622 8% 10% 13% 28%
Peluqueros y especialistas en tratamientos de estética,

581 . 922 691 691 o 0 33092 3% 3% 3% 5%
bienestar y afines

582 Trabajadores que atienden a viajeros, guias turisticos y 6.529 7.310 0% 0% 0% 0%

- - limpi ificios,

83 Superv?sores de mantenumen?o y impieza de edificios, @ 4781 1651 @ R 19.087 s 16% G o5
conserjes y mayordomos domésticos

584 Trabajadores propietarios de pequerios alojamientos 1.848 0% 0% 0% 0%

589 Otros trabajadores de servicios personales [¢] 2.299 780 ¢} 1.519 3.969 0% 38% 38% 58%

591 Guardias civiles 290 1434 836 ] 597 9.367 3% 9% 9% 18%

592 Policias 4.302 2.870 512 o 2.357 23497 18% 28% 28% 31%

593 Bomberos o} 2.049 1.277 ] 772 6.491 0% 12% 12% 32%

594 Personal de seguridad privado [¢] 2.198 2.198 ¢} [o] 20.848 0% 0% 0% 11%

599 Otros trabajadores de los servicios de proteccion y 723 3.827 1.804 ] 2.023 13.631 5% 20% 20% 33%
Trabajadores cualificados en actividades agricolas

611 R X - 340 2.209 1113 [¢] 1096  29.243 1% 5% 5% 9%
(excepto en huertas, invernaderos, viveros y jardines)
T) j lifi hy i y

612 .raba]adcfres lcua ificados en huertas, invernaderos, a 386 o @ 886 42632 s o . o
viveros y jardines
Trabajadores cualificados en actividades ganaderas

620 o 1.032 [ o 1.032 7.461 0% 14% 14% 14%

(incluidas avicolas, apicolas y similares)
630 Trabajadores cualificados en actividades agropecuarias 1.279 1279 0% 0% 0% 0%
Trabajadores cualificados en actividades forestales y del

641 medio nabaral 286 0% 0% 0% 0%
642 Trabajadores cualificados en actividades pesqueras y 639 2.567 0% 0% 0% 0%
643 Trabajadores cualificados en actividades cinegéticas 0% 0% 0% 0%

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)
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ANEXO METODOLOGICO

Tabla 15. Ocupados por ocupacién que han completado estudios relacionados con las
matematicas segun nivel de los mismos (personasy % total), 2019 en Andalucia (3/3)

Ocupados segun nivel de formacién (p Determinacién de ocupaciones matematicas |
Formacién en matematicas segtin sector Total
v S Segtin nivel educativo completado (acum.):

Alto + FP S + =
5 o . p - . superior +
Clasificacién de las ocupaciones segin CNO-11 (3 digitos) Alto Total Alto+FP | superior + P
medio | superior superior FP .
medio medio +
ESO
Cédigo Descripcid % total %total % total % total
711 Trabajadores en hormigdn, encofradores, ferrallistas y o 1.061 1.061 o [¢] 7.529 0% 0% 0% 14%
712 Albaniles, canteros, tronzadores, labrantes y grabadores [¢] 5.664 4.111 ) 1.553 53.368 0% 3% 3% 11%
T Carpinteros (excn‘e}?to ebanistas y montadores de q 1603 878 q 726 20968 a3 e e 8%
estructuras metalicas)
719  Otros trabajadores de las obras estructurales de [¢] 8.673 5.657 ) 3.016 31941 0% 9% 9% 27%
721  Escayolistas y aplicadores de revestimientos de pasta y o 441 441 ¢} o 4.537 0% 0% 0% 10%
722 Fontaneros e instaladores de tuberias [¢) 1.513 1.165 [¢) 348 12.357 0% 3% 3% 12%
723  Pintores, empapeladores y afines o 1972 1972 [¢) o 19.521 0% 0% 0% 10%
724  Soladores, colocadores de parquet y afines o 538 538 ¢} [¢) 2.663 0% 0% 0% 20%
725 Mecénicos-instaladores de refrigeracién y climatizacién o 1.942 1106 o 836 5.260 0% 16% 16% 37%
Otros trabajadores de acabado en la construccién,
729 . : . o 2719 2.316 o 403 7.904 0% 5% 5% 34%
instalaciones (excepto electricistas) y afines
Moldeadores, soldadores, chapistas, montadores de
731 o) : 508 8.991 6.378 o 2.613 22.641 2% 14% 14% 42%
estructuras metélicas y trabajadores afines
732 Herreros y trabajadores de la fabricacién de [¢] 2.337 736 [¢] 1601 7.805 0% 21% 21% 30%
740 Mecanicos y ajustadores de maquinaria [¢] 18.175 9.296 ] 8.879 43.297 0% 21% 21% 42%
751 Electricistas de la construccién y afines o 16.556 8.337 ¢} 8.219 23.635 0% 35% 35% 70%
752  Otros instaladores y reparadores de equipos eléctricos 403 10.966 3.420 o 7.546 19.526 2% 241% 241% 58%
Instaladores y reparadores de equipos electrénicos y de
753 P 1739 4.801 950 o 3.851 17193 10% 33% 33% 38%
telecomunicaciones
Mecanicos de precisién en metales, ceramistas,
761 a5 915 583 o o 583 14.542 6% 10% 10% 10%
vidrieros y artesanos
762  Oficiales y operarios de las artes graficas o 1.320 561 o 760 3.026 0% 25% 25% 44%
770 Trabajadores de la industria de la alimentacién, bebidas 824 2.525 1.371 o 1153 26.495 3% 7% 7% 13%
781 Trabajadores que tratan la madera y afines 1327 1.702 0% 0% 0% 0%
782  Ebanistas y trabajadores afines 828 1.509 0% 0% 0% 0%
783  Trabajadores del textil, confeccién, piel, cuero y calzado o 559 559 ¢} [¢) 8.040 0% 0% 0% 7%
P 3 2
789 egadgres buceadores, vprobadores de productos y otros a3 466 . q 466 T o oo oo oo
operarios y artesanos diversos
Operadores en instalaciones de la extraccién y
811 L. . o 394 394 o o 962 0% 0% 0% 41%
explotacién de minerales
812 Operadores en instalaciones para el tratamiento de o) 396 ] ¢} 396 2.882 0% 14% 14% 14%
Operadores de instalaciones y maquinas de productos
813 275 2.045 1.085 o 960 4.067 7% 30% 30% 57%

quimicos, farmacéuticos y materiales fotosensibles
Operadores en instalaciones para el tratamiento y
814 L, L o 487 487 o o 3.476 0% 0% 0% 14%
transformacién de la madera, la fabricacién de papel,

Operadores de maquinas para fabricar productos

815 textiles y articulos de piel y de cuero ° 482 482 ° ° G 0% 0% 0% s
216 Operadﬁ)r‘es de m‘équinas para elaborar productos o 1366 =0 a 835 oSS o3 . . o
alimenticios, bebidas y tabaco
817 Operadores de maquinas de lavanderia y tintoreria 4.334 5.504. 0% 0% 0% 0%
819 Otros operadores de instalaciones y maquinaria fijas 684 1.063 792 o} 271 4.378 16% 22% 22% 40%
820 Montadores y ensambladores en fabricas 720 3.093 2.099 [¢] 994 11.592 6% 15% 15% 33%
831 Magquinistas de locomotoras y afines 1.290 1290 0% 0% 0% 0%
832 Operadores de maquinaria agricola y forestal mévil [¢] 1.300 1300 ] o} 4.813 0% 0% 0% 27%
833 Operadores de otras maquinas méviles 1118 2.182 444 o 1738 22.144 5% 13% 13% 15%
834 Marineros de puente, marineros de méaquinas y afines o} 2.381 2.381 ¢} [¢) 2.381 0% 0% 0% 100%
841 Conductores de automéviles, taxis y furgonetas [¢] 8.616 7.074 ] 1542 44.097 0% 3% 3% 20%
842 Conductores de autobuses y tranvias [o] 3.138 o] ¢} 3.138 14.481 0% 22% 22% 22%
843 Conductores de camiones e} 7.976 5.522 ] 2.455 62.241 0% 4% 4% 13%
844 Conductores de motocicletas y ciclomotores 7.812 8.355 0% 0% 0% 0%
910 Empleados domésticos 2.075 6.429 4738 o} 1691 71.329 3% 5% 5% 12%
Personal de limpieza de oficinas, hoteles y otros
921 . L 542  10.263 7.062 o 3202  112.456 0% 3% 3% 10%
establecimientos similares
922 Limpiadores de vehiculos, ventanas y personal de 1322 1.857 0% 0% 0% 0%
931 Ayudantes de cocina o 4.051 3677 o 374 24.301 0% 2% 2% 17%
932 Preparadores de comidas rapidas o 1.931 662 o 1.269 3.089 0% 241% 241% 63%
941  Vendedores callejeros 1348 1.348 0% 0% 0% 0%
o Repartidores de publicidad, limpiabotas y otros - 378 378 q - 378 . . o )

trabajadores de oficios callejeros
943 Ordenanzas, mozos de equipaje, repartidores a pie y o 1.008 260 o 748 5.164 0% 14% 14% 20%
Recogedores de residuos, clasificadores de desechos,

944 o 2.261 522 o 1739  19.290 0% 9% 9% 12%
barrenderos y afines
949 Otras ocupaciones elementales 1.226 3.629 0% 0% 0% 0%
951 Peones agricolas 1.995 3.631 2.374 o 1257  153.938 1% 2% 2% 4%
952 Peones ganaderos o 257 o] ] 257 2.988 0% 9% 9% 9%
953  Peones agropecuarios 159 0% 0% 0% 0%
954  Peones de la pesca, la acuicultura, forestales y de la caza 2.018 2.018 0% 0% 0% 0%
960 Peones de la construccién y de la mineria 1.094 1669 1181 ¢} 488  42.500 3% 4% 4% 7%
970 Peones de las industrias manufactureras o 5.513 3.291 o 2222  43.428 0% 5% 5% 13%
981 Peones del transporte, descargadores y afines o 6.090 3.675 o 2.416 29.868 0% 8% 8% 20%
982  Reponedores [¢] 1.888 782 [¢] 1.107 13.621 0% 8% 8% 14%
Total 434.607 568.991 262.372 512 266.036 3.119.737 14% 22% 22% 31%
Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)
.
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ANEXO METODOLOGICO

Tabla 16. Ocupados por ocupacién que han completado estudios relacionados con las
matematicas segun nivel de los mismos (personasy % total), 2019 en Espaiia (1/3)

O dos segtin nivel de fc i6n ( D inacién de i i ‘

Pormac n en mateméaticas segun sector Total

Segun nivel educativo completado (acum.):

Alto + Alto + FP
Clasificacién de las ocupaciones segiin CNO-11 (3 digitos) Fl.’ 5“!’;'-1':01' -
+
medlo superior 5 s“p:l;m ——
medio

Cédigo  Descripcién Pe %total % total % total % total

1 Oficiales y suboficiales de las fuerzas armadas 6.680 3.646 663 [¢] 2.983 39.926 17% 24% 24% 26%

2 Tropa y marineria de las fuerzas armadas 2.681 14.385 8.951 [¢] 5.435 70.070 4% 12% 12% 24%
Miembros del poder ejecutivo y de los cuerpos legislativos;

11 directivos de la Administracién Publica y organizaciones de 8.431 455 143 o 312 19.676 43% 44% 44% 45%

interés social

112 Directores generales y presidentes ejecutivos 7.602 1.037 706 o 331 15.897 48% 50% 50% 54%

121 Directores de departamentos administrativos 54.785 10.750 1736 o 9.014 103.590 53% 62% 62% 63%

- 1.31rect.ores. r’:omerclales, de publicidad, relaciones publicas y de 53162 7164 2364 655 oV 89.463 o 6a% 65% 67%

investigacién y desarrollo

Directores de produccién de explotaciones agropecuarias,
131 forestales y pesqueras, y de industrias manufactureras, de 34.065 16.047 7.163 o 8.884 130.910 26% 33% 33% 38%

mineria, construccién y distribucién

Directores de servicios de tecnologias de la informacién y las

132 . . . 67.033 9.304 1.897 o 7.407 15287  58% 65% 65% 66%
comunicaciones (TIC) y de empresas de servicios profesi

141 Directores y gerentes de empresas de alojamiento 5.430 2734 1.010 ] 1724 34.979 16% 20% 20% 23%

142 Directores y gerentes de empresas de restauracién 2798 4.931 3.055 o 1.877 51174 5% 9% 9% 15%

S Directores y gerentes de empresas de comercio al por mayor y WS N0235 8388 - 10847 106380 — o o 8%
al por menor
Dlrectores y gerentes de otras empresas de servicios no

150 N 34.208 12.897 5.834 o 7.063  109.140 31% 38% 38% 43%

bajo otros epigrafes

211 Meédicos 197.841 o o o O 200040  99% 99% 99% 99%

212 Profesionales de enfermeria y parteria 295.862 4.508 o o 4.508  307.003 96% 98% 98% 98%

213 Veterinarios 4.976 o o o o 30.508 16% 16% 16% 16%

214 Farmacéuticos 57.925 o o o o 58.648 99% 99% 99% 99%

215 Otros profesionales de la salud 129.645 8.250 3.816 o 4.434 147.996 88% 91% 91% 93%
Profesores de universidades y otra ensefianza superior

221 9 N 58.994 o o o 0 104.014 57% 57% 57% 57%
(excepto formacién profesional)

222 Profesores de formacién profesional (materias especificas) 17.826 7.008 o o 7.005 62.285 29% 40% 40% 40%
Profesores de ensefianza secundaria (excepto materias

223 I . 92.517 1650 155 o 1496  299.899 31% 31% 31% 31%

P de formacién profesional)

224 Profesores de ensefianza primaria 10.693 840 840 [¢) [¢] 278.503 4% 4% 4% 4%

225 Maestros y educadores de ensefianza infantil 2.904 765 456 [¢] 309 133.750 2% 2% 2% 3%

231 Profesores y técnicos de educacién especial 8.520 5.001 2.172 [¢] 2.829 44.841 19% 25% 25% 30%

232 Otros profesores y profesi les de la i} 37.756 6.377 973 [¢] 5.405 181.875 21% 24% 24% 24%

241 Fisicos, quimicos, matematicos y afines 35.530 o o o o 42.611 83% 83% 83% 83%

242 Profesionales en ciencias naturales 36.761 [o] o] ] ] 60.429 61% 61% 61% 61%

o) Ingegeros (exce}?to. ingenieros agrénomos, de montes, nome & & 0 o 133888 o o T 76%
eléctricos, electrénicos y TIC)

244 Ingenieros eléctricos, electrénicos y de telecomunicaciones 54.804 o o o o 62.788 87% 87% 87% 87%

245 Arquitectos, urbanistas e ingenieros geégrafos 67.365 o o o ) 71718 94% 94% 94% 94%
I i écni icolas, forestales, eléctricos,

206 ngem’er.os técnicos (excepto agricolas, forestales, eléctricos, 11388 3 . - - s 6% 76% 6% 76%
electrénicos y TIC)
Ingenieros técnicos en electricidad, electrénicay

247 A 18.219 o o o o 19.798 92% 92% 92% 92%
telecomunicaciones

248 Arquitectos técnicos, topégrafos y disefiadores 61.806 9.607 1.568 o 8.039 126.353 49% 55% 55% 57%

251 Jueces, magistrados, abogados y fiscales 5.860 o o o [¢) 145.527 4% 4% 4% 4%

259 Otros profesionales del derecho 19.029 ) ) o o 56.883 33% 33% 33% 33%

261 Especialistas en finanzas 91.872 1734 o o 1734 103.748 89% 90% 90% 90%

262 Especialistas en organizacién y administraciéon 111177 1722 o o 1722 203.276 55% 56% 56% 56%

263 Técnicos de empresas y actividades turisticas 2.042 o o o o 3.554 57% 57% 57% 57%

264 Profesionales de ventas técnicas y médicas (excepto las TIC) 9.841 690 o o 690 14.191 69% 74% 74% 74%

265 Otro.s Profesionales d.e las ve’nt‘a.\s, la comercializacién, la 147656 6600 - - 6604 b s s 3 e
publicidad y las relaciones publicas

271 Analistas y disefiad de software y multimedia 122.917 5.647 o] [¢] 5.647 137.395 89% 94% 94% 94%

272 Especialistas en bases de datos y en redes informaticas 40.302 5.372 o] [¢] 5.372 46.416 87% 98% 98% 98%

281 Economistas 48.283 o o o o 50.742 95% 95% 95% 95%
Soci6logos, historiadores, psicélogos y otros profesionales en

282 . . . 74.556 2111 o o} 2.111 149.795 50% 51% 51% 51%
ciencias sociales

283 Sacerdotes de las distintas religiones 106 324 324 o o 8.253 1% 1% 1% 5%

291 Archivistas, bibliotecarios, conservadores y afines 3.162 ] o o o 23.957 13% 13% 13% 13%

292 Escritores, periodistas y lingtiistas 9.729 1729 587 o 1142 58.130 17% 19% 19% 20%

293 Artistas creativos e interpretativos 4.854 3.329 487 o 2.842 72.915 7% 11% 11% 11%

311 Delineantes y dibujantes técnicos 3.552 27.319 907 o] 26.412 41.629 9% 72% 72% 74%
Técnicos de las ciencias fisicas, quimicas, medioambientales y

312 . L 32.530 60.326 6.503 o 53.823 123759 26% 70% 70% 75%
de las ingenierias

313 Técnicos en control de procesos 11181 23.033 5.621 [¢] 17.412 58.834 19% 49% 49% 58%
Técnicos de las ciencias naturales y profesionales auxiliares

314 afines 9.472 1773 o o 1773 24194 39% 46% 46% 46%

315 Profesionales en navegacion maritima y aeronautica 5.246 779 557 o 222 23.010 23% 24% 24% 26%
Técnicos de control de calidad de las ciencias fisicas, quimicas

316 X P 18.002 27.375 4.901 o 22.474 78.298 23% 52% 52% 58%
y de las ingenierias

R20 Supervisores en ingenieria de mu?:f\s, de industrias 12.809 26433 A - 1781 14.826 - e T o
manufactureras y de la construccién
Técni itarios de laboratorio, bas diagnésti

cen écnicos sanitarios de laboratorio, pruebas diagnosEEsy 10606 6570 68 o 56268 73726 o s o o
protesis

332 Otros técnicos sanitarios 7.745 31088 6.427 1785 22.875 67.275 12% 46% 48% 58%

333 Profesionales de las terapias alternativas 1173 370 ] ] 370 1.543 76% 100% 100% 100%

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)
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ANEXO METODOLOGICO

Tabla 17. Ocupados por ocupacién que han completado estudios relacionados con las
matematicas seguin nivel de los mismos (personas y % total), 2019 en Espaiia (2/3)

Ocupados segtin nivel de fc i6n ( D inacién de i ati ‘

Formacién en matemaéticas segtn sector Total

Segin nivel educativo completado (acum.):

Alto + Alto + FP
Total 5
Clasificacién de las ocupaciones segiin CNO-11 (3 digitos) Alto EP EP © Alto+ Fl_’ superior +
A . ocupados FP superior +
medio | superior > >
superior FP
medio

Cédigo  Descripci6 %total % total

340 Profesionales de apoyo en finanzas y matematicas 43.057 14.324 o o 14.324 85.011 51% 67% 67% 67%

351 Agentes y representantes comerciales 57.529 78.987 27.251 824 50.912 352778 16% 31% 31% 39%

352 Otros agentes comerciales 17.491 20.784 5.706 o 15.077 90.113 19% 36% 36% 42%

353 Agentes inmobiliarios y otros agentes 26.740 17.172 3.346 134 13.693 129.420 21% 31% 31% 34%

361 Asistentes administrativos y especializad 62.062 70.499 8.755 [¢] 61744 258.892 24% 48% 48% 51%
Agentes de aduanas, tributos y afines que trabajan en tareas

362 9 on N e 2.375 797 647 o 151 9.075 26% 28% 28% 35%
propias de la Administracién Publica

363 Técnicos de las fuerzas y cuerpos de seguridad 217 224 o o 224 8.384 3% 5% 5% 5%

371 Profesionales de apoyo de servicios juridicos y sociales 10.237 11.197 3.665 o 7.533 66.593 15% 27% 27% 32%
Deportistas, entrenadores, instructores de actividades

372 . . L - 11410 10.975 3.015 o 7.960  139.005 8% 14% 14% 16%
deportivas; monitores de actividades recreativas
Téoni fosi — I

R ec’m<.:os y prof .eslo.nales de apoyo de actividades culturales, 10650 8181 PEon - 5846 83,982 T — — -
artisticas y culinarias
Téoni - ) logias de 1a inf s

381 e.cmcos. en operac.lones e tecnol l0glas de la Informacion 'y 20190 63874 5573 289 58,013 108,350 19% 72% 72% 78%
asistencia al usuario

382 Programadores informaticos 54.208 65.264 2.569 [¢] 62.695 148.424 37% 79% 79% 80%
Técnicos en grabacién audiovisual, radiodifusién y

383 ' 5.540 20.307 2.436 o 17.871 59.142 9% 40% 40% 44%
telecomunicaciones

411 Empleados contables y financieros 99.990 81143 15.746 o 65.397 277.460 36% 60% 60% 65%
Empleados de registro de materiales, de servicios de apoyo a

412 17.361 63.655 31.028 o} 32.627 204.039 9% 24% 24% 40%

la produccién y al transporte
421 Empleados de bibliotecas y archivos 1776 3.176 723 o 2.453 11.993 15% 35% 35% 41%
Empleados de servicios de correos, codificadores, correctores

422 L. 10.469 15.993 9.403 o 6.590 72.850 14% 23% 23% 36%
y servicios de personal
Otros empleados administrativos sin tareas de atencién al
430 e 98759  156.700 43.091 0 113609 508183 19% 42% 42% 50%
publico
Empleados de infc i6 ionist: to d
m mpleados de informacién y recepcionistas (excepto de 6664 SRS Ao 26 6388 o 1% — I oo
hoteles)
Empleados de agencias de viajes, recepcionistas de hoteles y
442 . 21.548 38.471 12.770 o 25.702 226.417 10% 21% 21% 27%
telefonistas
443 Agentes de encuestas 1.209 2.003 [o] ] 2.003 7.605 16% 42% 42% 42%
444 Empleados de ventanilla y afines (excepto taquilleros) 17.431 5.268 3663 o 1606 75.107 23% 25% 25% 30%
Empleados administrativos con tareas de atencién al ptiblico
450 . . . 96124  207.012 72.798 0 134214 626722 15% 37% 37% 48%
no clasificados bajo otros epigrafes
500 Camareros y cocineros propietarios 12.363 23.259 13.896 o 9.363 231.968 5% 9% 9% 15%
511 Cocineros asalariados 5.680 24.381 16.837 ] 7.544 261.902 2% 5% 5% 1%
512 Camareros asalariados 26.981 68.950 38.736 634 29.580 616.993 4% 9% 9% 16%
521 Jefes de seccién de tiendas y almacenes 11.234 24.877 11.476 [¢] 13.402 98.311 1% 25% 25% 37%
522 Vendedores en tiendas y almacenes 43.472 159.569 84.802 486 74.281 822.455 5% 14% 14% 25%
530 Comerciantes propietarios de tiendas 26.773 53.134 26.139 ] 26.994 386.554 7% 14% 14% 21%
541 Vendedores en quioscos o en mercadillos 478 4.456 1.904 ) 2.553 38.186 1% 8% 8% 13%
542 Operadores de telemarketing 1447 2.156 1054 o 1101 15.424 9% 17% 17% 23%
543 Expendedores de gasolineras 1.965 12.591 7.546 o 5.045 50.343 4% 14% 14% 29%
549 Otros vendedores 1779 3649 1520 o 2.129 30.943 6% 13% 13% 18%
550 Cajeros y taquilleros (excepto bancos) 8.478 35.772 24.911 o 10.861 171.990 5% 1% 1% 26%
561 Auxiliares de enfermeria 5.604  249.462 195.729 906 52.827 338.152 2% 17% 18% 75%
Técnicos auxiliares de farmacia y emergencias sanitarias y
562 otros trabajadores de los cuidados a las personas en servicios 4.457 64.737 47.318 o 17.418 148.248 3% 15% 15% 47%
de salud
Trabajadores de los cuidados personales a domicilio (excepto
571 . . 7.620 40.097 33.607 o 6.490 201.216 4% 7% 7% 24%
cuidadores de nifios)
572 Cuidadores de nifios 6.761 24776 14.111 512 10.153 159.103 4% 1% 1% 20%
Peluqueros y especialistas en tratamientos de estética,
581 . 5.575 10.091 8.555 o 1536 211.363 3% 3% 3% 7%
bienestar y afines
5 Trabajadores que atienden a viajeros, guias turisticos y afines e * ° ° B Sy e e B He
Supervisores de mantenimiento y limpieza de edificios,
583 . s 6.094 20.750 9.802 o 10.948 127.014 5% 13% 13% 21%
conserjes y mayordomos domésticos
584 Trabajad propietarios de pequefios alojamientos 1054 1.848 966 o 881 10.668 10% 18% 18% 27%
589 Otros trabajadores de servicios personales 4.615 8.008 4.561 ] 3.447 41.098 1% 20% 20% 31%
591 Guardias civiles 1536 12.571 6.545 o 6.026 58.324 3% 13% 13% 24%
592 Policias 17.681 25.835 6.635 o 19.200 140644 13% 26% 26% 31%
593 Bomberos 2.583 5736 2.388 o 3.348 29.556 9% 20% 20% 28%
594 Personal de seguridad privado 2.027 40.621 23.555 o 17.066 171149 1% 11% 11% 25%
599 Otros trabajadores de los servicios de proteccién y seguridad 8751 12.709 5.154 o 7.555 72.542 12% 22% 22% 30%
Trabajadores cualificados en actividades agricolas (excepto en
611 X B . 3510 14.790 7.166 o 7624 140.001 3% 8% 8% 13%
huertas, invernaderos, viveros y jardines)
& ’.I‘ral?ajadores cualificados en huertas, invernaderos, viveros y PR 12651 SEm & 6607 139,266 o3 6% 6% .
jardines
Trabaiad lificad vidad a (incluid
620 . ) jroos en e 1.039 13.074 6.601 o 6.473 121158 1% 6% 6% 12%
avicolas, apicolas y similares)
Trabajadores cualificados en actividades agropecuarias
630 335 1298 999 o 300 24.266 1% 3% 3% 7%

mixtas

Trabajadores cualificados en actividades forestales y del
641 . o 286 100 o 186 5.462 0% 3% 3% 5%
medio natural

Trabajadores cualificados en actividades pesqueras y
642 Y o 1571 855 o 716 23.951 0% 3% 3% 7%
acuicultura

643 Trabajadores cualificados en actividades cinegéti 0% 0% 0% 0%

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)

PAGINA 60 —

8|"VVVY,



ANEXO METODOLOGICO

Tabla 18. Ocupados por ocupacién que han completado estudios relacionados con las
matematicas seguin nivel de los mismos (personas y % total), 2019 en Espaiia (3/3)

Ocupados segtin nivel de f ion (p D inacion de - o ‘
Formacién en matematicas segun sector Total

Segtin nivel educativo completado (acum.):

Alto + FP
Alto + superior +
FP FP
superior medio +
ESO

Total
Clasificacién de las ocupaciones segiin CNO-11 (3 digitos) Alto FP FP °
Total : .| ocupados
medio | superior

Cédigo  Descripci %total % total % total % total

711 Trabajadores en hormigén, encofradores, ferrallistas y afines o 2.035 1476 o 559 25.763 0% 2% 2% 8%
Albariles, canteros, tronzadores, labrantes y grabadores de

712 . 3145 32726 19.418 o 13.309  289.375 1% 6% 6% 12%
piedras
Carpinteros (excepto ebanistas y montadores de estructuras

713 an 4.323 14.309 7.413 o 6.896 101120 4% 1% 1% 18%
metélicas)

7 Otros trabajad de las obras estructurales de construccién 5376 26238 16619 ° 9620 TS Lk e e oD

o Escayolistas y aplicadores de revestimientos de pasta y o AR 85 o T e 0% 2% 2% 6%
mortero

722 Fontaneros e instaladores de tuberias 1089 24.195 12.907 o 11.288 98.237 1% 13% 13% 26%

723 Pintores, empapeladores y afines 1422 14.715 9.928 o 4.788 89.176 2% 7% 7% 18%

724 Soladores, colocadores de parquet y afines 1.847 2.295 968 o 1327 26.062 7% 12% 12% 16%

725 Mecénicos-instaladores de refrigeracién y climatizacién o 13.896 7.412. 9] 6.484 35.838 0% 18% 18% 39%
Otros trabajadores de acabado en la construccién,

729 A . - 1941 6.252 4.669 o 1583 40131 5% 9% 9% 20%
instalaciones (excepto electricistas) y afines
Moldeadores, soldadores, chapistas, montadores de

731 an . 1.802 61699 39.874 o 21.825  186.903 1% 13% 13% 34%
estructuras metélicas y trabajadores afines
Herreros y trabajadores de la fabricacién de herramientas y

732 afines o 41.837 12.618 o 29.220 94.007 0% 31% 31% 45%

740 Mecénicos y ajustadores de maquinaria 7.482  153.234 60.912 1212 9L111  316.083 2% 31% 32% 51%

751 Electricistas de la construccién y afines 2.947 83.067 40.186 o 42.881 140.914 2% 33% 33% 61%

752 Otros instaladores y reparadores de equipos eléctricos 1.889 77774 29.795 o 47.979 120.255 2% 241% 241% 66%
Instaladk d de i lectroni d

oo nstaladores yreparadares d equipos/electronicos yde 2238 43146 12,638 o 30508 81550 o o o 6%
telecomunicaciones
Mecanicos de precisién en metales, ceramistas, vidrieros y

761 1.241 5.280 2.965 o] 2.315 37772 3% 9% 9% 17%
artesanos

762 Oficiales y operarios de las artes graficas 1073 8722 5.712 o 3.010 38.982 3% 10% 10% 25%
Trabajadores de la industria de la alimentacién, bebidas y

770 B 5.691 22.059 10176 o 11.883 195663 3% 9% 9% 14%

781 Trabajadores que tratan la madera y afines ) 2.242 1.953 ) 289 12.854 0% 2% 2% 17%

782 Ebanistas y t jadores afines 224 3.631 2.407 o 1225 31637 1% 5% 5% 12%

783 Trabajadores del textil, confeccidn, piel, cuero y calzado o 4.845 993 [¢] 3.852 54.308 0% 7% 7% 9%
P

89 egado.res, buceadores, .probadores de productos y otros - 3671 T . 1065 13.847 oy - 3 o3
operarios y artesanos diversos
Operadores en instalaciones de la extraccion y explotacién de

8u A 675 4.527 1929 o 2.598 16.008 4% 20% 20% 32%
minerales

812 Operadores en instalaciones para el tratamiento de metales 3.680 18.439 7.042 9] 11.397 54.742 7% 28% 28% 40%

813 Operadores de instalaciones y maquinas de productos P80 oo 1,828 o 5057 36146 - 16% 16% o

quimicos, farmacéuticos y materiales fotosensibles

Operadores en instalaciones para el tratamiento y
814 transformacién de la madera, la fabricacién de papel, 588 23.495 11.034 o 12.461 101.690 1% 13% 13% 24%
productos de papel y caucho o materias plasticas
Operadores de maquinas para fabricar productos textiles y

815 N . 1752 7747 4.562 [o] 3.186 46.640 4% 1% 11% 20%
articulos de piel y de cuero
Operadores de maquinas para elaborar productos
816 : L . 1.915 10.457 5.597 o 4.860 54.309 4% 12% 12% 23%
alimenticios, bebidas y tabaco
817 Operadores de maquinas de lavanderia y tintoreria 1183 3.243 2.911 ) 332 26.910 4% 6% 6% 16%
819 Otros operadores de instalaciones y maquinaria fijas 1179 17.000 7.916 ) 9.083 66.164 2% 16% 16% 27%
820 Montadores y ensambladores en fabricas 4.712 38.392 20.453 268 17.672 118.330 4% 19% 19% 36%
831 Maquinistas de locomotoras y afines ¢} 1931 457 o 1474 13.556 0% 119% 119% 14%
832 Operadores de maquinaria agricola y forestal mévil o 4.714 3122 o 1592 30.542 0% 5% 5% 15%
833 Operadores de otras maquinas méviles 2.283 26.158 15.421 ) 10.736 154.579 1% 8% 8% 18%
834 Marineros de puente, marineros de maquinas y afines ) 3.037 2.381 ) 656 12.846 0% 5% 5% 24%
841 Conductores de automéviles, taxis y furgonetas 10.933 50.457 32.557 822 17.079 262.098 4% 1% 1% 23%
842 Conductores de autobuses y tranvias 1.959 20.652 8.926 9] 11726 80.012 2% 17% 17% 28%
843 Conductores de camiones 7.300 60.212 44.917 o 15.295 357.099 2% 6% 6% 19%
844 Conductores de motocicletas y ciclomotores 411 4.786 3.513 o 1.273 27.252 2% 6% 6% 19%
910 Empleados domésticos 17.196 49.507 32.533 ) 16.975  434.594 4% 8% 8% 15%
5 Personal de hmp)e%a Fle oficinas, hoteles y otros 11883 B 48417 a 25531 665436 o 6% 6% 53
bl similares
Limpiadores de vehiculos, ventanas y personal de limpieza a
922 mano 1.935 2.939 1473 o 1.465 27.862 7% 12% 12% 17%
931 Ayudantes de cocina 1769 15.363 11393 [¢] 3.971 171.239 1% 3% 3% 10%
932 Preparadores de comidas rapidas ) 2.919 1447 ) 1.472 11.028 0% 13% 13% 26%
941 Vendedores callejeros 6.377 0% 0% 0% 0%
Repartidores de publicidad, limpiak y otros ti d
942 q q o 378 378 o o 5.284 0% 0% 0% 7%
de oficios callejeros
943 Ordenanzas, mozos de ipaje, repartidores a pie y afines 1133 9.099 6.005 o 3.094 33.546 3% 13% 13% 30%
Recogedores de residuos, clasificadores de desechos,
944 627 8.934 5147 o 3787 88.209 1% 5% 5% 1%
barrenderos y afines
949 Otras ocupaciones elementales 219 2.717 663 ) 2.055 24.584 1% 9% 9% 12%
951 Peones agricolas 2.720 19.119 15.273 o 3.846 325492 1% 2% 2% 7%
952 Peones ganaderos o 2.726 1326 o 1400 26.885 0% 5% 5% 10%
953 Peones agropecuarios o 159 o] 9] 159 1.398 0% 11% 1% 1%
954 Peones de la pesca, la acuicultura, forestales y de la caza o 2.355 1.532 o 823 16.579 0% 5% 5% 14%
960 Peones de la construccién y de la mineria 2.358 15.068 12.415 ] 2.653 162.084 1% 3% 3% 1%
970 Peones de las industrias f2 era 4.291 34.934 22.827 ] 12.106 228.489 2% 7% 7% 17%
981 Peones del transporte, descargadores y afines 7.609 42.776 30.084 o 12.692 222.551 3% 9% 9% 23%
982 Reponedores 1302 10.220 5.919 o 4.302 71.062 2% 8% 8% 16%
Total 3.391.419 3.624.130 1.636.580 8772 1.978.779 19.779.313 17% 27% 27% 35%
Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)
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7. 3. ENFOQUE DE PRODUCTOS

Incorporar el enfoque de productos al anélisis persi-
gue mejorar la aproximacion al peso de las matema-
ticas en el vaB y el empleo total desde el enfoque de

ocupaciones con intensidad matematica.

El lenguaje matematico se encuentra presente en
una parte relevante del stock de capital fisico, y en
una buena parte de las actividades industriales y en
servicios de alta intensidad tecnolégica —como los
servicios de telecomunicaciones— es en gran medida
responsable del valor del output o producto final. Por
ejemplo, una plataforma de intermediacién en servi-
cios de transporte utiliza algoritmos para organizar
eficientemente demandas de usuarios y ofertas de
servicio. Las rentas de los trabajadores sin formacién
matematica de las empresas intensivas en capital tec-
nolégico quedarian ocultas bajo el enfoque antes des-
crito de ocupaciones. Sin embargo, bajo el enfoque de
productos finales es posible complementar esta infra-
valoracién o limitacién natural. La aplicacién de esta

metodologia de contraste, sigue las siguientes fases:

1. Identificacién de sectores de alta intensidad
tecnoldgica y asignacién del peso o intensidad

matematica del producto:

El primer paso es aplicar una serie de criterios de

seleccion. En particular, dos:

i. Indicadores sectoriales: Productividad, par-
ticipacion del Excedente Bruto de Explota-
cién en el vaB total de la rama e intensidad
innovadora en tecnologia.

ii. Literatura relevante y entrevistas a expertos

con dedicacidn a la transferencia matemati-

ca.

Las fuentes estadisticas utilizadas para esta pri-

mera labor de identificacion son las siguientes:

* Estadistica de I+D en las empresas, elabora-

da porel INE.

* Agregados por rama de actividad de la Con-
tabilidad Nacional, proporcionados por el

INE.

* Encuestas de intensidad matematica de

productos a expertos.

* Intensidad matematica de productos en la

economia australiana.

2. Comparativa exhaustiva a nivel de rama pro-
ductiva de los resultados del enfoque de ocu-

paciones (E0) y el de productos (EP).

3. Composicién del vector de impacto directo in-

tegrado EOY EP.

7.4. IMPACTO INDIRECTO
E INDUCIDO

La metodologia implementada para estimar el im-
pacto indirecto e inducido en empleo y VAB de las
matematicas en la economia espafola es la desarro-
[lada por el economista W. Leontieff 7 y que cuenta
con un uso muy extendido en el anélisis sectorial,
gracias a su sencillez y a la valiosa informacion que
suministra dado el nivel de desagregacién por ramas

de actividad con el que permite trabajar.

Laidea esencial en la que se basa esta metodologia es
que cada rama productiva esta ligada a las restantes a
través de las relaciones de suministro intermedio de
bienes y servicios que tienen por objetivo final abas-

tecer la demanda final de los hogares domésticos y

7 Economista americano de origen ruso, fue galardonado
en1973 con el premio Nobel de Economia por «El desarrollo
del método input-output y su aplicacién a los mas impor-
tantes problemas econémicos». Su andlisis supuso la intro-
duccion del algebra matricial al tratamiento de los proble-
mas del equilibrio general.
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extranjeros y otros agentes de la economia (las admi-
nistraciones publicas, por ejemplo, u otras empresas
que demandan bienes de inversion). Esta ineludible
vinculacion entre todas las actividades productivas de
la economia impone que unos sectores determinados
sean decisivos a la hora de impulsarel proceso produc-
tivo o, al contrario, retardarlo. Ello debido al grado de
sofisticacion que incorpora su tecnologia, la innova-
cién que dichos sectores sean capaces de desarrollar o

la naturaleza de los bienes y servicios que producen.

Las Tablas Input-Output (en ocasiones se suele referir
a las mismas como TI0) son el elemento de partida
para la obtencién de las medidas de impacto, y se de-
finen como el instrumento estadistico-contable, con
amplia desagregacion sectorial, que recoge los flujos
de operaciones de produccion y distribucién de un
determinado pais o region en un periodo de tiempo
determinado entre dichos sectores clientes-suminis-
tradores, asi como una desagregacion sectorial de la
demanda finaly de los inputs primarios (trabajoy ca-
pital) del mismo. Su finalidad es realizar una descrip-
cion sistematica de la economia, sus componentes
sectoriales, funcionales e institucionales y sus rela-
ciones con otras economias. En Espafa, es el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) el organismo encargado

de proveer esta informacion.

Desde una perspectiva funcional, las TI0 analizan
la actividad econémica de los sectores productivos
o ramas de actividad agregadas mas relevantes de
la economia (normalmente entre 50 y 100 grandes

grupos de actividades productivas), centrandose en

el proceso de compras y ventas intersectoriales y en
la satisfaccion de la demanda final, ademas de la
coherencia entre produccién total (equivalente a la
facturacion de las unidades productivas), rentas (o su

equivalente, el Valor Afiadido Bruto) y empleo.

El diagrama3 resume larelacién de efectos directos, indi-
rectos e inducidos que, sumados, representan el impacto

total de las actividades con intensidad matematica.

Los efectos directos son los que producen las activida-
des intensivas en matematicas cuando éstas atienden
la demanda final que les llega del conjunto de la eco-
nomia, reciben un shock o perturbacién de demanda,
experimentan los efectos de una politica econémica

o simplemente atraviesan por un cambio estructural.

Los efectos indirectos son los que se dan en todos los
demas sectores como consecuencia de los consumos
intermedios que realizan las actividades intensivas

en matematicas que nos interesan estudiar.

Los efectos inducidos se producen como consecuen-
cia del giro de las rentas generadas por los anterio-
res efectos en el conjunto de la economia. Si, como
consecuencia de la actividad de las actividades con
intensidad matematica, sélo una serie de sectores
suministradores muy vinculados a él resultaran es-
timulados o afectados por los efectos indirectos, los
efectos inducidos, por el contrario, afectan a todos los
sectores de la economia en funcion de coémo se distri-
buyen las rentas generadas por los anteriores efectos

en las diferentes partidas de demanda final.

Diagrama 3. Metodologia de impacto indirecto e inducido de Leontieff

Efecto
indirecto

Efecto

directo

Impacto total
Efecto actividades

inducido

con intensidad
matematica

Fuente: Afi
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7.5. MODELO AFI DE
IMPACTO COVID-19 POR
SECTORES Y PROVINCIAS

La crisis de la coviD-19 ha tenido un efecto asimétrico
en la economia espafiola a nivel regional y sectorial.
Las actividades econdmicas mas afectadas por las
medidas de restriccion orientadas a contener la pan-
demia hanvisto desplomarse su facturaciény su nivel
de empleo, mientras que otros sectores mas exdge-
nos al impacto del virus han mostrado elevados ni-
veles de resiliencia. A su vez, las regiones espafolas
con una estructura productiva mas sesgada hacia los
sectores mas afectados han sufrido consecuencias
mas adversas en su tejido empresarial y en su mer-

cado laboral.

Por otro lado, la heterogeneidad tanto en las medi-
das adoptadas, como en los tiempos de ejecucion y
duracion de las mismas por los diferentes gobiernos
regionales en la gestion de la pandemia, ha acrecen-
tado las diferencias dentro de las actividades econé-

micas mas afectadas, entre unas provinciasy otras.

El objetivo del modelo msa 11 es identificar la vulne-
rabilidad sectorial y regional en Espaia ante la crisis
de la covip-19 asi como estimar las perspectivas de
recuperacion de la economia espafiola en el medio
plazo (hasta 2023). Los resultados de este modelo

permiten predisponer de mayor conocimiento sobre

el comportamiento futuro de las actividades econé-
micas y de las provincias en Espafia en términos de
empleo y valor afadido, dicha informacién es espe-
cialmente relevante en el contexto actual, caracteri-

zado por elevados niveles de incertidumbre.

Las principales ventajas del modelo MSA Il son:

I. La granularidad, ya que se estima la evolucién
de 88 sectores de actividad en 52 provincias,
entre 2020 y 2023 (16 trimestres), un total de

73.216 estimaciones.

Il. La frescura, gracias a la frecuencia mensual de
actualizacién de los datos, particularmente re-
levante en el contexto actual debido a la nece-
sidad de utilizar datos de alta frecuencia para
captar la evolucion y la asimetria del impacto
de la pandemia en la economia. En este sentido,
cualquier cambio normativo relevante fruto de
la evolucion epidemiolégica tendra primero un
impacto en el empleo (los empresarios despedi-
ran o contrataran menos por precaucion), lo que
es captado de manera automatica por el mode-
lo, estimando su repercusion en el cortoy medio

plazo en la estructura productiva espafola.

A continuacion, se presentan las principales caracte-
risticas metodoldgicas del modelo, asi como ejem-

plos de los resultados esperados.

Diagrama 4. Metodologia del modelo Afi de impacto Covid-19 por sectores y provincias

Informacion

Modelizaciéon

Resultados

Fuente: Afi
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a) Informacién

Las variables inputs utilizadas en el modelo son las

siguientes:

Datos de afiliacion a la Seguridad Social en 52
provincias y 88 sectores desde enero de 2009
hasta febrero de 2021 ((ltimo dato disponible
en el momento de la elaboracion de este estu-
dio). Esto hace un total de 658.944 observacio-
nes de las que se «nutre» el modelo. Cada mes se
incorporan 4.576 observaciones mas al modelo
a medida que el Ministerio de Inclusion, Segu-
ridad Social y Migraciones suministra a AFI los

nuevos datos.

Datos de ocupados afectados por un ERTE en 52
provincias y 88 sectores desde marzo de 2020
hasta febrero de 2021. Esto hace un total de
45.760 observaciones que se actualizan men-
sualmente. El dato de los expedientes de re-
gulacién temporal de empleo (ERTE) sirve para
corregir el dato de afiliacion. En efecto, los tra-
bajadores afectados por un ERTE siguen conta-
bilizandose como afiliados en los Registros de la
Seguridad Social, dado que siguen contratados
en sus respectivas empresas, solo que su contra-
to se encuentra temporalmente suspendido y
por tanto no acuden a su puesto de trabajo. En
este sentido, los datos de afiliacién «puros» es-
tan infraestimando el impacto de la pandemia
en el mercado laboral, y de ahi la importancia
de corregirlos restando los ERTE, con el fin de

obtener el nivel de empleo efectivo.

Datos de vAB trimestral en Espafia en 10 secto-
res desde el 1T-2009 al 4T-2020. Esto hace un to-
tal de 480 observaciones que se actualizan con

caracter trimestral.

b) Modelizacién

Modelizacién para Espafia

El equipo de analisis econdmico de AFlI realiza
previsiones a nivel de Espafa del nivel de em-
pleo mensual y trimestral hasta 2023. Dichas
previsiones se actualizan de manera recurrente
con el finde incorporar los Gltimos cambios eco-

ndémicos y normativos.

Una vez determinada la senda de evolucién del
empleo agregado en Espafa hasta 2023, se des-
glosa el empleo total por sector de actividad (88
sectores). Dicho desglose se hace teniendo en

cuenta diversos factores:

*  Evolucion observada del peso de cada sector en
el conjunto del mercado laboral espaiiol entre
2009 y 2020. La idea que subyace a este
analisis es que los cambios esperables en
los proximos afios en el mercado laboral
espanol ya se han ido observando durante
el pasado mas inmediato, y, por lo tanto, su
extrapolacion resulta pertinente a la hora
de proyectar la composicién del mercado
laboral durante los préximos 3 afos. La ac-
tualizacién periédica del modelo con datos
observados permite reconstruir la estructu-
ra del mercado laboral en tiempo real, pro-
piciando una medicién precisay actualizada
de los progresivos cambios que van aconte-

ciendo.

*  Impacto observado de la coviD-19: Esto es rele-
vante habida cuenta del efecto recuperacién
o catching-up, en otras palabras, que mu-
chas actividades afectadas por la Covid-19
tienen el potencial de crecer con rapidez
una vez la pandemia haya cesado, debido a

un efecto base.
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* Cambios relevantes esperados en el mercado de
trabajo. Si bien el modelo no simula cambios
estructurales en el mercado de trabajo, si
que se introducen ajustes orientados a reco-
ger el impacto de determinados fenémenos
que afectaran al mercado laboral durante
los préximos anos, como la digitalizacion, la
transicion ecoldgica o el envejecimiento de
la poblacién. Fuera de estas tendencias, lo
cierto es que resulta sumamente aventura-
do la modelizacién de cambios estructura-
les de otra indole, habida cuenta de la incer-
tidumbre acerca de qué cambios modelizar,

asi como cuando y dénde hacerlo.

Las sendas de empleo a nivel sectorial se corri-
gen del efecto de los ERTE, con el fin de teneren
cuenta Gnicamente a aquellos trabajadores que
realmente han trabajado (o producido). Dicho
ajuste incluye el uso de datos observados desde
marzo de 2020 a febrero de 2021, y proyecciones
hasta 2023. Respecto a las proyecciones, se ha
trabajado con el supuesto de que la figura de los
ERTE seguira vigente hasta diciembre de 2021,y
que la composicion sectorial de los mismos sera

similarala observada a lo largo de 2020.

Transformacion del comportamiento del em-
pleo en VAB. En este punto se realizan estima-
ciones acerca de la evolucién de la productivi-
dad de cada sector de actividad hasta 2023. Con
esta informacion, se multiplican los datos de
empleo por su respectiva productividad, obte-

niendo finalmente datos de vAB.

Modelizacién para cada provincia

Una vez obtenidos los resultados de evolucién del

VAB entre 2020 y 2023 para Espafia a nivel de 88 sec-

tores, se procede a desagregar los resultados a nivel

provincial. En este punto, se han tenido en cuenta los

siguientes factores:

Anélisis de la evolucion del nivel de empleo por
sector de actividad en cada una de las 52 provin-

cias entre enero de 2009 y febrero de 2021.

Correccion del nivel de empleo por el efecto de
los ERTE, con el fin de identificar Gnicamente a
aquellos trabajadores que realmente han esta-
do trabajando de manera efectiva en cada pro-
vincia. Los supuestos empleados en este aparta-
do provincial coinciden con los utilizados en la
modelizacion a nivel nacional (finalizacién de
los ERTES en diciembre de 2021 y composicion

sectorial en 2021 similarala de 2020).

Proyeccion de la evolucién del empleo en cada
combinacién sector-provincia entre febrero
de 2021y diciembre de 2023. Para ello se toma
como referencia la proyeccién del empleo total
en Espana en cada sector de actividad estimado
en la modelizacién a nivel nacional. A continua-
cién, se procede a desglosar ese dato a nivel pro-
vincial. Para este punto, se han tenido en cuenta

diversos factores:

Evolucion observada del peso de cada provincia
en el conjunto de cada sector a nivel nacional en-
tre 2009 y 2020. La idea que subyace a este
analisis es que, para un determinado sector,
no solo existen provincias con mas cuota de
mercado a nivel nacional, sino que existen a
su vez provincias mas dindmicas que otras,
que a lo largo del tiempo iran ganando cuo-
ta de mercado en detrimento de otras zonas
en declive. El modelo permite la proyeccion
de estas tendencias, con el fin de analizar la
composicion geografica del mercado labo-

ral desde una perspectiva dindmica.
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*  Impacto observado de la coviD-19

* Cambios relevantes esperados en el mercado de

trabajo

Transformacién del comportamiento del em-
pleo en vAB. En este punto se toman en cuenta
dos factores. En primer lugar, se toma como
referencia la productividad media nacional
estimada para cada sector en la modelizacién
nacional. En segundo lugar, se aplica un ajuste
que pretende identificar la distancia de produc-
tividad de cada provincia respecto a la media
nacional, con el fin de recoger las divergencias

en términos de productividad a nivel regional.

c) Resultados

Impacto de la crisis de la coviD-19 en 4.576
combinaciones de provincia y sector, en térmi-
nos de vAB y empleo. Resultados actualizables

con frecuencia mensual.

Perspectiva de recuperacion del vaB y del em-
pleo en 4.576 combinaciones de provincia y sec-
tor hasta el 4T-2023. Resultados actualizados

con caracter mensual.

Momento de recuperacién del nivel pre-pande-
mia en cada combinacién de provincia y sector.

Resultados actualizados con caracter mensual.

Cambio en la estructura productiva de cada
provincia fruto de la crisis de la covip-19 entre
el 4T-2019y el 4T-2023. Resultados actualizados

con caracter mensual.
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Clasificaciéon Nacional de Educacién (CNED-14). La
CNED-2014 proporciona un sistema de clasificacion
de programas en niveles educativos y de niveles de
formacion alcanzados. Esta doble clasificacién tiene
por tnico objeto que el tratamiento estadistico de la
informacién sobre educacién y formacién se realice
de manera uniforme, posibilitando el analisis y la
comparacion de resultados entre diversas operacio-
nes estadisticas, y entre diferentes paises gracias a su
compatibilidad con la ciNE-2011 (Clasificacién Inter-

nacional Normalizada de la Educacién).

Clasificacion Nacional de Ocupaciones (CNO-2011).
La cNO-11 es un sistema de codificacién que tiene por
objeto el tratamiento de la informacion sobre ocupa-
ciones de manera uniforme a efectos estadisticos. En
el trabajo se emplea el detalle a tres digitos, lo que

equivale a170 categorias diferentes.

Clasificacion Nacional de Actividades Economicas
(CNAE-2009). La CNAE-2009 es un sistema de clasifi-
cacion de las actividades econémicas que puede ser
utilizado para favorecer la implementacion de esta-
disticas nacionales que puedan ser diferenciadas de
acuerdo con las actividades establecidas y clasificar
unidades estadisticas y entidades segln la actividad
econémica ejercida. En el trabajo se emplea el deta-
lle a tres digitos, lo que equivale a 272 categorias di-

ferentes.

Encuesta de Poblacién Activa (EPA). La EPA es una

investigacion continua y de periodicidad trimestral

dirigida a las familias que el INE viene realizando des-
de 1964. Su finalidad principal es obtener datos de |a
poblacién enrelacién con el mercado de trabajo: ocu-
pados, activos, parados e inactivos. La EPA se realiza
sobre una muestra de 65.000 familias al trimestre
0, lo que es lo mismo, unas 200.000 personas. En el
trabajo se emplean los microdatos correspondientes
a 2016 (tltimo dato disponible con el detalle estadis-

tico requerido para el desarrollo del trabajo).

Eslabonamiento hacia atras. Utilizacion de insumos
intermedios por parte de cada rama de actividad eco-

némica con respecto al total de su produccion.

Eslabonamiento hacia adelante. Destino interme-
dio de los productos de cada rama de actividad eco-

némica respecto al total de los destinos.

Impactodirecto. Estimacion de larepercusién econé-
mica que tiene una determinada rama de actividad o
empresa en términos de Producto Interior Bruto (P1B)

y empleo.

Impacto indirecto. Estimacion de la repercusion en
vAB Yy empleo que se dan en los demas sectores eco-
némicos como consecuencia de las compras de su-
ministros de bienes y servicios (gastos) e inversiones
que requiere la rama de actividad o empresa en par-
ticular pararealizar suactividad. Representa el efecto

arrastre sobre la cadena de proveedores.
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Impacto inducido. Estimacion de la repercusién eco-
némica en VAB Yy empleo que se producen como con-
secuencia del giro de las rentas (salarios y excedentes
empresariales) generadas por los anteriores efectos
en el conjunto de la economia, en funciéon de como se
distribuyen estas rentas en las diferentes partidas de

la demanda final.

Ocupados equivalentes a jornada completa (EJC). Los
puestos de trabajo equivalentes a tiempo o jornada
completa (EJC) se obtienen como el total de horas tra-
bajadas dividido por la media anual de las horas tra-
bajadas en puestos de trabajo a tiempo completo en
el territorio econémico (generalmente, 40 horas a la
semana). Es una medida empleada habitualmente en
la Contabilidad Nacional (INE) y difiere de la métrica

empleada en la Encuesta de Poblacidn Activa (EPA).

PIB. Acronimo que significa Producto Interior Bruto.
Es la métrica cominmente empleada para cuantifi-
car la renta generada por un pais a lo largo de un pe-

riodo determinado (habitualmente, un afio).

Sector del nivel de estudios y/o disciplina. Cdigos
validos de sectores de estudio segtn la Clasificacion
Nacional de Educacion (CNED-2014) es una clasifi-
cacion de disciplinas académicas de formacion, in-
dependientemente del nivel de las mismas (medio,

universitario o superior).

Tabla Input-Output (T10-2010). La Tabla Input-Output

es una representacion sistematica de la actividad

econdémica de un pais por la que se desgrana la pro-
duccién nacional entre los sectores que la han origi-
nadoy los que la han absorbido. Esta técnica fue de-
sarrollada por Leontieff, que obtuvo el premio Nobel

de Economia en1973.

Tabla de origen. La tabla de origen del marco
input-output recoge la produccién de bienes y servi-
cios, segiin producto y tipo de proveedor, de las dis-
tintas ramas de actividad y las importaciones de los

mismos.

Tabla de destino. La tabla de destino del marco
input-output recoge el empleo de los bienes y servi-
cios, seglin producto y tipo de empleo (consumos in-
termedios por rama, consumo final, Formacién Bruta
de Capital y exportaciones). Ademas, recoge los com-

ponentes del Producto Interior Bruto (P1B).

Ts10-10. La Clasificacion de la Tabla Simétrica
Input-Output hace referencia a las diferentes tipolo-
gias de ramas de actividad para las que se analizan
las ventas y compras cruzadas que componen la Ta-
bla Input-Output. En el trabajo se emplean 63 catego-

rias diferentes.

Valor Anadido Bruto (vAB). El Valor Afiadido Bruto
(vAB) es la macromagnitud econémica que mide el
valor anadido generado por el conjunto de produc-
tores de un area econémica, recogiendo los valores
que se agregan a los bienesy servicios en las distintas

etapas del proceso productivo.
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