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DATOS IDENTIFICATIVOS:
1. Titulo del Proyecto

El caso de las startups como paradigma del emprendimiento innovador: adquisicién de
competencias avanzadas de gestion en asignaturas de proyectos de ingenieria

2. Codigo del Proyecto

2018-1-5019

3. Resumen del Proyecto

Esta investigacion se ha llevado a cabo dentro de la asignatura de Proyectos del Grado de Ingenieria
Eléctrica y del Grado de Ingenieria Mecanica. La asignatura de Proyectos tiene un total de 60 horas,
siendo 36 horas para grupos grandes y 24 para grupos medianos. Las 36 horas para grupos grandes
se dividen en tres grandes bloques:

Bloque I. Teoria de Proyectos.

Bloque Il. Planificacion, programacion y control de Proyectos.

Bloque I11. Evaluacion econémica de Proyectos.

Es dentro del Blogue | donde se han desarrollado el nlcleo de actividades del presente proyecto de
Innovacion docente. Se propuso al alumnado una seleccion de personal, para ello se ofertaron varias
ofertas ficticias de trabajo y cada estudiante fue libre de presentarse a la mas adecuada a su perfil.
Para la seleccion de lideres, en esa oferta especifica, cada candidato/a tuvo que hacer una encuesta
con un perfil adecuado al puesto e indicar a sus comparfieros/as porqué era la persona adecuada para
desempefiar su labor de lider del grupo. Posteriormente, cada lider realizo la seleccion de personal
buscando el perfil adecuado para cubrir con:

Chief product officer (CPO) o ‘el visionario’.
Chief technical officer (CTO) o ‘el emprendedor’.
Chief sales officer (CSO) 0 ‘el embaucador’.
Chief marketing officer (CMO) o ‘el arquitecto’.
PR Guy 0 ‘el conector’.

Una vez formadas las empresas, mediante técnicas innovadoras de generacion de ideas, estas
tuvieron que generar una idea de negocio. La siguiente etapa, denominada ‘Elevator Pitch’ donde
las empresas prepararon un discurso corto con la idea e hicieron videos con los apoyos de familiares
y amigos donde explicaban porqué habian decidido invertir en dicha empresa. Por cada apoyo,
cada empresa recibia un incentivo.

En la siguiente etapa, las empresas tuvieron que presentar al siguiente grupo de inversores en
exposicion publica de sus trabajos a los inversores su idea de negocio. Los inversores fue un jurado
formado por dos profesores de la EPSC y un externo a la Universidad. Obteniendo la puntuacion
global de los dos trabajos, se seleccionaron a las mejores empresas para darles el premio. La



puntuacion obtenida también se vio repercutida en la calificacion final de la asignatura tal y como
habia quedado recogida en el guia docente.

4. Coordinador/es del Proyecto

Nombre y Apellidos Departamento Cddigo del Grupo Docente
MARIA DOLORES REDEL MACIAS INGENIERIA RURAL 67
ANTONIO J. CUBERO ATIENZA INGENIERIA RURAL 67

5. Otros Participantes

Nombre y Apellidos Departamento Cddigo del Grupo | Tipo de Personal
Docente
Carlos Castillo Rodriguez Ingenlerl'a Rural 60 PDI
Manuel Aveledo Diaz Cementos Cosmos - Externo
S.S.
Rafael Pérez Alcantara Uco 67 PDI
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1. INTRODUCCION

Debido a la crisis econdmica de los ultimos afios, Espafa esta sufriendo una tasa de desempleo muy elevada.
El ratio de desempleados en jovenes menores de 25 afios esta en torno al 60% (58,6%) segun el Ministerio de Empleo
y Seguridad Social [1]. Muchos de nuestros licenciados e investigadores tienen que emigrar a otros paises por este
motivo dando lugar a la denominada ‘fuga de cerebros’. Ante esta situacién la perspectiva actual es muy preocupante
por lo que resulta esencial poner en practica nuevas disciplinas y métodos de mejora de las habilidades empresariales y
creativas en los estudiantes. En paralelo aparece también un incremento en la financiacién por parte de las
Universidades para la creacién de spin-off o empresas de base tecnoldgica, por lo que desde el punto de vista
académico resulta interesante conocer las politicas mas efectivas para promoverlas, el seguimiento del proceso de
empresarial desde su creacion y las caracteristicas personales del alumnado que decide crear su propia compaiiia [2].
Debido a estos motivos, el emprendimiento ha tenido un gran auge en estos Ultimos afios dado el dinamico crecimiento
y la natural evolucién de la economia [3-5].

A través de su enfoque en el desarrollo de nuevos productos y procesos [6], el emprendimiento incrementa el
numero de mercados existentes y también aumenta el nivel de competitividad de los mismos [7]. Esto, sin duda,
beneficia tanto al consumidor como al empresario [8]. Los nuevos retos empresariales también activan las
oportunidades de empleo para la gente joven [9] y atraen a inversores extranjeros [10]. La importancia econdmica del
emprendimiento esta ampliamente descrita en la literatura [11]. Como se ha comentado anteriormente, el
emprendimiento se considera un propulsor del crecimiento econdémico y la creacion de empleo [12-14]. Esto contribuye
a la formacién bruta de capital fijo. Debido a estas consecuencias positivas sobre la economia, los responsables
politicos de todo el mundo han comenzado a enfatizar el suministro de estructuras institucionales y de apoyo social para
la creacién de nuevos negocios [15]. Se esta fomentando la innovacién, se esta favoreciendo la inversién y se estan
construyendo infraestructuras y marcos normativos que apuntan a promover el espiritu empresarial [15-17].

En este contexto, un amplio numero de programas y servicios, como por ejemplo, soporte en la creacion de
planes de negocio, centros educativos y catedras de emprendimiento, se han creado para dar un mejor apoyo e
infraestructuras a las nuevas empresas [18]. Parte de estos programas estan dirigidos a los estudiantes universitarios
como futuros emprendedores. A principios de 2000, la Organizacién para la Cooperacién Economica y Desarrollo
(OECD) recomienda que todos los paises miembros deberian incluir asignaturas relacionadas con el emprendimiento
en todos los niveles educativos. El informe Global Entrepreneurship Monitoring (GEM) elaborado por el Instituto de
Empresa en 2010, sefiala que las actitudes de la sociedad espafiola hacia el emprendimiento no difieren
sustancialmente de las observadas para el conjunto de los paises cuyas economias estan conducidas por la innovacion
0 de las del conjunto de paises de la Unién Europea. Estos resultados cuestionan la idea tantas veces repetida de que
la sociedad espafiola no es emprendedora y ponen el foco de atencion sobre otros aspectos que también inciden
en la actividad emprendedora, como son las condiciones del entorno. Entre las condiciones del entorno peor valoradas
por los expertos participantes en el informe estan la insuficiente educacion y formacion especifica en gestion
emprendedora. Por esta razdn, desde muchas instancias se estan fomentando programas educativos para desarrollar
la competencia de emprender, enfocada al emprendimiento econdmico o tecnoldgico, pero cuidando también el aspecto
de iniciativa, capacidad de riesgos y elaboracion de proyectos personales de vida. En Europa se marcan cuatro
objetivos estratégicos para el 2020 en torno a la educacién en emprendimiento (ver Fig. 2).

Para cumplir con estos objetivos la UE establece una serie de acciones a través del desarrollo de dos
proyectos de investigacion: a) Rethinking Education, orientado a reformar los sistemas educativos en UE para satisfacer
la creciente demanda de mayores niveles de cualificacion
(http://ec.europa.eu/education/policy/multilingualism/rethinking-education_en); b) Entrepreneurship2020 Action Plan,
educacion y formacion en emprendimiento (http://ec.europa.eu/growth/smes/promoting-entrepreneurship/action-plan/).

Muy pocos paises en la UE disponen de politicas estatales de educacion para el emprendimiento (EE), ver Fig.
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Figura 1. Paises en Europa con EE.

En Espafia, no hay una politica estatal para educacion para el emprendimiento. Tales asignaturas han sido
solo incluidas en el curriculum de determinadas carreras universitarias, especificamente en el Grado de Ingenieria se
oferta como Economia de la Empresa. En Espafia, es a nivel autonémico donde se establece en muy pocas
comunidades auténomas politicas especificas de EE, ver Fig. 2. Sin embargo, a pesar del incremento de la atencion y
los esfuerzos por los paises y las politicas globales, el ratio de creacién empresarial se mantiene muy bajo [19]. La
preferencia por el espiritu emprendedor entre los jovenes universitarios no es muy alta [14, 20, 21], aunque los
beneficios econdémicos de la educacion formal para los empresarios si que es elevada [22]. Poco a poco se esta
intentando fomentar el atractivo del emprendimiento a los estudiantes ya que esto supone una forma de introducirse en
el mercado laboral sin perder su independencia [23, 24]. También se ha observado una creciente decepcidn en las
ocupaciones tradicionales en las grandes empresas [25], en las que los procesos de reestructuracion han implicado un
recorte salarial y han erosionado las anteriores ventajas relacionadas con las ventajas de estar trabajando en una
compafiia como la estabilidad laboral, incentivos y seguridad [26].
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Figura 2. Politicas autonémicas de EE.

Actualmente hay un gran nimero de investigaciones que sostienen la relevancia de las intenciones de
emprendimiento entre los estudiantes universitarios en la decision de empezar un nuevo negocio [27, 28]. Los estudios
sobre las intenciones de emprendimiento con frecuencia descuidan la heterogeneidad de los antecedentes
educacionales individuales. Entre los pocos estudios que incluyen en sus muestras diversidad de estudiantes o0 campos
de estudio (17%), la mayoria no analiza la potencialidad de la intencién empresarial en relacién al campo de estudio:
estudios empresariales vs no empresariales [28, 29]; estudios tecnoldgicos vs no tecnologicos [30]; estudios que no son



de ciencias (ingenieria, empresariales o ciencias de la computacion) vs los de ciencias naturales [31]; estudios de
humanidades y empresariales vs estudios de ciencias o tecnologia [32]; estudios de administracion de empresas,
econbmicas y derecho, ciencias naturales e ingenieria y otros de ciencias sociales [33]. En este sentido, los resultados
encuentran que en las carreras tecnoldgicas o de ingenieria muestra mayor predisposicion por el emprendimiento. Por
todos estos motivos, resulta interesante fomentar entre los estudiantes la capacidad para emprender, motivandolos y
dandoles conceptos generales para el desarrollo de sus ideas de negocio.

La idea de abordar el emprendimiento desde la universidad tiene como propésito influir en los enfoques y
comportamientos de los estudiantes de tal forma que muestren una mayor capacidad para resolver problemas con
iniciativa y creatividad y desempefien un papel mas protagonista en la construccién de su propio proyecto de
vida y, por consiguiente, actuen como verdaderos autores del cambio en los emprendimientos sociales, politicos,
culturales y economicos, contribuyendo al desarrollo sostenible y sustentable de su comunidad. Hoy més que nunca
necesitamos jovenes emprendedores, con ideales y valores bien definidos, conscientes de la situacién actual, y
capaces de afrontar los retos del presente y del futuro y asi comenzar a reducir aquellos estudiantes acomodados y
sistematizados. Para ello, es importante el abordaje de la competencia emprendedora sin que ello suponga la inclusién
de una nueva asignatura. Es mas acertado pensar que es un principio transversal. A nivel universitario se evidencia un
creciente interés por este tema que, si bien en un principio sélo era visible en carreras orientadas a la administracién de
empresas, ha comenzado a apreciarse en estudios de ingenieria.

La idea de ensefiar y aprender a emprender estad directamente vinculada al desarrollo de proyectos de
ingenieria. Con este proyecto docente se aborda el emprendimiento desde el punto de vista de que el proyecto de
emprendimiento tiene como objetivo que los estudiantes logren identificar que, méas alla de los conocimientos técnicos
especificos, se demandara de ellos capacidad de trabajar en equipo, de identificar y solucionar problemas, de fijar
objetivos y metas, de buscar y analizar informacién, de negociar, de generar redes de apoyo, de liderar, y de
comunicarse, entre otras. La formacién de emprendedores basada en proyectos trata de replicar el mundo real de los
negocios al mismo tiempo que permite el desarrollo educativo. El modelo busca formar personas altamente capaces,
con una clara conciencia del entorno econémico y social en el que se desenvuelven, con especial énfasis en el
desarrollo de su espiritu y habilidades de emprendedores creativos, con un enfoque hacia la generacién de ideas
innovadoras y con un alto grado de tecnologia.

De lo anterior se desprende que la formacion de emprendedores en la asignatura de Proyectos implica la
ampliacion de los limites que clasicamente impone el espacio del aula a partir de la integracion con el contexto: el alumnado,
a medida que desarrollan un proyecto, deben tomar contacto con el entorno, incluyendo, por ejemplo, potenciales clientes y
proveedores reales, y analizar la viabilidad del mismo.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal es fomentar el emprendimiento entre los estudiantes de cuarto de los Grados de Ingenieria
Eléctrica y Mecénica mediante utilizando el modelo de startups como referencia. Para ello se han utilizado actividades de
simulacién en clase en las que el alumnado se ha enfrentado a:

a) crear una idea de negocio innovadora;
b) formar el equipo de la startup;

c) presentar y defender publicamente la idea de negocio en diferentes formatos para obtener financiacion en
sucesivas rondas.

Este proyecto supone un progreso en el proceso de formacion en del alumnado en competencias avanzadas
relacionadas con la generacion de ideas, el trabajo en equipo, el auto-conocimiento de sus habilidades directivas y la
comunicacidn. Asi mismo, supone ir en la linea que marca la Union Europea en cuanto a los objetivos 2020 de educacion
para el emprendimiento. También dentro de los objetivos indicados en el Verifica de la Titulacién de Ingenieria se incluye
formacion en emprendimiento.

Es asimismo una continuacién de un proyecto de innovacion docente durante el curso académico 2016/17, en el
que se obtuvieron resultados muy positivos, analizdndose la intencién empresarial de los estudiantes antes y después de



cursar la asignatura. Mas de un 90% de los estudiantes cambiaron de opinion y su intencién de desarrollar su idea de
negocio al finalizar la asignatura. Hubo dos desarrollos de ideas para patentes y dos estudiantes presentaron su idea de
negocio al Concurso Yuzz de la Catedra Santander ganando el primer premio consistente en un viaje a Silicon Valley y
dando acceso al concurso a nivel nacional del Banco Santander.

3. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se lleva a cabo dentro de la asignatura de Proyectos de los Grados de Ingenieria Eléctrica y
de Ingenieria Mecanica, aunque la metodologia llevada a cabo es totalmente extensible a otras asignaturas. La
asignatura de Proyectos tiene un total de 60 horas, siendo 36 horas para grupos grandes y 24 para grupos medianos.
Las 36 horas para grupos grandes se dividen en tres grandes bloques: Bloque I. Teoria de Proyectos; Bloque II.
Planificacion, programacion y control de Proyectos,. Blogue lI. Evaluacion econdmica de Proyectos.

Dentro del Bloque | se han propuesto una serie de actividades a desarrollar. La primera sesién introductoria de
la asignatura se lleva a cabo durante una hora, donde se les presenta la asignatura, la metodologia, leyendo la guia
docente de la misma. Ademas se les pasa un test inicial sobre sus perspectivas laborales al finalizar sus estudios y se
insta al alumnado a la creacion de las empresas. El proyecto docente se basa en las fases seguidas para la creacién de
una startup, donde estas empresas se enfrentan al desarrollo de una idea y a la consecucién de inversores que
inviertan capital en su idea. La primera parte de la creacion de empresas comienza con la seleccion del lider o ‘Chief
executive officer’ (CEO) mediante actividades de gamificacion. Esa persona sera la encargada de seleccionar al resto
de miembros del equipo realizando un proceso de seleccién ‘real’, a modo de entrevista de trabajo y dindmicas de
seleccién de personal. Asi tendra que asignar y buscar los siguientes roles para el resto de miembros de la startup
como: Chief Operating Officer (COO) o ‘el visionario’. Analiza y supervisa la creacion del producto desde el punto de
vista del consumidor para otorgarle mayor utilidad y atractivo; Chief Technical Officer (CTO) o ‘el arquitecto’. Gestiona el
desarrollo y mejora tecnoldgica del producto; Chief Marketing Officer (CMO) o ‘el emprendedor’. Se encarga del disefio
y ejecucion de las estrategias de marketing de la empresa: servicio al cliente, publicidad, estudios de mercado; Chief
Financial Officer (CFO) o ‘el embaucador’. Lleva la planificacién econdmica de la empresa, decidiendo en cada caso la
inversion, la financiacion y el riesgo; Chief Communications Officer (CCO) o ‘el conector’. Es el encargado de mantener
la reputacion corporativa de la empresa, gestionar la relacién con los medios de comunicacién y dar visibilidad a la
marca (branding).

Una vez formadas las empresas, mediante técnicas innovadoras de generacion de ideas, estas tienen que
generar una idea de negocio. Mediante dinamicas de grupo con técnicas como el Gamestorming o Design Thinking se
pretende generar ideas, las cuales son criticadas y reelaboradas con técnicas como los Six Thinking Hats. Todas las
ideas generadas son evaluadas de forma objetiva aplicando la técnica del Valor Técnico Ponderado para seleccionar la
mas apropiada. La primera ronda de financiacion se inicia con el ‘Elevator Pitch’ donde las startups constituidas tienen
que preparar un discurso muy corto de su idea con objeto de convencer a familiares, amigos y tontos (friends, family
and fools, FFF). Cada apoyo se materializa en un video en el cual los inversores FFF tendrén que explicar los motivos
de por qué han apoyado la idea de negocio, por el cual las starfups reciben una pequefia cantidad de unidades
economicas en forma de bonus. En la segunda ronda de financiacion, las startups tienen que 'levantar dinero' de ‘los
angeles’. Estos son inversores capaces de invertir cantidades medias — elevadas en la idea de negocio. En este
proyecto, fos angeles’ son los profesores y participantes en este proyecto docente. Las empresas defienden ante ‘os
angeles’ en forma de presentacion su idea de negocio. Esta etapa que al principio estaba prevista en el proyecto
docente no ha sido posible realizarla debido a la programacion docente. En esta etapa, las empresas tienen madurada
su idea y han desarrollado un modelo canvas de su idea de negocio. La tercera ronda de financiacion consistio en
conseguir el apoyo de un fondo de capital de riesgo. Para ello, se dispuso de un tribunal externo.

El tribunal analiz6 las propuestas y decidié el importe de la inversion en cada empresa. Durante este acto de
exposicion publica de las ideas de negocio, estuvieron presentes todas las startups. Ademas las empresas ganadoras
se obtuvieron un premio y la financiacion conseguida se tradujo en un porcentaje de la calificacion de la asignatura.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Por un lado, se ha pretendido dar una visién o perspectiva al alumnado desde el punto de vista de la creacién
del autoempleo mediante la vivencia con actividades de rol de todas las fases de desarrollo de una idea de negocio. Por
otro, pretendié dotar al alumnado de una serie de competencias criticas en gestiéon y desarrollo de empresas y



proyectos innovadores. Segun el diario el Mundo, por primera vez los estudiantes universitarios espafioles que tienen
pensado crear un negocio (26,8%) supera a los que se ven trabajando en la Administracién Publica el (25%), ese fue el
resultados de las 8,600 encuestas realizadas por GAD3 para el estudio encargado por Educa 2020, donde Ingenieria y
Arquitectura son las ramas con mayores porcentajes de alumnado que quieren crear una empresa. Con estos datos, se
ha pretendido trabajar en esta linea para estimular al alumnado en la generacion de ideas de negocio y dar soporte
para llevarlas a cabo. De forma complementaria, los seminarios desarrollados por el Servicio de Contratacion y
Patrimonio de la UCO, y el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental han aportado una
formacion adicional de alto interés tanto para el desarrollo de la experiencia docente que se plantea en el proyecto
docente, como para contribuir a incrementar el espiritu emprendedor y de fomento del autoempleo en los alumnos del
Grado de Ingenieria Eléctrica y Mecénica.

5. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

El proyecto docente se ha llevado a cabo correctamente, el Unico inconveniente ha sido ajustar el desarrollo del
proyecto con los contenidos tedricos y practicos de la asignatura y trabajar de forma conjunta los dos Grados de
Ingenieria involucrados en el proyecto.
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