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La preocupacién compartida por el Consejo de ANIEL,el Colegio Oficial de Ingenieros de
Telecomunicacién y el Consejo de Universidades del Ministerio de Educacién,
Cultura y Deporte en torno a las consecuencias derivadas de la fortisima evolucién
de los conocimientos requeridos para los profesionales del sector de la electroénica,
informatica y telecomunicaciones, y la necesidad de conocer de |la forma mas preci-
sa posible las necesidades de profesionales cualificados que las empresas del sector
puedan requerir en los préximos afios, motivé la conveniencia de poner en marcha
algunainiciativa concreta que permitiera dar respuesta a estas inquietudes.

Las instituciones mencionadas eran conscientes de que Unicamente del conocimiento y
analisis de |a situacion en nuestro pais podria extraerse informacion relevante y ade-
cuada para alimentar los procesos de decision sobre |a gestiéon de recursos humanos,
el papel de los profesionales de las telecomunicaciones en la sociedad actual, y la
necesaria renovacion curricular en los centros universitarios, responsabilidades todas
ellas ligadas al rol de las instituciones promotoras mencionadas anteriormente.

En este contexto, estas instituciones encargaron en Octubre de 2000 la realizacion de
un estudio especifico, aunque limitado en su ambito a las empresas del sector, y
apoyado por una encuesta a las empresas de ANIEL,a un equipo de trabajo dirigido
por D.Gonzalo Leén en el Departamento de Ingenieria de Sistemas Telematicos de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién de la Universidad
Politécnica de Madrid.

El estudio, denominado PAFET (Propuesta de Acciones para la Formacién de
Profesionales de Electronica, Informatica y Telecomunicaciones para las empresas
del sector), realizado durante los ultimos seis meses y cuyos resultados mas sobre-
salientes se exponen en el presente informe,pretende dar respuesta a estas preocu-
paciones iniciando un proceso de andlisis y reflexién que no puede quedar reducido
a la mera lectura del mismo.

Aparece,ademas,en un momento en el que el sector se encuentra convulsionado por las
consecuencias sobre el mercado de trabajo de un cambio de ciclo econémico en el
que, paraddjicamente, la necesidad de contar con profesionales mas cualificados y
versatiles, se produce en paralelo con un ajuste del nimero de ellos que se requieren
a corto plazo.

Las reflexiones incluidas en el presente informe,las estimaciones de las necesidades de
profesionales derivadas del analisis de los datos recibidos en la encuesta y las esti-
maciones sobre todo el sector, asi como las recomendaciones incluidas, constituyen
todos ellos una inestimable ayuda que debe despertar en las instituciones partici-
pantes, en los mismos profesionales, en las empresas del sector y en la administra-
cion publica,una reflexién de la que se deben extraer consecuencias a medio y largo
plazo para su propia actividad.

Pero el trabajo abordado no puede quedar reducido exclusivamente a los contenidos de
un informe necesariamente ligado al periodo en el que se ha generado y a la per-
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cepciéon manifestada por las empresas del sector en ese periodo. Por el contrario, la
necesidad de continuar este proceso permanentemente, adecuandolo a las cam-
biantes coyunturas en las que se desenvuelve la actividad de las empresas en un sec-
tor tan dindmico como es el de las telecomunicaciones, debe permitirnos también
identificar futuras acciones y servir de base a nuevas actividades que el mismo estu-
dio apunta.

Confiamos también que pueda alimentar, asimismo, una reflexion colectiva en nuestro
pais sobre un tema en el que nos jugamos la capacidad de tener un papel relevante
en la emergente Sociedad de la Informacion.

Desde nuestro papel de entidades promotoras, deseamos finalmente agradecer al equi-
po de trabajo que ha redactado el informe el esfuerzo realizado, su visién estratégi-
ca de un problema que afecta a todo el sector y su planteamiento alejado de nece-
sidades coyunturales. Constituye,en definitiva,un elemento de indudable valor para
el futuro de nuestro sector y que reafirma la necesidad de abordar sus problemas
desde una éptica integrada por todas las instituciones participantes.

Ahora la responsabilidad es de todos nosotros.

Jesus Banegas (Presidente del Consejo de AN IEL)
Enrique Gutiérrez (Decano del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion)
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1. Introducci n

La creciente importancia que se estd concediendo en los Ultimos afios a la economia
basada en la generacion y uso intensivo del conocimiento (también denominada
como“nueva economia”),como contrapunto a la que se basa fundamentalmente en
el control de los medios de produccion fisica, recae en una creciente valorizacion de
la capacidad de los recursos humanos disponibles como base del desarrollo econé-
mico y social y su mantenimiento sostenible en el futuro' (Caracostas&Muldur,
1998), (COM,1999b), (Consejo Europeo, 2000),(Rojo, 1999), (Cullen,1999).

En este contexto, la necesidad de que todos los recursos humanos implicados en la acti-
vidad econoémica de las sociedades avanzadas posean conocimientos, ajustados a
sus actividades y responsabilidades, relativos a la produccion o al uso de productos,
procesos o servicios relacionados con las tecnologias de la informacion y las teleco-
municaciones (TIC)2 se convierte en un elemento de enorme importancia para el
desarrollo de estas sociedades (Pianta,2000), (Vivarelly&Pianta,2000).

Como complemento a esta observacién, es interesante constatar cémo el énfasis y la
preocupacion de los poderes publicos se va desplazando paulatinamente desde el
objetivo genérico de facilitar la accesibilidad de todos los ciudadanos a los servicios
que proporcionan lasTIC,a asegurar que éstos puedan hacer el mejor uso de las mis-
mas, factor que depende en gran medida de la capacidad y conocimiento que los
usuarios posean sobre estas tecnologias y sobre su contexto de utilizacion (Ducatel
et al.,2000).

Como resultado de ello, los poderes publicos, conscientes de que cualquier ciudadano
debe poseer conocimientos suficientes sobre estos temas como requisito para su
insercion plena en una sociedad progresivamente mas compleja e interrelacionada,
han puesto en marcha diversas medidas que facilitan la difusion de este conoci-
miento.

Evidentemente,la profundidad de estos conocimientos, los niveles académicos requeri-
dos y el caracter mas operativo o reflexivo de la formacién o entrenamiento necesa-
rios son muy diferentes en funcion de los perfiles profesionales (entendidos como el
conjunto de habilidades y conocimientos necesarios para desarrollar una determi-
nada tarea en una organizacion) asumidos por las personas implicadas
(Vickery&Wurzburg, 1996).

1 Existe una abundante literatura sobre este tema, con textos que,abandonando el territorio académico, han
penetrado paulatinamente en todos los rincones de la sociedad.Las referencias que se han incorporado al final
de este estudio pueden dar una idea global de las consecuencias sobre los ciudadanos de la transicion desde la
sociedad de la informacion a la sociedad del conocimiento, o la emergencia de esta tltima sobre la primera.

2 Es comln denominar a las TIC como acrdstico de “tecnologias de la informacién y de las comunicaciones”.
Hemos querido ampliar en este documento este ambito a las “telecomunicaciones”que,incluye practicamen-
te los mismos contenidos, aunque con una perspectiva mas ligada a un sector profesional determinado en el

que la “operacién” de estos sistemas cobra especial relevancia.
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Pero esta no es tampoco una situacion estatica.Anualmente surgen nuevas necesidades
espoleadas por el desarrollo tecnolégico relacionado con las TIC que requieren nuevas
habilidades y, en algunos casos, nuevos perfiles profesionales, y se hacen obsoletos
(o se transforman profundamente) algunos de los existentes, generando sobre los
empleados,sus empleadoresy el sistema educativo en su conjunto, una creciente pre-
sion para la que no existen valvulas de escape consensuadas y de probada eficacia.

Este fendmeno, conocido como “desadaptacién de habilidades profesionales” (“skill
mismatches”) se convierte en un problema de primera magnitud cuando afecta a
porcentajes significativos de la mano de obra cualificada (sea cual sea su profesion
y nivel académico). Las causas del mismo estan ligadas al acoplamiento dinamico
existente entre la innovacion organizativa y la tecnologica, particularmente, aque-
llas que pivotan sobre el fendmeno de Internet (IPTS,1999a),para la que la sociedad
no ha sido capaz de articular respuestas a tiempo.

Como los conocimientos basicos asociados a los perfiles profesionales ligados a la
Sociedad de la Informacion estan modificandose rapida y profundamente,es dificil
asegurar que la formacién reglada en sus diferentes niveles sea capaz de responder
a las necesidades manifestadas por la sociedad con la suficiente prontitud3.

La experiencia parece indicar que los mecanismos convencionales de generacion de los
profesionales requeridos, formados mayoritariamente en un sistema publico poco
flexible, no responde a las necesidades que los mismos sectores empresariales
demandantes de los mismos indican ni tampoco parece satisfacer las expectativas
depositadas en esa formacién por los propios trabajadores.

Este desacoplo percibido entre lo que el sistema educativo ofrece,pensando en una for-
macion a largo plazo,y lo que el sector empresarial demanda,orientado a cubrir sus
necesidades a corto plazo estimuladas por la necesaria competitividad en un entor-
no globalizado, es fuente de conflictos y malos entendidos desde hace mucho tiem-
po. Posiblemente, la aceleracién de la difusion de las TIC, y su creciente valoracion
como requisito para un desarrollo sostenido, va a requerir una nueva reflexién sobre
el papel que deberan jugar en el futuro cada uno de los actores implicados.

Es probable que la combinacion de nuevos mecanismos de interaccion del sistema
publico con la iniciativa privada, junto a la emergencia de una conciencia de auto
motivacién formativa de los ciudadanos con el fin de obtener un grado mayor de
conocimiento sobre las nuevas tecnologias, permitira romper con las limitaciones de
la situacién actual.

Mirando al futuro, incluso trabajos poco cualificados requeriran conocimientos basicos
sobre redes de ordenadores y servicios Internet. Desde esta percepcion, existe un
cierto temor en los poderes publicos y agentes sociales de que |la desadaptacion sea
particularmente intensa en trabajadores jévenes poco cualificados, desempleados

3 No se pretende que el sistema educativo reglado sea capaz de preparar profesionales con los conocimientos
que se requieran en un futuro atn desconocido. Probablemente,eso no sera nunca posible,pero si debe asegu-

rarse que sean capaces de adquirirlos por ellos mismos.
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que no consigan un acceso inmediato al mundo de Internet a través del trabajo y
personas mayores que veran dificil adaptarse a la “cultura”de la red (IPTS,1999a). Esa
es la principal y mas profunda consecuencia de la denominada “division digital”
(“digital divide”).

El resultado de todo ello: el incremento de la actividad econémica ligada a las nuevas
tecnologias, la necesidad de alfabetizacion en tecnologias de la informacién y de las
comunicaciones (TIC) de toda la sociedad,y la necesidad de disponer de profesiona-
les con perfiles adecuados a las necesidades de la sociedad y de los sectores empre-
sariales en particular, esta generando un déficit de profesionales capacitados cuya
importancia se estd manifestando desde diversos ambitos.

Tanto en el conjunto de los paises desarrollados (en estudios llevados a cabo por la OCDE)
como en la Unidn Europea (a través de grupos de trabajo de la Comisién Europea),
como en EEUU, y también recientemente en Espana, se estan estimando cifras abso-
lutas de necesidades de profesionales formados en diversos ambitos de las TIC para
los préximos afos, cuya inexistencia provocaria dificultades serias en el desarrollo de
amplios sectores econémicos (ANIEL, 1999), (OECD, 1999), (DataMonitor, 2000). La
OCDE también ha iniciado un estudio mas enfocado al déficit de profesionales rela-
cionados con la ciencia y la tecnologia en el dominio de las tecnologias de la infor-
macién y las comunicaciones (OCDED, 2000) y la Unién Europea ha “llamado a la
accion” en una reciente cumbre sobre el empleo (COM,2000).

La dificultad para la solucién de la situacion estriba en que esas cifras globales estan
basadas en suposiciones groseras extrapoladas de necesidades manifestadas de
forma individual o sectorial,pero cuya generalizacién al conjunto de una economia
no permite establecer actuaciones concretas en un pais determinado que iluminen
a los poderes publicos y a los responsables empresariales en la definicion de planes
concretos de actuacion. Por otro lado, las cifras indicadas se refieren a situaciones
concretas en el tiempo, fotos fijas de una realidad mutable,cuya obsolescencia esta
muy ligada a la fortisima evolucién que los sectores profesionales implicados sufren
en los ultimos anos.

Por otro lado, hablar de déficit de profesionales cualificados no es sinénimo de déficit
neto de mano de obra en un pais. Por el contrario, la gravedad del fenémeno estriba
precisamente en que ese “déficit” se manifiesta tanto en sociedades que presentan
unos indices de desempleo relativamente altos (situacion comun en diversos paises
europeos entre los que se encuentra Espafia) como en otras con tasas de ocupacion
cercanas al pleno empleo (caso de EEUU).

Las medidas, tomadas desde hace anos, de reconversion acelerada de los empleados actua-
les y de formacién de los desempleados en aspectos relacionados con las TIC no han
tenido la intensidad adecuada, ni parecen modificar drasticamente esta tendencia.

Posiblemente,esto sea debido a que el fenémeno de la expansion de la Sociedad de la
Informacién obliga a modificaciones de caracter estructural y de comportamiento
social que no se derivan directamente de la disponibilidad de personas que, indivi-
dualmente,posean los conocimientos requeridos.
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2. La naturaleza del d ficit de profesionales
relacionados con las TIC

2.1.Hacia la comprensi n del problema

La situacion descrita en las paginas anteriores esta generando una fuerte demanda de
personas cualificadas en las tecnologias que se requieren por parte de muchas
empresas que no encuentran las personas cualificadas que necesitan,y que tampo-
co saben cdmo formarlas a partir del personal del que ya disponen
(Ducatel&Burgelman,2000), (COM,1998), (COM,2000).

Esta situacion se produce al mismo tiempo que persisten en muchos paises europeos
altas tasas de desempleo, incluso en profesionales altamente cualificados en otras
disciplinas. El déficit no es, posiblemente, de nimeros absolutos sino de conocimien-
tos especificos y de coyunturas temporales que hacen mas patente el problema.

Gran parte de las necesidades se generan, como por otra parte es l6gico, en economias
con fuertes tasas de crecimiento. Ello ocurre,sobre todo, en empresas (denominadas
coloquialmente .com) que basan su actividad en la generacion de aplicaciones o pro-
vision de servicios ligados a Internet. Una ralentizacion del crecimiento de la econo-
mia estadounidense o mayores dificultades de financiacion bursatil de las mismas,
puede tener consecuencias importantes sobre el numero de profesionales requeri-
dos, pero no necesariamente sobre los conocimientos de los que se mantengan en el
mercado de trabajo#.

Adicionalmente,se observa una continua rotacion en el empleo, reduciéndose el tiem-
po medio de un profesional en una empresa,y generando dificultades para trasladar
a los profesionales cualificados una cultura empresarial especifica; culturas que
tienden a ser cada vez mas homogéneas, facilitando a su vez esta misma rotacion.
Parece con ello extenderse la idea de que la conocida visién de la tecnologia como
una “commodity” que se adquiere, usa y desecha en el momento requerido, pueda
aplicarse al profesional cualificado y a sus conocimientos asociados.Implicitamente,
con su colaboracion.

Ante la situacion descrita anteriormente, muchos paises han propuesto una serie de
medidas (generalmente de forma desconectada entre si) intentando disponer lo
antes posible del nimero estimado de profesionales relacionados con electrénica,
informatica y telecomunicaciones, mediante la puesta en marcha de determinadas
actuaciones alimentadas por crecientes recursos presupuestarios.

4 Este escenario parece que empieza a producirse. Aiin es muy pronto para conocer la repercusion sobre el déficit de
profesionales que puede tener la crisis bursatil en las empresas de alta tecnologia en los mercados de todo el
mundo, y el enfriamiento paulatino de la economia estadounidense que parece evidenciarse en el tltimo trimes-
tre del afo 2000 y el primero del afio 2001. Es importante analizar la repercusion que ello puede tener sobre el
numero de profesionales requeridos con el fin de evaluar la sensibilidad que la coyuntura econémica tiene sobre

el déficit y facilitar la toma de decision al sistema educativo con plazos de actuacion y efectos dilatados.



LA NATURALEZA DEL D FICIT DE PROFESIONALES RELACIONADOS CON LAS TIC

Asi,actuaciones ligadas a incrementar la incorporaciéon de mujeres en actividades rela-
cionadas con las TIC,incrementar las actuaciones de formacion continua, fomentar
los acuerdos entre universidades y empresas para incrementar la formacion en los
perfiles requeridos, asi como mejorar la descripcién de los requisitos de dichos per-
files, son ejemplos de actuaciones incluidas en los programas iniciados.

La OCDE ha lanzado también un debate en el que uno de los aspectos se refiere preci-
samente a este problema. Existe una propuesta de realizacion de un estudio sobre
las habilidades enTIC y el empleo (“ICT skills and employment”) que se ha iniciado en
el afo 2000 y terminara a finales de 2001 (OCDE, 2000). Por su relevancia al tema
que nos ocupa,y como exponente de la percepcion inicial de la OCDE, reproducimos
un parrafo de este estudio.

“Hay un debate en marcha sobre la existencia de un severo deficit de especialistas en tec-
nologias de la informacion y de las comunicaciones.Datos procedentes de EEUU mues-
tran que la existencia de tal deficitno es sequro (ver capitulo 3 del IT Outlook 2000).EI
estudio proporcionara una actualizacion de la situacion en EEUU y presentara estima-
ciones similares para varios paises europeos tanto de fuentes publicas como privadas.
Aunque algunos estudios procedentes de consultoras privadas en TIC y asociaciones
empresariales indican un fuerte deficit, estos datos deben interpretarse con cuidado:
los puestos de trabajo vacantes no reflejan necesariamente un deficit de mano de
obra,y son debidos, a menudo, a desadaptaciones. Una prequnta que el estudio tam-
bien atendera es si el tema del deficit de profesionales es realmente mas critico para
las PYME”.

Por otro lado, la Unién Europea ha sido también receptiva a este problema abordandolo
desde los cuatro pilares de la Estrategia Europea del Empleo:empleabilidad,espiritu
emprendedor, adaptabilidad,e igualdad de oportunidades.

La reciente Cumbre sobre la Tecnologia,Innovacién y Formacién (COM,2000c) ha enfo-
cado el tema del déficit urgiendo al establecimiento rapidamente de acciones con-
cretas dado que,desde el punto de vista europeo:

- El déficit de personal con capacidades en TIC persiste como un desafio fundamen-
tal. Las estimaciones mas recientes estiman que 1.7 millones de puestos de trabajo
permaneceran sin cubrir en el 2003 (cuando era sélo de 460.000 en 1998).

« El impacto de este déficit sobre las PYMEs es especialmente grave (el 68% de las
PYME europeas indican que su crecimiento esta amenazado por un “acuciante
deficit de trabajadores especializados en TIC").

« El déficit esta retrasando la penetracién de la sociedad de la informaciény la
expansion de las companias europeas quienes, ademas, deben competir por
estos profesionales en mercados cada vez mas globalizados y frente a los que
la capacidad de atraccién de un pais frente a otro empieza a ser determinan-
te en colectivos mas proclives a la movilidad>. El déficit provoca, asimismo,

5 Este fenémeno ha sido muy estudiado en el caso de la movilidad de investigadores en los que las condiciones del tra-

bajo cientifico a realizar y su consideracion social son mas importantes que las condiciones econémicas del mismo.
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una fuerte pérdida econémica, estimada en mas de 100 billones de Euros
anuales.

« La eliminacién del déficit debe ser parte de un esfuerzo mayor para soportar la
innovacion y el espiritu emprendedor en las empresas europeas. Hoy dia, 1 de
cada 5 compaiias de tamano medio en EEUU presentan fuertes tasas de creci-
miento, comparados con 1de cada 25 en Europa.

Este tipo de actuaciones estd encontrando un eco en la Unién Europea (ETAN, 1999),
(J&M,1999), (COM,1998),(Milroy&Rajah,1999), a través del observatorio Europeo de
Tecnologias de la Informacién (EITO,1999),(EITO, 2000) para un seguimiento a corto
plazo, asi como en estudios de prospectiva a mas largo plazo en el que destaca el
Instituto de Estudios de Prospectiva Tecnolégica del Centro Comun de Investigacion
de la UE (IPTS) que esta realizando un trabajo muy interesante desde hace afios
(Cullen,1999),(IPTS, 2000),(Ducatel&Burgelman,2000),(Ducatel et al.,2000).

A resultas de esa situacion, todos los paises europeos estan comenzando a plantear la
puesta en marcha de medidas concretas.El esfuerzo dentro de la iniciativa e-Europe
o los incrementos propuestos para el nuevo VI Programa Marco de 1+DT de la UE
(COM,2001) indican una importancia creciente.

Finalmente, Estados Unidos, enormemente preocupado por este problema,en una fase
de fuerte crecimiento econémico, se ha planteado una modificacion selectiva de su
politica de inmigracién concediendo un nimero mucho mayor de permisos de tra-
bajo (visas H-1B)® a través de una fuerte presion de las empresas estadounidenses
sobre su Departamento de Estado de Trabajo (Herman,1999).

Como muestra de la importancia de la evolucién del empleo en TIC,en 1995 solo la cuar-
ta parte de los trabajadores extranjeros estaban en relacion con TIC,pero ese nume-
ro habia ascendido ya a la mitad en 1997. La consecuencia es que el cupo maximo
anual de visas H-1B se habia alcanzado en 1997 en el mes de Agosto pero en 1998 ya
se habia alcanzado en Mayo.

Sin embargo, existe en los Estados Unidos una fuerte polémica sobre la naturaleza de este
problema: ¢Es un problema de niimero o de adecuacién de los perfiles de trabajo exis-
tentes? (Rubin, 1998), (West, 2000). Lo que parece evidente es que los empleadores
requieren cada vez mas un personal mas cualificado, y no lo encuentran facilmente.
Alan Greenspan en una reciente alocucién (Greenspan, 2000) hablaba de la necesidad
de un sistema educativo mas flexible, uno que integrase el trabajo y la formacién y que
sirviese a las necesidades tanto de trabajadores experimentados en diferentes estados
de sus carreras como para los estudiantes que se inician.

El déficit estimado de especialistas de TIC en Europa Occidental se estima en unos
500.000 trabajos de TIC equivalentes en 1998,pudiendo alcanzar los 1,6 millones de
trabajos equivalentes en el afio 2002 (EITO,1999),(EITO, 2000).

6 Las visas H-1B no son realmente visas de inmigracion ya que lo que permiten es trabajar un maximo de seis afos.
No obstante, son utilizadas en EEUU como paso intermedio para obtener después un permiso permanente. Casi

la mitad de los extranjeros que han obtenido permiso definitivo lo han hecho a través de las visas H-1B.
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La siguiente figura representa la demanda estimada de especialistas en comunicaciones no
cubiertos en el afio 2002 para todos los paises de la UE segiin un estudio de IDC para CISCO.
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Figura 1. Necesidades de profesionales

Este estudio demuestra tres cosas importantes:

+ Una gran dispersion de situaciones de unos paises a otros lo que indica ritmos
de penetracién de las tecnologias y aplicaciones de la Sociedad de la Informacion
muy diferentes (sin entrar en consideraciones sobre la competitividad futura de
estas mismas sociedades).

« Las necesidades de personal cualificado no estan directamente relacionadas con
la poblacién del pais sino con la estructura del tejido industrial y el peso de las
empresas de la “nueva economia”en ellos.

« Una cifra para Espaiia en 1999 estimada en algo mas de los 20.000 profesiona-
les, superada ampliamente por paises de nuestro entorno de menor tamano.

Posiblemente, sea EEUU el pais desarrollado que mas atencion ha prestado a este
fenémeno. En 1997 un estudio realizado por la Oficina de Politica Tecnolégica del
Departamento de Comercio (“America’s new deficit: the shortage of information
technology workers”) revelé oficialmente la existencia del problema y de su gra-
vedad. Muy recientemente, la Oficina de Estadisticas del Trabajo de EEUU
(Noviembre 1999) ha publicado estimaciones de crecimiento del empleo hasta el
ano 2008 (BLS, 1999). La siguiente tabla representa las previsiones para los diez
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empleos que presentan crecimientos mayores (medidos en miles de puestos de
trabajo).

TIPO DE OCUPACION EMPLEO EMPLEO VARIAFION VARIACION

1998 2008 | NUMERICA | PORCENTUAL
Ingenieros de computacién 299 622 323 108
Especialistas de soporte de ordenadores 429 869 439 102
Analistas de sistemas 617 194 577 94
Administradores de bases de datos 87 155 67 77
Especialistas en publicacién electronica 26 44 19 73
Asistentes legales y paralegales 136 220 84 62
Ayudas domiciliarias 746 179 433 58
Enfermeros y equivalentes 252 398 146 58
Asistentes sociales y de servicios personales 268 410 141 53
Asistentes médicos 66 98 32 48

Tabla 1. Evolucion estimada del empleo en EEUU (1998-2008)

Con independencia de las cifras absolutas, la tabla nos indica una clara tendencia en la
evolucién del empleo en EEUU concentrando las ocupaciones con mayor tasa de cre-
cimiento en dos grandes grupos:las relacionadas con las tecnologias para la socie-
dad de la informacién y las relacionadas con la atencién sociosanitaria. No es de
extranar este resultado, reforzandose una tendencia iniciada hace afios en las socie-
dades postindustriales en la que la interaccion de los servicios sociales con las TIC
esta generando nuevos “yacimientos”de empleo.

Es interesante destacar que estas cifras no se refieren a estimaciones de déficit sino de
empleos globales. Hablar de “déficit” es bastante mas complejoy en EEUU existe un
debate sobre su existencia real o simplemente la inadecuacién de los perfiles profe-
sionales actuales.La dltima actualizacion del Documento de Comercio de EEUU y el
informe del Dep. de Trabajo (IT Outlook 2000) reconocen la imposibilidad de deter-
minar si esta creciente demanda generara un déficit o no. Todo ello dependera de la
capacidad de la sociedad (en este caso de la estadounidense) para ajustar su capaci-
dad a las nuevas necesidades y del aprovechamiento para lasTIC de la mano de obra
existente en otros sectores.

2.2.Situaci n previsible en Espa a
2.2.1. Situaci n de partida

En Espana también se ha prestado atencién desde hace anos al problema de la disponibili-
dad de personal preparado para cubrir la demanda, preocupacion recurrente en las
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empresas, centros académicos y en los poderes publicas, tanto analizando cifras globa-
les (Ortega,1987),(ANIEL, 1999) o determinando el tipo de perfiles que el sistema edu-
cativo deberia atender (Fundesco, 1986), (Ledn, Saez Vacas, 1991), (Saez Vacas, 1992 y
1994),(Leén,2000Db). Por otro lado, diversos estudios como el de COTEC (2000) aportan
cifras relativas de empleo por subsectores a partir de datos de ANIEL, SEDISI y la CMT.

En Espafia, dentro de la Iniciativa Estratégica para la Sociedad de la Informacién (Info
XXI), el Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte (MEC, 2000) ha propuesto una
serie de medidas encaminadas a proporcionar conocimientos de TIC al conjunto de
la sociedad espanola.

En el momento actual,la situacion existente en el sector de las TIC puede resumirse de
la siguiente manera (extraido de COTEC,2000):

La totalidad del sector en el ano 1998 ocupaba a 210.000 personas lo que representa un 1,6%
del total de la economia espafiola. Porcentualmente la distribucion por subsectores es:

Telecomunicaciones basicas: 34%
Informatica: 33%
Equipos de telecomunicaciones (excluidos Radio-TV): 14%
Audiovisual: 1%
Componentes: 4%
Profesional y radiodifusion y TV: 2%
Consumo: 2%
Internety cable: 1%

De datos de ANIEL (1999) se obtiene la distribucion del empleo por categorias que
aparece en la tabla 2:

DISTRIBUCION Consumo | Componentes | Profesional | Telematica Servicios Total
telecom.
Directivos 93 195 272 2.747 5.614 8.921
Técnicos Superiores 507 oNn 1.360 8.584 9.624 | 20.986
Técnicos medios 322 1171 1.252 7.554 11.228 21.527
Administrativos 368 1.236 761 2.746 10.426 15.537
Operarios 2.812 2.537 1.360 3.433 32.881 43.023
Otros 507 455 634 9.273 10.426 21.295
TOTAL 4.609 6.505 5.639 34.337 80.199 | 131.289

Tabla 2. Distribucién de empleo por categorias

2.2.2.Previsiones disponibles de d ficit seg n diversos estudios

Muy posiblemente, la misma tendencia en la evolucién del empleo comentada para
EEUU también puede encontrarse en Europa y en Espana, aunque no se dispone
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de datos con ese nivel de informacién y estimacion a tan largo plazo (hasta el afo
2008).

Mas especificamente para Espaiia, la evolucion previsible en los proximos afos (2003-
2004) refleja una necesidad creciente que,en todo caso, debe matizarse de acuerdo
con las hipétesis asumidas.

Comenzaremos por una descripcion general del empleo cualificado, para continuar con
el caso especifico de las TIC.

Un reciente estudio (Fina et al., 2000) realiza proyecciones sobre empleo por sectores,
ocupaciones y niveles de estudio, sin separar la parte correspondiente a las TIC. Con
ello, se dispone de cifras de ocupacién total de profesionales, arroja un crecimiento
del empleo respecto de 1999 de 1.068.800 de los que 302.500 corresponden a per-
sonas con titulaciones superiores y 282.500 de grado medio. La siguiente tabla da
una idea de la Formacion de ese empleo por niveles de estudios’. Se indican también
los datos de 1994 y 1999 como referencia.

EMPLEO TOTALES TOTALES TOTALES FORMACION FORMACION
EN ESPANA 1994 1999 2004 ABSOLUTA RELATIVA
2004-1999 %2004-1999
Universitarias 1.442,5 2.105,0 2.601,0 496,0 23,6
Formacion profesional 1.060,4 1.638,6 2.026,0 3875 23,6
TOTAL 2.502,9 3.743,6 4.6270 8334 23,6

Tabla 3. Estimaciones de empleo en Espafia

El analisis importante a realizar es saber si el sistema educativo sera capaz de generar los
titulados requeridos. No se olvide que estas cifras son netas (diferencias entre las entra-
das en el sistema productivo procedentes del sistema educativo y las salidas del sistema
productivo, basicamente jubilaciones) por lo que las necesidades reales seran mayoresg.

Teniendo en cuenta cifras generales de titulados de la EPA (180.000 en 1999) y extrapolando
para los préximos anos, los autores indican que no parece que globalmente exista un
déficitprevisible de titulados universitarios en conjunto (se generarian 90o.000 que seri-
an suficientes para cubrir las necesidades globales de empleo de titulados universitarios).

La situacién es diferente en el caso de la formacién profesional. Graduandose unas
80.000 personas anuales en FP Il y equivalentes, se obtendrian para el periodo estu-
diado, 400.000 titulos, inferior a los 500.000 necesarios.

7 El estudio referenciado hace las estimaciones del afio 2004 en tres supuestos distintos.En la tabla presentada
sélo se utiliza una de las estimaciones con crecimiento con la hipétesis de crecimiento del empleo asalariado
del 2%, con un mantenimiento parcial de las tendencias tanto de cambio sectorial como de cambio ocupacio -
nal y educativo observadas en el periodo 1994-99) y corregidas con las tendencias en la UE que indican un cre-
cimiento mayor del sector servicios.

8 No es posible extraer de ese estudio datos referidos a TIC.



LA NATURALEZA DEL D FICIT DE PROFESIONALES RELACIONADOS CON LAS TIC

Pero esto no quiere decir que en TIC no hagan falta. Lo que quiere decir es que existiran
suficientes titulados universitarios para “reconvertir”y, sin embargo, se seguira nece-
sitando hacer un esfuerzo adicional en formacién profesional.

Otro estudio realizado por IDC (2000), referido mas expresamente a las necesidades de
personal con cualificaciones en TIC ofrece las siguientes cifras totales (la tabla pre-
senta valores de demanda, oferta y déficit resultante obtenidos a partir de encues-
tas a un nimero elevado de empresas):

ESPANA 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Demanda 435.957 480.228 571.750 633.660 693.794 | 752.998
Oferta 425.083 457.971 511.234 563.065 604.401 651.986
Déficit 10.874 22.257 60.516 70.596 89.393 101.01
% Déficit 2 5 n n 13 13

Tabla 4. Necesidades totales (fuente IDC)

Estas cifras se refieren a valores “stocks”, no a flujos, y a personal con cualificacién TIC en
todos los sectores econémicos.

El estudio también analiza las necesidades en diversas areas de actividad (redes de
datos, desarrollo de aplicaciones, entornos distribuidos, entornos centralizados y
neutros tecnolégicamente) cuyos datos referidos a Espaia pueden encontrarse en el
citado documento.

La reciente Cumbre Nuevos Empleos y Nuevas Tecnologias (Madrid, 6 y 7 de marzo de
2001) ha aportado datos relativos a la situacion en nuestro pais elaborados a par-
tir de las encuestas disponibles (Pulido, 2001) o, para la Comunidad Auténoma de
Madrid, datos de demanda generados a partir de un estudio de los anuncios de
ofertas de empleo relacionados con las TIC (tanto en medios escritos como en
Internet) complementado con entrevistas a diversas empresas (Martinez et al.,
2001).

Para Pulido, el numero de empleos que requieren un cierto grado de especializacion en tec-
nologias de la informacién y las telecomunicaciones se eleva a medio millén de perso-
nas. Si a eso se anaden las personas con alguna capacitacién en el uso de TIC la cifra de
empleos se eleva a cerca del millon (algo mas del 6% de la poblacidon ocupada). Este
empleo se concentra en gran medida en Madrid y Catalufia con un 50% de los emple-
o0s TIC indicando, también desde esta perspectiva, la profunda division territorial.

Por otro lado, y referido exclusivamente a la Comunidad Auténoma de Madrid,en base
al estudio de la Fundacion Tomillo (Martinez etal.,2001),la oferta de empleo se con-
centra en doce perfiles profesionales® (98,5% de la oferta). Es interesante destacar

9 Estos son,interpretados y agrupados por los autores del estudio:Jefe de programadores, analistas, programa-
dores, comerciales, formadores, jefe de sistemas, administrador de sistemas, técnico de sistemas, operador de

sistemas, técnico de asistencia técnica,operador de asistencia técnica, consultores.
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la importancia concedida a las competencias humanas, fenémeno ya conocido y
sobre el que insistiremos posteriormente, y, bastante sorprendentemente, que un
porcentaje elevado de esta oferta,el 32,1%, no requieren titulaciones previas. La exis-
tencia de este alto porcentaje permite vislumbrar actuaciones de reinsercion profe-
sional con ciertas posibilidades de ocupacién futura.

Con independencia de las cifras senaladas anteriormente,y limitandonos a las tenden-
cias, parece observarse que el problema se va agravando con el tiempo a menos que
se tomen medidas concretas. Es evidente que estas medidas no se pueden tomar a
no ser que se relacionen adecuadamente con la “profundidad”de los conocimientos
requeridos (ligado a los niveles académicos y experiencia profesional) y a una defi-
nicién mas detallada de estos perfiles profesionales a lo largo del periodo. También
hay que tener en cuenta que las cifras se realizan partiendo de unos supuestos de
crecimiento sostenido de la actividad econémica.

Es evidente que no es posible para Espaiia extrapolar simplemente de la situacion exis-
tente en EEUU. Al menos, pueden citarse tres razones:

« El tejido industrial espafol no es similar al estadounidense, con una menor pro-
porcién de grandes empresas fabricantes y un sector ligados a Internetque adn
no presenta cifras de crecimiento similares.

» La atraccion que ejerce nuestro pais en relacion con la inmigracion cualificada
tampoco lo es.

« Un tercer factor cuya importancia no es despreciable,es la actitud del profesio-
nal espaiol frente a la necesidad de adaptacidn continua de sus conocimientos
con o sin la participacion de la empresa.

El efecto que resultara de una mayor integracion europea y el efecto inducido de la evo-
lucion en otros paises comunitarios aconseja,asimismo, detallar ain mas el modelo
a emplear a la hora de extraer conclusiones.

2.3. Objetivos del proyecto PAFET

El proyecto PAFET parte de la necesidad de concretar, dentro del ambito que se ha indi-
cado, las observaciones mas generales obtenidas por multiples estudios realizados
por diversas entidades publicas y privadas que indican que,en relacién con las TIC,
las empresas espanolas:

1. Tienen la necesidad de acomodar los conocimientos de su plantilla a las nece-
sidades derivadas de una rapida evolucion de la tecnologia y de los merca-
dos en los que actuan, siendo la falta de esos conocimientos uno de los prin-
cipales motivos por los que tienen dificultades en la contratacién de nuevo
personal.

2. Constatan que la formacion recibida en el sistema educativo oficial por los pro-
fesionales sin experiencia que contratan esta poco actualizada, aunque no es
mala en cuanto a sus fundamentos basicos.
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3. Han iniciado el proceso de identificacion de una serie de perfiles profesionales
requeridos en los préximos afos, que no son abordados plenamente por las
ensefianzas actuales impartidas en el sistema educativo reglado. En el caso con-
creto de las ensefianzas de la ETSIT-UPM (tanto de grado como de postgrado) su
adecuacién a los 13 perfiles identificados por un grupo de grandes empresas
europeas indica (Duefias etal.,2001) que algunos de ellos sélo son cubiertos par-
cialmentey en algun caso, son practicamente inéditos.

4.Confian poco en que la solucion a sus problemas pueda provenir exclusivamen-
te del sistema educativo oficial, con planteamientos demasiado alejados de sus
necesidades y contexto de actuacion, y sin la flexibilidad suficiente para cubrir
esas necesidades a corto plazo.

5.Estan dispuestas a actuar, no s6lo mediante la solucion de sus necesidades pun-
tuales a partir de cursos de entrenamiento en determinadas técnicas proceden-
tes de sus departamentos de formacién o mediante cursos puntuales contrata-
dos externamente a proveedores o empresas de formacioén, métodos que han
puesto en marcha desde hace afnos, sino abordando organizadamente la forma-
cién en los perfiles identificados colaborando con los centros publicos de ense-
fianza.

Una valoracién global de esta situacion indica que las empresas, partiendo de una acti-
tud pasiva y complaciente sobre la actuacién de las universidades publicas, limitan-
dose en todo caso,a manifestar su preocupacién o queja genérica en foros o reunio-
nes, estan pasando a adoptar una actitud activa en la que se piensa resolver el pro-
blema en su propio contexto y con sus propias soluciones'©.

Las universidades no son ajenas a este cambio de actitud y de necesidades.En los casos
en los que la relacioén con las empresas del sector es intensa, tal y como ocurre en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion de la Universidad
Politécnica de Madrid (ETSIT-UPM),se ha procurado adelantarse a los acontecimien-
tos con la creacién de diversos programas de postgrado que intentan cubrir esas
necesidades en diferentes niveles de titulacién (master, especializaciones, formacién
continua) y abarcando diversas areas técnicas, o mediante la generacién de acuer-
dos en forma de “catedras”’que permitan orientar y reencaminar esas necesidades
hacia la propia universidad. Esta misma situacion es cada vez mas comun en otras
muchas universidades en las que se imparten este mismo tipo de ensefianzas.

En muchos casos, la elaboracién de estos programas de postgrado se ha realizado con la
“colaboracién” de determinadas empresas del sector que han financiado parte de
los costes de su imparticion (ya sea mediante la generacion de becas para personal
de su plantilla o de nuevos titulados, o mediante la aportacién de recursos econo-
micos dentro de acuerdos mas generales).Menos comun ha sido la formalizacion de

10 Esinteresante comparar esta situacién con la que también ha ocurrido en el campo de la administraciéon de empre-
sas (mundo de los MBA y estudios relacionados). Parte de las situaciones que se comentaran aqui han aparecido

previamente en la formacion de postgrado relacionadas con la administracién y direccion de empresas.
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la opinién de las empresas en la determinacion de las ensenanzas a realizar, aspec-
to considerado, en todo caso, responsabilidad de la universidad.

En resumen,salvo la esporadica participacion testimonial de sus especialistas en deter-
minados cursos, las empresas del sector de las TIC no han intervenido en el proceso
de formacién de postgrado en la universidad.

La responsabilidad docente y organizativa de estos programas de postgrado ha recaido
en las universidades quienes han dotado de titulos propios estas ensefianzas y han
ido generando un conjunto de reglamentaciones conducentes a preservar la calidad
de los mismos (con desiguales resultados).

Pero no ha sido esa la Unica actitud de las empresas del sector. Con independencia de lo
que las universidades han deseado hacer en el campo de |a formacién de postgrado,
las empresas han actuado desde dos frentes no excluyentes con lo anterior:

1. Mediante una valorizacién progresiva de los conocimientos ligados a determi-
nados productos de amplia difusiéon que las empresas generadoras de los mis-
mos controlan con la imparticion de “certificaciones” de estos conocimientos.
Este interés en “certificaciones de conocimiento”sobre determinados productos
se ha transmitido a los propios profesionales quienes consideran esos conoci-
mientos como una forma de valorizacion de su carrera profesional futura, al
margen de la empresa en la que estan trabajando en un momento determinado.

2.Abordando la formacién en otros niveles educativos no universitarios con el fin
de facilitar el reciclaje continuo de sus profesionales. Aspectos en los que, de
nuevo, la confianza en la formacién profesional del sistema educativo es limita-
day en los que, ademas, no existe ninguna alternativa que extienda la forma-
cion de los estudios oficiales.

Lo que resulta evidente es que la formacion especializada en el campo de las TIC es una
necesidad que esta dando origen a un floreciente mercado educativo en el que par-
ticipan,cada uno por su lado, diferentes tipos de entidades:

- Las universidades con su oferta de grado y postgrado.

- La administracion educativa con su responsabilidad a la hora de determinar la
estructura de las titulaciones oficiales.

- Las empresas generadoras de productos o tecnologias TIC ampliamente difundi-
dos con sus mecanismos de certificacion.

- Las empresas especializadas en formacién abarcando multiples cursos orienta-
dos al sector empresarial y, en menor medida,a profesionales individualmente,
en muchos casos, impartiendo las certificaciones a las que haciamos referencia.

- Las grandes empresas a través de sus departamentos de formacién (o empresas
de formacién filiales) con el fin de cubrir sus necesidades concretas (en muchos
casos para productos propietarios para los que no puede encontrarse una oferta
en el mercado).

Adicionalmente,tres nuevos actores institucionales aparecen en este escenario prestos a
jugar un papel decisivo como catalizadores de las futuras actuaciones: las asociacio-
nes empresariales, las organizaciones profesionales y la administraciéon no educativa.



LA NATURALEZA DEL D FICIT DE PROFESIONALES RELACIONADOS CON LAS TIC

El primero de ellos, las asociaciones empresariales, comienzan a actuar como interlocu-
tores de un problema que supera a pequefias y medianas empresas que no pueden
abordar el problema de forma individual.Su rol como catalizadores y organizadores
de la oferta educativa sera creciente. En la medida en la que sean capaces de articu-
lar soluciones validas para un amplio grupo de empresas, su papel sera progresiva-
mente mas importante.

El segundo de ellos, las organizaciones profesionales, han actuado marginalmente en
este campo. Algunos colegios o asociaciones profesionales han facilitado cursos de
formacién, o mecanismos de aprendizaje on-line, pero en todo caso muy alejado de
los que hacen organizaciones como IEEE 0 ACM en EEUU. La existencia de Comisiones
de formacién, en el seno de las mismas y la presién de los propios profesionales para
que esas organizaciones apoyen sus necesidades de formacion especializada como
tales profesionales, es simultaneamente un reto y una responsabilidad.

Finalmente, el tercer actor, la administracion no educativa, merece una reflexion mas
profunda. Ha sido comdn que la administracion educativa (en el caso espafiol el
Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, y las Consejerias de Educacién de las
Comunidades Auténomas) preocupada por el tema de la formacién ligada a la
empresa, establezca marcos curriculares de obligado cumplimiento para los estu-
dios de grado (competencia del Consejo de Universidades en la definicién de la
estructura general de los mismos para los estudios de educacion superior),inhibién-
dose en lo relativo a la formacién de postgrado no conducente al doctorado que
recae en las propias universidades como ejercicio de la autonomia universitaria.

Menos comun empieza a ser la participacion directa de otros departamentos ministe-
riales (o consejerias de las comunidades auténomas) ligados con la Sociedad de la
Informacion. Para estos, las necesidades formativas no constituyen mas que otra
dimensién de sus politicas de actuacién. Lo que sucede es que,ante la presion reci-
bida por las empresas del sector, si estan dispuestas a aportar crecientes recursos
econdmicos con el fin de solucionar el problema.

Su planteamiento, realizado de forma independiente de la administracién educativa,no
se hace desde una responsabilidad formativa universitaria (que no es de su compe-
tencia) sino de fortalecimiento del sector empresarial (que si es de su competencia)
favoreciendo la disponibilidad de los recursos humanos requeridos por las empresas
del sector (tanto en la formacion especializada como en la reconversion de personal)
como claves para una mejor competitividad del mismo en el ambito nacional e inter-
nacional.

En la situacion actual,por tanto, estan surgiendo diferentes alternativas para abordar la
formacion especializada requerida en el campo de las TIC,aparecen nuevos actores
y cambia el papel tradicional de los existentes, se globaliza un problema que cruza
fronteras y continentes. Todos ellos, sintomas de una situacién de cambio, poco

11 Esinteresante comentar que tanto ANIEL como SEDISI tienen en sus comisiones de formacién un foro de dis-

cusién y de acuerdo con resultados atin limitados en el contexto global al que nos estamos refiriendo.
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estructurada y regulada,incémoda y poco definida,caracteristicas de un proceso de
transicion.Y las cosas van a cambiar rapidamente mucho mas.

Es en este marco general en el que se ha desarrollado nuestro estudio.

Con el fin de abordar los retos planteados, se ha considerado necesario elaborar una
encuesta dirigida a las empresas del sector de la que se pudiera obtener datos firmes
de la situacion actual y extrapolar a partir de ello actuaciones futuras.

En paralelo con la encuesta se ha realizado un modelo preliminar, basado en técnicas de
dinamica de sistemas sobre los flujos de profesionales que alimentaran al sector
espanol de las TIC en base a previsiones de nuevos titulados del sistema educativo y
de previsiones sobre su evolucién en los préximos anos.El modelo ha permitido iden-
tificar las actuaciones futuras que pueden ser necesarias para disponer de una herra-
mienta de analisis.

Finalmente,se ha abordado una primera identificacion de perfiles profesionales reque-
ridos en base a estudios y propuestas efectuadas por empresas del sector y su ade-
cuacion a las titulaciones existentes actualmente.
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3. Principales resultados de la encuesta
3.1. Caracter sticas generales de la encuesta y de su an lisis
3.1.1. mbito de la encuesta

El ambito de la encuesta es el sector integrado por las empresas implicadas en la produc-
cion de bienes propios de los campos tecnoldgicos de la electrénica, la informatica y las
telecomunicaciones (las llamadas Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones, TIC), o en la operacion o prestacion de servicios de telecomunicacion.

Este sector se corresponde con el considerado por la Asociacién Nacional de Industrias
Electrénicas y de Telecomunicaciones (ANIEL) en sus informes anuales, cuyos datos
sobre empleo se utilizan aqui como base para proyectar los resultados obtenidos de
la encuesta. Debe tenerse muy en cuenta, por lo tanto, que los resultados y conclu-
siones que se exponen s6lo pueden referirse a este sector, quedando fuera de este
ambito las cantidades y perfiles de personal con formacion en TIC (en adelante,per-
sonal TIC) de empresas que prestan otros servicios (p.e. servicios informaticos) o son
usuarias de estas tecnologias repartidas por todo el resto de los sectores econémicos.

Debe entenderse por personal TIC a todo empleado que requiera para realizar su traba-
jo una formacién en estas tecnologias superior a la de simple usuario.

La encuesta se envi6 a las 640 empresas de estas caracteristicas cuyas direcciones fueron
proporcionadas por ANIEL y fue respondida por 105 de ellas. Aunque la tasa de respues-
ta resultante es solo de 16,4%, estas empresas contaban en el ano 2000 con 99.334 tra-
bajadores, lo que representa una cobertura del 75,7% si tomamos como total del empleo
en el sector que estamos considerando la Gltima cifra estimada por ANIEL:131.287 (1999).

La validez de los resultados de la encuesta es la que corresponde a las apreciaciones
hechas desde las empresas de la muestra en el momento en que ésta se llevé a cabo
(noviembre 2000 - febrero 2001). Dado que las demandas previsibles de nuevo per-
sonal TIC dependen criticamente (como se vera en la propia encuesta) de las coyun-
turas econémicas, la utilizacién que se haga de estos resultados debera considerar
siempre |la necesidad de un ajuste continuo ante la evolucién real de esas coyunturas.

3.1.2. Aspectos analizados

El analisis de los datos obtenidos se estructura seguin los siguientes apartados:
« Empleo actual de personal TIC en el sector.
- Desagregacion del personal TIC en el sector.
« Nuevas incorporaciones estimadas de personal TIC en 2001y 2003.
- Factores de impacto sobre las nuevas incorporaciones del personal TIC.
- Dificultades para cubrir nuevos puestos.
- Posibilidades de reconversion hacia perfiles TIC.
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« Posibilidades de incorporacion de personal TIC extranjero.

« Valoracion de la formacion profesional y universitaria del personal TIC.

« Requerimientos de formacién para actualizacién de conocimientos de personal TIC.
« Actitud de las empresas respecto a la formacion del personal TIC.

3.1.3. Procedimiento de segmentaci n paralosan lisis

La encuesta pedia a las empresas que definieran su area sectorial de actividad con posi-
bilidad de respuesta multiple,lo que consideramos realista,dada la importancia de
la convergencia tecnologica en este sector. Las areas de actividad propuestas eran
las siguientes:

« Electrénica de consumo.

« Componentes electrénicos.

- Electrénica profesional.

- Equipos de telecomunicaciones.

« Informatica.

- Operadores / proveedores de servicios de telecomunicacion.
- Ingenierias y consultoras.

« Otras.

Las respuestas a esta cuestion confirman significativamente esta hipétesis de conver-
gencia sectorial: 57 de las 105 empresas (54%), de la muestra obtenida dieron res-
puesta multiple,lo que hace que el analisis segmentado por esa variable no permi-
ta sumar mecanicamente resultados.

Dado que los informes anuales de ANIEL si segmentan sus cifras de empleo por grupos
definidos de modo similar (excepto las opciones de actividad en ingenieria, consul-
toria y otras),ha sido necesario fijar un criterio para proyectar sobre el conjunto del
sector los resultados de la encuesta relativos al empleo actual y al crecimiento del
personal TIC.El criterio elegido parte de considerar que las diferenciaciones mas rele-
vantes en relacion con las necesidades de distintos perfiles de este personal se dan
entre fabricantes de equipos de TIC,y operadores y suministradores de servicios de
telecomunicacién. Asi pues, los analisis relativos a perfiles de empleo y a crecimien-
tos estimados de personal TIC se realizan sobre conjuntos de empresas definidas por
su actividad en cada uno de estos dos grandes subsectores, cubriéndose entre
ambos la totalidad de los segmentos de la clasificaciéon establecida por ANIEL para
el sector.

Por otra parte, la desagregacion por tamanos de las empresas de la muestra obtenida
indica que las 34 empresas (32,4%) con mas de 250 trabajadores suponen el 95,6%
del personal TIC total.Las respuestas de estas empresas se exponen y analizan espe-
cialmente para tener en cuenta el peso de este segmento en todos los apartados
que se refieren a situaciones, valoraciones y actitudes de las empresas respecto a la
incorporacion y formacion de personal TIC.
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3.1.4. Esquema de perfiles considerados

Las desagregaciones del personal TIC actual y de sus crecimientos estimados se realiza
a partir de las respuestas obtenidas segtn tres criterios, que en conjunto permiten
definir perfiles para este personal:

Niveles de formacién (o equivalentes).
« Formacion profesional (FP) sin experiencia en puesto similar.
- FP o equivalente con experiencia.
- Titulados técnicos o sin experiencia.
« Titulados técnicos con experiencia.
- Titulados superiores sin experiencia.
- Titulados superiores con experiencia.
« Doctores sin experiencia.
« Doctores con experiencia.

Areas funcionales.
- Investigacion y desarrollo.
« Ingenieria y diseno.
« Produccién y operacion.
« Consultoria y formacién.
+ Marketing y ventas.
- Servicios técnicos.
« Gestion y direccion.

Areas tecnolégicas.
« Equipos y sistemas telematicos.
- Equipos y sistemas para transmision de sefiales (radio, cable,fibra).
- Aplicaciones y servicios de telecomunicaciones (también sobre Internet).
- Software y aplicaciones informaticas.
« Hardware y arquitectura de ordenadores.
« Otros equipos electrénicos (instrumentacion, control, consumo, etc.).
- Tecnologias basicas y componentes (incluyendo microelectrénica y foténica).

La desagregacion por areas funcionales y tecnolégicas se aplica también a las respues-
tas relativas a situaciones, valoraciones y actitudes de las empresas respecto a la
incorporacion y formacion de personal TIC.
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3.2. Empleo actual de personal TIC en el sector

Para el subsector de los fabricantes el empleo registrado por ANIEL era de 51.089 traba-
jadores, con lo que la proyeccién proporcional de personal TIC seglin nuestro anali-
sis (77,2%) da un total de 39.441.

En cuanto al subsector de operadores y suministradores de servicios de telecomunica-
cion el empleo registrado por ANIEL era de 80.198 trabajadores, con lo que la pro-
yeccion para personal TIC,algo inferior respecto a los fabricantes (69,5%),da un total
de 55.738.

Agregando ponderadamente los resultados para estos dos subsectores, la proyeccién
total de personal TIC para el sector que estamos considerando asciende a 95.179
(72,5% sobre el total de trabajadores).

3.3. Desagregaci n del personal TIC en el sector
3.3.1 Niveles de formaci n

En la desagregacion general por niveles formativos vemos como los porcentajes de per-
sonal alin inexperto aumentan con el grado de formacion,lo que viene a sefialar un
mayor crecimiento en los segmentos de personal mas cualificado durante los dlti-
mos anos.Hay que sefalar de todos modos que en las categorias de titulados se ha
incluido personal asimilado a esos niveles gracias a sistemas internos de carrera pro-
fesional (tal como se ha manifestado expresamente en alguna de las mayores
empresas).

Los porcentajes de doctores en las empresas son practicamente despreciables.

Diferenciando entre fabricantes y servicios, se observa una importante especificidad en
cuanto a los porcentajes de personal titulado sobre el total de personal TIC, siendo
éstos notablemente superiores, sobre todo en cuanto a titulaciones superiores, para
los fabricantes. En éstos la piramide de niveles de formacion resulta claramente
invertida.

3.3.2. reas funcionales

Los mayores porcentajes de personal TIC para el conjunto del sector se dan en funciones
de ingenieria y disefio y de servicios técnicos, que abarcan entre ambas a casi la
mitad de estos profesionales.

Esta distribucién se acentta alin mas en el subsector de servicios, mientras que en el de
fabricantes las areas predominantes pasan a ser las de ingenieria y disefio y pro-
duccién y operacion.
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3.3.3 reastecnol gicas

En el desglose del personal TIC por areas tecnolégicas las de equipos y sistemas tele-
maticos y equipos y sistemas para transmision de seiiales, suman casi dos tercios
entre ambas.

También se acentla esta distribucion en el subsector de servicios, mientras que en el de
fabricantes pasa a primer lugar el area de software y aplicaciones informaticas,
seguida por la de equipos y sistemas telematicos.

3.4.Nuevas incorporaciones estimadas de personal TIC

Los porcentajes de crecimiento estimados como mas probables en la encuesta para los
anos 2001y 2003, sobre las cifras de empleo TIC de 2000, muestran un crecimiento
general para el personal TIC en torno al 10,6% para 2001y al 10,2% para 2003 (las
cifras varian ligeramente entre los distintos desgloses debido al tratamiento de las
encuestas con respuestas incompletas).

Las previsiones de crecimiento difieren significativamente para los subsectores de fabri-
cantes y de servicios. En el de fabricantes el porcentaje es de alrededor del 16,7% para
2001y del16,6% para 2003, mientras que en el de servicios se reduce a 6,2% Y 5,6%, res-
pectivamente. Asi pues, parece observarse que los efectos combinados de la liberaliza-
cién y del cambio tecnolégico hacen menores los crecimientos de personal en los ser-
vicios, y con cierta tendencia a ser alin mas bajos de afo en ario.

En total puede estimarse de las respuestas unas necesidades, para el caso mas pro-
bable, en torno a los 10.000 profesionales TIC para el afio 2001,y de 9.700 para
2003. La encuesta solicitaba también estimaciones alternativas para el 2003
suponiendo evoluciones razonablemente optimistas y pesimista. Las necesida-
des en estos casos pueden suponerse en torno a 12.100 y a 7.300, respectiva-
mente.
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Previsi n estimada de incorporaciones TIC

Total (proyecci n sobre el sector)

Trabajadores TIC Porcentaje
2001 2003 2001 2003

NIVEL FORMATIVO
FP o equivalente sin experiencia en puesto similar 573 583 5,7 6,0
FP o equivalente con experiencia en puesto similar 1254 989 12,4 10,1
Total FP 1827 1572 18,1 16,1
Titulados técnicos sin experiencia en puesto similar 1312 1310 13,0 13,4
Titulados técnicos con experiencia en puesto similar 2389 2473 23,7 25,3
Total titulados técnicos 3701 3783 36,7 38,7
Titulados superiores sin experiencia en puesto similar 2063 1967 20,5 20,1
Titulados superiores con experiencia en puesto similar 2307 2238 22,9 22,9
Doctores sin experiencia en puesto similar 48 21 0,5 0,2
Doctores con experiencia en puesto similar 151 207 1,5 2,1
Total titulados superiores y doctores 4571 4432 45,4 45,3
TOTAL 10078 9785 100 100
FUNCIONES
Investigacion y desarrollo (TIC) 859 731 8,6 77
Ingenieria y disefio (TIC) 3088 3302 31,0 34,9
Produccién y operacion (TIC) 2641 2417 26,5 25,6
Consultoria y formacion (TIC) 841 763 8,4 8,1
Marketing y ventas (con perfil TIC) 875 928 8,8 9,8
Servicios técnicos (TIC) 1042 793 10,5 8,4
Gestion y direccion (con perfil TIC) 612 525 6,2 5,6
TOTAL 9953 9452 100 100
AREAS TECNICAS
Equipos y sistemas telematicos 1278 960 12,6 9,8
Equipos y sistemas para transmision de sefiales

(radio, cable,fibra) 1684 1208 16,7 12,3
Aplicaciones y servicios de telecomunicaciones

(también sobre Internet) 1701 1556 16,8 15,8
Software y aplicaciones informaticas 3800 4370 376 44,4
Hardware y arquitectura de ordenadores 1349 1500 13,4 15,2
Otros equipos electronicos

(instrumentacion, control, consumo etc.) 189 175 1,9 1,8
Tecnologias basicas y componentes

(incluyendo microelectrénica y fotonica) 105 77 1,0 0,8
TOTAL 10103 9846 100 100

Tabla 5. Prevision total estimada de incorporaciones TIC
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Las estimaciones desglosadas que siguen a continuacién pueden servir de criterio, a
grandes rasgos, para el analisis de las proporciones de perfiles que van a ser necesa-
rias a corto plazo.La forma de provisién de estos perfiles tendra que ser distinta para
personal requerido con y sin experiencia, asi como para las areas funcionales que
puedan ser cubiertas a partir de las bases educativas iniciales, y para las que requie-
ran una evolucién a lo largo de las carreras profesionales (como ocurre con frecuen-
cia para consultoria y formacion,o para gestion y direccion).

3.4.1 Niveles de formaci n

El analisis permite distribuir la estimacion de necesidades de nuevas incorporaciones
segln niveles de formacién (o equivalentes) en torno a las siguientes cifras:

2001 2003 normal 2003 optimista 2003 pesimista
FP 1.800 1.500 2.100 1.200
Titulados Técnicos 3.700 3.800 4.800 3.000
Titulados superiores 4.500 4.400 5.200 3.100
TOTAL 10.000 9.700 12.100 7.300

Tabla 6. Distribucion de prevision de nuevas incorporaciones de titulados

Estas cifras muestran una distribucién en forma de piramide invertida, reforzando los
niveles mayores de formacién en las plantillas.

Las respuestas obtenidas muestran una preferencia de las empresas por la incorpora-
cion de personal con experiencia, lo que hace prever rotacién de trabajos y tensiones
competitivas entre las empresas por la captacién de expertos. Esta preferencia se da
en todos los niveles formativos, pero es mas acusada para la formacién profesional
y para los titulados técnicos, que para los titulados superiores.

Las fuertes previsiones porcentuales de crecimiento de doctores deben relativizarse
teniendo en cuenta las bajisimas cifras de partida.
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Figura 2. Prevision estimada de incorporaciones TIC segUn nivel formativo
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3.4.2 Areas funcionales

Por areas funcionales los mayores crecimientos se prevén en las de produccién y opera-
cién y consultoria y formacién, estando también por encima de la media las de
investigacién y desarrollo y de ingenieria y disefio.

B Persansl TIC sfe 2000 @ Escenare Opbimiata O Escenanio Pesimista

1 Investigacion y desarrollo

2 Ingenieria y disefio

3 Produccion y operacion
4 Consultoria y formacién
5 Marketing y ventas

6 Servicios técnicos

7 Gestion y direccién

Figura 3. Previsién estimada de incorporaciones TIC segun funciones
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3.4.3 reastecnol gicas

Por areas tecnolégicas las estimaciones de crecimiento parecen sefialar una tendencia
hacia mayor grado de diversificacién. Asi los crecimientos se prevén inferiores a la
media en las areas actualmente predominantes (equipos y sistemas telematicos y
de transmision) y mayores en todas las demas (las mas altas en software y aplica-
ciones informaticas, y las mas moderadas en tecnologias basicas y componentes).

B Personal TIC afe 2000 B Cecenare Optimista 0 Cscenanio Pesimists

5000
@ 4000

1 2 3 4 5 g T
Areas técricas

1Equipos y sistemas telematicos

2 Equipos y sistemas para transmisién de sefales
3 Aplicaciones y servicios de telecomunicaciones
4 SW y aplicaciones informaticas

5 HW y arquitectura de ordenadores

6 Otros equipos electrénicos

7 Tecnologias basicas y componentes

Figura 4. Prevision estimada de incorporaciones TIC segln areas técnicas
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3.5. Factores de impacto sobre las nuevas incorporaciones
de personal TIC

A partir de la ordenacion realizada por las empresas sobre diversos factores que afectan
al crecimiento del personal TIC en ellas, se han obtenido indices construidos de
manera que si un factor fuese elegido primero en todas las respuestas su puntua-
cion seria 100, y seria cero si hubiera sido Gltimo en todas.

En general los factores tecnologicos e innovadores (nuevas tecnologias, y nuevos servi-
cios y aplicaciones) aparecen a la cabeza, seguidos por los de situaciéon econémica
(mas relevante cuanto mas préximo sea el ambito) y, en tltimo lugar, los de tipo poli-
tico (regulacion y ayudas publicas). Sin embargo, los productores y operadores de
servicios de telecomunicacion llegan a otorgar mayor importancia a las politicas
regulatorias que a la evolucion de la economia a nivel mundial.

Sise consideran las estimaciones de las empresas con mas de 250 trabajadores se obser-
va una importancia atiin mayor de los factores tecnolégicos.
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Figura 5. Factores de importancia para los fabricantes
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Figura 7. Factores de importancia para las empresas de mas de 250 trabajadores
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3.6. Dificultades para cubrir nuevos puestos

Los porcentajes de casos en que distintos tipos de puestos de trabajo TIC no consiguen
cubrirse dan idea a grandes rasgos de los déficits actuales en cuanto a los distintos
perfiles.

Los problemas de cualificacion aparecen como la principal causa de estas dificultades,
por encima de las exigencias salariales y de la localizacion de los puestos de traba-
jo,aunque en empresas con mas de 250 trabajadores, baja algo el peso de este fac-
tor y sube también algo el de la localizacién de la empresa. Esto puede deberse a
una mayor capacidad de las grandes empresas para la formacién interna,y a una
mayor incidencia de la dispersién geografica de los lugares de trabajo en estas
empresas.

3.6.1 reas funcionales

Destacan,tanto en fabricantes como en servicios, los casos de déficit en investigacién y
desarrollo, en ingenieria y disefio y en gestion y direccion. También son significativos
los casos en consultoria y formacion para el subsector de fabricantes.

En el analisis del segmento de las empresas con mas de 250 trabajadores, pierden peso
los déficits que se han indicado para funciones de gestién y direccion,y de consulto-
ria y formacion,pero se mantienen los restantes.

Combinando estas observaciones con las estimaciones de crecimiento por areas funcio-
nales, puede indicarse que el peso combinado de estos dos aspectos (elevada
demanda prevista y numerosos casos de déficit) es mayor en los segmentos de
investigacion y desarrollo y de ingenieria y disefio.

3.6.2 reastecnol gicas

Por areas tecnoldgicas las mayores incidencias de déficit se observan en aplicaciones y
servicios de telecomunicaciony en softwarey aplicaciones informaticas. También en
equipos y sistemas para transmisién para el subsector de servicios.

Para las empresas con mas de 250 trabajadores los mayores déficits aparecen en
equipos y sistemas para transmision y en aplicaciones y servicios de telecomu-
nicacion.

Combinando estas observaciones con las estimaciones de crecimiento por areas tecno-
l6gicas, puede indicarse que el peso combinado de estos dos aspectos (elevada
demanda prevista y numerosos casos de déficit) es mayor en el area de software y
aplicaciones informaticas.
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3.7. Posibilidades de reconversi n hacia perfiles TIC

En general las empresas consideran mucho mas viable la reconversién hacia estos per-
files partiendo de otros perfiles de caracter cientifico y tecnolégico.

3.7.1 reas funcionales

Como puede observarse, las areas funcionales con mayor niimero de casos de déficit (investi-
gacion y desarrollo e ingenieria y disefio) son también las de mayor dificultad para com-
pensarlo mediante reconversién de personal, aunque incluso para estos casos mas de la
mitad de las empresas lo consideran posible mediante actividades formativas adecuadas.

Las actividades formativas necesarias para reconvertir parecen ser mas intensas para las
areas funcionales de consultoria y formacion,y marketing y ventas si observamos el
total de la muestra.

Ciféndonos a las empresas con mas de 250 trabajadores los porcentajes de las que lo
consideran poco o nada viable disminuyen,mientras que los esfuerzos de formacién
que se indican resultan algo mayores y mas distribuidos por las distintas areas fun-
cionales. Esto puede deberse al efecto de la mayor capacidad de estas empresas para
plantearse este tipo de acciones para la reconversién de su personal.

3.7.2 reastecnol gicas

En la muestra total las diferencias a este respecto resultan poco significativas. Para las empresas
con mas de 250 trabajadores los esfuerzos de formacion necesarios son también aqui mayo-
res,y menores los porcentajes de las que consideran la reconversién poco o nada viable.

3.8. Posibilidades de incorporaci n de personal TIC extranjero

En este apartado no se observan diferencias significativas entre el total de la muestray
el de las empresas con mas de 250 trabajadores.

La mayoria de las empresas consideran como origenes posibles Europa y América Latina,
muy por encima del resto del mundo.

3.8.1 reas funcionales
La compensacién de los déficits de incorporaciones mediante personal TIC extranjero

aparece como una opcién viable en la mayoria de los casos,aunque con mayores difi-
cultades en algunas areas funcionales, como marketing y ventas.
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3.8.2 reastecnol gicas

Por areas tecnolégicas las diferencias resultan poco significativas.

3.9.Valoraci nde laformaci n profesional y universitaria
del personal TIC

3.9.1. Formaci n profesional

La mayoria de las empresas consideran que la calidad general de la ensenanza deTIC en
formacion profesional es media, con un 18% que la consideran deficiente. Mayores
aun son los porcentajes de respuestas que consideran esta formacién poco actuali-
zada (31%),demasiado generalista (39%) y demasiado basica (34%).

Tomando sélo las empresas con mas de 250 trabajadores mejoran las valoraciones sobre
la calidad y actualizacion,pero se mantienen las relativas a su caracter generalista y
basico.

3.9.2. Formaci n universitaria

La opinién de las empresas mejora en cuanto a la calidad general de la formacién uni-
versitaria,si bien son aun significativos los porcentajes de respuestas que la consi-
deran con defectos similares a los indicados, tanto en la muestra total como entre
las empresas con mas de 250 trabajadores.

3.10. Requerimientos de formaci n para actualizaci n
de conocimientos del personal TIC

Estos requerimientos afectan sobre todo al personal con mas experiencia, aunque tam-
bién aparecen en mas de la mitad de los casos para el personal de nueva incorporacion.

3.10.1. reas funcionales

Los requerimientos de formacion para la actualizacion de conocimientos del personal
TIC son mayores en las areas funcionales de I+D, ingenieria y diseio, y consultoria y
formacion.

Para las empresas con mas de 250 trabajadores estos requerimientos son mayores en
todas las areas funcionales.
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3.10.2. reas tecnol gicas

Por areas tecnolégicas los requerimientos se distribuyen con relativa uniformidad,
excepto en el area de otros equipos electronicos (donde se incluye electrénica de
consumo) en que resultan menores.

Para las empresas con mas de 250 trabajadores las necesidades son también mayores en
general, excepto en las areas de otros equipos electronicos y de tecnologias basicas.

3.11. Actitud de las empresas respecto a la formaci n
del personal TIC

Mas de los dos tercios de las empresas de la muestra disponen de sistemas organizados para la
formacién interna en TIC,y mas de un tercio ofrecen estos servicios también para clientes.

Las tres cuartas partes adquieren servicios externos de formacion,casi siempre de otras
empresas u organizaciones empresariales y casi la mitad de ellas también de centros
universitarios.

Casi la mitad de las empresas de la muestra colaboran en sistemas de formacion con
otras empresas, organizaciones empresariales y universidades. Un tercio mas indican
que podrian colaborar con financiacién u otros recursos en estos tipos de sistemas.

Una quinta parte utilizan alguna plataforma de teleformacién y mas de un tercio pare-
cen dispuestas a ello a medio plazo.

Todos estos porcentajes se incrementan muy notablemente para las empresas con mas
de 250 trabajadores.

3.12. Conclusiones de la encuesta
3.12.1. Convergencia sectorial

Una parte muy significativa de las empresas (mas de la mitad de las de la muestra, repre-
sentando a la mayor parte del empleo en este sector) tienen presencia en varios de los
segmentos de actividad considerados. Este elevado nivel de convergencia sectorial es
un factor de variedad para las necesidades de perfiles profesionales y, consiguiente-
mente para las necesidades de cualificacion del personal TIC en las empresas, hacien-
do mas complejos los esquemas operativos adecuados para cubrir estas necesidades.

3.12.2. Tendencia hacia mayores niveles formativos
La piramide ocupacional para el personal TIC del conjunto del sector es aun relativa-

mente normal (porcentajes algo mayores para los niveles de formacién profesional
frente a los de titulacidn técnica, y de éstos frente a los de titulaciéon superior). Sin
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embargo esta estructura aparece ya invertida en el subsector de fabricantes de equi-
pos, y ésta parece ser la tendencia de evolucion actual y a corto plazo para todo el
sector teniendo en cuenta que:

« En la estructura actual los porcentajes de personal sin experiencia para estos
niveles de formacién ya aparecen invertidos en los dos subsectores, indicando un
crecimiento en este sentido durante el periodo reciente.

« En las estimaciones de nuevas incorporaciones para los anos 2001y 2003 se
observa este mismo tipo de distribuciéon,también para ambos subsectores.

En esta situacion,y dado el mayor coste y el mayor plazo de respuesta de las acciones
para aumentar la oferta de titulados universitarios, cualquier desequilibrio negativo
entre la oferta y la demanda de personal TIC para este sector hara aumentar el inte-
rés de formulas de reconversion o de suplementos formativos que puedan permitir
adaptar perfiles para cubrir puestos de trabajo, en principio previstos para los nive-
les superiores, mediante personal proveniente de otros niveles iniciales.

3.12.3. Perfiles cr ticos para la demanda de nuevas incorporaciones

Puede estimarse que los perfiles mas criticos respecto al déficitde oferta de personal TIC
para el sector seran aquellos en que se combinen altos indices relativos de nuevas
incorporaciones previstas, con altos porcentajes de casos con puestos no cubiertos.

Segmentando por areas funcionales esto ocurre en las de investigacion y desarrollo e
ingenieria y diseno.

Por areas tecnologicas destaca significativamente |a de software y aplicaciones informaticas.

3.12.4. Competencia por el personal con experiencia

En sus previsiones de nuevas incorporaciones para 2001y 2003, las empresas pretenden
obtener en conjunto porcentajes de personal con experiencia del orden del 65% en
niveles de formacion profesional y de titulados técnicos, y del 55% en titulados supe-
riores. Puesto que las incorporaciones de personal experto a una empresa tienen que
provenir de otras, esta pretensién es globalmente inalcanzable y tiende a acentuar
tensiones competitivas sobre este tipo de oferta.

Cabe considerar que, al menos en parte, estas tensiones pueden tener relacién con las valo-
raciones manifestadas sobre el sistema educativo en relacion con el desfase de los conte-
nidos (31% de respuestas para la formacién profesional, 26% para la universitaria), su
caracter demasiado generalista (39% para la formacion profesional, 40% para la universi-
taria), y demasiado basico (34% para la formacion profesional, 21% para la universitaria).

Las soluciones relativas a este aspecto pueden buscarse en cambios en los contenidos
educativos y, con mayor probabilidad, en acciones de formacién complementaria
para el personal incorporado.
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3.12.5. Posibilidades de reconversi n de personal

En porcentajes superiores al 60% para aspectos funcionales,y del 70% para los aspectos
técnicos, las empresas que representan a la gran mayoria del empleo TIC en el sec-
tor, consideran viable mediante acciones formativas la reconversiéon de personal
hacia perfiles TIC,aunque menos del 30% consideran que ello sea posible partiendo
de perfiles ajenos a disciplinas cientifico-tecnolégicas.

La reconversion mediante actividades formativas organizadas aparece asi como una via fun-
damental para hacer frente a los déficits de oferta de nuevo personal TIC para este sector.

3.12.6. Posibilidades de incorporaci n de personal TIC extranjero

Para la gran mayoria de las empresas esta opcion parece viable,en principio para cual-
quier area funcional o tecnolégica (mas del 70% en cualquier area). Ni siquiera el
idioma aparece como una barrera seria, como se muestra por la alta valoracion de
otros paises europeos como origen de movimientos en este sentido. Las medidas
para facilitar los ingresos pueden,por lo tanto, contribuir a paliar los déficits de ofer-
ta de nuevo personal TIC para este sector.

3.12.7. Formaci n para actualizaci n de conocimientos

Las empresas requieren actividades formativas importantes y organizadas en la mayoria de los
casos para la practica totalidad de las areas funcionales y tecnolégicas de su personal TIC.

La Unica excepcién destacada por la baja incidencia de este aspecto se da en el area tec-
nolégica de otros equipos electrénicos, donde se incluyen actividades mas rutinarias
en relacién con suministros de partes de equipos y con productos de consumo.

En una elevada proporcién de casos, estos requerimientos afectan no sélo al personal
antiguo, sino también al de nueva incorporacion, lo que se relaciona con necesida-
des de adaptacion a las necesidades especificas de cada empresa.

3.12.8.0portunidades de acci n respecto alaformaci ndel personal TIC empleado

Aunque la gran mayoria de las empresas del sector, y casi la totalidad de las que emplean
al 95% del personal TIC, disponen ya de sistemas internos de formacion para estos pro-
fesionales, quedan aun porcentajes significativos que podrian mejorar esos sistemas
mediante mecanismos de colaboracién,aportando financiacién u otros recursos, con
participacion de otras empresas, organizaciones empresariales y centros universitarios.

También parece significativa la posibilidad de incrementar el uso de plataformas de
teleformacion.
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La explotacion de todas estas oportunidades constituye un elemento fundamental para
poder hacer frente a los desequilibrios cuantitativos y cualitativos entre ofertas y
demandas de perfiles de personal TIC para las empresas.

3.12.9.D ficit de oferta para nuevas incorporaciones

Los porcentajes de empresas que declaran no ser capaces de cubrir ciertos puestos de
trabajo TIC llegan a alcanzar la tercera parte en al menos alguna de las areas relati-
vas a perfiles funcionales o tecnolégicos. Son minoria para todas estas areas las
empresas que declaran cubrir sus nuevas incorporaciones sin dificultad. Estos
hechos se manifiestan de manera similar en las segmentaciones por los subsectores
de fabricantes y de servicios, y para empresas con mas de 250 trabajadores, indican-
do una situacion general en el sector.

Por otra parte en mas de un 80% de los casos, bajo cualquiera de las segmentaciones
indicadas, las dificultades tienen una componente de cualificacién, no reductible a
aspectos retributivos ni de movilidad.

La cuantificacion de este déficit para los proximos anos no es facil a partir de los datos
disponibles.Su calculo implica el conocimiento de dos elementos diferentes:

1.La oferta de nuevo personal TIC por parte del sistema educativo (formacién pro-
fesional y formacién universitaria), ya que la componente agregada neta de ofer-
ta de personal ya experimentado en las empresas puede suponerse nula (lo que
una empresa adquiere otra lo pierde).

Haciendo proyecciones a partir de los datos del Ministerio de Educacion,Cultura y Deporte
sobre matriculacion y finalizacion en formacion profesional Ill y en carreras con conteni-
dos TIC (telecomunicaciones, informatica, electrénica, y especialidades relacionadas en
ingenieria industrial, y ciencias fisicas y exactas), resultan las siguientes estimaciones:

2001 2003
FP 3.000 3.000
Titulados técnicos 4.700 4.300
Titulados superiores 6.500 6.700
TOTAL 14.200 14.000

Tabla 7. Previsiones de graduados del sistema educativo reglado

Hasta aqui,la comparacién de este cuadro con el de nuevas incorporaciones estimadas
en nuestro analisis para el sector empresarial considerado presenta aun un exce-
dente (excepto en la prevision mas optimista de demanda de titulados superiores
para 2003) con los siguientes valores:
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2001 2003 2003 2003

normal optimista pesimista
FP 1.200 1.500 900 1.800
Titulados Técnicos 1.000 500 -500 1.300
Titulados Superiores 2.000 2.300 1.500 3.600
TOTAL 4.200 4.300 1.900 6.700

Tabla 8. Estimacion de excedente de oferta considerando sélo el sector TIC

2.La demanda de nuevo personal TIC por parte de todo el resto de los sectores eco-
noémicos del pais, todos los cuales utilizan, en mayor o menor medida, estas tec-
nologias. A falta de datos mas precisos, puede utilizarse como estimacion tentati-
va la proporcion,propuesta por varios estudios nacionales e internacionales, de 7
puestos TIC en estos sectores por cada 3 en el sector que estamos considerando.

Admitiendo esta propuesta,y considerando los excedentes totales del cuadro anterior,

apareceria un déficit que podria estimarse en:

2001 2003 2003 2003
normal optimista pesimista
DEFICIT TOTAL 19.100 18.300 26.300 10.300

Tabla 9. Déficitestimado

No obstante,aun admitiendo esta aproximacién,queda un importante nivel de incerti-

dumbre en cuanto a los niveles de formacion adecuados para los perfiles requeridos
por esta demanda difusa. Cabe suponer que los requerimientos de esta demanda
sean inferiores en cuanto a niveles formativos respecto a los del sector que estamos
considerando.También cabe suponer, en principio, que buena parte de estos perfiles
puedan ser de tipo mixto, combinando formaciones basicas en disciplinas muy
diversas con complementos formativos especificos en TIC. No debe olvidarse tam-
poco que, como ha manifestado el estudio de la Fundacion Tomillo para la
Comunidad de Madrid (Martinez et al.,2001),un porcentaje elevado se puede cubrir
sin personas sin ninguna titulacion especifica a las TIC.

Puede concluirse pues, que la constatacion de la imposibilidad de cubrir determinados

puestos de personal TIC por parte de una parte de las empresas del sector demues-
tra la existencia de un déficit de oferta para estos profesionales. Este déficit podria
ser cubierto sin cambios por el sistema educativo formal (con la excepcién indicada
para la demanda mas optimista en 2003) si no incidiera la demanda de este tipo de
personal por parte del resto de los sectores econémicos.

Seria necesario obtener y analizar datos sobre la cuantiay estructura de esta otra deman-

da para poder realizar estimaciones fundadas sobre las necesidades de adecuacion
del sistema educativo para hacer frente al problema en el futuro. Sin embargo los pla-
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zos minimos de respuesta de este sistema (hasta 5 afios para las titulaciones supe-
riores) hacen necesario considerar otros tipos de soluciones mas inmediatas.

En una visiobn mas general,este tipo de soluciones tendrian que considerar también las
necesidades especificas de formacidn de profesionales para los sectores usuarios de
las TIC,cuya demanda incide, como acabamos de indicar, en las necesidades totales
de personal.
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4. Caracterizaci n e identificaci n de los perfiles t cnicos
profesionales en el rea de las tecnolog as de la
informaci ny de las telecomunicaciones

4.1. De la cuantificaci n a la cualificaci n de los conocimientos
requeridos

Es evidente que el proceso acelerado de innovacién tecnolégica y organizativa, como
resultado de la creciente penetracion de las tecnologias de la informacién y las tele-
comunicaciones (TIC) en todos los sectores productivos, ha incrementado la deman-
da de profesionales altamente cualificados. Su analisis y valoracién cuantitativa se
ha realizado anteriormente en este informe.

Esta valoracion indica que no se trata Unicamente de satisfacer la necesidad de un nimerocre-
ciente de profesionales requeridos en un determinado sector, sino que se manifiesta con
especial incidencia y afecta fuertemente a las competencias necesarias para que estos pro-
fesionales ejerzan adecuadamente su funcién. Este hecho, provoca la creacién de nuevos
puestos de trabajo de caracter técnico con perfiles profesionales nuevos o modificados de
otros previosy,en algunos casos, la eliminacion de otros que ya no se ven como necesarios.

Este fendmeno también ha modificado los conocimientos y actitudes relacionadas con
los perfiles profesionales en un amplio rango de ocupaciones, no estrictamente liga-
das con la Sociedad de la Informacion, elevando los niveles minimos de conocimien-
to sobre las TIC de los perfiles profesionales en multiples campos de actividad 12.

Esta situacion se ve también reforzada por la tendencia hacia la virtualizacion de la
estructura organizativa de muchas empresas del sector, en las que el acceso (no sim-
plemente la posesion interna) al conocimiento requerido, y en el momento requeri-
do, se convierte en el elemento clave para poder abordar de forma competitiva el
desarrollo de nuevos productos y servicios.

Mientras que este problema afecta a la mayoria de las empresas, se hace mas acuciante en
las PYMEs radicadas en sectores tradicionales, cuya capacidad de resolver la situacion por
sus propios medios, es decir, disponer del personal cualificado requerido es mas dificil.

En este contexto, diversos estudios (ICEL, 1999), (J&M, 2000), relegando a un segundo
plano el problema de la cuantificacion numérica del déficit de profesionales, han
enfocado su atencion en el analisis del tipo de perfiles de trabajo profesionales
(aquellos asociados a actividades de caracter técnico), y de las correspondientes
habilidades'3 asociadas a los mismos, requeridos hoy dia o en el futuro cercano,
extraidos de las demandas actuales de profesionales técnicos por las empresas.

12 Fendmeno que se produce en paralelo a una timida pero paulatina introduccién de conocimientos ligados
alasTIC en los planes de estudio de estas titulaciones.

13 Utilizaremos el término "habilidad" para referirnos al término inglés "skill" (también posible denominarlo "des-
treza"). Reservaremos el término "competencia” a un conjunto de habilidades relacionados del mismo tipo.
Cualquier perfil profesional estara constituido por un conjunto de habilidades agrupados en competencias de

diversos tipos.
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El conocimiento acumulado derivado de estos estudios es crucial para evaluar la impor-
tancia relativa del déficit de profesionales mencionado reiteradamente y poder
extraer algunas recomendaciones dirigidas a los actores implicados (poderes publi-
cos, centros educativos, empresas).Las recomendaciones seran utilizadas posterior-
mente para decidir sobre la implementacién de las medidas correctas, tanto desde
el punto de vista educativo como de los procesos de entrenamiento sobre el puesto
de trabajo.

Desde el punto de vista de |a gestion de recursos humanos, la caracterizacion precisa de
estos perfiles es también un paso necesario para facilitar la planificacién de las con-
trataciones externas y los procesos de formacién interna del personal de plantilla,
que todas las empresas necesitan realizar a tiempo con el fin de evitar retrasos en
sus actividades o reducir |la pérdida de nuevas oportunidades de negocio.

Con esa informacion,las universidades, centros educativos publicos o privados y las mis-
mas empresas, pueden ajustar sus programas educativos reglados'4 con el fin de
generar los profesionales con los perfiles requeridos (Ledn, 2000). Ademas, este
conocimiento es también util para los mismos profesionales a la hora de planificar
sus propias actividades de aprendizaje.

Simultaneamente,la enorme demanda de aprendizaje a medida, con plazos muy estric-
tos, derivada de la actualizacion de conocimientos en el sector de las TIC)y la necesi-
dad de conseguir altas tasas de eficiencia en los procesos formativos, esta generan-
do un interés de muchas compaiias en el mercado de la formacién (tanto en el
papel de usuarios como en el de proveedores de servicios educativos) aprovechando
el rapido proceso de madurez de las tecnologias de aprendizaje electrénico disponi-
bles (Ruttenbur et al.,, 2000). Con ello, estamos asistiendo a la explosiéon de nuevos
métodos de aprendizaje en los que se combinan metodologias tradicionales con
otras muy avanzadas, cuya eficacia,desde el punto de vista pedagégico, alin no esta
contrastada.

Este capitulo del informe PAFET, tras revisar el papel de los profesionales técnicos rela-
cionados con las TIC,analiza la naturaleza de los perfiles profesionales a partir de un
modelo conceptual que sirve de marco para la reflexion.A partir de él se elaboran las
necesidades para la gestion dinamica de los perfiles profesionales y la relacion que
ello tiene con la gestion de la tecnologia.

Seguidamente, se identifican tres escenarios de evolucion previsible cuyo analisis se
realiza en base a una serie de supuestos e indicadores relacionados con los perfiles
profesionales. Con todo ello, se identifica un conjunto de perfiles profesionales de
caracter técnico pensados para las necesidades de la situacion espanola y orienta-

14 Esfuerzos fundamentales en esta direccién aparecen cuando se desarrolla un Nuevo “curriculum normalizado”.
El altimo curriculum conjunto en ingenieria y ciencia de la computacién desarrollado conjuntamente por el
IEEE y la ACM constituyé un ejemplo de acomodacién de contenidos educativos a necesidades profesionales.
Sin embargo, ese esfuerzo se queda obsoleto en pocos afios.Desde 1986 no se ha elaborado alin otro actuali-

zado, aunque actualmente existe un grupo de trabajo sobre ello.
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dos a la especializacion de personas procedentes del sistema educativo o de reo-
rientacién de profesionales actuales.

Finalmente,se extraen una serie de conclusiones y de posibles trabajos futuros relacio-
nados con la gestion de perfiles profesionales.

4.2.El papel de los profesionales de las TIC en la nueva econom a
4.2.1.El universo de actuaci n

Si bien es cierto, como se ha mencionado anteriormente, que los ciudadanos de las
sociedades avanzadas deberan poseer un conjunto minimo de conocimientos sobre
las TIC que les permitan hacerse participes de forma activa del desarrollo de esas
sociedades, y controlar conscientemente su evolucion,es asimismo cierto que algu-
nos profesionales asumiran un papel protagonista mucho mas importante que
otros. A ellos nos referiremos como "profesionales de las Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones (TIC)".

No deseamos referirnos explicitamente a una determinada titulacién o experiencia pro-
fesional puesto que una de las dificultades de la situacion actual se deriva precisa-
mente de |a ruptura de los limites profesionales existentes como seguidamente
veremos (ICEL,1999),(Meares&Sargent,1999), (OCDE,2000).No obstante,y a modo
de ejemplo, las titulaciones relacionadas con electrénica, telecomunicaciones e
informatica,tanto en sus grados universitarios de ciclo corto o largo, como las de for-
macion profesional relacionadas, se ven directamente afectadas’>.

Con el fin de disponer de una visién general de la situacion actual conviene identificar
las caracteristicas basicas de la situacion del profesional de las TIC al comienzo del
Siglo XXI. La figura 8 describe simbélicamente a este profesional en medio de un
“universo de actuacion” que se expande en diversas direcciones y que modifica fuer-
temente el universo en el que hasta ahora ha desarrollado su actividad. La expan-
sion acelerada de su mundo conocido, por utilizar una metafora cosmogénica, se
desarrolla en cuatro direcciones interrelacionadas:

15 Las titulaciones universitarias de licenciados e ingenieros contempladas son:Ingeniero de Telecomunicacién,
Ingeniero Industrial (algunas especialidades),ingeniero en Informatica,Ingeniero en Electrénica.En cuanto a
técnicos y diplomados:Ingeniero Técnico de Telecomunicacién,Ingeniero Técnico de Informatica de Gestion,
Ingeniero Técnico de Informatica de Sistemas, Ingeniero Técnico en Informatica,Ingeniero Técnico Industrial.
Finalmente,en relacién con la formacion profesional la situacién es mas compleja por el solape de diversos sis-
temas:FPl y FP Il de Electricidad y Electronica, Instalador y Mantenedor Eléctrico (mod.Nivel I1),y diversos
modulos de nivel lll:equipos informaticos, mantenimiento e instalacion de servicios auxiliares, mantenimien-
to de maquinas y sistemas automaticos, mantenimiento y operacién técnica de equipos de Radio-TV,

Programacion de gestion,sistemas automaticos y programables.
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Figura 8. El espacio futuro de actuacion del profesional TIC

« Un espacio geografico expandido en el que el profesional va a interaccionar fisi-
ca y virtualmente con otros profesionales con una intensidad mucho mayor que
en el pasado. Ello obligara a aceptar una movilidad muy superior a la actualen la
que el conocimiento de otras culturas y lenguas sera cada vez mas necesario. Un
profesional técnico globalizado y virtual requiere competencias diferentes a los
de sus antecesores.

« Un espacio técnico expandido en el que el desarrollo de intangibles y la “inge-
nieria”de servicios, adquiriran una relevancia mucho mayor que la mera produc-
cién de bienes tangibles. Con ello, competencias mas ligadas a la abstraccién y a
la gestion del conocimiento seran cada vez mas requeridas.

« Un espacio de uso social expandido en el que muchos de los profesionales a
los que nos referimos tendran una interaccion con los usuarios mucho mas
intensa que otras profesiones de caracter técnico, como consecuencia de la
penetracién de la sociedad de la informacion en capas cada vez mas extensas
de la sociedad. Ello obligara a disponer de una mentalidad mas interdisciplinar
que en la actualidad y disponer de competencias especificas para la interac-
cion con los usuarios.
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« Un espacio de ejercicio profesional expandido en el que |a pertenencia a organi-
zaciones muy diferentes de las actuales, combinada con la imbricacion simbiéti-
ca de la formacion y el ejercicio profesional a lo largo de la vida profesional,
modifica la forma en la que se percibe el ejercicio de la profesion.

Todas las sociedades avanzadas, y por consiguiente los profesionales de las mismas,
estan sometidas a este proceso, pero la influencia y el ritmo de estas direccio-
nes de expansién sobre las competencias futuras necesarias depende de la
sociedad en concreto que se considere. Conocer las situaciones concretas es
extremadamente importante a la hora de fijar los perfiles técnicos profesiona-
les requeridos.

Espafa no es ajena a este proceso. Su situacion particular se analizara posteriormente.

4.2.2. Consecuencias sobre las habilidades incluidas en los perfiles
profesionales TIC

Del analisis de las consecuencias de este esquema conceptual sobre los conocimientos
requeridos, conviene considerar los siguientes aspectos, asumidos ya ampliamente
por la gran mayoria de las organizaciones afectadas:

+ Necesidad de abordar temas desconocidos cuya “aparicion” no se deriva exclusi-
vamente de la evoluciéon tecnolégica sino de la relaciéon de ésta con otros ele-
mentos socio-econémicos, lo que exige un alto grado de multidisciplinariedad
frente a la que las instituciones docentes no han reaccionado con prontitud.En
todo caso, las destrezas requeridas para ello no han formado parte de sus curri-
cula formales en su fase de aprendizaje reglado.

Fuerte rotacién en el empleoderivada de la inestabilidad de las empresas y orga-

nizaciones ligadas a estos sectores en el proceso de busqueda de competencias

.

concretas.Ello hace que los profesionales depositen la confianza en sus capaci-
dades personales y en los conocimientos tecnolégicos avanzados que posean,la
“seguridad perdida”en este escenario. Esta inestabilidad es, por otro lado, apro-
vechada individualmente para facilitar reorientaciones de los perfiles profesio-
nales hacia aquellos mas demandados.

Asuncién progresiva de responsabilidades en la auto-formacién desde una posi-
cién pro-activa derivada de una conciencia progresiva de que sélo aquellos que

posean los conocimientos que se requeriran en el futuro podran mejorar su posi-
cion relativa.En este contexto, los profesionales TIC tienden a adelantarse a los
acontecimientos identificando oportunidades de mejora de su situacion perso-
nal que pueden valorizar en futuros “movimientos”en el mercado del trabajo.

Rapida obsolescencia de los conocimientos adquiridos mediante los esquemas
convencionales de formacion reglada,lo que pone en entredicho la necesidad de
una excesiva especializacion basada en el conocimiento de técnicas concretas

.

como se exige muy a menudo al sistema educativo publico y centra la atencion
en la capacidad de enfrentarse a problemas adn desconocidos con tecnologias
aun no desarrolladas.
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« Desarrollo de la carrera profesional en nuevos tipos de organizaciones, en las que
se combina una estructura muy dinamica con una actividad virtual y una movi-
lidad en espacios geograficos mucho mas amplios. El concepto de empresa-red
dentro de una sociedad-red, por utilizar la afortunada expresién de Castells
(2000),0bligara a replantear las relaciones entre individuos y organizaciones en
un marco mas flexible que el actual.

La omnipresencia combinada de estos elementos y su difusion global en breve plazo de
tiempo, modificara fuertemente el tipo de competencias requeridas (en algunos
casos los ha modificado ya).

El profesional TIC de comienzos del siglo XXI asumira un rol de catalizador del cambio tec-
nolégico adecuado al nivel y en el contexto en el que trabaje, cumpliendo conellouna
misién mas profunda que la mera realizacion de una actividad técnica determinada.

Un elemento clave al que nos queremos referir con mayor detalle es el relativo a la obso-
lescencia de los actuales perfiles profesionales. Con ello, deseamos referirnos a dos
factores simultaneos:

» La actualizacion de las competencias técnicas requeridas asociadas al perfil de que
se trate como resultado de la evolucion tecnologica. En este caso, no se trata de que
el perfil desaparezca sino que los objetivos genéricos cubiertos por el profesional
que posea este perfil se lleven a cabo mediante nuevas actividades o que éstas se
realicen de forma diferente. En algunos casos, el perfil puede derivarse de una
segregacion de algunas tareas propias de otro perfil previamente existente.

- La sustitucion de ese perfil por otro diferente como consecuencia de la desapa-
ricién o falta de interés en las tareas asociadas a ese perfil. En algunos casos,
puede implicar la union de dos perfiles.

Desde el punto de vista de una organizacion determinada,el objetivo fundamental resi-
de en tener acceso al conocimiento requerido para desarrollar su actividad. Ello
implica que existen unas habilidades o destrezas esenciales que deben poseer los
profesionales de la organizacién y ligados a los productos, procesos o servicios que
desarrolla la organizacion.Un conjunto determinado de estas habilidades determi-
na una competencia especifica. Conjuntos de competencias asociadas a un conoci-
miento especifico constituyen un perfil profesional16.

No siempre sera posible disponer en el personal de la organizacién de todos los conoci-
mientos requeridos para cualquier actividad que se emprenda. Esta situacién, con-
llevara la necesidad de acceder a habilidades y competencias externas que puedan
ser absorbidas e incorporadas al conjunto de habilidades esenciales o simplemente
“prestadas”por otras organizaciones que las posean mediante formulas disponibles
en el mercado laboral durante el tiempo que sean necesarias.

Si esas habilidades y competencias existen en el exterior de la organizacion (es decir,
existen personas o instituciones que las posean),se pueden,al menos teéricamen-

16 Posteriormente se describira con mayor detalle un modelo conceptual de perfil profesional.Baste por ahora

esta vision intuitiva.



CARACTERIZACI N E IDENTIFICACI N DE LOS PERFILES T CNICOS PROFESIONALES
EN EL REA DE LAS TECNOLOG AS DE LA INFORMACI N Y DE LAS TELECOMUNICACIONES

te, contratar o acceder a ellas bajo diversas formulas de prestacion de servicios tec-
nolégicos. En caso contrario, a mas largo plazo, podrian ser adquiridas por el perso-
nal de la organizacién mediante los mecanismos de formacién o entrenamiento
adecuados, creando o incorporando profesionales con los perfiles necesarios.

Finalmente, existe un altimo grupo de habilidades que no son abordables por la planti-
lla de la empresa o por la propia cultura socio-técnica de la organizacion,o simple-
mente,porque no existen en el entorno geografico en el que esta empresa desarro-
[la su actividad, o en ningun otro. Ello conlleva implicitamente una limitacién en el
tipo de actividades que podria realizar |a organizacion en cuestion.

Para los gestores de |a organizacién es necesario tener un conocimiento completo de estas
necesidades'7 que constituye parte de la valoracién en intangibles de |a organizacion
(Ledn,2000b). Es interesante observar en este sentido, la aparicion de técnicas especi-
ficas para la valoracion de los conocimientos por parte de las personas de una deter-
minada organizacion y de sus contactos con personas externas que los posean.

Un tipo especial de “destrezas” que ha recibido especial atencion (ETAN,1999), (OCDE,2000b)
son las relacionadas con las actividades de investigacion,desarrollo e innovacién tecno-
l6gica (1+D+). Para ellas, no se trata tanto de adquirir unos conocimientos muy especiali-
zados (que también lo es) sino de su integracion con otras capacidades ligadas a la inno-
vacion y espiritu emprendedor que puede dar origen a mayores tasas de “autoempleo”
mediante la creacién de empresas de base tecnolégica (“spin-offs”) o la identificacion de
nuevas oportunidades generadas por la propia evolucién de la tecnologia.

La figura 9 representa graficamente la relacién entre las diferentes habilidades requeridas.La
longitud del radio mide cualitativamente el costey tiempo requeridos para que esas habi-
lidades puedan ser adoptadas por el personal de la organizacion.Cuanto mas alejadas se
encuentren de las habilidades esenciales, mayor sera el coste y el tiempo requeridos.

Habilidades

accesibles

Figura 9. Tipos de habilidades requeridas por una or ganizacion

17 Suelen incorporarse dentro de las técnicas de gestion del conocimiento. No obstante,el grado en el que estas

técnicas estan realmente asumidas por las organizaciones es realmente escaso.
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La existencia de unas determinadas destrezas no implica necesariamente que todas
ellas se utilicen en un determinado momento. Constituye también una reserva
potencial que permitira a los gestores de |a organizacién aprovechar de forma inme-
diata las oportunidades que se les ofrezcan en su campo de actividad'8.

Dado que esta evolucién de habilidades es muy dependiente de la evolucion tecnolégi-
ca, parece necesaria una mayor relacion entre lagestion de la tecnologia y la gestion
de recursos humanos en las organizaciones, adoptando una visiéon dinamica de esta
gestion (Ledn,2000b) como veremos posteriormente.

4.3.Un modelo conceptual para analizar la evoluci ndin mica
de los perfiles profesionales

4.3.1. De una visi nest ticaa unavisi ndin mica

El analisis convencional de necesidades de habilidades y competencias, y las implicaciones
formativas que ello tiene, adopta generalmente una visién estatica del fenémeno. La
caracterizacion de los perfiles profesionales requeridos se hace entérminos de algunas
habilidades técnicas y de comportamiento (el conjunto de habilidades de perfil) que se
consideran validas durante el periodo completo cubierto por el estudio. A partir de ello,
la cuantificacion del déficit de profesionales se refiere a un conjunto fijo de compe-
tencias y habilidades propias de los perfiles profesionales durante ese periodo’9.

Este sencillo modelo no tiene suficientemente en cuenta que los perfiles técnicos y sus
competencias asociadas poseen algo similar a un ciclo de vida: aparecen, evolucio-
nany desaparecen en estrecha asociacion con la evolucion de la tecnologia y su rele-
vancia para las actividades econémicas que les dieron origen.

El periodo de validez de un perfil depende fuertemente de cada sector econémico. El
sector de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) se caracteriza
por un ritmo de innovacién muy rapido y, como consecuencia de ello, un ciclo de vida
de los perfiles profesionales muy corto. Esta estrecha conexion entre la evolucion de
los perfiles profesionales y el proceso de innovacién (en nuestro caso, tecnolégico)
ha sido abordado en algunos estudios recientes (Pianta, 2000), (Vivarelle&Pianta,
2000),(IST,1999),(Aniel,1999) en el contexto de la denominada “nueva economia”.

Como ejemplo, referido al caso espafiol, el reciente estudio de ANIEL (1999),basado en
las respuestas a un cuestionario enviado a muchas industrias espanolas del sector
de los productores de bienes y servicios de informatica y telecomunicaciones arrojo

18 Es cierto que estos conocimientos son apreciados por los profesionales no sélo como férmula de mejora de sus
competencias en una determinada organizacion (ahora o en el futuro cercano) sino como mecanismo que
asegure su validez como profesional en el mercado de trabajo.

19 Generalmente,algunos indicadores de la evolucion del perfil se hace en términos de su futura importancia

(mas o menos utilizada) desde un enfoque cualitativo;no obstante,no se utiliza ningtin modelo dinamico.
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como resultado que el 58,9% de los expertos consultados consideraban seguro que
surgirian nuevos perfiles profesionales en los préximos cuatro afnos. No obstante,
todos ellos tenian grandes dificultades en identificar estos perfiles y, en aquellos
casos en los que se proponian nuevos perfiles, éstos se correspondian con muchos
niveles de abstraccion diferentes (desde muy amplios a muy estrechos). La mayor
parte de los expertos, estuvieron de acuerdo en el posible mantenimiento de los
titulos generalistas proporcionados por el sistema educativo reglado (como inge-
niero de telecomunicaciones o de informatica) aunque se preveian fuertes modifi-
caciones en las habilidades propias de los mismos2©.

Esta Ultima apreciacion advierte que no es facil identificar el nombre de una titulacién
con un perfil profesional concreto. Entre dos ingenieros de telecomunicacién gra-
duados en la misma universidad con diez anos de diferencia, pueden existir varia-
ciones en su contenido curricular que afectan al 25% del mismo. Si la separacién es
de veinte anos, el cambio curricular supera el 50%. Por otro lado, la percepcién de su
funcion social,de su actividad,también se va modificando como demuestra el estu-
dio del COIT sobre el ingeniero de telecomunicacién (PESIT, 2000). Otros estudios
sobre ingenieros industriales y arquitectos pueden encontrarse en Espina (2000).

En estos casos:iestamos hablando de los mismos profesionales, a pesar de que poseen
el mismo titulo académico?. Es evidente la necesidad de realizar un analisis mas
detallado en funcién de las habilidades y competencias concretas existentes?. En el
estudio de PESIT mencionado anteriormente se destaca (frente a estudios anteriores
del mismo tipo) la emergencia de |a actividad profesional libre, relacionada con ICT,
lo que exige un conjunto de competencias muy diferentes.

Dentro de este marco, parece importante formalizar los componentes de un perfil, su
interaccion con otros perfiles relacionados, los elementos estaticos y dinamicos de
sus habilidades y los mecanismos mas adecuados para modificarlos. Todos estos ele-
mentos conforman un modelo conceptual de perfil profesional que sera utilizado
para facilitar la identificacién de nuevas practicas de gestion de recursos humanos
en las organizaciones en estrecha conexién con las practicas de gestion de la tecno-
logia.A ello se dedicara la siguiente seccion.

20 Aqui aparece otra constatacion de indole cultural:la importancia de los titulos oficiales frente al conocimien-
to profesional,independientemente del titulo que se posea,cambia fuertemente de un pais a otro.

21 Este analisis se puede realizar en el caso de titulaciones de indole profesional (aquellas que capacitan directa-
mente para el ejercicio de una profesién, como ocurre con las ingenierias, medicina,etc.).No es posible hacer

lo mismo, por ejemplo, para el caso de titulaciones de caracter humanistico.
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4.3.2.El concepto de perfil profesional
4.3.2.1. Aspectos generales

Para comprender los aspectos dindmicos asociados con el ciclo de vida de un perfil téc-
nico profesional,se requiere disponer de un modelo conceptual del mismo. El mode-
lo conceptual abstrae los principales elementos y permite razonar sobre un conjun-
to de conceptos comunes.

La situacién de partida indica que los estudios de ICEL, GAIA y otras instituciones pre-
sentadas en los Ultimos afios proponen plantillas de perfiles complejas, a veces
inconsistentes, y dificilmente compatibilizables entre ellas.En particular:

- La sutileza y finura pretendida por sus distinciones conceptuales resultan sobrea-
bundantes comparadas con las que manejan las empresas y con sus métodos
practicos, cuya granularidad es gruesa. Por lo general, las empresas no son capa-
ces de especificar nitidamente sus necesidades, definir perfiles con varios para-
metros de cualificacién, ni establecer parametros de evolucién de las mismas. A
las instituciones educativas les ocurre algo similar en cuanto a la granularidad de
sus distinciones operativas. Lo que si estan dispuestas a hacer es “observar” la rea-
lidad y ajustar periédicamente sus necesidades desde una posicién pragmatica?2.
En lo referente a las necesidades cuantitativas expresadas por empresas e insti-
tuciones, por costumbre, son imprecisas (aventuradas), miméticas e increible-
mente fluctuantes. Sélo es posible derivar de ellas, tendencias generales y no
datos numéricos muy concretos (este fendmeno es mucho mas evidente si se
realizan segmentaciones de esos datos).

En lineas generales, en la preocupacion inmediata de las empresas priman las

necesidades cuantitativas sobre las cualitativas. Como ejemplo, el nivel medio de

cualificacién de los universitarios de las ramas vinculadas al sector supera al que
realmente requieren las empresas, si bien no ocurre lo mismo con los requisitos

de técnicas concretas o productos especificos.

El sector especifico de los productores o suministradores de tecnologia o de servicios
tecnolégicos, al que por definicion va orientado el estudio PAFET, representa sélo una
parte,cuya proporcion se desconoce, del destino elegido por los egresados del siste-
ma educativo. Es posible estimar que, de acuerdo con las cifras generales del hiper-
sector valorado por ANIEL para el afio 1999 en 289.000 personas, las correspondien-
tes al sector de electronica y telecomunicaciones no supera las 190.000 personas. A
estas cifras se debe sumar el correspondiente a otros sectores industriales y de ser-
vicios 0 a la administracion no contempladas en las cifras anteriores y que son tam-
bién destinos de los egresados de |as titulaciones relacionadas con las TIC.

22 Es interesante observar que este pragmatismo también se manifiesta en las instituciones del sistema educativo
publico a través de modificaciones en los contenidos reales de los curricula aceptados y en un dinamismo de sus

programas de postgrado, con independencia de los procesos de modificacion formal de sus planes de estudio.



CARACTERIZACI N E IDENTIFICACI N DE LOS PERFILES T CNICOS PROFESIONALES
EN EL REA DE LAS TECNOLOG AS DE LA INFORMACI N Y DE LAS TELECOMUNICACIONES

4.3.2.2.Propuesta de un esquema-guia de conceptos

Proponer modelos complejos, dificiles de comprender y por tanto de aplicar, pueden
generar frustraciones. Si partimos de la base de que estos modelos de perfiles se
definen como herramientas para actuar, éstas deben ser controlables por quienes
hayan de usarlas.

En Cibernética se ensena una ley de control universal, llamada la Ley de la Variedad
Requerida,que asi lo establece:“La variedad (complejidad) del sistema de control (p.
ej., la empresa) debe ser igual o mayor que la variedad (complejidad) del sistema
controlado (en este caso, el modelo o herramienta)”. Ademas, establece la
Cibernética (Ashby) que el sistema de control debe ser un modelo (tener el mismo
tipo o estructura de variedad) que el sistema controlado.

A continuacién se propone un esquema conceptual con el objetivo de derivar a partir de
€l un mecanismo pragmatico de identificacion de perfiles profesionales.

La figura 10 resume los principales elementos de éste.

Areas de actiidad eon TIC

{equivalente a propoesta de

Broad Job. Area da ICEL)

afitan

Tipos de actividad on este draa

{Funciones, roles, jobs)
PERFL DE TRABAJO

I necesian

Personal skills Capacidades
[Caracterlsticas emocionales) sognitivasioperativas

Figura 10. Elementos de un perfil de conocimientos
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La dinamicidad del diagrama se describe de arriba abajo. La evolucién tecnolégica trans-
forma permanentemente las areas de actividad relacionadas con las TIC. Cada area
define o se desglosa en diferentes tipos profesionales (p. ej., programador de soft-
ware, desarrollador de sistemas, etc., véase estudio ICEL), que son tipos nuevos o
tipos con nuevos requerimientos.

Cada tipo profesional describe un perfil profesional o de trabajo, que es la estructura
ideal de un sujeto compuesta por una cierta dotacién de capacidades
cognitivas/operativas y de capacidades personales.

Las capacidades cognitivas y operativas (estas ultimas llamadas a veces destrezas o
habilidades) se nutren de conocimientos, si bien sélo se convierten en tales capaci-
dades en sentido absoluto cuando dichos conocimientos se contrastan con la ejecu-
cion de las adecuadas tareas o de pruebas acreditativas.

Podemos asociar, por tanto, un perfil de conocimientos a cada perfil profesional, a
sabiendas de que aquél no define completamente a éste,puesto que requiere tam-
bién un perfil personal o perfil de personalidad. Se atribuye cada dia mayor impor-
tancia al perfil de personalidad y para algunos perfiles profesionales supera en
influencia al perfil de conocimientos. Esto es asi en puestos directivos o para activi-
dades especiales en las que la estabilidad emocional,por ejemplo, resulta crucial.

En casi todas las empresas se acepta hoy que las caracteristicas emocionales del sujeto
condicionan fuertemente su eficacia en la adquisicion de conocimientos y en el ejer-
cicio de la mayoria de los tipos de actividad. Pero el problema es que la educacion, o
reeducacion de tales factores requiere por lo general de procesos educativo-emocio-
nales especiales y de muy larga duracion. Asi que su deteccion deberia dejarse en
manos de los especialistas en seleccion de personal que se ocupan de reclutar téc-
nicos para las empresas.

Lo que si es posible es definir y utilizar este perfil profesional a modo de pista para cuan-
tos intervengan tanto en los procesos de seleccién como en los procesos educativos.

Una vez establecido que las variables emocionales estan generalmente fuera de la
accién de control de los procesos educativos, quedan entonces por definir los perfi-
les de conocimientos (en nuestra jerga, contenidos),de por si suficientemente com-
pleja, dado el nimero de variables que se le pueden asignar para describir tantas
situaciones educativas posibles.

4.3.2.3.En busca de una estructura de perfil de conocimientos

La caracterizacién de los conocimientos se establece tipicamente por un listado de conte-
nidos (temas, asignaturas, lecciones, unidades didacticas). En cada caso, son los respon-
sables de la planificacion educativa quienes deberian organizar sus dosis y metodologia
atendiendo a diversos atributos, entre los que se relacionan algunos en el diagrama
anterior. Es imprescindible, por ejemplo, atender a la orientacion de esos contenidos con-
forme al tipo o tipos de actividad para el que se pretende formar al sujeto real.
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El perfil de conocimientos, finalmente, se define como una composiciéon adecuada de
conocimientos, guiados éstos por un grupo coherente de atributos. De todos, el atri-
buto maestro es el que en el esquema se ha llamado “orientacién seguln tipo de acti-
vidad” u orientacion profesional. Representa el propésito, meta o finalidad de los
conocimientos hacia unas capacidades profesionales.De él se derivan los otros atri-
butos, es decir, la forma, la profundidad o amplitud, el énfasis de unos contenidos,
enfoques o practicas, frente a otros, la metodologia didactica,etc.

La figura 11 describe los elementos que se deben tener en cuenta a la hora de determi-
nar el contenido de un perfil de conocimientos concreto.

PERFIL DE CONOCIMIENTOS
(Atributos v duracion de
contenidos necesarios)

Orientacion seguan tipo de

) Aotvidad
= Generalismo-Especialzmo (Diisefiar, desamallar, vender,
= Abetraccion-Reaiemo aseacrar, modelar,
+ Humarismo-Tecnicismo matener,etc.)

= ProduccionUso
+ Know Why-Know How

* Profundidad (nivel de
dotalle o resolucion)
« Amplitud (ancho de banda)

Conocimientos sobre técnicas
personales .
{Trabajo en grupo, direccion,
planificacidn. )
Conocimientos larga duracidn ‘ Conceimientes corta duracie
* Universidad » Postgrado
-FP » Cursosa varios

Figura 11. Elementos de un perfil de conocimientos

La figura 11 también sugiere que la determinacion de conocimientos puede subdividirse en dos
tipos: los relativos a técnicas personales, que puedan impartirse de forma estructurada en
cursos oseminarios o ligadas a la forma en la que se imparten o evalan los otros,y los cono-
cimientos de tipo técnico. Este dltimo grupo puede obtenerse mediante conocimientos reci-
bidos en programas de larga duracion en centros educativos de cualquier nivel (universidad,
ya sea en tres o cinco afios,o de formacion profesional, generalmente de dos afios) o en pro-
gramas de corta duracion (generalmente de postgrado o de diversas especializaciones).
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Como se ha dicho, es el perfil profesional,y por derivacion el perfil de capacidades cog-
nitivas y el de conocimientos que lo constituyen también, lo que evoluciona cons-
tantemente. Surgen nuevas técnicas, nuevos conceptos, nuevas aplicaciones, nuevas
soluciones, que hay que incorporar al grupo de areas de actividad y a los perfiles,
unas veces en forma de cambios, otras, definiendo nuevos perfiles, y hasta elimi-
nando -aunque raramente-,en escalas temporales muy largas, perfiles inttiles.

También es cierto que las definiciones de los perfiles de conocimientos necesarios, ade-
mas de ser incompletas, arrastran siempre un desfase con respecto a la practica,
como bien se demuestra simplemente observando el ejemplo de los Computing
Curricula de ACM/IEEE-CS, actualmente en su segundo borrador de la nueva edicién
(la anterior data de 1991). Este retraso en incorporar determinados conocimientos,
apuntado también por los disenadores del curricula de ACM/IEEE-CS, afecta en
mayor medida a los contenidos curriculares mas ligados al ejercicio de la profesion.

La formacion consiste en impartir a los sujetos reales los conocimientos que necesiten para con-
seguir igualar los que poseen con los que define el perfil profesional puesto como meta.

Con los elementos que se acaban de indicar, es posible elaborar una ficha con los conoci-
mientos minimos de un perfil profesional. Estos conocimientos minimos (contenidos)
son los que pueden ser objeto de una actividad formativa concreta. Entendemos que
se describe el perfil minimo de conocimientos y de personalidad para entrar en el sec-
tor productivo a cubrir unas funciones determinadas en un puesto de trabajo.

La experiencia y la adquisicion de lo que se llama conocimiento tacito se podran adqui-
rir posteriormente, con la practica,en el marco propio de cada empresa y se va acu-
mulando por el profesional a lo largo de su trayectoria (en la que,previsiblemente,
acumulara experiencias procedentes de diversos perfiles profesionales).La figura 12
resume estos elementos.

Area de actividad
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Figura 12. Elementos de un perfil minimo
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4.3.3.La relaci n entre perfiles de trabajo desde una perspectiva jer rquica

Antes de analizar los perfiles profesionales identificados, es importante comprender el
ambito cubierto por el perfil y el nivel de abstraccién utilizado en su descripcion.
Las descripciones de puestos de trabajo tienen un doble objetivo: constituyen la base
para la diferenciacién de habilidades en categorias (perspectiva del empleador) y la
base para la bsqueda de un puesto de trabajo (perspectiva del empleado o poten-
cial empleado). Adaptarlas con una necesidad real es el objetivo de un mercado de

trabajo.

Cualquier perfil de trabajo puede describirse con mayor o menor detalleyy pudiera ser
valida para un conjunto reducido de actividades o para un conjunto muy grande
dependiendo de los detalles en las descripciones de las habilidades?3- Este ultimo
elemento se conoce como el ambito del perfil de trabajo. Los perfiles con ambitos
muy amplios no se utilizan generalmente para identificar puestos de trabajo espe-
cificos.Son validos para muchos puestos si se les anade posteriormente algtn cono-
cimiento especifico al que posee el individuo.

Desde un punto de vista educativo, es posible hablar de tres categorias de ambitos de
perfiles (limitandonos a perfiles técnicos):

- “perfil generalizado”. Corresponde generalmente al obtenido al graduarse en un
centro académico (nivel universitario o de formacion profesional). El énfasis se
sitia en habilidades basicas y técnicas, aunque no necesariamente integradas
en competencias ligadas al ejercicio de una profesion.

« “perfil derivado”. Corresponde a estudios de postgrado ligados a una especiali-
zacion técnica y con un mejor conocimiento de aspectos practicos de su uso en
la ejecucion de actividades complejas.El énfasis suele estar en la conformacion
de competencias determinadas.

- “perfil especializado”. Corresponde a un perfil necesario en un puesto de trabajo
especifico en el que se disponga de toda la informacién de contexto necesaria
para ejercer una labor concreta.

Cuando un profesional técnico relacionado con las TIC trabaja en una institucion determi-
nada, posee un perfil especializado asociado a su puesto de trabajo. Pero haber llegado
a él se ha logrado mediante un proceso de especializacion que ha requerido un cierto
tiempo, desde perfiles generalizados y derivados obtenidos anteriormente. Estos perfi-
les (suponiendo que sigan siendo validos) actlian como una “reserva” para ocupar otros
puestos de trabajo en el futuro, tras los correspondientes procesos de especializacion.

La figura 13 representa el “arbol genealégico” de un “perfil especializado”. La figura
sugiere que es posible generar desde un perfil genérico dos perfiles derivados y de
ellos cuatro perfiles especializados asociados cada uno de ellos a un puesto de tra-

23 La descripcion de perfiles se realiza generalmente de forma textual basado en suposiciones de que es posible
una interpretacién no ambigua por parte de sus destinatarios.No se suele realizar esta descripcién en base a

una estructura de habilidades en competencias.
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bajo concreto. Se puede también observar como un mismo perfil especializado
puede alcanzarse desde dos perfiles derivados diferentes (lo que es practica habi-
tual) completandose éstos con habilidades concretas. Es evidente que esto sucede
cuando los dos perfiles derivados estan fuertemente relacionados.
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Figura 13. Genealogia de perfiles educativos

La figura 13 también indica que la principal responsabilidad en proporcionar los perfiles
genéricos recae en las instituciones educativas;no obstante,esos perfiles estan ale-
jados de los requeridos para un puesto de trabajo.

Los perfiles derivados pueden proporcionarse por instituciones publicas y privadas, tipica-
mente a través de estudios de postgraduados o de acreditacion de competencias técni-
cas por determinadas empresas del sector o especializadas en formacién. Es en este nivel
en el que también empiezan a aparecer alianzas entre centros educativos de caracter
publicoy empresas privadas. Los poseedores de estos perfiles derivados pueden ejercer su
actividad en miultiples empresas tras un periodo de acomodacién relativamente rapido.

Finalmente,los perfiles especializados deberian ser generados por las mismas empresas
dado que requieren un perfecto conocimiento del contexto de ejercicio profesional
(conocimiento de la cultura empresarial y de herramientas y procedimientos con-
cretos para desarrollar su labor).

De la discusién anterior, e independientemente del nivel de abstraccion considerado,
parece evidente que un perfil puede derivarse de otros a través de un proceso en el
que se acumulan determinadas habilidades no presentes en el anterior. Con ello, el
perfil se adapta a las necesidades cambiantes de los profesionales y de las organiza-
ciones en las que trabajan.
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Esta “genealogia”’puede,ademas, interpretarse desde otro punto de vista complemen-
tario: como marco para la actualizacién continua de los perfiles de un profesional
determinado. La figura 14 resume esta idea en la que se han superpuesto a los perfi-
les anteriores, unas trayectorias que podran seguir los profesionales afectados.
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Figura 14. Trayectorias de evolucion de perfiles

En lafigura 14 se han representado tres trayectorias diferentes que implican cambios de un
perfil especializado (el nGmero 4) a otros tres diferentes. Cada una de ellas representa
una situacién distinta. La trayectoria concreta que debera seguir un profesional TIC
concreto dependera de muchos factores de indole personal; entre ellos, el tiempo
transcurrido desde que adquirié unas competencias concretas.Supondremos, en este
analisis, que no existe una obsolescencia en sus conocimientos adquiridos.

En el paso del perfil especializado 4 al 2 (trayectoria azul oscuro),la actualizacién es sen-
cilla y rapida al generarse ambos perfiles de un mismo perfil derivado. Ese proceso
puede realizarse ligado al puesto de trabajo en la misma empresa.

En el paso del perfil especializado 4 al 1 (trayectoria azul medio),se requiere una actua-
lizaciobn mas importante de conocimientos ya que el perfil especializado 1 puede
requerir algunos conocimientos de ambos perfiles derivados.

Finalmente,el paso del perfil especializado 4 al 3 (trayectoria ) requiere que la
persona en cuestion,adquiera previamente el perfil derivado 1 (que puede ser muy
diferente del 2 que poseia anteriormente).

En ningun caso se ha supuesto necesaria la necesidad de modificar el perfil genérico dado
que todos los perfiles especializados proceden del mismo. En la practica,pudiera ocurrir
un caso diferente que obligaria a reconvertir a esa persona procedente de una titulacion
alejada de la que se requiere para acceder a un perfil especializado determinado?4.

24 No se requiere que esta reconversién deba hacerse necesariamente en un centro universitario o de formacién

profesional mediante ensefanza reglada,pero puede ser conveniente.
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4.3.4. M tricas sobre perfiles profesionales

Cualquier organizacién cuyas necesidades evolucionan con el tiempo, desea que el personal de
la misma sea suficientemente flexible para que sus capacidades y habilidades evolucionen
al mismo tiempo que las necesidades de la empresa en cuestion. Esa flexibilidad esta aso-
ciada a modificaciones de sus competencias y habilidades por otras necesarias ahora.

Todo proceso de modificacion de competencias y habilidades tiene un coste y requiere
un tiempo. Este coste y tiempo sera mas pequefio cuanto mas cercanas (intuitiva-
mente) estén las habilidades y competencias finales de las iniciales.

La caracterizacién de perfiles y micro-perfiles realizada anteriormente permite evaluar
las diferencias entre ellos y constituye la base de algunas métricas sobre la descrip-
cion de perfiles profesionales.

Consideraremos dos métricas: equivalencia y distancia.

Informalmente,dos perfiles (o micro-perfiles) son equivalentes cuando los poseedores
del mismo pueden realizar la misma tarea.La equivalencia,por tanto, no es un con-
cepto abstracto, sino que debe referirse a un conjunto de tareas bien definidas.

Desde el punto de vista formativo, las empresas han reconocido implicitamente esta equi-
valencia al aceptar personas con diferentes titulaciones (por tanto, con perfiles gené-
ricos diferentes) para un determinado puesto de trabajo. Generalmente,apoyando la
existencia de programas de formacién para la obtencién de un perfil derivado.

La distancia entre dos perfiles es una medida de la diferencia entre habilidades. La
métrica asociada a la distancia permite obtener una idea de las modificaciones
necesarias para moverse de un perfil (fuente) a otro (destino).

La figura 15 representa esquematicamente la aplicacion practica de las métricas indica-
das. Se ha representado un area equivalente de perfiles para indicar aquellos que
permiten ejercer el mismo tipo de tareas al profesional que lo posea.
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Figura 15. Equivalencia y distancia entre perfiles profesionales
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Obsérvese que ésta es la base para la actualizacion continua de conocimientos que
todas las empresas necesitan gestionar cada vez que se requiera comenzar una
nueva actividad que requiera algunas habilidades adicionales.Debera basarse en las
habilidades basicas del personal de plantilla existente con perfiles “cercanos” (en el
sentido de la métrica enunciada) y lograr que se adquieran las nuevas habilidades
requeridas. Téngase en cuenta que ésta es también la base de laauto-adaptacion de
conocimientos que llevan a cabo los profesionales cuando ellos mismos detectan
habilidades que pueden serles Utiles en el futuro.

4.4. |dentificaci n de perfiles derivados en el sector de las TIC

Seguidamente se aplican los conceptos analizados en las secciones anteriores a la
identificacion de perfiles técnicos profesionales TIC. No se pretende ser exhaustivo,
sino dar pautas generales para enmarcar este proceso que debera continuar en los
proximos meses25,

4.4.1. Elementos para la identificaci n de perfiles

Diversos estudios realizados por la UE muestran que dos grupos de tipos de perfiles son
especialmente demandados:

- aquellos necesarios para desarrollar la tecnologia, tales como el diseno de com-
ponentes, redes y desarrollo de aplicaciones basadas en Internet o para aplica-
ciones moviles.

« aquellos otros necesarios para sacar provecho de la tecnologia, tales como
administracion de redes, integracion de soluciones, consultor de telecomu-
nicaciones, etc.,, combinando un conocimiento técnico general con el relati-
vo a las necesidades de sectores socio-econémicos concretos, organizaciones
y usuarios.

La interaccion entre estos dos tipos de profesionales permitiria asegurar que las infra-
estructuras de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones sean lo sufi-
cientemente flexibles para adaptarse rapidamente a necesidades cambiantes de los
usuarios. Se convierten asi en condiciones previas para la consolidacién de la
Sociedad de la Informacién.

La identificacion de las habilidades concretas que es necesario tener en cuenta para con-
figurar perfiles profesionales especificos relacionados con las TIC, puede hacerse
partiendo de unas dimensiones de los perfiles profesionales (Saez Vacas, 1991) en los
que el balance entre elementos contrapuestos determina el tipo de perfil.

25 No es objetivo de PAFET identificar y describir en detalle estos perfiles profesionales. Su disefio, incluyendo la

determinacion de guias metodolégicas, debera realizarse a partir de la informacién suministrada en este trabajo.

l
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Se han identificado las siguientes dimensiones que definen la forma en la que se ejerce
la funcion asociada al perfil y, por tanto, la manera en la que se debe realizar la for-
macién de una persona que adopte ese perfil:

1. Individual vs grupal. El ejercicio de las actividades requiere un trabajo funda-
mentalmente individual o exige trabajar en equipo.

2. Especializacion vs generalizacion. Se requiere un conocimiento detallado de
determinados artefactos fisicos o logicos o, por el contrario, prima una visién
generalista de las tecnologias y sus interacciones.

3. Tecnologia vs gestion. La actividad esta asociada al desarrollo o manejo de tec-
nologias concretas (tanto hardware como software) o, por el contrario, requiere
un esfuerzo centrado en la gestion de las mismas.

4. Abstraccion vs realidad. La actividad maneja artefactos ligados a la realidad o,
por el contrario, exige una formaciéon mas cercana a la abstraccion.

Si representamos estas dimensiones como un rango (de nada a todo) para cada uno de
los factores, la situacion relativa en un perfil determinado aparece como un punto
en un eje entre los dos factores de cada una de las dimensiones. Con ello, es posible
caracterizar graficamente el perfil en un diagrama de Kiwiatt. La forma de la figura
obtenida daria una idea cualitativa del tipo de perfil identificado.

La siguiente figura representa esta idea en la que se han definido dos perfiles muy distintos.
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Figura 16. Caracterizacion de los perfiles
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El trazo dibujado en azul oscuro es caracteristico de un perfil profesional en el que se
supone una actividad muy ligada a “hacer cosas” en un entorno muy cerrado, mien-
tras que el perfil representado por un perfil en azul claro, por el contrario, esta mas
ligado a la“reflexion”y, seguramente,a responsabilidades directivas.En definitiva,la
forma del grafico (ordenando adecuadamente las dimensiones) indica claramente la
diferencia entre los dos perfiles.

4.4.2. Trayectorias educativas tipo

Como conclusién de todo lo anterior puede establecerse un mecanismo de definicion de
perfiles de conocimiento que incluyan las necesidades formativas y de capacidades
personales necesarias para cubrir los déficits de técnicos especializados en una
orientacion determinada.

Dentro de cada area de actividad (pueden servir de punto de partida para ello los “broad
jobarea”, de ICEL) se elige uno o varios perfiles (“titles”, en la terminologia de ICEL),
asignando a cada uno de éstos un perfil de conocimientos, segliin esquema descrito
anteriormente.

Después, se aplican las trayectorias formativas ajustadas a la formacién previa de los
candidatos y las pruebas de seleccion para asegurarse de los minimos exigibles en
materia de capacidades humanas y sociales.

El esquema representado en la figura 17 indica los pasos para la identificacién de un per-
fil profesional a partir de la informacién de ICEL.
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Figura 17. Identificacion de necesidades formativas de los perfiles

73



CARACTERIZACI N E IDENTIFICACI N DE LOS PERFILES T CNICOS PROFESIONALES
EN EL REA DE LAS TECNOLOG AS DE LA INFORMACI N Y DE LAS TELECOMUNICACIONES

Con el fin de poder realizar propuestas generales en un plazo breve,se ha considerado
conveniente establecer algunas hipétesis y simplificaciones.

La primera es convenir en tomar como referencia los estudios acreditados por nuestro
sistema educativo y partir de ellos para definir las trayectorias formativas dirigidas
a satisfacer aproximadamente las condiciones de un perfil profesional minimo.

Por comodidad,tales estudios podrian clasificarse en tres grupos, conforme a la conec-
tividad o distancia del ndcleo de sus contenidos con respecto al area considerada:a)
Estudios propios del area; b) Estudios conexos; y c) Estudios inconexos. En principio,
cuanto mas inconexo es el grupo, es mayor la formacién necesaria y menor la poli-
valencia potencial para posteriores evoluciones de sus candidatos.

Otra hipédtesis de conveniencia es aceptar que los conocimientos obtenidos en cual-
quiera de los procesos de formacion cumplimentados en el futuro por la puesta en
marcha de las trayectorias definidas concuerdan con los necesarios para el perfil.
Esto dependera de los controles introducidos en la formacién impartida.No obstan-
te,no debe dejar de subrayarse que éste es un asunto delicado, porque lo que en rea-
lidad se acepta no es que los candidatos hayan recibido unos conocimientos, sino
que han desarrollado las capacidades cognitivas/operativas para las funciones y
tareas definidas en el perfil profesional correspondiente.

Otra simplificacién es que en aras de la urgencia se dejan en un segundo plano distincio-
nes entre tipos de aprendizaje y otros muchos matices que constituyen elementos
clave de los métodos educativos. La distincion mas basica de todas es la que estable-
cio Piaget entre “aprendizaje de asimilacion” (el aprendiz posee ya estructuras men-
tales que le permiten captar y entender la informacion que recibe) y “aprendizaje de
acomodacion” (el aprendiz entra en un proceso de cambio estructural de creencias,
ideas y actitudes, que es mas que un proceso cognitivo, es un proceso experiencial).

En el proyecto que estamos disefiando, y centrandonos en la definicion de trayectorias
tipo, el que llaman aprendizaje de acomodacion (por tanto, mas dificultad personal
de aprendizaje) afecta a los candidatos tanto mas cuanto mas distancia (o menor
conectividad) exista entre el grupo de su titulacion y el perfil de conocimientos nece-
sario. Esto es asi,pero también es verdad que otro factor en juego -a favor o en con-
tra- son las aptitudes y actitudes de cada individuo. Este factor puede ser detectado
en alguna medida por los psicoémetras.

Con esta informacién lo que habria que definir finalmente es qué tipos de estudios
representan el inicio de una trayectoria posible para cada perfil profesional y las (1, 2
0 3) trayectorias de formacion necesarias para alcanzar el perfil minimo exigible de
conocimientos.

4.4.3. Perfiles t cnicos identificados

La identificacidn de perfiles profesionales a los que nos vamos a referir en esta seccién
se limita a los perfiles derivados desde las titulaciones universitarias de segundo
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ciclo existentes en Espana relacionados con las TIC. Desde nuestro punto de vista,
esos son los que mas directamente afectan a la problematica del déficit y evolucion
de perfiles abordada en el estudio realizado. Es cierto, no obstante, que los perfiles
derivados y especializados son mas amplios. Para ello, se incluiran,asimismo, aque-
llos impartidos en programas de postgrado de la ETSIT-UPM.

Partiendo del modelo conceptual analizado previamente, vamos a utilizar un doble
esquema:analizar las habilidades de comportamiento comunes a los perfiles TIC de
caracter universitario, y analizar las competencias técnicas requeridas.

4.4.3.1.Capacidades requeridas

En Espina (2000) se pueden encontrar las capacidades a desarrollar en puestos técnicos
de alto nivel?® clasificados en dos grupos: tradicionales y emergentes. Siguiendo
nuestro modelo conceptual,se refieren a habilidades de tipo comportamiento que
deberan integrarse con otras de caracter técnico para generar competencias concre-
tas.Las identificadas por Espina son:

Tradicionales:
1.Imaginacién creativa
2.Integracion y fiabilidad
3.Resolver problemas

4. Decidir por si mismo

5. Integracion organizativa
6.Cultura de empresa
7.Organizacion y direccién
8. Control y verificacion
9.0bservar regularidades

Emergentes:

1. Capacidad de ejecucion
2.Sensibilidad econémica
3. Trabajo en equipo

4. Negociacion y consenso
5. Autonomia en el trabajo
6.Hacer carrera profesional
7. Liderazgo hacia objetivos
8. Estrategia y planificacion
9.Valorar anomalias

10. Controlar los riesgos
11.Apoyar intereses de empresa

10. Aprovechar oportunidades
N.Iniciativa empresarial

Un estudio de Computing Research Association (citado en GAIA,2000) clasifica los tipos
de trabajos relacionados con las TIC en cuatro grandes categorias:
1. Conceptualizadores. Son aquellos que conciben y esquematizan la naturaleza basi-
ca de un sistema computador. Entre ellos se encuentran:
- Emprendedores, Disenadores de Productos, Ingenieros de 1+D, Analista de Sistemas,
Cientifico de Computacion, Analista de Requisitos, Arquitecto de Sistemas.
2. Desarrolladores. Son aquellos que trabajan especificando, disefnando, constru-
yendo y probando un artefacto de las tecnologias de la informacion.Entre ellos:

26 En Espina (2000) se refieren a capacidades a desarrollar por el ingeniero. Creemos, no obstante,que son apli-

cables a todos los perfiles técnicos superiores.
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- Disenadores de Sistemas, Programadores, Ingeniero Software, Probador,
Ingeniero de Computacion, Disenador de Microprocesadores, Disenador de
Circuitos Integrados.

3. Modificadores. Aquellos que modifican o extienden un artefacto de las tecnolo-
gias de la informacién.Entre ellos:

« Programador para Mantenimiento, Ingeniero Software Programador, Ingeniero
de Computacion,Administrador de Bases de Datos.

4. Técnicos de soporte.

« Consultor, Especialista de Soporte a Clientes, Especialista de Ayuda en Linea,
Especialistas de Mantenimiento Hardware, Instalador de Redes, Administrador
de Redes.

Con independencia de los nombres especificos que se incluyan en cada categoria,la con-
secuencia mas importante que se desprende es la diferente orientacién finalista que
tienen los perfiles de cada categoria.

Indudablemente,el paso de una categoria a otra no es sencillo. La dificultad no procede
necesariamente del nivel académico de la persona que posea el perfil profesional
concreto, sino de la mentalidad con la que se ejercen las funciones asociadas al
mismo.

La relacién entre niveles académicos y las categorias mencionadas puede observarse en
la siguiente tabla (adaptada de GAIA,2000).Las estrellas indican la frecuencia con la
que se realizan las funciones asociadas a los perfiles de cada categoria.

Bachiller FP 11 Diplomado o Licenciado o Doctor
ing. técnico ingeniero

* * Hokk Hkk

Conceptualizadores

Hokk Hkk ok

Desarrolladores

Modificadores

% kK % *

Técnicos soporte

Tabla 10: Relacion entre categorias y perfiles profesionales

Con independencia del proceso de categorizacién mencionado, se han realizado dife-
rentes propuestas de perfiles profesionales concretos.En algunos casos, por institu-
ciones oficiales, en otros por conjuntos de empresas. Nos vamos a referir a dos de
ellas.La realizada en Alemania y la de ICEL.

En Alemania,por ejemplo, se introdujeron en 1997 cuatro nuevas profesiones relaciona-
das con las TIC. Estas eran:

« Ingeniero de Sistemas TIC
« Ingeniero de Tecnologias de la Informacion
« Gestor de Sistemas de TIC
- Analista de TIC
seguidas por tres nuevas profesiones en 1998:
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« Gestor de medios audiovisuales

- Especialista de medios y servicios de informacién

- Disenador de medios impresos y digitales

En el informe presentado por el Observatorio Europeo de Tecnologias de la Informacién
(EITO, 2001) en el que se dedica gran atencion al tema abordado en este informe,se
indican tres tipos de perfiles profesionales relacionados con las TIC:

- Profesionales TIC. Empleados en los departamentos de sistemas de informacion
de empresas u otros tipos de organizaciones de usuarios TIC,empleados en com-
pafias de productos y servicios de telecomunicacién proporcionando tecnolo-
gias de diseno, desarrollo, implementacion,operacion y control. Sus habilidades
requeridas son fundamentalmente tecnolégicas.

- Profesionales de negocio. Empleados en posiciones de negocio con uso intensivo
l6gico y fisico de Internet, requiriendo un amplio rango de habilidades no técnicas.

- Profesionales de centros de llamada

De todos ellos, estamos interesados en este informe en el primer grupo.

Por otro lado, un conjunto de empresas del sector, en un estudio reciente ICEL (1999)
identifica 13 nuevos perfiles profesionales de interés en el sector. Estos perfiles, de
caracter derivado, son los siguientes:

1.Ingeniero de Radio frecuencia (Radio frequency (RF) Engineering)

2.Diseno Digital (digital Design)

3.Ingeniero de Comunicaciones de Datos (Data Communications Engineering)

4. Diseno de aplicaciones de Procesamiento Digital de Sefal (Digital Signal
Processing)

5. Disefio de Redes de Comunicaciones (Communications Network Design)

6.Desarrollo de Aplicaciones Software (Software and applications development)

7. Arquitectura y Disefio Software (Software architecture and design)

8.Disefo Multimedia (Multimedia design)

9. Consultor de soluciones TIC (IT business consultancy)

10. Soporte Técnico (Technical support)

1.Disefio de Producto (Product design)

12.Integracion y prueba (Integration & Test / Implementation & TestEngineering)

13. Especialista de Sistemas (Systems specialist). No es objetivo de este informe
entrar a detallar estos perfiles. En http://www.career-space se puede encontrar
informacién mas detallada.

La primera consecuencia que se extrae de las mismas es la dificultad de disponer de una
base comun para la identificacion de perfiles. Nombres similares pueden incluir
conocimientos muy diferentes y, sin embargo, nombres muy diferentes pueden ser
practicamente equivalentes.

Se puede,no obstante,clasificar las areas de macro-perfiles propuestos por ICEL en los
cuatro grandes grupos mencionados anteriormente (conceptualizadores, desarrolla-
dores, modificadores, técnicos de soporte).El resultado es el siguiente:

« Conceptualizadores: Especialista de Sistemas, Consultor de Soluciones, Diserio

7
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de Producto, Arquitectura y Diserio Software.

- Desarrolladores: Desarrollo de Aplicaciones software,Disefio Multimedia,Disefo
de Redes de Comunicaciones, Ingeniero de Radiofrecuencia, Diseno Digital,
Ingeniero de Comunicacion de Datos, Disefio de Aplicaciones para
Procesamiento Digital de Senal.

+ Modificadores: Integracion y Prueba.

« Soporte técnico: Soporte Técnico.

Desde esta perspectiva, los perfiles propuestos descansan fundamentalmente en Ia
categoria de “desarrolladores”. Ello, en parte, es debido a que las necesidades se
manifiestan por empresas dedicadas fundamentalmente al desarrollo de produc-
tos. No son empresas usuarias que pueden haber identificado otras necesidades
diferentes. Es cierto, asimismo, que es esa categoria la que sufre de forma mas acu-
ciante la evolucion de la tecnologia.

Asimismo, los perfiles asociados a niveles académicos de formacion profesional son
muy poco considerados?7.

Recientemente,(ICEL,2001) el grupo de empresas pertenecientes a Career -Space ha ela-
borado unas recomendaciones curriculares para los perfiles que ellos mismos han
identificado. El objetivo perseguido con ello es asegurar que las universidades
comiencen a desarrollar estos curricula de forma tal que se satisfagan al maximo las
necesidades de las empresas participantes.

Es interesante sefalar que estas recomendaciones incluyen un periodo de practicas en
empresa obligatorias para la obtencién del titulo.

El analisis realizado por el consorcio Career-Space indica asimismo que el grado de
cobertura de estos perfiles (sobre una muestra de universidades entre las que se
encontraba la ETSIT-UPM) era muy variable pero, globalmente,muchos de los perfi-
les propuestos en Career-Space no son recogidos por los curricula existentes. Como
es obvio, en funcion del tipo de perfil considerado la cobertura es mayor en centros
que imparten titulaciones de informatica o en los que lo hacen sobre telecomunica-
ciones o ingenieria eléctrica.

Otra iniciativa en este sentido es la britanica SFIA (Skills Framework for the Information
Age),dirigida por empresarios y apoyada por el gobierno, que establece un modelo
de referencia con dos dimensiones: gama de habilidades y nivel de responsabilidad.

27 Es interesante destacar que la Comunidad de Madrid dentro de un programa de formacién de mujeres para el
empleo (CAM,2001) ha generado un conjunto de cursos en los que varios de ellos, considerados clasicamente
como “técnicos” pueden alcanzarse en 300h-400h a personas sin conocimientos previos relacionados.
Igualmente,el estudio de CEPREDE presentado en la Cumbre del Empleo (marzo 2001) indicaba que un 32% de
las ofertas de empleo de empresas encuestadas relacionadas con TIC en la segunda mitad del afio 2000 no

requerian ninguna titulacién.Cierto es que,seguramente,no son empresas productoras de tecnologia.
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4.4.3.2. Adecuacion de esos perfiles a las ensenanzas de ingenieria en Espana

Aunque los perfiles presentados en la seccidén anterior corresponden a los que hemos
denominado “perfiles derivados”, ello no es 6bice para que en determinadas titula-
ciones impartidas en Espafia (de ciclo largo o de segundo ciclo) se encuentre una for-
macién muy cercana a la propuesta. Las escuelas de ingenieria han tenido hasta
hace poco planes de estudio de seis anos, y los actuales de ciclo largo de cinco afios
incorporan un nimero de créditos cercanos a los acumulados de “bachiller”(bache-
lor) y “maestria”(master) en los modelos anglosajoneszg. El resultado es que se va
en algunos casos, mas alla de los perfiles generalistas indicados.

En un estudio realizado sobre la adecuacion de los perfiles propuestos por ICEL al vigen-
te plan de estudios de |a Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion
de la Universidad Politécnica de Madrid (ETSIT-UPM) (Duefias et al,2001) se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

1. Existe una cobertura muy amplia de la mayor parte de los perfiles considerados.

2.La formacién cubierta es muy extensa dentro de las habilidades de caracter téc-
nicoy, en menor medida,de las de comportamiento.

3. Existe una distancia muy grande con respecto a perfiles ligados al puesto de trabajo.

En el estudio realizado de la ETSIT-UPM mencionado anteriormente se incluyen las ense-
fanzas contenidas en los estudios de postgrado?9 siendo evidente que el grado de ade-
cuacién con los perfiles ICEL del conjunto de grado y postgrado tiene una cobertura
practicamente total de las necesidades manifestadas por las empresas de ICEL. Ello
supone una situacion de partida muy adecuada con respecto a otros centros en Europa.

4.4.3.3.;50n necesarios mas perfiles profesionales tecnicos?

A pesar de los niveles de cobertura de los perfiles propuestos por ICEL mencionados anterior-
mente,y que en titulaciones como las de Ingenieria de Telecomunicacion es muy alta, exis-
ten otros muchos perfiles no contemplados en las ensefianzas universitarias actuales.

Nos referiremos Unicamente a perfiles genéricos y derivados ya que los especializados
ligados a un puesto de trabajo en una organizacién determinada caen fuera del
ambito de nuestro estudio.

La figura 18 describe cuatro grandes tipos de perfiles cuya necesidad ha sido puesta de
manifiesto por la encuesta realizada en funcién de las areas técnicas y funcionales
en los que se concentran las necesidades.

28 No nos referimos aqui a los modelos de “master”’impartidos en Espaia con un nivel académico, objetivos y
duracién muy diferente.

29 La ETSIT-UPM imparte un Programa de Postgrado de Sistemas y Redes de Comunicaciones con titulos propios
de la UPM tanto para formacién continua (2 6 3 créditos),especializacién (20 a 30 créditos) y de maestria (64

créditos) cubriendo diversas necesidades formativas.
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Perfiles relacionados
con el desarrollo
de Sistemas software

Perfiles relacionados
con el disefio
de sistemas HW/SW

Perfiles relacionados
con el mantenimiento
y soporte técnico

Perfiles relacionados
con la consultoriay
analisis de negocios

Figura 18. Tipos de perfiles identificados

Los cuatro tipos contemplados son:

« Perfiles relacionados con el disefio de sistemas hardware/software
- Ingeniero de RF
- Ingeniero de Desarrollo HW
- Disenador de Sistemas
- Especialista en Tratamiento de Sefial Multimedia
« Integrador de Sistemas
- Disenadores de Red

« Perfiles relacionados con el desarrollo de sistemas software
« Programador de Sistemas
« Programador Multimedia
« Programador de Aplicaciones
- Disenador de Web

« Perfiles relacionados con la consultoria y el analisis de negocios
- Consultor de Sistemas
- Especialista en Soluciones
« Arquitecto de Redes
- Disenador de Sistemas
« Analista de Servicios Telematicos

« Perfiles relacionados con el mantenimiento y soporte técnico
« Operador / instalador de Ordenadores
- Especialista de Integracion y Pruebas
« Gestor de Informacion
- Especialista en Seguridad Telematica
- Especialista de Mantenimiento

Los perfiles que se han identificado aqui pueden obtenerse tras un periodo reducido de
formacion a partir de profesionales del sector, titulados sin experiencia o estudian-
tes de otras titulaciones.
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No se ha querido indicar de forma estricta si estos perfiles deben corresponder a una
titulacion superior o media o de FP puesto que no se trata de perfiles con validez aca-
démica determinada sino de perfiles profesionales en los que la experiencia profe-
sional, por ejemplo, puede suplir la inexistencia de una titulacién determinada. En
todo caso, en las fichas incluidas en el Anexo se han indicado las titulaciones de par-
tida aconsejables, atn teniendo en cuenta el comentario anterior.

Con independencia del perfil considerado, Career-Space propone un modelo genérico
para el desarrollo de los curricula especificos.

La figura 19 representa esta visién en la que el desarrollo de los contenidos curriculares
de cualquiera de los perfiles implica la conjuncién de diversos bloques de materias.
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Figura 19. Modelo genérico de curricula

Este modelo debe usarse de forma genérica teniendo presente que cada centro deberia
adaptarlo a su contexto tanto en "profundidad” de conocimientos como en "anchura"
de los mismos.

El consorcio Career-Space sugiere que cada curriculo ICT consista en:

- un conjunto de médulos fundamentales
- un conjunto de médulos especificos de cada area
- un conjunto de médulos operativos

Los médulos fundamentales cubren la base de conocimientos cientificos y tecnolé-
gicos para todos los perfiles. Representan conocimientos que cambian lenta-
mente.

Los médulos especificos representan la base tecnolégica y de ingenieria de cada grupo
de perfiles, asi como conocimientos que cambian mas rapidamente.
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Finalmente, los médulos operativos reflejan aquellos conocimientos cuya obsolescencia se pro-
duce en plazos de 3 a 5 anos. Estos médulos presentan un enfoque tecnolégico y de inge-
nieria especializado en profundidad permitiendo una especializacién a los estudiantes.

En el caso espanol también existen estos tres tipos de materias y los titulos universita-
rios espafoles no se alejan en demasia del peso relativo de cada uno de ellos. Son,
posiblemente, las competencias personales y de negocio que se incluyan en los
médulos fundamentales o especificos las que tengan mas dificultades de cubrirse.

En nuestra opinién,el proceso de adecuacién de perfiles en el nivel universitario sera en
Espana relativamente lento. No Unicamente por los problemas de indole legal y
reglamentario asociados a este proceso, sino por la mentalizacién de escuchar a las
empresas que ello conlleva.En la medida en la que el proceso de Bolonia se desarro-
lle los cambios mencionados podrian acelerarse.

Los compromisos de realizar practicas en empresas durante los estudios implicaran un
cambio sustancial de la actitud de estas empresas que deban involucrarse de mane-
ra mucho mas estrecha.Ello puede complicar aln mas su puesta en marcha.

4.5. Inventando el futuro: escenarios 2001-2006
4.5.1. Concepto de escenario

A partir de la situacién descrita en las paginas anteriores se puede intuir un proceso ace-
lerado de cambio en los perfiles profesionales requeridos, en el que muchas de las
variables fundamentales ligadas al mismo van a modificar su magnitud y su direccion
(nos referiremos a ellas como indicadores del cambio). Lo que no es tan evidente es el
rumbo que, a consecuencia de ello, va a tomar el universo de perfiles profesionales.

Por escenario se entiende, siguiendo la definicién formulada en el proyecto Europolis
(1999),un conjunto de suposiciones coherentes de los valores futuros de factores o
variables externas o parametros que afectan al funcionamiento y resultados de una
organizacion y sobre las que se tiene una influencia limitada.

El desarrollo de escenarios tiene un interés multi-proposito. Analizar la naturaleza del
impacto e introducir quizas probabilidades para que suceda un escenario concreto,
permite a |la organizacioén encontrar qué comportamiento, qué estrategia,qué deci-
sién es la mas robusta, en un rango de futuros escenarios. O se pueden introducir
elementos normativos y pedir qué se puede hacer en la perspectiva de un nimero
de escenarios deseados para hacerlos realidad o, como minimo, incrementar su pro-
babilidad.Algunas veces, el enfoque esta mas en la secuencia diferente de pasos que
se puede tomar desde uno dado, y analizar que futuro resultaria.

Con objeto de acercarse a la comprensidn de la evolucion de los perfiles profesionales en
TIC,utilizaremos tres escenarios claramente diferenciados.Sobre ellos, analizaremos
el efecto que tendran algunos de los indicadores identificados. Este analisis nos per-
mitira vislumbrar cual sera el escenario mas probable en el caso de nuestro pais.
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Los tres escenarios seleccionados se refieren a la posicion de los perfiles TIC en la socie-
dad espaiiola del 2006 (cinco afios desde el momento actual). Este periodo esta sufi-
cientemente alejado en el tiempo del momento actual para no tener que condicio-
narse a la situacion coyuntural relacionada con el presente,ni tampoco tan alejado
para que la evolucién tecnolégica sea dificilmente previsible.

Brevemente,los escenarios seleccionados son los siguientes:

1. Perfiles super-especializados
2. Perfiles ambivalentes
3. Perfiles ocultos

Estos escenarios hacen referencia a la tendencia fundamental que adoptara la creacion,
consolidacién y evolucién de los perfiles profesionales.

Los escenarios seleccionados no son totalmente incompatibles.En algunos subsectores
podria darse uno de ellos y en otros subsectores, otro. De todas maneras, definen
grandes tendencias que es importante analizar.

Seguidamente, se analiza cada uno de ellos. Téngase presente que el proceso de analisis de
escenarios futuros tiene una fuerte dosis de subjetividad. A pesar de ello, cumplen la
importante misién de facilitar la reflexion en un marco de hipétesis restringidas.

4.5.2. Escenario de perfiles super-especializados

En este supuesto, se considera que el desarrollo de la tecnologia asociada con las TIC se
acelera, llevando a la creacién de productos comerciales con ciclos de vida mas cor-
tos. Su introduccion en la sociedad hace que la complejidad de los mismos se perci-
ba directamente por un niimero creciente de usuarios.

Surgen muchas nuevas empresas, algunas desgajadas de grandes empresas preexistentes,
también “spin-offs” y empresas procedentes de otros sectores (energia,distribucion,
etc.) que entran en el sector de las TIC dentro de los procesos de diversificacion de acti-
vidades ya iniciados en los ultimos anos del siglo XX. Estas empresas desarrollan pro-
ductos avanzados tecnolégicamente, compitiendo entre siy con las preexistentes para
conseguir el personal técnico adecuado para que desarrollen estos nuevos productos.

En este escenario se supone que la fuerte evolucién de la tecnologia hace imprescindible
contar con expertos con grados de especializacion superiores a los actuales. Estos
“super-expertos” son buscados avidamente por las empresas del sector de las TIC quie-
nes desean contar con ellos en plazos muy cortos para poder desarrollar nuevos pro-
ductos y por las empresas usuarias para poder aprovechar éstos en su entorno de uso.

No hay tiempo para una formacion in-situ por lo que se desea adquirir profesionales for-
mados. La rotacion laboral de estos profesionales de una empresa a otra se acelera,dis-
minuyendo el tiempo medio en el que un profesional desarrolla su labor en una deter-
minada organizacién. El motivo fundamental de cambio es el “proyecto” que se va a
llevar a cabo, siendo mucho menos importante la organizacion en la que se realiza.

Este proceso de expansion de la especializacion conduce a la aparicion de nuevos perfi-
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les profesionales de forma continua. Perfiles, por otro lado, con ciclos de vida Gtiles
mas cortos. Casi nunca se estabilizan puesto que las competencias asociadas se
transforman continuamente,no dando tiempo a generar nuevas profesiones.

La obsolescencia de los conocimientos pende como una espada de Damocles sobre la
cabeza de los profesionales quienes, acuciados por la competencia, por sus empresas,
y la posibilidad de verse alejados del mercado de trabajo, asumen niveles de esfuerzo
personal mas altos en procesos de auto-formacién y en temas muy especificos de inte-
rés en el mercado de trabajo. El proceso de formacién recae en el mismo profesional.

En este escenario, las instituciones educativas, mas incluso que ahora,son consideradas
también “obsoletas”, haciendo que las empresas, agrupaciones de empresas o en
algunos casos con acuerdos con centros educativos, intenten resolver el problema.
La consecuencia es también una desestabilizacion del sistema educativo tal y como
lo conocemos. La presion por la acreditacion oficial de los conocimientos de carac-
ter profesional ligados a super-especializaciones se hara mas intenso.

4.5.3. Escenario de perfiles polivalentes

En este escenario, el numero de empresas que desarrollan e investigan sobre nuevos
productos o procesos continda muy limitado. Espafa se consolida como un pais de
servicios en el que las empresas necesitan,ante todo, saber identificar, evaluar, incor-
porar e integrar nueva tecnologia.

La diversificacién de actividades, en busca de nichos de mercado y oportunidades, se
acelera, siendo necesario disponer de profesionales que sepan adaptarse al uso e
integraciéon de nuevos productos y tecnologias. Pero no se sabe bien cuales son
éstos. Hay que estar preparados para incorporar nuevas tecnologias en las que el
conocimiento completo no es posible ni necesario en un momento dado.

En este escenario, lasempresas valoran la disponibilidad de profesionales capaces de aprender
por si mismos, con buenos fundamentos, y con visiones amplias de los problemas y solu-
ciones. En todo caso, se requiere formacion ad hoc para adquirir conocimientos especificos.

La consecuencia sobre los perfiles profesionales es una fuerte valorizacion de los perfi-
les generalistas. La super-especializacién no es requerida puesto que el disefio de los
productos es una actividad marginal o, al menos, fuertemente limitada;las empre-
sas que lo requieren se nutren facilmente mediante sus sistemas de formacion
interna ligada al puesto de trabajo. Por otro lado, |a globalizacion de las actividades
de I+Dy las fusiones de empresas permite,en todo caso, acceder al desarrollo de pro-
ductos y de especialistas en cualquier otro pais y no necesariamente en el nuestro.

La imparticion de estos perfiles generalistas descansa, fundamentalmente, en el sistema
publico que recibe,ademas, una fuerte atencién del sector privado para asegurar una cali-
dad mayor de la formacién que imparte y mensajes que redireccionan éstos hacia los
intereses de los sectores empresariales pero sin que éstos se impliquen excesivamente.

Los perfiles de caracter técnico se refuerzan con habilidades de comportamiento apo-
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yando su interaccion con las habilidades técnicas, fomentando con ello mentalida-
des multidisciplinares orientadas a la solucion de problemas.

Es precisamente esta vision mas amplia la que es buscada y apreciada por los profesio-
nales actuales con el fin de complementar la recibida. Asi,la obtencién de postgra-
dos en direccion de empresas, microeconomia,rudimentos de derecho de las teleco-
municaciones, etc. se convierte en elemento clave en la formacién continua de
empleados y empleadores. Lo que se busca es una ampliacion de conocimientos en
horizontal y no en profundidad.

Las empresas, en todo caso, asumen la formacion necesaria en los perfiles ligados al
puesto de trabajo, perdiendo fuerza la creacién de perfiles derivados. Estos tienen
interés a nivel individual en la medida en la que sirvan como mecanismos de reo-
rientacién profesional.

4.5.4. Escenario de perfiles ocultos

La necesidad de seleccionar y utilizar los productos y servicios sofisticados ligados a la
Sociedad de la Informacion,e incorporarlos en los diferentes contextos empresaria-
les, ha penetrado fuertemente en todos los sectores espanoles como mecanismo
fundamental para asegurar su competitividad futura.

Esta funcién no puede residir exclusivamente en profesionales TIC especificamente forma-
dos, puesto que su nlimero es escaso y altamente cotizados, sino que todos los profe-
sionales existentes deben adquirir un conjunto de competencias relacionadas con las
TIC que les permita aprovechar su potencialidad en su dominio concreto de trabajo.

Las empresas empiezan a ver que el déficit de personal profesional TIC se resuelve con
sus mismos empleados, que conocen mejor los problemas a resolver,y éstos asumen
que adquirir esos conocimientos constituye la base de su valoracién profesional.
También se contratan otros con conocimiento del entorno de usuario.

La formacion buscada por las empresas y los profesionales es la de complementar sus com-
petencias actuales con otras ligadas a conocimientos propios de |las TIC. Para ello, se difun-
den multiples cursos (muchos de ellos on-line) orientados a profesionales concretos.

En este escenario el sistema educativo publico enfatiza la generacion de TIC-abogados, TIC-
médicos, TIC-economistas, etc. como forma de resolver las necesidades planteadas.Hay,
por tanto, perfiles TIC ocultos en multiples comunidades profesionales. Esta necesidad
también llega a los centros educativos que imparten multiples titulaciones con objeto
de modificar paulatinamente sus curricula. Sélo aquellos graduados jévenes que pose-
an esos conocimientos tienen oportunidades claras de encontrar un puesto de trabajo.

A escala ain mas amplia,es de destacar la iniciativa para promover el “carné de condu-
cirinformatico europeo” gestionado por asociaciones profesionales (en Espafia ATI).

Esto no significa que no se requieran perfiles TIC especializados, pero deja de ser acu-
ciante su incremento. Su utilizacion se restringe al nicleo de empresas generadoras
de productos TIC,cuyo nimero se mantiene muy limitado.
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4.5.5. Indicadores de evoluci n de perfiles

El que uno de los escenarios sea mas probable que otro depende de la forma en la que
algunos indicadores evolucionen en los préximos afos. Estos indicadores se pueden
agrupar en tres grandes grupos:

- Indicadores de evolucion del entorno econémico

« Indicadores de evolucion del entorno educativo

- Indicadores de evolucion del entorno socio-laboral

Para cada uno de los grupos se han elegido indicadores que tengan una incidencia direc-
ta sobre |a evolucion de los perfiles profesionales. Los indicadores seleccionados son
los siguientes:

1. Nivel de penetracion de la Sociedad de la Informacion en Espana. Medido en
namero de minutos de conexién a Internet por persona/mes3©. Permite evaluar
la incidencia que tendran los profesionales TIC en la sociedad espafiola.
Valoracién en 2006: Crece fuertemente para igualarse con la del resto de los pak

Ses europeos.
2. Gasto publico y privado en I+D e innovacion tecnolégica. Permite evaluar la
capacidad de financiar el desarrollo de nuevos productos, procesos y servicios.

Valoracién en 2006: Crece moderadamente con respecto a la situacién actual pero
se mantiene por debajo de la media europea,sobre todo, en lo que se refiere a la I+D.
3. Cooperacion publica-privada en procesos formativos. Favorece la imparticion de
perfiles derivados. Se extiende el uso de acreditaciones de conocimientos sobre

productos especificos de empresas comerciales.

Valoracién en 2006: Crece fuertemente,sobre todo, en el caso de perfiles deriva-
dos que se ofrecen conjuntamente. Se acrecienta,asimismo, la participacion de
las grandes empresas en programas de formacién practica (sobre todo, en el sec-
tor de la formacion profesional).Las PYME colaboran en mucha menor medida.

4. Peso relativo del sector servicios. Ocupacion en recursos humanos cualificados
en relacion con el conjunto de las actividades en el sector de las TIC.
Valoracién en 2006: Crecen fuertemente las necesidades de profesionales con
competencias en TIC,en todos los sectores. Los servicios constituyen el grueso de

las ocupaciones de profesionales TIC.

5.Gasto publicoy privado en Educacién superior y formacién profesional. Indicador de
capacidades de formacién y actualizacion curricular por parte del sector publico y de
la fortaleza de los procesos de formacién inducida en las empresas.
Valoracién en 2006: El gasto publico directo en las partidas correspondientes de
los Presupuestos Generales del Estado se mantiene estable, pero crece fuerte-
mente el gasto privado realizado por las empresas y, sobre todo, por los profesio-
nales individualmente.

30 Obsérvese que este indicador agregado esta directamente asociado al nimero de PCs interconectados y a per-
sonas que tienen acceso a Internet. Hemos preferido, no obstante,utilizar un parametro de "intensidad” del

acceso.
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6. Tasa de creacion de nuevas empresas de base tecnologica en el sector de las TIC
(tanto start-ups como spin-offs).Indica la necesidad de disponer de profesiona-
les que puedan desarrollar productos con mentalidad emprendedora.
Valoracién en 2006: Se facilita fuertemente la creacién de nuevas empresas,
reduciéndose el tiempo y coste del proceso de creacion.La experiencia empren-
dedora es valorada positivamente y los conocimientos requeridos para ello son
incorporados a los curricula profesionales de nivel universitario.

7.Incorporacién de conocimientos TIC en todas las titulaciones. Indica la capacidad
general de un titulado en asumir funciones técnicas relacionadas con las TIC.
Valoracién en 2006: Los profesionales titulados en maltiples disciplinas poseen los
conocimientos necesarios para dominar todas las facetas de la informatica personal,
manejo de paquetes ofimaticos, uso de Internet,creacion de paginas Web, etc.

8. Apertura de fronteras a profesionales de otros paises. Incrementa la disponibi-
lidad de profesionales especializados que puedan incorporarse al mercado labo-
ral espafol para atender demandas coyunturales de profesionales especializa-

dos, pero también la pérdida de profesionales de nuestro pais.
Valoracién en 2006: La circulacién de profesionales en el seno de la UE es un hecho
aceptado socialmente que ha conducido a cifras de movilidad muy superiores a las
actuales. Ello hace que los paises mas atractivos ejerzan de iman sobre profesiona-
les formados. Espafia se convierte en “exportador neto” de profesionales.

9. Apoyo fiscal a la formacion continua. Favorece la actualizacién de conocimien-

tos por parte de empresas y particulares.

Valoracion en 2006: Los sucesivos gobiernos nacionales y regionales impulsan la pues-
ta en marcha de medidas de caracter fiscal para el fomento de planes de formacion.
10. Homogeneizacién curricular a nivel europeo. La puesta en marcha de la

Declaracion de Bolonia obligara a las universidades a homologar progresiva-

mente sus curricula para facilitar la movilidad de profesores y estudiantes.
Valoracién en 2006: Se extiende la imparticion de titulos de cuatro afios, validos
en toda la Union Europea. Los titulos y sus contenidos relacionados con las TIC
son impartidos y aceptados en todas las universidades técnicas de la UE. La
imparticion de titulos de postgrado se convierte en un “campo de batalla”entre
universidades publicas, privadas y centros de formacion profesional.

1. Perfiles relacionados con el mantenimiento y soporte técnico Mercado de la
formacién en Internet. Extension de plataformas on-line y oferta sobre Internet
muy diversificada. Comienzo de |la formacién bajo demanda en tiempo real sobre
plataformas moviles y fijas.

Valoracién en 2006: El desarrollo (madurez,difusién y abaratamiento) de la tec-
nologia educativa relacionada con Internet y comunicaciones moviles se extien-

de. A la tercera generacién de moéviles le acompanan multiples aplicaciones edu-
cativas que los profesionales TIC y las empresas utilizan masivamente.
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4.5.6.An lisis conjunto de los escenarios

Si combinamos seguidamente los escenarios con la evolucién previsible de los indica-
dores seleccionados, podemos obtener una imagen de la probabilidad de ocurrencia
de los escenarios. La tabla 11 resume la incidencia de las variables indicadas sobre
cada uno de los escenarios.

VARIABLES

ESCENARIO 1
PERFILES
ESPECIALIZADOS

ESCENARIO 2
PERFILES
POLIVALENTES

ESCENARIO 3
PERFILES
OCULTOS

1.Incremento de la
penetracién de la Sl en
Espana

Incrementa moderada-
mente la demanda de
profesionales altamente
especializados

Favorece mucho la exis-
tencia de mas personas
preparadas

Favorece mucho la rapi-

da incorporacion de titu-
lados con conocimientos
TIC

2.Incremento del peso
relativo del sector servicios

Afecta ligeramente

Favorece moderadamente

Favorece mucho

3.Mantenimiento de la
tasa de creacion de
nuevas empresas de
base tecnologica

Favorece mucho

No afecta

Afecta poco

4. Mayores facilidades a
la apertura de fronteras
a técnicos extranjeros

Favoreceria la disponibi-
lidad puntual de perfiles
concretos en caso de

que Espafa sea atractiva

Favorece la disponibili-
dad de personal técnico

No afecta

5. Mayor apoyo fiscal a
la formacién

Facilita la formacion
corta especializada

Favorece la reorienta-
cién profesional

Abarata los costes de
reconversion

6.Incremento del gasto
publicoy privado en +D

Dependencia del incre-
mento del gasto privado

Dependencia creciente
del gasto publico

Afecta muy poco

7.Incremento del gasto
publicoy privado en
Educacion

Favorece la formacion
de postgrado

Favorece fuertemente

Facilita la modificacion
curricular

8.Desarrollo del merca-
do de la formacién en
Internet

Dependencia de cursos
de especializacion finan-
ciados por las empresas

Afecta ligeramente

Fuerte dependencia de
cursos seguidos por el
individuo

9.Incremento de la coo-
peracion publica y privada

Organizacioén de cursos
en cooperacion

Afecta ligeramente

No afecta

10. Homologacién curri-
cular universitario a
nivel europeo

Crecimiento de las espe-
cializaciones al reducirse
los curricula a cuatro afios

Afecta fuertemente

Afectara en funcion de
la velocidad de implan-
tacion

1.Incorporacién de
conocimientos TIC en
todas las titulaciones

No afecta

Afecta ligeramente

Fuerte incremento de la
formacién de perfiles
ocultos TIC

Tabla 11. Anélisis de escenarios
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Se acepta la tendencia sobre cada una de las variables valorada anteriormente 3'.

Un analisis general de la tabla 11 indica que los escenarios mencionados pueden aso-
ciarse a situaciones tipicas en subsectores determinados.Debe tenerse presente que
estos escenarios no son incompatibles.

En el caso de Espafia, y en la opinion de los miembros del grupo de trabajo PAFET, seria
conveniente actuar en la hipétesis de un escenario maltiple en el que, resumida-
mente:

1.Las necesidades de perfiles super especializados van a estar limitadas a un con-
junto de empresas reducido que deberan proporcionar ellas mismas la forma-
cion requerida.El sistema de ensenanza publico debe facilitar que este proceso
se lleve a cabo en el menor tiempo posible,si fuese posible mediante acciones de
cooperacion entre las empresas y los centros universitarios. Estas necesidades
forzaran,en todo caso,a que algunos centros universitarios que impartan titula-
ciones cercanas a las TIC mantengan una formacién muy especializada en estos
perfiles aunque ello no obligue a que todos lo deban hacer o que en esos centros
estas opciones sean mayoritarias.

2. Las necesidades de perfiles polivalentes deberan ser, por el contrario, el niicleo
fundamental de la formacion en las TIC y las personas que las posean deberan
constituir el nucleo de la formacion que se ofrezca desde el sistema publico a las
empresas del sector y a otras muchas empresas en otros sectores, administra-
cion o simplemente usuarios.Seran ellas las que,posteriormente,en funcién de
la evolucién de las carreras profesionales que les ofrezcan o la que los mismos
profesionales deseen como evolucién personal quienes realizaran los procesos
de adaptacion y especializacion necesarios.

3.Finalmente,las necesidades de perfiles ocultos se conciben como una necesidad
perentoria para que Espana pueda incorporar plenamente a sus profesionales a
la Sociedad de la Informacién. Ello debe conllevar la rapida actualizacion de los
curricula de todas las titulaciones universitarias para que los graduados en las
mismas posean los conocimientos adecuados para constituirse en usuarios
avanzados y catalizadores de la sociedad de la informacion en nuestro pais.

En la medida en que estos escenarios se combinen arménicamente, Espana contara con
los profesionales que su propio desarrollo demandara en los préximos anos.

31 No se ha realizado un estudio Delphi por lo que Gnicamente se dispone de una vision subjetiva del grupo de

trabajo y de los paneles de empresas que han colaborado en el estudio.
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5. Recomendaciones
5.1. Introducci n

En este capitulo se identifican las principales recomendaciones que se proponen a los
diferentes actores implicados en la oferta y demanda de profesionales de electréni-
ca,informatica y telecomunicaciones en Espana para los préximos anos.

Las recomendaciones incluidas se han generado a partir del analisis de los datos obte-
nidos del analisis de la encuesta efectuada,de los paneles de discusion celebrados
con diferentes empresas, y de la propia reflexién del equipo de trabajo a cargo del
estudio.

No es la primera vez que se realiza un ejercicio de identificacion de recomendaciones
sobre este tema.En 1986,un informe de Fundesco relativo a la formacién de técni-
cos e investigadores en tecnologias de la informacién32 realizado en un momento
también de ciclo de desarrollo alcista, salia al paso del déficit estimado en aquella
época (13.000 técnicos e investigadores para los siguientes cuatro afos),y apuntaba
algunas recomendaciones no alejadas de las que aqui se exponen. Como ejemplo de
las consecuencias derivadas de aquél estudio, se debe indicar que el analisis efec-
tuado presion6 para la creacion de nuevos centros universitarios (fundamentalmen-
te de telecomunicacion e informatica) en diversas comunidades auténomas o la
necesidad de disenar estudios de postgrado especificos orientados a esas necesida-
des. Otras medidas propuestas, como la creacién de una “agencia” no se puso en
marcha.

Hoy la situacién de nuestro pais no es la misma; existen muchos mas centros de ense-
fianza ligados a estas disciplinas, algunos de ellos en proceso de consolidacién y aun
formando a sus primeros titulados, y la utilizacién de estos profesionales no se cir-
cunscribe al sector de productores de las tecnologias de la informacion y de las
comunicaciones sino que se expanden por otros muchos sectores.

Los estudios de postgrado en los que participan multiples universidades se han multi-
plicado abordando diversas areas relacionadas con las TIC pero primando funda-
mentalmente aquellos relacionados con Internet y sus tecnologias asociadas. Estos
estudios atraen a un nimero creciente de profesionales de diversas titulaciones que
asumen personalmente, en la mayor parte de los casos, los costes derivados de su
especializacion o reconversion.

Por otro lado, el mercado educativo profesional, con la consolidaciéon de empresas,
asociaciones y fundaciones empresariales especificamente orientadas a la forma-
cién especializada en productos y sistemas, indica también una tendencia de
satisfacer la demanda empresarial desde el propio sector y no desde el sistema
educativo.

32 Formacion de técnicos e investigadores en tecnologias de la informacién. Analisis de la oferta y la demanda de estos

profesionales en Espafa. Los libros de Fundesco. Coleccion Estudios y Documentos.1986.1SBN:84-398-8343-9.
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Pero la situacion actual requiere nuevos planteamientos y nuevas actuaciones. Lo que aqui
se recoge es un conjunto de recomendaciones para cubrir aquellas actuaciones mas
importantes y urgentes. Si bien la mayor parte de las medidas contempladas han
tomado como referencia las necesidades detectadas por las empresas, muchas de ellas
son también aplicables para otras instituciones de la administracion o académicas en
la medida en la que también se ven presionadas por la escasez de profesionales.

Tras una presentacion de los tipos de recomendaciones identificados, se detalla cada una de
ellas siguiendo una estructura similar agrupadas por los tipos identificados.
Seguidamente, se agrupan en funcion de las prioridades para generar un plan de accién.

5.2. Tipos de recomendaciones

Las recomendaciones efectuadas se han agrupado en grandes temas con el fin de faci-
litar una mejor comprension de sus objetivos y los mecanismos de puesta en mar-
cha de las mismas que se pueden proponer.

Los grupos de recomendaciones identificados son:

- Recomendaciones sobre |la obtencién de informacion para mejorar la toma de
decisiones a los diferentes actores implicados.

« Recomendaciones relativas a la mejora de la interaccion entre actores con el fin
de incrementar la sinergia y evitar la duplicacion de esfuerzos.

+ Recomendaciones sobre la adecuacién del sistema educativo universitario a las
nuevas demandas de perfiles profesionales tanto cuantitativamente (en niime-
ro) como cualitativamente (con los conocimientos requeridos).

- Recomendaciones sobre |la adecuacién de la ensefianza profesional y la educa-
cién no universitaria a las demandas de los sectores profesionales y de los ciu-
dadanos futuros en general.

» Recomendaciones sobre el incremento de la participacion pro-activa del traba-
jador en el proceso formativo no reglado con el fin de favorecer su actualizacién
de conocimientos o su reorientacion profesional.

+ Recomendaciones sobre la captacion de profesionales de otros paisespara cubrir
necesidades del sector empresarial.

+ Recomendaciones sobre el acceso y promocién de la tecnologia relacionada con
la tele-educacién con el fin de extender, acelerar y mejorar el acceso a los conte-
nidos y servicios educativos.

+ Recomendaciones sobre el apoyo a la innovacion tecnolégica en relacion con la
provision de servicios educativos y de gestion de recursos humanos en las tec-
nologias de la informacién y las comunicaciones.

El grado de detalle y complejidad de cada una de ellas es diferente y requiere un plan de
accion para su puesta en marcha distinta. Asimismo, la urgencia en su puesta en
marcha y su prioridad también es diferente y se abordara posteriormente.

Seguidamente,se presentan las recomendaciones identificadas para cada grupo.
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5.3. Recomendaciones sobre la obtenci n de informaci n
5.3.1. Justificaci n

El objetivo perseguido en este grupo es mejorar la toma de decisiones por parte de las
empresas, centros educativos, administraciones publicas o empleados, mediante la dis-
ponibilidad de datos actualizados sobre la situacién en nuestro pais, y en otros de nues-
tro entorno con especial referencia a Europa, del mercado de trabajo relacionado con la
Sociedad de la Informacién, tanto en sus aspectos de demanda, oferta y calidad del
empleo, como en la identificacién y evolucion de los perfiles profesionales requeridos.

Con ello, se pretende que los actores implicados puedan planificar sus actuaciones con
el tiempo suficiente para que puedan llevarse a cabo los procesos de aprendizaje
sobre las materias especificas requeridas y generar una “inteligencia compartida” en
estos temas. Se considera de especial importancia aquellas medidas relacionadas
con la identificacién y difusion de “buenas practicas”.

La primera de las recomendaciones identificadas puede incluir a las otras dos en el caso
de que el observatorio se defina desde un punto de vista muy general.

5.3.2. Recomendaciones propuestas

R1. Establecimiento de un “observatorio de perfiles profesionales”que recoja y difunda la informacion
pertinente.

« Descripcién. Se trata de establecer, con caracter permanente en Espafna,una red
de vigilancia sobre la evolucién de los perfiles profesionales (y sus habilidades
asociadas) en el sector de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
demandados por el sector empresarial. Esta informacion deberia ser puesta a
disposicién de todos los actores implicados con la maxima publicidad.

 Requisitos de puesta en marcha. Se propone disponer de una estructura en
forma de “red tematica”, dotada de un coordinador central y una serie de nodos
con funciones complementarias entre si. Cada uno de los nodos podria “obser-
var” la evoluciéon de determinados perfiles, siguiendo pautas comunes para
todos los nodos desde una perspectiva, en todo caso multidisciplinar.
Es necesario, asimismo, mantener estrechos contactos con las fuentes de infor-
macién disponibles en Europa (Eurostat, DG Investigacion, DG Sociedad de la
Informacion,EICTA etc.),y en Espaia (INE,MEC y Ministerio de Trabajo).

R2. Tipificacién y clasificacion de la o ferta y demanda de habilidades y perfiles profesionales

« Descripcion. En estos momentos, la oferta y demanda de profesionales de elec-
trénica, informatica y telecomunicaciones se realiza en base a las habilidades
(“skills”) exigidas por la demanda empresarial cuya relacién con los conocimien-
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tos incluidos en las titulaciones procedentes del sistema educativo no es senci-
lla. Estas demandas se corresponden con habilidades relativas a productos con-
cretos o comportamientos de caracter social, u otras que, frente a habilidades
requeridas similares, se ofertan o se demandan con nombres y requisitos “inven-
tados” para satisfacer intereses o puntos de vista muy particulares.
La fuerte diferencia objetiva existente y la deficiente catalogacion de las habili-
dades requeridas impide ordenar la relacion entre oferta y demanda por parte
del sistema educativo y por parte de las empresas que lo desean. La relacion
entre los perfiles genéricos ofrecidos por los centros universitarios y los requeri-
dos en los puestos de trabajo ofrecidos en las empresas no es bien conocida y
mucho menos cuando se desciende al nivel de habilidades concretas.
Esta recomendacion pretende clasificar los perfiles profesionales y las habilida-
des requeridas en niveles que permitan establecer trayectorias desde los mas
genéricos a los mas particulares. Estas trayectorias permitirian la definicion de
mecanismos de reconversion de unos perfiles a otros.

Requisitos de puesta en marcha. Se propone partir de la estructura tipo de una
serie de perfiles profesionales derivados de los genéricos ofertados por una ins-
titucion educativa,y adaptados a la realidad espanola.La identificacion de perfi-
les realizado en el estudio de PAFET puede tomarse como punto de partida en
cuanto a las habilidades requeridas.

R3. Creacion de un foro publico permanente sobre la evolucién requerida de los perfiles profesionales

- Descripcion. La creacion de un foro de encuentro para la discusion de tendencias
(a partir seguramente de la informacién suministrada por el observatorio) entre
todos los actores permitiria obtener un cierto consenso a la hora de adoptar
medidas a medio o largo plazo. En estos momentos, asociaciones empresariales
de este sector (en ANIEL o SEDISI) disponen de “comisiones de formacion” aleja-
das totalmente de los procesos de toma de decision en los centros universitarios,
sin que exista ninglin mecanismo de discusién comun.El ejemplo de ICEL puede
ser adecuado como marco de referencia.

« Requisitos de puesta en marcha. Se propone su implementacion mediante el
establecimiento de reuniones periddicas, partiendo de las actuales comisiones
de formacién de asociaciones profesionales. Podria establecerse un Web especi-
fico para discusion electrénica y un boletin de noticias electrénico (“newsletter”)
enviado a empresas interesadas y centros publicos relacionados.

93



RECOMENDACIONES

94

5.4. Recomendaciones sobre la interacci n entre actores
5.4.1.Justificaci n

El marco que se ha analizado en el estudio es sumamente complejo y su solucion requie-
re la participacion de diversos actores dado que su solucion no esta en la mano de
uno solo de ellos.El objetivo, por tanto, de este grupo de recomendaciones es com-
plementar la experiencia y capacidades de cada uno de los actores, favoreciendo la
puesta en marcha de actuaciones sinérgicas.

El concepto de “interaccién” que se propone esta orientado a abordar conjuntamente la
formacion especializada requerida en determinados ambitos, mediante la participa-
cion activa en los procesos educativos necesarios y asegurar que ésta se realiza
cuando se requiere,en funcién del tipo de habilidad requerida.

Asimismo, se recomienda explorar determinadas delegaciones de competencias forma-
tivas en consorcios publicos y privados que den origen a sistemas de convalidacién
aceptados en el entorno publico oficial y que permitan involucrar de forma mas sis-
tematica que actualmente a determinados agentes educativos. Todo ello, tras un
proceso de evaluacion y seguimiento del cumplimiento de objetivos de calidad.

Como ejemplo, en la ensefianza de idiomas (el dominio del inglés, por ejemplo, aparece
como una de las habilidades requeridas en cualquier tipo de formacién técnica), con-
vertida ya en una prioridad fundamental del sistema educativo, se combinan las
actuaciones publicas y privadas mediante la aceptacion (convalidacion) en los cen-
tros del sistema publico de ensefianza de los estudios realizados por los alumnos en
centros no oficiales de prestigio.

Algo similar podria hacerse con otros tipos de conocimientos técnicos relacionados con
la “ofimatica”(por ejemplo, para el conocimiento del manejo de programas de pro-
posito general),el conocimiento basico de un ordenador personal (manejo a nivel de
usuario de un sistema operativo),la “programacion” en lenguajes de amplia difusion
no propietarios, o aquellos conocimientos relacionados con Internet. El conjunto de
estos conocimientos se asocia a un “carnet de conducir” como una medida general
para toda la poblacién que no sera abordado en estas recomendaciones.

5.4.2. Recomendaciones propuestas

R4. Mejora de la coordinacién entre instancias nacionales y regionales para la determinacién
de la oferta educativa con la participacion empresarial

« Descripcion. Con la transferencia de las competencias educativas a las Comunidades
Auténomas espanolas, la decision sobre la modificacion de los planes de estudio o la
apertura de nuevos centros ya no es una responsabilidad exclusiva de la
Administracion General del Estado. La puesta en marcha de algunas de las reco-
mendaciones implica la existencia de acuerdos a medio o largo plazo entre admi-
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nistraciones publicas que aseguren su financiacion y la disponibilidad del profesora-
do formado en nimero suficiente.

Se recomienda expresamente la constitucion de un foro en el que se puedan tratar
los temas abordados en este estudio, con la participaciéon de asociaciones empresa-
riales y profesionales, con la suficiente relevancia y peso politico como para impulsar
un paquete de reformas.

Como ejemplo, se puede pensar en la inclusion de estos temas dentro del Consejo
Escolar y el Consejo de Universidades, por citar dos foros presentes en el sistema
educativo en los que estos temas pueden tener cabida.

« Requisitos de puesta en marcha. Puede implicar la modificacién de la composicién y
reglamento interno de los Consejos mencionados y la creacion de comisiones espe-
cializadas para el tratamiento de estos temas. Podria estar relacionado con el foro
descrito anteriormente en la recomendacion R3.

R5. Promocion del partenariado publico y privado para la obtencion de perfiles de interés empresarial
mediante mecanismos concertados de certificacion de conocimientos.

- Descripcién. Se trata de facilitar el incremento de la participacién conjunta del sec-
tor privado y el publico en la creacion de oferta educativa relacionada con el esta-
blecimiento de perfiles derivados de los generados a través de las titulaciones del
sistema publico.

Se recomienda expresamente la definicién e imparticion de perfiles profesionales
entre centros universitarios y empresas, la extension de las practicas en empresas, la
tutoria de proyectos fin de carrera,etc.

+ Requisitos de puesta en marcha. Combinacién de los mecanismos de certificacion
que algunas grandes empresas relacionadas con productos ya tienen, y titulos pro-
pios de las universidades.

R6. Participacion activa en asociaciones o actuaciones en el ambito internacional.

« Descripcion. Las actuaciones en este tema no pueden plantearse Unicamente desde la pers-
pectiva espanola. La puesta en marcha de algunas de las actuaciones derivadas de la
Declaracién de Bolonia, por un lado,y la existencia de acuerdos entre grandes empresas mul-
tinacionales (como en el caso del estudio de ICEL, o la discusidn de estas materias en foros
de fabricantes europeos como EICTA) esta conduciendo a un mercado educativo de caracter
internacional. En funcién de ello, nuestras empresas, instituciones académicas y adminis-
trativas, deben jugar un papel activo en estos foros internacionales. Existen foros en los
que se estan considerando estos temas: OCDE, UE, CRE, Industrial Round Table,
EICTA, etc. Es previsible, ademas, que estos temas aparezcan con fuerza en otros
foros de los que han estado ausentes hasta el momento. Como ejemplo de esto ulti-
mo, otras instituciones como UNESCO y el Banco Interamericano de Desarrollo ya
estan moviéndose en este sentido. Por otro lado, empiezan a surgir iniciativas por
parte de grandes grupos empresariales internacionales que, apoyados en algunos
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casos por entidades como la Comision Europea,empiezan a trabajar conjuntamen-
te con algunas universidades punteras.La presencia de empresas esparfiolas en estos
foros es muy limitada.

« Requisitos de puesta en marcha.Tras un proceso de identificacion,es necesario rea-
lizar una presién continua y efectiva para que exista una representacioén coordinada
y activa en foros de caracter internacional relacionados con las necesidades de for-
macion de profesionales de la Sociedad de la Informacion,sin renunciar a proponer
la creacion de algun otro si fuese necesario.

5.5. Recomendaciones sobre la adecuaci n del sistema
educativo universitario

5.5.1.Justificaci n

El sistema educativo universitario en su conjunto tiene un papel fundamental al proporcio-
nar la gran parte de los profesionales de alto nivel requeridos por el sistema. La adecua-
cion de sus planes de estudio, la calidad de su profesorado y métodos de ensenanza, y el
numero y la capacidad previa de sus alumnos condicionan el resultado obtenible.

La situacion y necesidades de segundo y tercer ciclo son muy diferentes. Realmente,la
implicacion privada en el tercer ciclo (programas de postgrado) ya se esta produ-
ciendo en estas areas de una manera constante,tanto en lo que se refiere a la finan-
ciacion como a la determinacion de las materias de mayor interés empresarial.

Este conjunto de recomendaciones pretende incrementar el nimero de personas for-
madas en las areas de interés en las que se ha detectado una demanda clara, aten-
diendo a criterios de calidad y flexibilidad,sin perder la necesidad de atender a habi-
lidades generales.

Se pretende también con ello una mayor relacién entre los centros educativos, las
empresas y asociaciones empresariales y los colegios profesionales en la identifica-
cion de contenidos curriculares concretos que permitan adecuar la oferta educativa
a la demanda de las empresas o para el ejercicio libre de profesion

5.5.2. Recomendaciones propuestas

R7. Apertura muy selectiva de nuevos centros en las areas relacionadas con las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones y, en especial,las especialidades de gestion de las tecnologias de
lainformacién y las telecomunicaciones

« Descripcion. En los altimos afnos se ha asistido a un fuerte crecimiento en el nimero de
los centros universitarios que ofrecen titulaciones relacionadas con las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, ya sean de ingenieria de telecomunicacién,informa-
tica o industrial de ciclo largo, segundo ciclo, o de primer ciclo.
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La futura creacion de nuevos centros o titulaciones debe realizarse de forma controlada
dado que la necesidad de profesionales de alto nivel en un plazo de cinco a seis afos es muy
dificil de cuantificar al estar ligado a variables fuertemente coyunturales.

Posiblemente, ya no se requiera crear muchos mas centros universitarios especiali-
zados en estas titulaciones, aunque algunos de los existentes si podrian incremen-
tar todavia su oferta, concentrandose las actuaciones en la imparticién de conoci-
mientos relacionados en otras titulaciones.

Mas especificamente, se recomienda incrementar las actuaciones relativas a forta-
lecer las especialidades de gestion,modificando en la medida de lo posible las tron-
calidades de las titulaciones afectadas con el fin de disponer de ingenieros adapta-
dos a las tareas de gestion cada vez mas demandadas.

« Requisitos de puesta en marcha. Disponibilidad del profesorado y medios adecua-
dos. Estrecha relacion entre las titulaciones y el nimero de estudiantes formados
entre el primer, segundo y tercer ciclo. Se considera adecuado que el COIT participe
en estos procesos aportando una vision relacionada con el ejercicio profesional para
el caso de ingeniero de Telecomunicaciones.

R8. Incorporacién de temarios relacionados con el uso de las TICy la comprension de su evolucion y
significado en todas las titulaciones universitarias espariolas

« Descripcién. Todos los titulados universitarios deben conocer a un nivel de uso ade-
cuado las herramientas informaticas de tipo personal, la terminologia elemental
relacionada con las TIC y su significacion en la cultura occidental (algo que forma
parte de la cultura del siglo XX-XXI).Ello implica la incorporacion de asignaturas rela-
cionadas con las TIC en todos los planes de estudio universitarios (incluyendo los
estudios de Humanidades) y el empleo masivo de material educativo multimedia y
acceso a Internet durante los estudios.

« Requisitos de puesta en marcha. Dotacién de equipamiento y disponibilidad de pro-
fesorado formado en los mismos. Apoyo técnico a la instalacién y operacién para
aquellas titulaciones que no lo posean.Acuerdos con el sector privado para la dele-
gacion de responsabilidades educativas en algunos temas de interés general.

R9. Facilitar un ordenador portatil para cada estudiante universitario

« Descripcion. Se trata de que cada estudiante universitario y en caso de reduccién del

ambito de la medida por razones econémicas, a los matriculados en estudios técni-
cos ligados a la Electrénica,Informatica o Telecomunicaciones, pueda disponer de un
ordenador portatil personal con una financiacion ventajosa.
Ello permitiria incrementar su conocimiento de las TIC y facilitar su acceso a infor-
macién.Desde el punto de vista educativo, permitiria realizar parcialmente su acti-
vidad personal de aprendizaje a través de Intranets educativas desde su casa o en los
centros educativos, promoviendo la tele-educacion en las aulas.
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Este tipo de medidas ya esta siendo puesto en marcha en diversas universidades de
todo el mundo y empieza a verse limitadamente en Espana. En las universidades
publicas espafiolas no se ha contemplado todavia.

Requisitos de puesta en marcha. Dotaciones de equipamiento financiados a lo largo de
la realizacion de los estudios universitarios. Cooperacion de grandes empresas.
Establecimiento de becas de equipamiento en relacion con las becas de matriculas.
Los acuerdos de equipamiento podrian realizarse mediante concursos publicos a
partir de unas especificaciones detalladas.

R1

0.

Promocion de las titulaciones técnicas entre los estudiantes de bachillerato

Descripcion. El nimero de estudiantes de secundaria que optan por areas técnicas
esta decreciendo en toda Europa. Ello, al margen de la correcta o incorrecta ade-
cuacion de los contenidos curriculares, esta limitando el nimero de profesionales
que pueden salir del sistema universitario e, indirectamente, de su calidad al tener
que cubrir la oferta de plazas con estudiantes con menores notas.

La promocién puede implicar, por ejemplo, la creacién de becas, deducibles fiscal-
mente,para el pago de las matriculas universitarias por parte de empresas espano-
las, asi como una explicacion directa a los alumnos de las oportunidades y tipos de
actividad que se realizan con este tipo de titulaciones dentro de un plan en el que
participe también el profesorado universitario.

Requisitos de puesta en marcha. Se requiere una fuerte implicacién del estamento
universitario en la labor de promocion y también, aunque en menor medida, del
empresarial en los procesos de financiacion.

R11.

=

Definicion de los conocimientos técnicos requeridos relacionados con los perfiles técnicos identificados
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Descripcion. El estudio ha identificado 20 perfiles profesionales derivados de titulacio-
nes base que pueden ser alcanzados en un nimero reducido de horas a partir de una
formacién previa identificada para cada uno de ellos. El detalle de estos contenidos (y
los previos requeridos para algunos de ellos) es una tarea que no esta aln realizada.
Todos ellos, sin perjuicio del desarrollo de las mismas, pueden impartirse por centros
universitarios como estudios de postgrado, a ser posible con la cooperacién de empre-
sas que proporcionen la vision empresarial de los mismos.

En algunos casos, estos perfiles ya son cubiertos por la formacion directamente en
algunas titulaciones, pero existe una necesidad de reconversion de otros titulados a
los que esta recomendacion va especialmente dirigida.

Requisitos de puesta en marcha. Se requiere detallar cada uno de ellos establecien-
do las pautas metodolégicas asociadas y definiendo en detalle los objetivos y conte-
nidos técnicos.Sera necesario ir introduciéndolos paulatinamente como estudios de
postgrado u orientados a la reconversion.
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En la determinacion de los contenidos deberian participar estrechamente tanto
empresas, asociaciones empresariales, colegios profesionales, como los centros uni-
versitarios implicados.

R12. Incremento del nimero de becas de doctorado en las areas relacionadas con TIC

« Descripcién. La encuesta ha indicado un incremento esperado en la contratacion de

doctores. Esta necesidad también se ha puesto de manifiesto en el caso de la accion
IDE (incorporacion de doctores en empresas) que en los Ultimos anos ha permitido
la contratacion de mas de 600 doctores de los que los relacionados con las TIC supo-
nen un porcentaje muy amplio. Esta situacion se acompana, por otro lado, con un
decrecimiento en el nimero de doctorados que, es atin mayor en el caso de estu-
diantes espanoles que son minoria en muchos programas.
De acuerdo con esta situacién se insta al Ministerio de Ciencia y Tecnologia y al de
Educacién,Cultura y Deporte a incrementar el nimero de becas y a aumentar paula-
tinamente su retribucion acercandolas a la media europea.Asimismo, se propone la
supresion de los mecanismos de incompatibilidad de percibir otras remuneraciones.
Por otro lado, seria conveniente que las empresas del sector ampliaran el nimero de
becas de doctorado especificas y se beneficiaran de manera mas directa de los pro-
gramas de formacién de doctores.

- Requisitos de puesta en marcha. Se requiere analizar las necesidades por cada area
de conocimiento y convencer a los departamentos implicados en la necesidad de
incrementar su oferta de doctorado en estas areas.Asimismo, sera necesario dispo-
ner de becas de doctorado con una cuantia adecuada.
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5.6. Recomendaciones sobre la adecuaci n
de la formaci n profesional y la ense anza no universitaria

5.6.1.Justificaci n

En muchos de los puestos de trabajo requeridos por los sectores empresariales rela-
cionados con las TIC no se requiere una titulacion de nivel universitario, como ha
sefalado el analisis de la encuesta realizada. De hecho, un porcentaje muy signifi-
cativo de las demandas de profesionales corresponde a perfiles cuyas habilidades
pueden corresponderse con la formacién profesional en areas relacionadas con
estos perfiles.

Debido a ello, parte del problema del déficit actual de profesionales puede abordarse
mediante un adecuado analisis de las titulaciones de formacién profesional reque-
ridas y el incremento de los centros que las ofertan.

Las recomendaciones en este grupo estan orientadas a proporcionar a las empresas
estos estudiantes.

5.6.2 Recomendaciones propuestas

R13. Apertura muy selectiva de nuevos centros de formacién profesional ligados a empresas
o asociaciones empresariales del sector

« Descripcion. Esta recomendacion trata de generar una oferta de centros de forma-
cion profesional con la participacion de las empresas en aquellas zonas en las que la
demanda puede ser mas alta.Debe tenerse presente que en los momentos actuales
esta oferta se concentra fundamentalmente en el sector informatico y, en mucha
menor medida,en el de telecomunicaciones.

Es importante observar que algunos grupos industriales de nuestro pais ya disponen
de centros de formacién a estos niveles para cubrir sus propias necesidades, y que
esta figura esta siendo empleada en otros paises de una manera sistematica (incre-
mentandose fuertemente las “universidades corporativas”).

Se considerara especialmente las ventajas de su ubicacién en parques tecnolégicos,
zonas industriales, etc. en las que sea mas sencilla la interaccion entre los alumnos
y las empresas relacionadas con su formacion.

+ Requisitos de puesta en marcha. Asegurar que se dispone del profesorado adecuado

y de los laboratorios con equipos actualizados para que la ensefianza practica sea la
adecuada. Asimismo, es necesario que se disponga de una colaboracién a medio
plazo por parte de las empresas.
El coste de esta medida para las empresas o asociaciones colaboradoras (empre-
sariales, profesionales o sindicales), debe ser evaluado y puede ser parcialmente
subvencionado o deducible fiscalmente como gasto desgravable en el impuesto
de sociedades.
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R14. Incorporacién y actualizacién de conocimientos del profesorado no universitario para atender
la formacion de alumnos en toda Espaiia y para la formacion de formadores

« Descripcion. Sin profesorado preparado, el esfuerzo en modificacién de planes de
estudio o equipamiento en la formacién profesional es inutil.
Se estima necesario proceder a una actualizaciéon de conocimientos del profesorado
de la ensefianza media en estos campos en estrecha colaboracién con los planes ya
iniciados por el Ministerio de Educaciéon,Cultura y Deporte.
Se recomienda fuertemente que la formacién profesional disponga, ademas de su
profesorado propio, de profesorado a tiempo parcial perteneciente a los sectores
empresariales con experiencia en los temas.
Esta medida debe reforzarse,ademas, con la existencia de programas especificos de forma-
cion de formadores en las areas mas deficitarias o en aquellas en las que la actualizacion de
conocimientos derivados de la evolucion de la tecnologia sea mas urgente.

« Requisitos de puesta en marcha. Determinacion del profesorado necesario para cada
titulacién. Establecimiento de un plan de actualizacién de conocimientos ligados a
la modificacién curricular.

R15. Reconocimiento de los procesos de certificacion de conocimientos con la participacién
de las empresas

- Descripcién. Existe una demanda de profesionales con conocimientos contrastados
en determinados productos comerciales demandados en el mercado. Generalmente,
estos conocimientos concretos no son abordados por los centros educativos del sis-
tema publico dentro de sus programas curriculares (aunque si existen acuerdos en
algunos casos para impartir estos conocimientos al margen de las ensenanzas ofi-
ciales).

« Requisitos de puesta en marcha. Aceptacién de unas normas de control de calidad
para validar esos conocimientos de una manera oficial.

R16. Incrementar las horas relacionadas con las TIC en los planes de estudio del Bachillerato

« Descripcién. De igual forma que todos los estudiantes universitarios deben tener un
conocimiento suficiente del uso y significado de las TIC,se estima que este conoci-
miento debe también aparecer en la ensefianza media. Este tipo de medidas se
estan incluyendo en las ensefianzas medias de todos los paises.

- Requisitos de puesta en marcha. Progresivo mediante programas piloto.

R17. Mayor implicacion del sector empresarial en la formacién de alumnos en ensefianzas de formacién
profesional

« Descripcion. Se trata de incrementar la relacién entre las empresas y los centros de
formacién profesional,asegurando que la formacién ofrecida responda a las necesi-
dades empresariales y que esta interaccion facilita una rapida integracién en el
mundo laboral. Este tipo de medidas se han puesto ya en marcha,y en algunos sec-
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tores se utilizan desde hace afios.En el sector de las telecomunicaciones y pensan-

do en empresas pequenas y medianas, sin embargo, el grado de implicacién es muy

reducido.

La relacién con las empresas puede conseguirse,dentro del concepto de partenaria-

do publico y privado mencionado anteriormente, mediante cuatro mecanismos

complementarios que aqui se exponen de manera conjunta aunque su aplicacion
puede hacerse independientemente:

. Cesion de instalaciones de la empresa para practicas de alumnos (muy importan-
te en aquellos casos en los que su complejidad, como puede ser en microelectré-
nica o sistemas de conmutacion,impide disponer de ellas en un centro de forma-
cién profesional).

[I. Imparticion de practicas en las empresas durante periodos de varios meses como
requisito necesario para la obtencion de un titulo de formacion profesional.

I1l. Cesion o contratacion a tiempo parcial de profesionales de las empresas del
sector como profesores con el fin de fortalecer puntualmente la formacién
con la experiencia practica en las empresas. Esta medida es independiente de
R12.

IV. Otorgar caracter oficial a la formacion profesional en centros empresariales para
los que exista un acuerdo con las administraciones publicas y un procedimiento
de control de calidad.

« Requisitos de puesta en marcha. Cada una de estas medidas puede implementarse
separadamente. En conjunto o por separado se requiere la existencia de una figura
de “empresa colaboradora con la formacién profesional”’cuyo grado de colaboracién
depende de las actuaciones y coste de lo que se acuerde. Estos acuerdos deben ase-
gurar una estabilidad durante periodos de tiempo no inferiores a tres anos y pueden
conllevar compensaciones econémicas para la empresa.

R18. Mayor implicacion de las empresas y asociaciones empresariales para la identificacién
e imparticion de perfiles demandados por las empresas

« Descripcion. Ayudas a la definiciony financiacion de cursos TIC de corta duracion,orien-

tado a trabajadores desempleados o con conocimientos alejados de las TIC organizados
por empresas y asociaciones empresariales, que permitan paliar el desajuste entre ofer-
ta y demanda con compromisos de contratacién por parte de las empresas espanolas.
Se considera necesario combinar estos procesos de formacién reglada con otros de prac-
ticas en las empresas colaboradoras.
Dado que siempre existira un desajuste entre la oferta de formacién reglada a todos los nive-
lesy las necesidades demandadas por las empresas, se recomienda como forma de paliaresta
situacién contribuyendo a un mayor ajuste tanto cuantitativa como cualitativamente de la
oferta/demanda de personal TIC, la participacién activa de las empresas o asociaciones
empresariales en la identificacion de los perfiles mas demandados,y la ejecucién y gestién de
cursos teoricos practicos, acordados con esas necesidades.
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« Requisitos. El modelo propuesto requerira de un esquema de financiaciéon mixto en
el que la Administracién se comprometa a financiar una parte sustancial de la for-
macidn tedrica y las empresas asumieran,tras un periodo de practicas la contrata-
cién de un namero elevado del alumnado.

5.7. Recomendaciones sobre la participaci n del trabajador
en el proceso formativo

5.7.1.Justificaci n

La actualizacion permanente de los conocimientos de los trabajadores supone uno de
los requisitos basicos de una sociedad basada en el conocimiento. Ello no puede
hacerse de una forma exclusivamente pasiva ni forzada sino que requiere la coope-
racion y aceptacion de los mismos trabajadores quienes deben asumir progresiva-
mente una responsabilidad personal en la actualizacién de sus conocimientos. Todo
ello, con independencia del papel facilitador que debe tener su empresa (ya sea en
su financiacion,en la libertad de horarios o en la disponibilidad de plataformas espe-
cificas de formacion al servicio de sus empleados).

Por otro lado, no debe olvidarse que,en muchos casos, la empresa no existe (caso de pro-
fesionales libres o desempleados),o que la altisima rotacién existente en el merca-
do de trabajo para este tipo de profesionales hace que su formacién para el futuro
no pueda ligarse exclusivamente a su empresa actual.

En este contexto, el siguiente conjunto de recomendaciones pretende promover la par-
ticipacién activa del trabajador en los procesos formativos.

5.7.2. Recomendaciones propuestas

R19. Estimulacién de una participacién mas activa de los empleados en los procesos educativos
mediante deducciones fiscales.

« Descripcién. La necesidad de disponer de los conocimientos adecuados para ejercer

hoy una actividad técnica ligada a las TIC y estar preparado para la que se ejercera
en el futuro, es algo cuya responsabilidad afecta tanto a las empresas como a los
empleados.De ello depende la competitividad de nuestras organizaciones y el man-
tenimiento del empleo.
La recomendacion concreta es la de establecer deducciones fiscales a la formacion en tec-
nologias de la informacién y las comunicaciones hasta un tope anual para aquellos traba-
jadores que lo decidan (no tanto para su trabajo actual sino como una formacion para el
futuro).

« Requisitos de puesta en marcha. Cuantificacion del coste de la medida.Modificacion
de los supuestos desgravables. Acuerdos dentro de las empresas para reduccion o
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modificacion de horarios. Una formula a analizar es el establecimiento de “bonos
educativos”.

R20. Acceso libre a cibertecas educativas publicas

« Descripcién. La creacion de “cibertecas”de caracter educativo para su uso libre por
parte de adultos para procesos de auto-formacion,puede ser una medida eficaz de
mejora de la situacion actual.

Cada una de las cibertecas deberia disponer no sélo de un conjunto de programas para
la ensefianza asistida de determinadas areas requeridas de propésito general (las que se
hayan identificado en R17), sino también otras mas especificas.

Las cibertecas deberian estar conectadas a Internet.

« Requisitos de puesta en marcha. Utilizacion de cibertecas instaladas en bibliotecas
o centros publicos de ensefianza fuera del horario de clase. La Administracion
General del Estado, a través del Ministerio de Educacion,Cultura y Deporte,deberia
llegar a acuerdos para la adquisicién de paquetes de software educativo a determi-
nados proveedores para su Uso masivo.

5.8. Recomendaciones sobre la contrataci n de profesionales
de otros pa ses

5.8.1.Justificaci n

Nos encontramos en un sistema globalizado en el que el libre movimiento de trabaja-
dores esta reconocido, no sélo en la Unién Europea,en la que constituye un derecho
ciudadano, sino que,en la practica,el movimiento de profesionales capacitados esta
ya ocurriendo con mayor intensidad entre todos los paises.

Es muy conocido en este sentido, |a existencia de programas mas o menos planificados
que algunos paises desarrollados tienen para incorporar profesionales preferente-
mente de algunos paises (como es el caso de la India en relacién con EEUU) o de
incremento de la movilidad dentro de la UE, cuando las posibilidades de cubrir la
demanda con el mercado laboral interno no es posible.

Otros paises pueden constituir una fuente de profesionales no desdefiable,en la medi-
da en que el pais receptor sea atractivo para ellos. La atracciéon en temas de 1+D, ha
sido uno de los elementos que mas ha preocupado a Europa en relaciéon con EEUU y
para las que se esta analizando medidas concretas. Para otras actividades, la atrac-
cién ha estado mas ligada a mejores salarios o a mayor facilidad para encontrar un
empleo estable en zonas cultural y geograficamente atractivas.

En Espana,el caso de Hispanoamérica es evidente,pero también han existido experien-
cias con otros paises, incluso procedentes de la India (por parte de empresas del Pais
Vasco) con resultados poco convincentes.
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El

caso de estudiantes de postgrado (masters o doctorado) procedentes de
Hispanoamérica es bien conocido y esta apoyado por la Agencia Espanola de
Cooperacion Internacional (AECI).La continua penetracion de las empresas espafio-
las en esos paises facilitara aiin mas el conocimiento mutuo e incrementara el ritmo
de contratacion.

Por otro lado, empiezan a aparecer fendmenos de contratacion externa (“outsourcing”)

de determinadas actividades en empresas o individuos en otros paises para cubrir
aquellas tareas para las que no existen personas formadas en niimero suficiente en
nuestro pais. Con esta perspectiva, no es necesario incorporar fisicamente a esos
profesionales en nuestro pais, sino asegurar que su actividad esté al servicio de las
empresas espafiolas.

Finalmente,esta movilidad también afecta a espanoles residiendo en el extranjeroy con

interés real o latente para retornar a nuestro pais.Al mismo tiempo, se hara cada vez
mas comun el continuar el proceso de formacién o parte de la vida profesional en
otros paises. La existencia de esta interaccién debe también tenerse en cuenta, no
tanto cuantitativamente (su nimero total es pequefio) pero si cualitativamente al
ser importante en algunas areas.

5.8.2. Recomendaciones propuestas

R21.

=

Actuaciones tendentes a recuperar espaiioles formados en TIC en otros paises

Descripcién. Espana posee un gran numero de profesionales con formacion de doc-
tor o en proceso de realizacion de la tesis doctoral,trabajando en EEUU y otros pai-
ses de la UE que podrian volver a Espana dentro de los mecanismos de contratacion
de doctores en empresas actualmente en vigor. Esta medida, no necesariamente
importante en cuanto a niimero, si lo es como indicacion de la atraccién que ante-
riormente se mencionaba para nutrir las actividades de 1+D.

Hasta ahora los mecanismos existentes han estado ligados al sistema educativo
(con los problemas derivados de saturacion existente),pero en mucha menor medi-
da para el sector empresarial.

Requisitos de puesta en marcha. Es necesario identificar a los espafioles trabajando en
otros paises e informar de las oportunidades en Espana. Debe tenerse en cuenta que
en muchos otros paises también existe un problema de escasez de profesionales de
las TIC y, por tanto, muchas posibilidades de empleo de alto nivel.

R2

2. Facilitar la permanencia en nuestro pais a profesionales de otros paises no comunitarios

« Descripcién. Eliminacion selectiva de las barreras administrativas para la incorpora-
cion de profesionales y aceleracién de los tramites para la obtencién de los permisos
de residencia y de trabajo. No se menciona el caso de los profesionales comunitarios
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que no deben tener problemas para ejercer su actividad profesional en nuestro pais.
En algunos casos, esta incorporacion se realiza en empresas multinacionales en los
que la composicion de los equipos de trabajo implica disponer de personas de varios
paises en los que la empresa ejerce su actividad.

« Requisitos de puesta en marcha. Puede implicar la modificacién de reglamentos del
Ministerio del Interior posiblemente mediante Decretos Reales. Analizar la “Ley de
Extranjeria”en relacion con los profesionales de las TIC y las modificaciones regula-
torias que se deriven de este analisis.

R23. Incremento de la movilidad internacional de nuestros profesionales

« Descripcion. En muchas ocasiones, la formacion requerida en técnicas especializadas
exige que esta formacion se realice en otros paises.
Para el sistema académico ya existen diversas convocatorias que cubren estas nece-
sidades: programas de formacién doctoral o post-doctoral en el extranjero aunque
en el caso de las TIC el nimero de plazas y demanda para ellas es bajo.
Este proceso ya lo utilizan de manera esporadica algunas empresas (generalmente
grandes) enviando personas durante ciertos periodos de tiempo a aquellas otras
empresas con las que existen acuerdos para suministro tecnolégico. Asimismo, y
como consecuencia de la internacionalizacion de las actividades de muchas empre-
sas, es cada vez mas comun la estancia en periodos prolongados en aquellos paises
en los que se inician actividades.
Se considera necesario ampliar este mecanismo a un numero mayor de empresas,
sobre todo a las PYME, con el fin de acelerar sus procesos de internacionalizacion (un
mejor conocimiento de la realidad de otros paises a través de personas trabajando
en ellos) cubriendo parte de estos procesos de movilidad.

« Requisitos de puesta en marcha. Convocatorias especiales dirigidas al sector empre-
sarial.

R24. Facilitar la contratacion de mano de obra en otros paises

« Descripcion. En muchas ocasiones, no es necesario que la mano de obra cualificada
se encuentre fisicamente en nuestro pais. En muchos casos, sobre todo en el desa-
rrollo de software,es posible contratar la realizacion de determinadas actividades en
otros paises y establecer los apropiados mecanismos de control.

« Requisitos de puesta en marcha. Establecimientos de acuerdos con otros paises para
intercambio de informacién. Mayor presencia de expertos en las embajadas de
Espana en diversos paises.
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5.9. Recomendaciones sobre la promoci ny extensi n
de la tele-educaci n

5.9.1.Justificaci n

El uso de las TIC aplicadas a la tele-educacion han sufrido un avance espectacular en los
ultimos diez anos. Tanto desde el punto de vista tecnolégico como en los aspectos
pedagdgicos, nos encontramos en una situacién mucho mas madura.La consecuen-
cia derivada de ello es que han pasado de ser un complemento esporadico a la ense-
fianza de caracter presencial a constituirse en un elemento fundamental adaptado
a las necesidades de los diferentes profesionales.

Su extension a las empresas (y no sélo a los centros publicos de ensefianza) permitiria
acelerar los procesos de formacion y extenderlo a aquellos profesionales que, por
razones de su trabajo, no pueden acceder facilmente a una formacién de caracter
presencial.No obstante,atin se esta lejos de una difusién masiva de las mismas.Las
recomendaciones propuestas intentan acelerar su uso.

5.9.2. Recomendaciones propuestas

R25. Normalizacién de plataformas de tele-educacion para las administraciones publicas

- Descripcion. La adopcion por parte de las administraciones publicas de un conjunto

limitado de plataformas software de tele-educacion,a ser posible de dominio publi-
co, permitiria intercambiar experiencias y conocimientos, acelerando su uso. Este
proceso de normalizaciéon permitiria,ademas, estimular la generacion de servicios y
aplicaciones sobre ellas especialmente dedicados a los servicios de formacion espa-
foles.
El uso de estas plataformas podria ser muy interesante en el caso de la ensefianza no
universitaria que, generalmente, no dispone de personal especializado para hacer su
propia seleccion de plataformasy de equipos. También puede emplearse en la dotacion
de los tele-centros a los que hace referencia la recomendacién R24.

« Requisitos de puesta en marcha. Concurso a partir de un conjunto de especificacio-
nes.Necesidad de evaluacién continua.Asegurar la instalacién y mantenimiento de
las especificaciones.

La informacion y evaluacion podria ser también atil para empresas o para centros uni-
versitarios (muchos de ellos formando parte de asociaciones mas globales).

R26. Creacion de tele-centros de formacion para PYMEs

« Descripcién. La idea de “tele-centros” como lugares “fisico-virtuales” en las que
determinadas empresas puedan acceder a determinados servicios de telecomunica-
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ciones no comunes (como por ejemplo, salas de videoconferencia) se estan transfor-
mando rapidamente.

Posiblemente, en el futuro préximo, sea necesario apoyar la adecuacion de estos siste-
mas al objetivo de formacién continua con sistemas de tele-ensenanza.

Se recomienda estimular la creacién de centros de tele-formacién en aquellas zonas rura-
les en las que las PYMEs no disponen facilmente de servicios como los indicados.

+ Requisitos de puesta en marcha. Ligados a parques tecnolégicos o a zonas indus-
triales. No es necesario que se ubiquen en zonas con industrias especificas de TIC,
dado que todas las industrias detodos los sectores van a requerir su uso. Determinar
un coste muy bajo para estimular el uso.

R27. Actualizacién de conocimientos a través de repositorios de informacion (web-sites) dedicados a la
formacion de profesionales

« Descripcion. Se recomienda la creacion de sitios Web (o portales) especializados en
procesos de formacién concreta.La conexion a estos sitios o portales permitiria acce-
der a la informacién requerida y su busqueda de manera guiada.

- Requisitos de puesta en marcha. Progresivo. Disponer de contenidos adecuados que
se vayan adaptando de forma continua.

Aunque la propuesta puede ser Util para todos los ciudadanos, debe concentrarse en
los trabajadores que requieran hacer uso de las TIC en su puesto de trabajo en un
futuro préximo.

R28. Certificacion de conocimientos a distancia

« Descripcién. Algunas grandes empresas multinacionales han comenzado unos pro-
cesos de certificacion de conocimientos ligados a los productos que poseen con fuer-
te penetracion empresarial con objeto de asegurar un cierto grado de conocimiento
sobre los mismos.

Estos procesos de certificacién cuentan en algunos casos con participacién de institu-
ciones publicas,aunque en muchos casos se utilizan los propios centros educativos de
estas empresas o acuerdos con una red de centros de formacion de caracter privado.

No existe un reconocimiento publico de estos conocimientos que no pueden, por tanto,
emplearse como elementos discriminatorios para la colocacién dentro de la administracion.
El hecho de que se plantee una certificacién a distancia, exige también la existencia de
sistemas fiables de identificacion (posiblemente con sistemas biométricos) y de confi-
dencialidad de la informacion, lo que impulsaria el desarrollo de sistemas complejos.

- Requisitos de puesta en marcha. Analisis de la calidad de la formacion caso a caso.
Establecimiento de prioridades en cuanto a los sistemas. Caso piloto. Enfasis en el
cdmo mas que en el qué. Esta medida esta relacionada con la R13.




RECOMENDACIONES

5.10. Medidas de prop sito general

Las medidas que se han presentado en los apartados anteriores estan orientadas a
paliar tanto el déficit estimado de profesionales como que éstos dispongan de los
conocimientos requeridos.

Debemos en todo caso indicar que seria posible identificar, asimismo, un conjunto de
recomendaciones genéricas relacionadas con la promocién de la Sociedad de la
Informacién en nuestro pais que afectarian,directa o indirectamente,al contexto de
la implantacién de las que aqui se proponen, ya sea facilitando, acelerando, o
ampliando el dmbito de actuacion de las mismas durante su puesta en marcha.

Estas medidas de indole general de promocién de la Sociedad de la Informacién en Espana
deberian estaralienadas con las que se han considerado por el gobierno espanol en rela-
cién con la Iniciativa Estratégica de la Sociedad de la Informacion, INFO XXI (Info XXI,
2000), las acciones previstas por la UE dentro de la iniciativa e-Europe (COM,2000).

Entre las medidas de propésito general, podemos citar como ejemplo las siguientes:

- La bonificacién fiscal a cualquier ciudadano por la compra de un ordenador o la
conexion a Internet. Con ello se pretende que el uso de las tecnologias de la
informacion se extienda también aceleradamente en el entorno familiar.

« La modificacién de los planes de estudio en la ensefianza primaria y secundaria para
la incorporacion de conocimientos de informatica. Algunas actuaciones en este sen-
tido se han realizado con la modificacién del contenido de |la materia de tecnologia.

« La incorporacién masiva de ordenadores y conexién a Internet en las escuelasy
la disponibilidad de material educativo multimedia. Con ello, se pretende avan-
zar en la idea de obtener un conocimiento de usuario suficiente para todos los
escolares espanoles.

- La alfabetizacién de adultos en tecnologias de la informacién. Se trata de una
recomendacion de propésito general pensada para proporcionar a todo trabaja-
dor con los conocimientos minimos para incorporarse como ciudadano de pleno
derecho a la sociedad del conocimiento.

En este sentido, se recomienda identificar ese conjunto minimo de conocimientos, y
poner el material a disposicion gratuita de los ciudadanos mediante los medios de
comunicacién escritos y audiovisuales.No parece factible organizar una ensenanza
presencial,ni siquiera por tele-ensefianza,para un niumero muy elevado de ciudada-
nos, pero si su extension masiva.

« La definicién de contenidos minimos sobre lasTIC que deberia tener la poblacién
para acceder a cualquier puesto de trabajo relacionado con las TIC.En este senti-
do, parece especialmente importante idear un “certificado”de suficiencia en el
uso ofimatico que, a modo del carnet de conducir actual facultara a cualquier
ciudadano a utilizar un ordenador personal y un conjunto de paquetes ofimati-
cos de uso general con la suficiente soltura.

Siguiendo el simil del carnet de conducir, no se trata de formar a conductores de mer-
cancias peligrosas, ni a pilotos de formula 1,sino de que grandes estratos de la pobla-
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cién posean estos conocimientos verificados. Posiblemente, este certificado seria
convalidable por el bachillerato en la medida en la que éste incorporase en sus ense-
fianzas los conocimientos incluidos en el certificado mencionado.

No obstante,el estudio realizado no ha profundizado en el analisis de este tipo de reco-
mendaciones genéricas, centrandose este documento en aquellas dirigidas, por un
lado a disponer del suficiente personal técnico formado para las empresas del sec-
tor y, por otro, a asegurar que éstos dispongan de los conocimientos adecuados en
todo momento; ejes prioritarios del estudio realizado.

5.11. Relaci n entre las medidas propuestas

Las medidas que se han propuesto deben generar un plan de accién teniendo en cuen-
ta su prioridad,a partir de la opinién de las empresas y el impacto que estas tienen
en el sector empresarial.Obsérvese que estos aspectos son complementarios.

Algunas medidas, por tanto, deberan ponerse en marcha inmediatamente aunque sus
efectos sean a largo plazo, mientras que otras, de efectos inmediatos no pueden
ponerse en marcha hasta que algunas otras hayan fructificado.

No todas las recomendaciones son igualmente prioritarias. Algunas de ellas requieren
la existencia de unas actuaciones previas, ligadas a otras recomendaciones, que faci-
liten su puesta en marcha.Otras son,sin embargo, completamente independientes.

La figura 20 representa esquematicamente este enfoque en el que se han agrupado las
recomendaciones en tres grandes grupos:de prioridad alta y corto plazo, de priori-
dad media y medio plazo y de prioridad media y efectos a largo plazo.

feosiDan |
ALTA |

Priomioan |
BAIA |

Figura 20. Agrupacion de recomendaciones
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Tras la descripcién en los apartados anteriores de las recomendaciones propuestas, es
posible resumir la situacién en funcién de cinco grandes ejes de actuacién interrela-
cionados.

Esta vision global permitird,asimismo, establecer la relacién entre las recomendaciones
propuestas, dado que no son totalmente independientes y derivar un conjunto
minimo fuertemente relacionado como plan de accién inmediato.

Ejes de actuacion identificados:

1. Asegurar un numero suficiente de profesionales a diferentes niveles.

2. Adecuar la formacion de los profesionales a las necesidades de los sectores
empresariales.

3. Incrementar la cooperacion entre actores y especialmente entre los sectores
empresariales y el sistema educativo publico.

4. Poner la informacién relevante necesaria a disposicion de los actores para faci-
litar sus respectivas tomas de decision.

5. Promover el uso de tecnologia avanzada para la formacién y la tele-educacién.

En funcién de estos ejes, las recomendaciones pueden clasificarse de la siguiente manera:

1. Recomendaciones relacionadas con el nimero suficiente de profesionales:

R7, R10, R12,R13,R21,R22,R23,R24

2. Recomendaciones relacionadas con la adecuacién de la formacion:

R8,R9, R11,R14,R15, R16,R18,R19, R20, R28

3. Recomendaciones relacionadas con la cooperacion entre actores:

R4,R5,R6,R17

4.Recomendaciones relacionadas con la informacién relevante:

R1,R2,R3

5. Recomendaciones relacionadas con la tecnologia avanzada y su uso:

Algunas de las recomendaciones podrian estar asociadas simultaneamente con dos
grupos diferentes pero se ha preferido indicar una como mas prioritaria.

La figura 21 describe esquematicamente la propuesta de agrupacion de recomendacio-
nesy su posible puesta en marcha en el tiempo (suponiendo una relacién temporal
antes-después, pero sin determinacion de fechas, lo que si se hara en el caso del plan
de accion).El corto, medio o largo plazo para su puesta en marcha esta en algln caso
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condicionado por la importancia que tiene para que otras recomendaciones puedan
llevarse a cabo previamente.

Se ha indicado, asimismo, una valoracién subjetiva de |a prioridad concedida a cada una
de las recomendaciones.

Para mayor facilidad,se ha incorporado en la figura 21 el cédigo de colores empleado en
la agrupacion anteriormente indicada.
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Figura 21. Relacion entre las recomendaciones identificadas

Cada una de las recomendaciones requiere un analisis en profundidad sobre su imple-
mentacion, debiendo elaborarse un plan de accién especifico en el caso de que se
vayan a poner en marcha,asi como una realimentacién con empresas del sector para
asegurar su utilidad. Especialmente necesario es el analisis de los costes que impli-
ca su puesta en marcha.

Es necesario poner en marcha algunas de estas recomendaciones como un plan de
accién inmediato y establecer mecanismos que permitan evaluar sus resultados.
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6.Ep logo
Valoraci n de la situaci n actual

El trabajo de caracter prospectivo sobre necesidades de profesionales TIC realizado en el
proyecto PAFET, cuyos datos numeéricos se han recogido en este informe,se ha apo-
yado en una encuesta enviada y cumplimentada por las empresas espanolas del sec-
tor de Electrénica, Informatica y Telecomunicaciones relacionadas con ANIEL, en el
periodo diciembre 2000 —enero-febrero 2001.

Uno de los objetivos importantes de la mencionada encuesta era la estimacién de las
necesidades de personal cualificado en TIC requerido por las empresas para los proé-
ximos afios (con las limitaciones referidas al tipo de empresas consultadas, limita-
cion descrita previamente en este documento) y a establecer, a partir de este cono-
cimiento, un conjunto de recomendaciones.

En la mayor parte de los casos, los datos recibidos y posteriormente agregados para su
presentacion en el presente documento, responden a las previsiones que las empre-
sas tenian en relacién con la demanda de personal en un momento de ciclo econé-
mico alcista (durante el afio 2000) caracterizado por:

- La existencia de una fuerte tasa de crecimiento econémico, y especialmente
en las empresas del sector consultado, durante un periodo prolongado de
tiempo.

« La necesidad de renovacion profunda de las gamas de productos y servicios
comercializados, con el fin de aprovechar el desarrollo tecnolégico en electréni-
cay telecomunicaciones y asegurar su competitividad.

« La apertura a nuevos mercados y la ampliacion de la base de clientes o usuarios
en un contexto de intensa globalizacion.

Esta situacidén conducia simultaneamente a la necesidad de incorporar un nimero muy
elevado de profesionales TIC cualificados para actividades de desarrollo, comerciali-
zacion y soporte a clientes, asi como a asegurar que tanto éstos como el personal
preexistente en las empresas tuviesen los conocimientos requeridos para el uso de
las nuevas tecnologias. Extremos ambos que han quedado de manifiesto en el estu-
dio presentado.

De febrero a junio de 2001 se ha producido, sin embargo, un brusco cambio de tenden-
cia en las empresas del sector de electrénica,informatica y telecomunicaciones que,
de la mano de diversos factores, tiene y tendra consecuencias sobre el empleo cuali-
ficado que conviene analizar en este informe.

La situacion de "crisis" aludida,aunque inicialmente ligada a las empresas que desarro-
[laban nuevos servicios relacionados con Internet, se ha extendido también a otras
muchas empresas proveedores de equipos o tecnologia, generalizandose rapida-
mente una situacion de desconcierto respecto de la validez de las previsiones que
estas empresas tenian a corto plazo.

13
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En primer lugar, la capacidad de inversion ligada a la busqueda de capitales en el mer-
cado bursitil33 se ha visto dafiada por la persistente caida de las cotizaciones de las
acciones en numerosas empresas del sector (no Gnicamente las que se conocen
popularmente por ".com" ni tampoco por las que cotizan en nuevos mercados bur-
satiles de mayor riesgo) alejando de las mismas a pequefos inversores privados y
relegando en otros casos las decisiones sobre su entrada en el mercado.

Sus consecuencias también se dejan sentir por empresas mas pequefias (PYME) que,
aunque no cotizan en bolsa, al reducirse los pedidos por parte de empresas mas
grandes de las que son fuertemente dependientes, sufren también las consecuen-
cias de la situacién de menor crecimiento descrita.

Que este sea un fenémeno a escala mundial que afecta a empresas de todos los paises
de la OCDE,en el que éstas se ven sacudidas fundamentalmente por la situacion de
EEUU, no impide que existan otros factores propios de la situacion de las empresas
del sector en Espaia ni resta importancia a esta valoracion.

Por un lado, la estructura del sector de empresas productoras de productos y servicios de
telecomunicacién en Espaia presenta una fuerte concentracién de empresas multi-
nacionales cuyas decisiones afectan a todas sus subsidiarias en mayor o menor
grado y, por otro lado, existen empresas espanolas dependientes, aunque en menor
medida,de la evolucién de la situacién de algunos paises latinoamericanos (funda-
mentalmente en Argentina) que ha afectado también a sus cotizaciones bursatiles.

Aello se suman complicaciones derivadas de la polémica puesta en marcha en Espana de
decisiones reguladoras y de modificacién de los impuestos o tasas sobre la actividad
del sector, cuyas consecuencias han sido, combinadas con las anteriores, una ralentiza-
cion de las inversiones relacionadas con la telefonia mévil de tercera generacion y una
cierta prevencion ante el sector por la situacion de "incertidumbre legislativa".

Es evidente que el fenémeno aludido de correccion de las cotizaciones, de ralentizacion
de los crecimientos o incluso de retrocesos significativos, de retraso en las inversio-
nes tecnolégicas, y de paralizaciéon de desarrollos avanzados, apareciendo de forma
brusca y combinada,debe afectar asimismo a las previsiones sobre el empleo cuali-
ficado en TIC de estas empresas.

En este marco general, nuestro interés en esta parte final del informe PAFET es valorar
hasta qué punto seria necesario modificar las previsiones contenidas en secciones
anteriores de este documento.

No es posible repetir con cierta periodicidad las encuestas a las empresas (aspecto que
si podria tratarse en el caso de creacion de un "observatorio" como el que se propo-
ne en el documento).Nos tenemos que contentar con realizar, si bien no una reesti-
macion cuantitativa de los datos presentados, si al menos una reevaluacién cualita-
tiva de la situacién, analizando aquellos rasgos afectados por la evolucién a corto
plazoy desligarlos de tendencias observables a largo plazo.

33 El proceso de privatizacion acometido intensamente en este sector durante la década de los noventa ha hecho

que recurrir al mercado de capitales sea mas necesario que en la década anterior.



EP LOGO

Aun asi, la encuesta realizada a las empresas incluia una pregunta sobre porcentajes
estimados de variacién sobre las previsiones de crecimiento, en un caso pesimistay
otro optimista. Dado que el cambio en la coyuntura econémica del sector no puede
por ahora calificarse de desmesurado, cabe suponer que la disminucién del creci-
miento del empleo de personal TIC no supere los porcentajes estimados para el caso
pesimista.

Por otra parte, la encuesta solicitaba también una ordenacion de la importancia de
diversos factores sobre el empleo de este personal, resultando los de tipo tecnolégi-
co por encima de los de coyuntura econémica. Cabe suponer, por lo tanto, que la
incidencia de esta coyuntura en el empleo sea menor para el personal TIC que para
el conjunto de las plantillas.

Que las necesidades de empleo total se pueden resentir como efecto de un cambio de
ciclo econémico parece confirmarse por la variacion de las previsiones del propio
gobierno espaiiol en la creacion de empleo y de la encuesta del INE sobre poblacion
activa. También,en un terreno mas ligado a los usuarios, en la percepciéon de su efec-
to sobre los egresados de los centros universitarios en tecnologias relacionados, en
la reduccion observada de becarios de ultimo curso en las empresas del sector, 0 en
las dificultades que éstos empiezan a tener para continuar con un empleo estable en
esas mismas empresas (algo que en los Gltimos afios parecia ser casi automatico).

No es sencillo realizar estimaciones sobre la duracion de este fenémeno de ajuste.
Posiblemente, durante el ano 2001y parte del aio 2002 se veran diversas medidas
para reordenar el crecimiento del sector y reorganizar éste desde posiciones sélidas,
reduciendo las acumulaciones de productos obsoletos en los almacenes de los pro-
ductores y facilitando la absorcion de las tecnologias por parte de los usuarios.
Después, probablemente,se asistira a una nueva fase de crecimiento sostenido, por-
que la penetracion de la sociedad de la informacién en los paises desarrollados no va
a detenerse34.

La gestién de profesionales cualificados en TIC por parte de las empresas del sector se
enfrenta,en estos momentos caracterizados por la situaciéon anterior, a dos fenéme-
nos en apariencia contrapuestos y ambos extraordinariamente importantes:

« La necesidad de reducir las contrataciones de personal previstas para acometer
el desarrollo de productos o inversiones aplazadas o, incluso, la reduccién de la
plantilla actual ya dimensionada para futuras necesidades productivas que no
van a desarrollarse35. Ello, como ya ha ocurrido en procesos similares, puede
notarse mas en las actividades de investigacion y desarrollo.

+ La necesidad de incrementar el proceso de formacién en nuevas tecnologias de
las plantillas de las empresas porque su competitividad seguira ligada a la capa-

34 De hecho, en paises como el nuestro el punto de partida es bajo por lo que el proceso debe tener, en todo caso,
cierta fuerza para acercarse a las posiciones de otros paises desarrollados.
35 Decisiones de reduccién de personal, tomadas por diversas empresas del sector, fundamentalmente en EEUU

pero también en Europa,se han venido prodigando en los Gltimos dos meses.
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cidad de absorber nuevas tecnologias y dar respuestas a las cambiantes necesi-
dades de los usuarios.Hacerlo en periodos de crisis como el actual requiere fun-
damentar aiin mas la importancia de este proceso y su rele vancia como base de
la competitividad futura.

En funcién de todo lo anterior, consideramos que las tendencias observadas en este
estudio siguen teniendo toda su validez y que las necesidades de incremento de per-
sonal cualificado se seguiran manteniendo aunque ello sea con las siguientes con-
dicionesy caracteristicas3°:

1. Maximizacién de los conocimientos de la plantilla actual, incrementando el
nlimero de personas con conocimientos TIC.Dicho de otra manera,el porcentaje
de personal TIC en las empresas del sector seguramente se incrementara aunque
a corto plazo no lo haga el numero total de empleados.

2. Reduccién de las necesidades de becarios o de personal temporal, que seran los
colectivos sobre los que las empresas del sector realicen los procesos de ajuste de
plantilla.Ello, a su vez, puede otorgar mas importancia a los procesos de formacién
interna de la plantilla como modo de acceder a conocimientos no disponibles.

3. Concentracion de las necesidades de formacion sobre tecnologias mas maduras
y ralentizacion de la formacién sobre tecnologias muy avanzadas cuyo desplie-
gue se pospondra.

El fendmeno, cuyos aspectos generales han sido descritos en este documento, también
afecta,por supuesto, a las empresas de los sectores de usuarios de las tecnologias de
lainformaciény de las comunicaciones que no han sido objeto de este estudio y que,
por tanto, no se han consultado en este proceso. Su efecto en las estimaciones glo-
bales nos parece que sera menor que el estimado para el sector de productos y ser-
vicios de TIC,puesto que en estas empresas sigue existiendo la necesidad de mejo-
rar su uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, y la importan-
cia en consecuencia de los procesos de formacién interna de sus plantillas.

Obviamente,en la medida en que el cambio de ciclo econémico se prolongue en el tiem-
po, todos los sectores se veran afectados y, ademas de las necesidades de mejorar la
formacion,también reduciran las cifras de crecimiento del personal necesario.

Asimismo, con independencia de las cifras de evolucion de las necesidades de profesionales
TIC, el estudio ha elaborado unas recomendaciones de actuacion que permitan a los dife-
rentes agentes con responsabilidades en el sistema actuar de acuerdo a sus intereses.

Estas recomendaciones son,en buena medida, independientes de una mayor o menor
necesidad de personal cualificado ya que estan ligadas fundamentalmente a forta-
lecer la relacion entre agentes (administraciones, empresas, centros educativos o
profesionales) para conseguir mejorar la formacién del profesional.

Las recomendaciones asociadas a incrementar el nimero de profesionales en TIC
mediante actuaciones sobre el sistema educativo (tanto en formacion profesional
como en el sistema universitario) deben mantenerse por dos razones principales:

36 Estos extremos se han validado con las opiniones de los miembros de la Comisién Asesora del Estudio.
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1. Los beneficios de estas actuaciones se veran a largo plazo, en el que es previsible
que el ciclo econdémico sea de nuevo alcista.

2.Las actuaciones van encaminadas en buena medida a mejorar la calidad de los
procesos formativos, independientemente de necesidades numéricas concretas
de personal formado.

Respecto a las actividades de reconversion, tanto del personal interno como externo
actualmente desocupado, y actualizaciéon de conocimientos para puestos de trabajo
TIC, las empresas deberan a corto plazo ser muy selectivas respecto a los objetivos
formativos a conseguir, con criterios de maxima adaptacién a las necesidades que se
muestren crecientes. Es este punto el que cobra la maxima importancia en aquellos
perfiles profesionales que, como el estudio ha indicado,emergeran con fuerza en los
préximos anos.

En resumen, las principales recomendaciones del estudio siguen manteniendo su vigencia.

Es evidente, finalmente, que el marco dinamico al que nos hemos referido repetida-
mente en el documento, obligara a una progresiva actualizacién de las previsiones
contenidas en el mismo y a la validacién de las mismas, mediante la toma de datos
y su posterior interpretacion.

7
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ANEXO:PERFILES IDENTIFICADOS

Anexo: Perfiles identificativos

Un analisis efectuado sobre los perfiles propuestos en ICEL (considerados como areas de trabajo),las
necesidades manifestadas en la encuesta, y las capacidades del sistema educativo espafol, acon-
sejan la existencia de perfiles profesionales especificos que puedan abordarse a partir de titula-
ciones actuales con esfuerzo limitado en el tiempo.

Los perfiles identificados son:

1. Programador de Sistemas Software

2. Disefiador / Integrador de Sistemas

3. Especialista en Tratamiento de Sefal Multimedia
4. Consultor de Sistemas

5. Especialista en Soluciones TIC

6. Disefiadores de Redes de Comunicaciones
7. Programador Multimedia

8. Disefiador de Web

9. Programador de Aplicaciones

10. Especialista en Mantenimiento Hardware
11. Especialista en Mantenimiento Software
12. Ingeniero de Radio Frecuencia

13. Consultor de Telecomunicacién

14. Ingeniero de Desarrollo Hardware

15. Arquitecto de Redes Telematicas

16. Gestor de Informacion

17. Operador / Instalador de Ordenadores

18. Especialista en Integracion y Pruebas

19. Analista de Servicios Telematicos

20. Especialista en Seguridad Telematica
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1.Programador de Sistemas Software

Descripci n
« Implementa soluciones software para gestion de sistemas informaticos
- Implementa soluciones software con requisitos criticos de fiabilidad,
velocidad o disponibilidad
» Prueba y documenta las soluciones
« Evalla el rendimiento y mantenibilidad de los sistemas informaticos
« Mantiene los sistemas operativos y bases de datos

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equiposy Aplicaciones  Softwarey Hardwarey Otros
. sistemas sistemas y servicios aplicaciones  arquitectura equipos Tecnologias
AU @ telematicos  transmision  de telecom. informéticas ordenadores electrénicos bésicas
1+D 1
Ingenieria y disefio 3 1 1
Produccién y operacion 3 3 2 3
Consultoria y formacién
Marketing y ventas
Servicios técnicos 3
Gestion y direccién
Baja: 1 Media: 2 Alta: 3

124

Niveles acad micos posibles
« Licenciatura en Matematicas (areas de computacion)
« Licenciatura en Informatica
« Ingenieria Técnica en Telecomunicaciones
- Ingenieria Superior en Telecomunicaciones
« Licenciatura en Fisica (calculo automatico)
- Formacién profesional Il y 11 (informatica) orientado a implementacién

Perfiles relacionados
« Especialista en seguridad telematica
- Integrador de sistemas
- Consultor de sistemas
« Programador de aplicaciones

« Disefiador de sistemas

Capacidades not cnicas requeridas

« Especialista de mantenimiento
« Operador / instalador de ordenadores

Valoracion Valoracién
Analitica XXX Relaciones
Comunicacién Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje XX Orientacion al cliente
Trabajo en equipo Manejo de informacién XX
Creatividad X Gestion de riesgos XX
Resolucion de problemas XX Persuasion
Atencién al detalle XXX Decisién
Compromiso con la excelencia Negociacion
Orientacion técnica XXX Asegurar la calidad X
Iniciativa Estrategia y planificacion
Planificacién y organizacién X




ANEXO:PERFILES IDENTIFICADOS

2. Dise ador / Integrador de Sistemas

Descripci n
- Definir arquitectura de un sistema a partir de componentes heterogéneos
(hw., sw., comunicaciones)
- Establecer requisitos para seleccion de subsistemas
« Definir requisitos para interfaces
« Definir casos de prueba
« Contribuir al control de implementacion y pruebas a lo largo del proyecto

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equiposy Equiposy  Aplicaciones  Softwarey Hardware y Otros
. sistemas sistemas y servicios aplicaciones  arquitectura equipos Tecnologias
RIS telematicos  transmision  detelecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas
1+D
Ingenieria y disefio 2 1 2 2 2 1
Produccion y operacion 1 1 1 1
Consultoria y formacion 3 2 3 3 2 1
Marketing y ventas 2 2 2 2 2
Servicios técnicos 2 2 2 2 2
Gestion y direccién
Baja: 1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles

« Ingenieria Superior de Telecomunicacién

- Licenciatura en Informatica

« Licenciatura en Matematicas (areas de computacion)

« Licenciatura en Fisica (calculo automatico)
Perfiles relacionados

« Consultor de sistemas » Gestor de informacion

- Especialista en integracion y pruebas « Especialista en soluciones

« Especialista en seguridad telematica « Disefador de red

« Arquitecto de redes
Capacidades not cnicas requeridas

Valoracién Valoracién

Analitica XX Relaciones XX
Comunicacién XXX Liderazgo X
Flexibilidad y autoaprendizaje XXX Orientacién al cliente XXX
Trabajo en equipo XXX Manejo de informacion XXX
Creatividad XXX Gestion de riesgos
Resolucion de problemas XX Persuasion XXX
Atencion al detalle Decision XXX
Compromiso con la excelencia Negociacion
Orientacion técnica XX Asegurar la calidad XXX
Iniciativa XXX Estrategia y planificacion XXX
Planificacién y organizacion XX
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3. Especialista en Tratamiento de Se al Multimedia

Descripci n

« Disefar y optimizar algoritmos para modulacion y deteccién de sefal

« Conocer lenguajes de programacién que permitan implementary simular procesadores de
senal filtros...

- Integrar software y concebir y realizar pruebas

+ Conocer los estandares para multimedia, la situacion del entorno operativo y su posible
evolucion

« Establecer soluciones técnicas que respondan a los requisitos de seguridad, fiabilidad y
calidad para la codificacion,procesado y transmision de sefal

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equiposy Aplicaciones  Software y Hardware y Otros
Funciones sister:n.as sisterr.laf y servicios ?plicaciopes arquitectura eq uipgs Tecr!o!ogias
telematicos  transmision  de telecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas
1+D
Ingenieria y diseno 3 2 1 2
Produccion y operacion 2 3 2 1
Consultoria y formacién 2 2
Marketing y ventas 1
Servicios técnicos 1 1 1
Gestion y direccion
Baja: 1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles
« Ingenieria Técnica de Telecomunicacion,preferiblemente especialidad Sonido e Imagen
- Ingenieria Superior de Telecomunicacion

Perfiles relacionados
« Ingeniero de desarrollo hardware
+ Programador multimedia
« Programador de aplicaciones

Capacidades not cnicas requeridas

Valoracién Valoracién
Analitica XXX Relaciones
Comunicacién X Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje X Orientacién al cliente
Trabajo en equipo XX Manejo de informacién XXX
Creatividad X Gestion de riesgos
Resolucién de problemas X Persuasion
Atencion al detalle Decision
Compromiso con la excelencia X Negociacion
Orientacién técnica Asegurar la calidad XX
Iniciativa Estrategia y planificacion X

Planificacion y organizacion
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4. Consultor de Sistemas

Descripci n
« Configurar sistemas de TIC a partir de productos existentes
- Analizar y evaluar productos para configuracion de sistemas
« Analizar sistemas instalados para posibles mejoras
« Adaptar productos para su integracion en sistemas

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equiposy Aplicaciones  Softwarey = Hardwarey Otros
A — siste[n?s sisten'laﬁ y servicios ?plicaciopes arquitectura equi_pgs Tecrlo.logias
telematicos  transmision  de telecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas
+D
Ingenieria y disefio 2 1 2 1
Produccién y operacion
Consultoria y formacion 3 2 3 2
Marketing y ventas
Servicios técnicos 1 1 1 1
Gestion y direccién
Baja:1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles

- Licenciatura en Informatica

- Ingenieria Superior en Telecomunicaciones

« Ingenieria Técnica en Telecomunicaciones

« Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas
Perfiles relacionados

- Especialista en soluciones

- Disefiador de sistemas
Capacidades not cnicas requeridas

Valoracion Valoracion

Analitica XX Relaciones
Comunicacién Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje XXX Orientacion al cliente
Trabajo en equipo Manejo de informacién
Creatividad Gestion de riesgos X
Resolucion de problemas X Persuasion
Atencion al detalle X Decision
Compromiso con la excelencia XX Negociacion
Orientacion técnica XXX Asegurar la calidad XX
Iniciativa X Estrategia y planificacion

Planificacién y organizacion
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5. Especialista en Soluciones TIC

Descripci n
« Definir con el cliente los requisitos funcionales de la aplicacién o sistema
- Disefar la arquitectura de la solucién
- Definir el pliego de condiciones de los componentes
« Colaborar con el arquitecto o integrador de sistemas si la solucion es compleja
« Especializacién en segmentos técnicos especificos

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equipos y Aplicaciones  Softwarey Hardware y Otros
R — siste[n.as sisten)aﬁ y servicios ?plicaciopes arquitectura equi_pgs Tecrlo!ogias
telematicos  transmision  de telecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas
1+D
Ingenieria y disefio 2 2 2 2 2
Produccién y operacion
Consultoria y formacién 3 2 3 3 2 1
Marketing y ventas 2 1 2 2 2
Servicios técnicos 2 2 2 1
Gestion y direccion
Baja: 1 Media: 2 Alta:3

Niveles acad micos posibles
- Ingenieria Superior de Telecomunicacion
« Licenciatura en Informatica
» Licenciatura en Matematicas (areas de computacion)
« Licenciatura en Fisica (calculo automatico)
- Ingenieria Técnica de Telecomunicacion
- Ingenieria Técnica de Informatica

Perfiles relacionados
- Integrador de sistemas + Gestor de informacion
« Disefiador de red - Analista de servicios telematicos
« Arquitecto de redes

Capacidades not cnicas requeridas

Valoracién Valoracién
Analitica XXX Relaciones XXX
Comunicacién XXX Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje Orientacion al cliente XXX
Trabajo en equipo XX Manejo de informacién XX
Creatividad XXX Gestion de riesgos
Resolucion de problemas XX Persuasion
Atencioén al detalle Decision XX
Compromiso con la excelencia Negociacién
Orientacion técnica XX Asegurar la calidad XX
Iniciativa XXX Estrategia y planificacion

Planificacién y organizacion
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6. Dise ador de Redes de Comunicaciones

Descripci n
« Analizar e interpretar las necesidades en comunicaciones de los clientes
- Elegir entre las diversas posibilidades de redes
- Trabajar y negociar con los especialistas de marketing y ventas y con proveedores para
conocer y aquilatar sus productos
« Disefar, construir y probar prototipos
+ Colaborar con integradores de sistemas, ingenieros y programadores
« Configuracion de redes

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equiposy Equipos y Aplicaciones  Softwarey Hardware y Otros
Funciones sistel:n.as sisten:na!s‘ y servicios .aplicaciopes arquitectura equipc_;s Tecqo!ogias
telematicos  transmision  detelecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas
1+D
Ingenieria y disefio 3 3 3 2 2
Produccion y operacion
Consultoria y formacion 2 2 2 2 2
Marketing y ventas 2 2 2
Servicios técnicos 2 2 2 2 2
Gestiony direccion
Baja: 1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles
« Ingenieria Superior de Telecomunicacién
« Licenciatura en Informatica
- Ingenieria Técnica de Telecomunicacion

Perfiles relacionados
« Integrador de sistemas « Gestor de informacién
« Consultor de sistemas - Especialista en soluciones
« Consultor de negocio

Capacidades not cnicas requeridas

Valoracién Valoracién
Analitica XX Relaciones XXX
Comunicacién XXX Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje XX Orientacién al cliente XX
Trabajo en equipo XXX Manejo de informacién XXX
Creatividad Gestion de riesgos
Resolucion de problemas Persuasion
Atencién al detalle Decisién XX
Compromiso con la excelencia Negociacién XX
Orientacion técnica XX Asegurar la calidad XXX
Iniciativa XX Estrategia y planificacion
Planificacion y organizacion XX
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7. Programador Multimedia

Descripci n
« Desarrollar aplicaciones multimedia en diversos lenguajes de programacion (generalesy
especificos)
- Integrar aplicaciones preexistentes
« Apoyar la definicion de normas y procedimientos
» Documentar aplicaciones multimedia
- Identificar plataformas software requeridas
« Manejar / instalar entornos de herramientas
- Digitalizacion de informaciéon multimedia

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equipos y Aplicaciones  Softwarey Hardware y Otros
Funciones sistennas sisten:n:fs‘ y servicios .aplicaciopes arquitectura equipt?s Tecnp!ogias
telematicos  transmision  de telecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas
1+D
Ingenieria y disefio 1 2
Produccion y operacion 2 3 1
Consultoria y formacién
Marketing y ventas
Servicios técnicos 1 2
Gestion y direccion
Baja: 1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles
« Ingeniero Técnico, Diplomado en Informatica
- FP ramas de Informatica
- Matematicas, Fisica
« Ingeniero en Telecomunicacién,Informatica

Perfiles relacionados

« Especialista en integraciéon y pruebas  « Programador de aplicaciones
« Programador de sistemas « Especialista en tratamiento de sefial multimedia

Capacidades not cnicas requeridas

Valoracion Valoracion
Analitica XXX Relaciones
Comunicacién Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje XX Orientacion al cliente
Trabajo en equipo XX Manejo de informacion
Creatividad Gestion de riesgos
Resolucion de problemas XX Persuasion
Atencién al detalle XXX Decision
Compromiso con la excelencia XX Negociacion
Orientacion técnica XXX Asegurar la calidad XX
Iniciativa Estrategia y planificacion
Planificacion y organizacién X
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8. Dise ador de Web

Descripci n

+ Definicién de la estructura de un web para una aplicaciéon dada
- Utilizacion de Tecnologias y lenguajes especificos para el disefio de una pagina web
- Instalacion y adaptacion de informacion y herramientas

+ Medidas de prestaciones, velocidad
« Programacion en lenguajes especificos

- Digitalizacion de informaciéon multimedia

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equipos y Aplicaciones  Softwarey Hardware y Otros
. sistemas sistemas y servicios aplicaciones  arquitectura equipos Tecnologias
AT telematicos  transmision  de telecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas
1+D 1 1
Ingenieriay diseiio 3 3 1
Produccion y operacion 1 2 3
Consultoria y formacion
Marketing y ventas
Servicios técnicos 2 2
Gestion y direccion
Baja: 1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles

« FP de Informatica o Telecomunicaciones

« Ingeniero Técnico / Diplomado en areas relacionadas con TIC
Perfiles relacionados

- Programador multimedia - Disefiador de sistemas

- Programador de aplicaciones
Capacidades not cnicas requeridas

Valoracion Valoracion

Analitica XX Relaciones
Comunicacién X Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje XX Orientacién al cliente XX
Trabajo en equipo X Manejo de informacién
Creatividad XXX Gestion de riesgos
Resolucién de problemas Persuasion
Atencién al detalle XX Decision
Compromiso con la excelencia X Negociacion
Orientacion técnica XX Asegurar la calidad XX
Iniciativa X Estrategia y planificacion

Planificacién y organizacion
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9. Programador de Aplicaciones

Descripci n
+ Realiza el disefio detallado de las aplicaciones software
- Implementa aplicaciones software para clientes
- Desarrolla prototipos de nuevas aplicaciones
« Prueba las soluciones
+ Documenta los resultados

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equiposy  Aplicaciones  Softwarey Hardware y Otros
R — siste[n.as sisten'u!s' y servicios ?plicaciopes arquitectura equi’pc')s Tecr]o!ogias
telematicos  transmision  de telecom.  informaticas ordenadores  electrénicos basicas
1+D 3 2
Ingenieria y diseiio 1 2 2 1
Produccion y operacion 1 2 2
Consultoria y formacién
Marketing y ventas
Servicios técnicos
Gestion y direccion
Baja: 1 Media: 2 Alta: 3
Niveles acad micos posibles
« Licenciatura en Matematicas (areas de computacion)
« Licenciatura en Informatica
« Ingenieria Técnica de Telecomunicacion
« Ingenieria Superior de Telecomunicacién
» Licenciatura en Fisica (calculo automatico)
« Formacion profesional Il y Il (informatica)
Perfiles relacionados
« Especialista en seguridad telematica  « Programador multimedia
« Programador de sistemas « Disenador de sistemas
- Integrador de sistemas - Analista de servicios telematicos
Capacidades not cnicas requeridas
Valoracién Valoracion
Analitica XXX Relaciones
Comunicacién XX Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje X Orientacién al cliente XX
Trabajo en equipo X Manejo de informacién XX
Creatividad X Gestion de riesgos
Resolucién de problemas X Persuasion
Atencion al detalle XXX Decision
Compromiso con la excelencia Negociacién
Orientacion técnica XXX Asegurar la calidad X

Iniciativa

Estrategia y planificacion

Planificacién y organizacién
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10. Especialista en Mantenimiento Hardware

Descripci n

« Comprobar el funcionamiento de sistemas hw

« Utilizar herramientas de prueba y diagnéstico

- Establecer procedimientos rutinarios de mantenimiento
« Instalar componentes y sustituir los defectuosos

+ Monotorizar el rendimiento de sistemas en operaciones

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equiposy Equiposy Aplicaciones  Softwarey Hardware y Otros
Funciones siste[n:as sisten.la}g y servicios ?plicaciopes arquitectura eq uipqs Tecn_o!ogias
telematicos  transmision  de telecom. informaticas ordenadores  electrénicos basicas
1+D
Ingenieria y disefio
Producciony operacion 2 2 1 2 2
Consultoria y formacion
Marketing y ventas
Servicios técnicos 2 3 1 3 2
Gestion y direccién
Baja: 1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles
+ FP en Electrénica e Informatica

« Ingenieria Técnica Industrial / Telecomunicacién / Informatica

Perfiles relacionados
- Instalador / operador de ordenadores
- Especializacion en seguridad telematica

Capacidades not cnicas requeridas

Valoracién
Analitica
Comunicacién
Flexibilidad y autoaprendizaje
Trabajo en equipo
Creatividad
Resolucién de problemas XXX
Atencion al detalle XX
Compromiso con la excelencia
Orientacion técnica XXX
Iniciativa
Planificacién y organizacion XX

- Especializacion en mantenimiento software

Valoracién

Relaciones

Liderazgo

Orientacién al cliente X

Manejo de informacién

Gestion de riesgos X

Persuasion

Decision

Negociacién

Asegurar la calidad XX

Estrategia y planificacion
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11. Especialista en Mantenimiento Software

Descripci n
+ Mejora de sistemas preexistentes empleando lenguajes disponibles
« Eliminacion de errores e ineficiencias.Mejora de rendimiento
« Utilizacion de herramientas CASE / CAD / CAM
« Conocimiento detallado de productos

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equiposy Aplicaciones  Softwarey Hardware y Otros
Funciones siste[n?s sisten:\a_? y servicios faplicacignes arquitectura eq uip(_)s Tecr]o!ogias
telematicos  transmision  detelecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas
1+D
Ingenieria y disefio
Produccion y operacion 2 2 3 3 2 1 1
Consultoria y formacion
Marketing y ventas
Servicios técnicos 3 3 3 3 3 2 1
Gestion y direccién
Baja: 1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles
« FP de informatica
« Diplomado / Ingeniero Técnico de Telecomunicacién o Informatica

Perfiles relacionados
« Especialista en integracién y pruebas
« Programador de sistemas
» Operador / instalador de ordenadores

Capacidades not cnicas requeridas

Valoracién Valoracién
Analitica XX Relaciones
Comunicacién Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje Orientacién al cliente XX
Trabajo en equipo Manejo de informacion X
Creatividad Gestion de riesgos
Resolucion de problemas XXX Persuasion
Atencién al detalle XXX Decisién
Compromiso con la excelencia Negociacién
Orientacién técnica XXX Asegurar la calidad XXX
Iniciativa Estrategia y planificacion
Planificacién y organizacién X
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12. Ingeniero de Radio Frecuencia

Descripci n

- Disefiar o elegir subsistemas y equipos (estaciones base,terminales de usuario...)
que cumplan las especificaciones técnicas, las de compatibilidad y las de produccién

- Conocer herramientas software que faciliten el diseno de servicios radio

- Conocer la estructura y los protocolos de red

- Certificar la seguridad y calidad de los equipos y del servicio (pruebas)

- Especificar los requisitos de mantenimiento, y valorar las posibilidades de actualizacién
y mejora de los sistemas

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equiposy Equiposy  Aplicaciones  Softwarey Hardware y Otros
Funciones siste[n_as sisterr)af y servicios .anplicaciopes arquitectura equipgs Tecnp!ogias
telematicos  transmision  detelecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas

1+D 1

Ingenieria y disefio 3 1

Produccion y operacion 3 1

Consultoria y formacién 2 1

Marketing y ventas 2 1

Servicios técnicos 2

Gestion y direccion

Baja: 1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles
« Ingenieria Técnica de Telecomunicacion
« Ingenieria Superior de Telecomunicacién

Perfiles relacionados
« Arquitecto de redes
- Especialista en soluciones

Capacidades not cnicas requeridas

Valoracién Valoracién
Analitica XXX Relaciones
Comunicacién X Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje XX Orientacion al cliente X
Trabajo en equipo XX Manejo de informacién XX
Creatividad X Gestion de riesgos X
Resolucion de problemas X Persuasion
Atencion al detalle Decision
Compromiso con la excelencia Negociacion
Orientacién técnica Asegurar la calidad XXX
Iniciativa X Estrategia y planificacion
Planificacion y organizacion XX
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13. Consultor de Telecomunicaci n

Descripci n
« Definir requerimientos de TIC para una empresa u organizacion
- Identificar nuevas oportunidades de TIC para una empresa u organizacion
- Analizar y planificar aplicaciones de TIC para una empresa
« Analizar los riesgos y amenazas originados por TIC para una empresa
+ Comparar productos y servicios de telecomunicaciones

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equiposy  Aplicaciones  Softwarey Hardware y Otros
R siste[n.as sisterr)a!s' y servicios ?plicaciopes arquitectura equi’pc')s Tecrlo!ogias
telematicos  transmision  de telecom.  informaticas ordenadores  electrénicos basicas
1+D
Ingenieria y disefio
Produccion y operacion 1 1 1 1
Consultoria y formacién 2 1 3 2
Marketing y ventas
Servicios técnicos
Gestion y direccion 2 1 3 2
Baja: 1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles
- Ingenieria Técnica en Telecomunicaciones
« Ingenieria Superior de Telecomunicaciones

Perfiles relacionados
« Analista de servicios telematicos

Capacidades not cnicas requeridas

Valoracién Valoracién
Analitica X Relaciones X
Comunicacién X Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje Orientacién al cliente XX
Trabajo en equipo Manejo de informacién
Creatividad XXX Gestion de riesgos XX
Resolucion de problemas Persuasion XX
Atencion al detalle Decision
Compromiso con la excelencia Negociacién
Orientacién técnica Asegurar la calidad
Iniciativa X Estrategia y planificacion XXX

Planificacién y organizacion
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14. Ingeniero de Desarrollo Hardware

Descripci n
« Disefiar e implementar circuitos electrénicos destinados a equipos de telecomunicacién,
o analizary elegir los mas adecuados para la aplicacién entre las tecnologias existentes
- Conocer herramientas de disefio, analisis, simulacion y prueba de circuitos electronicos
- Especificar y desarrollar los bancos de pruebas necesarios para garantizar la operatividad
de los circuitos
+ Compatibilizar e integrar placas

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equipos y Aplicaciones  Softwarey  Hardwarey Otros
Funciones sistern.as sisten:la!s: y servicios ?plicaciopes arquitectura equ[pc?s Tecn‘o!ogias
telematicos  transmision  detelecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas

1+D 2 1

Ingenieria y disefio 3 2

Produccion y operacion 2 2

Consultoria y formacion 1 1

Marketing y ventas

Servicios técnicos 2

Gestion y direccion

Baja: 1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles
- Ingenieria Informatica
+ Ingenieria Técnica de Telecomunicacién,preferiblemente especialidad Sist. Electrénicos
« Ingenieria Superior de Telecomunicacion
« Ingenieria Industrial,especialidad Automatica y Electrénica
« Licenciatura en Fisica (rama electrénica)
« Ingenieria Electronica (2° ciclo)

Perfiles relacionados
- Especialista en integracion y pruebas

- Integrador de sistemas

Capacidades not cnicas requeridas

Valoracién Valoracién
Analitica XXX Relaciones
Comunicacién X Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje XX Orientacién al cliente
Trabajo en equipo X Manejo de informacién X
Creatividad XX Gestion de riesgos
Resolucion de problemas X Persuasion
Atencion al detalle XX Decisién
Compromiso con la excelencia Negociacion
Orientacion técnica Asegurar la calidad X
Iniciativa X Estrategia y planificacion
Planificacién y organizacion XX
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15. Arquitecto de Redes Telem ticas

Descripci n
« Definir especificaciones para redes telematicas
- Disenar arquitecturas de redes para implementar servicios
- Identificar oportunidades para aplicar redes telematicas
- Dirigir la instalacion,prueba y puesta en marcha de redes telematicas

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equiposy  Aplicaciones  Softwarey Hardwarey Otros
R siste[n?s sisterr]af y servicios ?plicaciopes arquitectura equ[pgs Tecr]o!ogias
telematicos  transmision  de telecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas
1+D
Ingenieria y disefio 3 2 2 1
Produccién y operacion
Consultoria y formacion 3 2 2 1
Marketing y ventas
Servicios técnicos
Gestion y direccion 1 1 1 1
Baja:1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles
- Licenciatura en Informatica
- Ingenieria Superior de Telecomunicaciones

Perfiles relacionados
« Consultor de negocio
« Analista de servicios telematicos
- Especialista en soluciones
« Disenador de redes de comunicaciones

Capacidades not cnicas requeridas

Valoracion Valoracién
Analitica XX Relaciones
Comunicacién Liderazgo X
Flexibilidad y autoaprendizaje Orientacion al cliente X
Trabajo en equipo Manejo de informacién
Creatividad XXX Gestion de riesgos X
Resolucion de problemas X Persuasion
Atencion al detalle Decision
Compromiso con la excelencia Negociacion
Orientacion técnica XX Asegurar la calidad
Iniciativa Estrategia y planificacion XXX
Planificacién y organizacién XX
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16. Gestor de Informaci n

Descripci n
- Coordinar las aplicaciones de TIC para los flujos de informacién en una organizacién
- Identificar, analizar y planificar aplicaciones TIC para los flujos de informacién
- Definir y asegurar la implantacion de estandares para el intercambio y el procesamiento
de la informacién
« Definir necesidades de los sistemas de informacién

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equiposy Equiposy  Aplicaciones  Softwarey Hardware y Otros
R —— siste[n?s sisten]aﬁ y servicios ?plicaciopes arquitectura equi_pgs Tecrlo'logias
telematicos  transmisién  detelecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas
1+D
Ingenieria y disefio 1 1 1 1
Produccion y operacion
Consultoria y formacion 3 2 2 3
Marketingy ventas
Servicios técnicos 2 1 1 2

Gestion y direccién

Baja:1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles

» Licenciatura en Informatica

« Ingenieria Superior de telecomunicacién

« Ingenieria Técnica de Telecomunicacién
Perfiles relacionados

- Arquitecto de redes

« Consultor de telecomunicaciones

« Analista de servicios Telematicos
Capacidades not cnicas requeridas

Valoracion Valoracion

Analitica XXX Relaciones
Comunicacién Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje Orientacion al cliente
Trabajo en equipo Manejo de informacién XXX
Creatividad X Gestion de riesgos
Resolucion de problemas XX Persuasion X
Atencion al detalle Decision
Compromiso con la excelencia Negociacion X
Orientacion técnica Asegurar la calidad XX
Iniciativa Estrategia y planificacion

Planificacion y organizacion XX
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17. Operador / Instalador de Ordenadores

Descripci n
« Configurar un ordenador o equipo informatico
- Instalar paquetes software
- Instalar sistemas de hardware
« Comprobar el funcionamiento de un equipo
- Relacionar tareas rutinarias de operacién
« Servicio a usuarios de sistemas ofimaticos

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equiposy  Aplicaciones  Softwarey  Hardwarey Otros
Funciones sistel:n'as sisterr}zﬁ y servicios ?plicacio!les arquitectura equi‘pc?s Tecrlo.logias
telematicos  transmision  de telecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas
1+D
Ingenieria y disefio
Produccion y operacién 2 1 2 3 3 1
Consultoria y formacion
Marketing y ventas
Servicios técnicos 2 2 2 2 1
Gestion y direccion
Baja: 1 Media: 2 Alta: 3
Niveles acad micos posibles
+ FP ramas de informatica o telecomunicaciones
Perfiles relacionados
- Especialista en mantenimiento software
Capacidades not cnicas requeridas
Valoracién Valoracién
Analitica X Relaciones
Comunicacién Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje X Orientacion al cliente
Trabajo en equipo Manejo de informacion X
Creatividad Gestion de riesgos
Resolucion de problemas XXX Persuasion
Atencion al detalle X Decision
Compromiso con la excelencia X Negociacién
Orientacion técnica XXX Asegurar la calidad XX
Iniciativa Estrategia y planificacion

Planificacién y organizacion
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18. Especialista en Integraci ny Pruebas

Descripci n
« Integracion de sistemas hw / sw
« Integrar diferentes componentes software en una aplicacién compl

eja

- Desarrollar pruebas sistematicas de médulos, subsistemas y de integracion y aceptacion

- Desarrollar sistemas de pruebas
« Definir e implementar casos de prueba
« Establecer procedimientos de prueba de sistemas embebidos

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equipos y Aplicaciones  Software y Hardware y Otros
. sistemas sistemas y servicios aplicaciones  arquitectura equipos Tecnologias
IR G telematicos  transmision  de telecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas
1+D 1 1 1
Ingenieria y diseio 1 1 2 2 1 2
Produccion y operacion 2 2 3 3 2 1
Consultoria y formacion
Marketing y ventas
Servicios técnicos 1 1 2 2 1
Gestion y direccion
Baja: 1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles

« Ingeniero Telecomunicacién / Informatica

« Diplomado Informatico

« Ingeniero Técnico

« Licenciado Fisica o Matematicas en relacién con las TIC
Perfiles relacionados

« Programador de Aplicaciones

- Disefador / integrador de Sistemas

« Especialista de mantenimiento de sw

- Programador de sistemas sw
Capacidades not cnicas requeridas

Valoracién Valoracién

Analitica XX Relaciones
Comunicacién Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje Orientacion al cliente
Trabajo en equipo XX Manejo de informacién XX
Creatividad Gestion de riesgos
Resolucion de problemas XXX Persuasion
Atencion al detalle X Decisién
Compromiso con la excelencia Negociacion
Orientacion técnica XX Asegurar la calidad XXX
Iniciativa Estrategia y planificacion X
Planificacién y organizacion X
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19.Analista de Servicios Telem ticos

Descripci n

« Analizar, planificar y desarrollar soluciones efectivas con servicios telematicos
- Definir estrategias de uso de los servicios telematicos existentes
- Suministrar a los integradores y arquitectos de sistemas y especialistas en soluciones

los datos y opciones requeridos

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equiposy Aplicaciones  Softwarey Hardwarey Otros
R — siste[n?s sisten.\a!f y servicios .a\plicaci_opes arquitectura eq u[pgs Tecr]o!ogias
telematicos  transmision  detelecom. informaticas ordenadores electrénicos basicas
1+D
Ingenieria y disefio
Produccién y operacion 1 1 1 1 1
Consultoria y formacion 3 2 3 2 2
Marketing y ventas
Servicios técnicos
Gestion y direccion 1 2 1 1
Baja:1 Media: 2 Alta: 3
Niveles acad micos posibles
- Ingenieria Superior de Telecomunicacion
- Ingenieria Técnica de Telecomunicacion
Perfiles relacionados
« Integrador de sistemas
- Especialista en soluciones
- Especialista en seguridad telematica
« Arquitecto de redes
- Disefiador de redes
Capacidades not cnicas requeridas
Valoracion Valoracion
Analitica XXX Relaciones
Comunicacién XX Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje XX Orientacion al cliente
Trabajo en equipo XX Manejo de informacién XX
Creatividad Gestion de riesgos
Resolucién de problemas XX Persuasion
Atencion al detalle Decision
Compromiso con la excelencia Negociacion
Orientacion técnica XXX Asegurar la calidad XXX
Iniciativa XX Estrategia y planificacion
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20. Especialista en Seguridad Telem tica

Descripci n
« Definir requisitos de seguridad
- Establecer soluciones técnicas
- Establecer politica de seguridad (niveles, responsabilidades, etc.)
- Evaluar niveles y productos de seguridad
« Establecer procedimientos

Relaci ncon reast cnicasy funcionales de la encuesta

Areas técnicas

Equipos y Equipos y Aplicaciones  Softwarey Hardware y Otros
R — siste[n.as sisten]aﬁ y servicios ?plicaciopes arquitectura equ[pgs Tecqo!ogias
telematicos  transmision  detelecom. informaticas ordenadores  electrénicos basicas
1+D
Ingenieria y disefio 2 3 1 1
Produccion y operacion 1 1 1
Consultoria y formacion 3 2 2
Marketing y ventas
Servicios técnicos 2 1
Gestion y direccién
Baja: 1 Media: 2 Alta: 3

Niveles acad micos posibles

« Licenciatura en Matematicas (areas de computacion)

- Licenciatura en Informatica

+ Ingenieria Técnica en Telecomunicaciones

« Ingenieria Superior en Telecomunicaciones

« Licenciatura en Fisica (calculo automatico)
Perfiles relacionados

« Consultor de negocio

« Consultor de sistemas

« Integrador de sistemas
Capacidades not cnicas requeridas

Valoracién Valoracién

Analitica XXX Relaciones
Comunicacién Liderazgo
Flexibilidad y autoaprendizaje X Orientacién al cliente X
Trabajo en equipo Manejo de informacién
Creatividad Gestion de riesgos XXX
Resolucion de problemas XX Persuasion
Atencion al detalle X Decision
Compromiso con la excelencia XX Negociacion
Orientacion técnica Asegurar la calidad XX
Iniciativa Estrategia y planificacion X

Planificacion y organizacion
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