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1. INTRODUCCION

Los cambios profundos que se vienen produciendo en las condiciones econé-
micas, a raiz de la crisis internacional de las dos ultimas décadas, han generado
unas condiciones productivas que se traducen, entre otras cosas, €n unos requeri-
mientos de formacion de la mano de obra que suponen una variacién importante
respecto a los patrones anteriores. :

Tal fenémeno, suficientemente conocido en sus lineamientos generales, se
produce en nuestro pais con dos caracteristicas afiadidas que estimamos de la ma-
xima importancia. La primera, el atraso relativo de nuestro desarrollo industrial
que, junto a otros efectos, supone la existencia de importantes problemas para se-

ir el ritmo de desplazamiento de la frontera tecnolégica dependiendo, en gran
medida, de la implantacién de tecnologias forineas tanto en su forma mas con-
creta —licencias, asistencia técnica— como incorporada en bienes de capital, proyec-
tos de inversion, etc. Este hecho condiciona tanto la intesidad como las caracteris-
ticas de las nuevas demandas de formacién que nuestro sistema productivo plan-
tea a las instituciones educativas. Por otra parte, y esta es la segunda matizaciéon
importante, el desarrollo reciente de nuestra estructura educativa se encuentra
con algunos hechos de singular relieve como la masificacién, problemas de forma-
cién del profesorado a todos los niveles, planes de estudios y métodos de ensefian-
za bastante anticuados, etc. Ello hace que, si bien en todos los paises la posibilidad
de respuestas adecuadas y flexibles a las condiciones cambiantes siempre se pro-
duce con retrasos y dificultades, en nuestro pais las condiciones de partida impo-

() Este articulo recoge una parte de los resultados de la investigacién desarrollada por los autores
sobre el tema «Demandas del sistema productivo al educativon, cuyos resultados globales se exponen en
el libro Demandas del sistema productivo espariol y adaptacidn de la oferta educativa. Nuestro agradecimien-
to al CIDE por la financiacién del proyecto y la ayuda brindada en todas las etapas de la investiga-
con.

(**) Universidad Complutense de Madrid.
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nen la necesidad de un cambio mas profundo por cuanto, a las reformas exigidas
por la nueva situacion, hay que afiadirle los esfuerzos necesarios para superar pro-
blemas estructurales histéricamente acumulados.

En este contexto, nuestra investigacién originaria se plante6 indagar en algu-
nos temas que se consideraban de particular importancia y se centré en averiguar
en qué medida la introduccion de tecnologias innovadoras en nuestras empresas
industriales estaba generando cambios sustanciales en las demandas de mano de
obra altamente cualificada que se relacionara con la gestion o el uso de tecnolo-
gias innovadoras.

Se trata, por tanto, de una parte de la problematica mads general pero cuyo va-
lor cualitativo viene dado por el caricter de «seiial guia» que pueden tener los
cambios vinculados a ese particular segmento laboral y su correspondiente nivel
formativo.

Para desarrollar esta temdtica se abordaron tres tareas fundamentales. En pri-
mer lugar, un estudio de las principales tendencias de la dinimica del sistema pro-
ductivo espariol que nos permitiese conocer los puntos fuertes y débiles de nues-
tro proceso de especializacion y, asi mismo, una primera aproximacion a los secto-
res industriales mds dinamicos en los afios recientes (1), En segundo lugar, era ne-
cesario analizar las situaciones del sistema espariol de ciencia y tecnologia particu-
larmente referido al conjunto de empresas productivas que desarrollan una activi-
dad importante en el terreno tecnolégico, puesto que de ello podriamos derivar
un conocimiento aproximado de la base productiva principal en cuanto a la de-
manda del tipo de mano de obra que nos interesa (2).

La tercera y mds importante de las etapas consistia en el estudio del campo de
las demandas de mano de obra vinculada al uso o aplicacién directa de tecnolo-
gias innovadoras. Esta fase se abordé conjugando el estudio de tres factores de in-
formacion: por una parte, las demandas aparecidas en los medios de comunica-
cién; por otra, los bancos de datos de los COIES de las Universidades de Madrid y
algunos colegios profesionales, ¥, finalmente, un cuestionario enviado a un colecti-
vo de empresas de la que se tenia constancia que desarrollaban las actividades ob-
jeto de nuestro estudio (3).

En las pdginas siguientes se exponen los resultados y conclusiones de una par-
te de la investigacién de campo, la que tiene que ver con las tareas y requerimien-
tos vinculados a los nuevos puestos de trabajo, fruto del uso o generacion de las
innovaciones empresariales, asi como las exigencias de formacién detectadas y las

(1) Sobre este particular, una sintesis es la desarrollada en el capitulo primero del libro Molero, Bue-
sa y Fernandez (1990). Desarrollos recientes o mas amplios de la tematica pueden verse en los siguientes
textos: Buesa y Molero (1988); Buesa y Molero (1990),

(2) Ademas del capitulo segundo de Molero, Buesa y Fernandez (1990), pueden verse Buesa y Molero
(19892) y (1989b), asi como el capitulo 7 de Buesa y Molero (1988).

(8) Los detalles de todo ello, asi como la metodologia general y resultados se exponen en Molero,
Buesa y Fernandez (1990).

124



vias utilizadas para hacerles frente. Entendemos que éste es uno de los aspectos
mas sustantivos del estudio efectuado y el que se aproxima mas a la temdtica cen-
tral de esta Revista.

Por otro lado, y debido a la necesaria brevedad a la que un articulo obliga,
describiremos con mis detalle todos los aspectos que reflejan la adecuacién entre
los resultados del sistema educativo, como elementos bésicos de la cualificacién, y
las exigencias planteadas por los agentes empleadores de trabajadores altamente
cualificados, por lo que se tratardn con detenimiento la naturaleza general de los
puestos estudiados y las titulaciones demandadas por éstos (requerimientos de for-
macién general y especifica), mientras que tan sélo se indicardn brevemente otros
aspectos (experiencia, personalidad y formacién introducida por las empresas) que
ayudan a delimitar las interrelaciones entre educacién y empleo, si bien no son
nucleos clave.

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1. Objetivos:
Nuestra investigacion ha pretendido explorar los siguientes aspectos:

i) Las demandas de personal para puestos de trabajo directamente vinculados
a la generacién y utilizacién de tecnologias innovadoras. Se estudian, asi, las activi-
dades relacionadas con la electrénica, informatica, telecomunicaciones, automati-
ca y robotica, ldser, biotecnologias, quimica-farmacéutica, energias renovables,
nuevos materiales y acuicultura. Los aspectos concretos que se analizan son:

— El numero de puestos generados.

- Las caracteristicas de éstos, entendidas a través de las actividades y funcio-
nes asumidas por los trabajadores que los cubren.

- Los requerimientos de formacién general y especifica, experiencia y otros
elementos de cualificacién exigidos al personal que ha cubierto los mencionados
puestos o es candidato para cubrirlos.

- La formacién adicional que las empresas proporcionan a los trabajadores,
.- ‘
su naturaleza, duracién y costes.

Se trata, en sintesis, de establecer cuiles son los perfiles tipicos de los puestos
de alta cualificacién que emergen acompafiando al proceso de adopcién y difu-
sion de las tecnologias innovadoras.

ii) La adecuacién existente entre los resultados del sistema educativo, como
elementos bésicos de la cualificacién, y las exigencias planteadas por los agentes
empleadores de trabajadores altamente cualificados en el tipo de puestos indica-
dos. Ello supone:
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— Delimitar las demandas recibidas por las diversas titulaciones, las correspon-
dencias o equivalencias de éstas, las especializaciones mas solicitadas y los elemen-
tos de formacién adicional de postgrado considerados como relevantes.

= Definir las lagunas e insuficiencias detectadas, asi como las dreas en las que
se aprecia una adecuada concordancia.

2.2. Metodologia

La investigacion se llevo a efecto a través de un conjunto de estudios paralelos
(una descripcién pormenorizada puede verse en Molero, Buesa y Fernandez, 1990).
En el cuadro 1 se reflejan sintéticamente estos estudios integrados por:

i) El andlisis de las convocatorias de empleo publicadas, entre 1983 y 1987, en
el periédico de mayor difusion existente en Espaiia: recurso comin de los «obser-
vatorios de empleo» de diferentes paises europeos, entre los que se cuenta el
nuestro (4), tal fuente es basica en la medida en que refleja una parte importante
de las demandas de personal de mayor cualificacion, con la limitacién, sin embar-
go, de lo escueto de la informacién presente en los anuncios.

ii) Andlisis de las convocatorias de empleo publicadas en los COIE (Centros de
Orientacién e Informacién sobre Empleo) de las Universidades de Madrid. Conse-
guiamos, asi, datos sobre los puestos objeto de nuestro estudio, ofrecidos a univer-
sitarios recién titulados.

i) Encuesta a empresas que desarrollan y/o aplican tecnologias innovadoras.
Tal fuente permitia obtener informacién detallada respecto a las caracteristicas de
los puestos estudiados, los perfiles de los trabajadores que han cubierto esos pues-
tos y los esfuerzos de formacion realizados por las empresas para la adecuacién
entre los requerimientos del puesto y las caracteristicas del trabajador.

iv) Anilisis de las demandas registradas en el Colegio de Ingenieros de Teleco-
municacion: utilizamos tal base de datos como complemento de las precedentes y
ante la importancia de las tecnologias de la informacién dentro del conjunto de
campos tecnolégicos investigados.

Los resultados globales de tales estudios fueron sometidos a contrastacién y
debate a cargo de diferentes expertos vinculados a la investigacion acerca de la
problemdtica del empleo, o a la experiencia empresarial relacionada con el tipo
de puestos de trabajo estudiados. Realizamos para ello un conjunto de entrevistas
con responsables de los departamentos de personal de algunas de las empresas
implicadas y un seminario de trabajo en el que participaron expertos del tipo de

(4) Este es el caso del «Observatorio Permanente del Comportamiento de las Ocupaciones» del
INEM, o del Ministerio de Trabajo francés.
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CUADRO 1

Descripciin sintética de los estudios desarrollados en la investigaciin

Poblaciones estudiadas

Temas analizados

Métodos/ Técnicas

Empresas innovadoras

Anuncios de oferta de puestos
de trabajo en ptos. vinculados
N.T.

Ptos. trabajo N. T. tipo funcio-
nes y perfiles requeridos:

— titulacién idénea

— conocimentos

— experiencia

— personalidad
Formacién en empresa.
Ptos. trabajo tecnologias inno-

vadoras (tipo funciones y perfi-
les requeridos):

Encuesta postal

N. de puestos: 604

Anilisis docum.

N.° de puestos: 448

— titulacion idénea
— conocimientos
— experiencia
personalidad

|

Formaciéon ofertada por la
empresa. '

Caracteristicas de las empresas
anunciantes.

COIES Univ. madrilerias, Cole-
gio de ingenieros de telecomu-
nicacion

Demandas puestos vinculados
a las tecnologias innovadoras
(parcialmente los elementos de
las anteriores).

Registro demandas
N.° de puestos:

— COIE: 104,

— TELECO: 185

los mencionados (5). Todo ello permitié perfilar los resultados de la investigacién,
una parte de cuyo contenido se expone en los epigrafes siguientes.

3. RESULTADOS
8.1. Naturaleza y funciones de los puestos estudiados

Como base fundamental para el andlisis de la naturaleza y funciones de los
puestos objeto de la investigacion utilizamos los resultados de la encuesta a em-

(5) Participaron personas vinculadas a las siguientes instituciones y empresas: COIE de la Universi-
dad Auténoma de Madrid, Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI), ETSI Industrial,
Fundacién Universidad Empresa, Departamentos de Sociologia (Facultad de Econémicas y Empresaria-
les) y de Sociologia del Trabajo (Facultad de Ciencias Politicas y Sociologia) de la Universidad Complu-
tense, Colegio Oficial Ingenieros de Telecomunicacién, Sistemas Avanzados de Control, Page Ibérica,
Philips, Tabacalera, Marconi, Computer Technology de Espafia y Socelec.
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presas por ser la fuente que proporciona los datos mas amplios y precisos. El resto
de los estudios, por otro lado, no ofrecen resultados significativamente distintos
de los que aqui se presentan.

En el grifico I se ofrece una definicién de la naturaleza basica de los puestos.
Puede apreciarse en él como la Investigacién y Desarrollo (I + D) aparece como
el cometido mds comun (44,5 por 100 de los puestos), seguida por el Control (21
por 100), la Planificacién (13,4 por 100) y el Disefio (7,1 por 100), quedando un
resto (11,6 por 100) para otras funciones. Hay que considerar, sin embargo, que
bajo el titulo «I + D» las empresas incluyen una multiplicidad de funciones y tra-
bajos mds amplia y diversa que lo que normalmente, en la perspectiva de la in-
vestigacion cientifica y técnica que sigue las normas y convenciones establecidas
por los organismos internacionales (OCDE, UNESCO, etc.), se resume bajo tal
término. Asi, parte relevante de los puestos etiquetados como «I + D» se refieren
a la implementacién de tecnologias ~fundamentalmente, a su uso y adaptacién—
y no a la investigacién propiamente dicha, tal como se desprende del examen de
las funciones especificas de los puestos modelo que, para cada drea tecnolégica,
se reflejan en los cuadros 2 a 7.

GRAFICO I

Objeto de los puestos
Encuesta a empresas (datos generales)

276 I+D

Control 130

Planificacion 88,00

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 2

Area: Informdtica

N.c empresas: 12 N.c ptos: 295 Ratio: 24,5
A) Tipo de empresas: Porcentaje
N.* empleados:
3 BUD00 . . vieis o v sisinn i e e smiere i e nieenea 78,0 %
BOBD i 55 o Rie s s, e i alsraiihisd il S 14,1 %
Capital:
Priv. extranjera +privinac: ... cevonon oo vz 76,0 %
Priv, Bational. «« cuwen s s s oe oo 14,1 %
Implicacion téc. innovadoras:
TOO0A CIPIESE: - v vioimiois e 2im mommrmons s win msirions 96,9 %
Acogidas a planes oficiales:
Gobiernos-tegionales: ... e covvmnn vn v 77,6 %
Sector:
INVEMIZACION. |, 5iovi-iin, 55 000 m0 g b s R 78,6 %
Mat elettrdnica «soev s vv wananias v s e s 14,2 %
B) Puesto modelo
Objeto:
TR s meseaym oy S smseis i e aaales 64,4 %
PIATHECACION . wvinnin woe sistmmsinmmestons eh fonammn 24,1 %
Mejora ProCeso: o u sv =i vs e s vaans w 6,4 %
Funciones:
Disefiar/controlar . .......... ... i 50,5 %
Programar/controlar productos ............ 20,3 %
Titulacion:
Teleco. sup. control sistem. . ............... 70,8 %
& fisico €. antoMAHC0: < vvaws on svmwais v o 50,5 %
&Informatico .. .......coiiiiiiniiannn 26,4 %
Experiencia:
Tipo: Pto. BEAnTerion oo is vamvas v sammsns e o 72,5%
Tiempo expe.: i S 78,5 %
Formacion impartida:
Dénde: En Empresa, personai Propio <« czsswns s oa 61,7 %
Idem + formacién exterior ................ 21,0 %
Cudnto tiempo: B THESEE i it v Cuidpates s Sanmasmin Sb Wi 12,8 %
Dinero: 8. especificar . .. oo viiiinin i 88,0 %
S500.000=1.000.000 ; ;5 savns s v waahs e as 12,0 %

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO 3

Area: Electrinica-microelectrénica

N.c empresas: 9 N.° ptos: 167 Ratio: 18,5
A) Tipo de empresa: Porcentaje
N.° empleados:
SR | e S8 5 0 0 o R R B i & 6 %
PO0A9D: - oo i oo ieivonein o5 WeaeT B S & 8,4 %
Capital:
BV ERETANIELR. ¢ vie Hiomn okt ev:mmanmimass i samiars 76 %
Piww. Daconal c.; o vovesin i Pamasan iitis, s 13,2 %
Implicacion téc. innovadoras:
PO LINPEESH v s s starsoarivasteds Siaiieats 91,0 %
Acogidas a planes oficiales:
MNP0 ox cses iis v wiaves B Vi s on e S 81,4 %
BRI L g 0 i T s e RS, ST Lk LGRS 15,6 %
Sector:
Produccién y fabric. pr. metal . . ........ ... 76,0 %
Mat. electronica . ......... ... . iaa... 12,0 %
B) Puesto modelo Porcentaje
Objeto:
COREIOL e mo snrsiimes s S2/895 00 v ToEsEm o 71,3 %
EFD: vicivnics s nmamimn pm senenmiei: v SmsiEas 16,2 %
Planificadion ; o wover os va o i se 085wl o 7.2 %
Funciones:
Detect. averias control equip. .............. 59,9 %
Detect. averias/Evalu. instal. ............... 10,2 %
Titulacion:
L.:Sup: indus. electr/eleatrdn. . co0 50 v i 17,2 %
Teleco. electront: - ;s v 68 55 505 550 8 srn e m s 10,2 %
Experiencia:
Tipo: SINESPERTICAT o s i o wmmsiis s v 87,0%
Tiempo expe. > BANON 5050 i T e e e b e s e 65,9 %
Formacion impartida:
Tipo: PEXMMANCIIE < v cussovaniie o wsivaiai o samies 76,0 %
Dénde: En empresa, personal ext. . ................ 79,0 %
En empresa, pers. propio ................. 10,2 %
Cuadnto tiempo: e B P L 1 I S R 12,7 %
Dinero sin ESPECiCar’ s vu vvwnin it wmsn v ey 82,0 %
500.000-1.000.000 .. .........c.iiiiiann.. 7,2 %

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 4

Area: Telecomunicaciones

N.° empresas: 2 N.¢ ptos: 38 Ratio: 19
A) Tipo de empresas Porcentaje
N.* Empleados:
0005000 ..cioiinsiwvaina v swaninii on e 89,0%
F=MB, . onmimnn s S B 48 SR GBS 10,5 5
Capital:
Priv. eXtranjera . .« ..ooues oo eansnny oo vans 100 %
Implicacién téc. innovadora:
Toda EIPIESA .. -0 o os 5 87 Faisiais 4 5is v 89,5 %
BECIOT s vs s o7 7 W0im w48 6 B aTR A oS SR 10,5 %
Acogidas a planes oficiales:
(149 1 1 [ e e N eI 89,5 %
Sector:
Comunicaciones y telecom. . ............... 100,0 %
B) Puesto modelo Porcentaje
Objeto:
DHSERG: ooy cvamrcnesin % sharemaainios se bomEmiaie & 18,9 %
T e s i oo e mumbsa i 0 o S mnies ey @ 21,1 %
Funciones:
sin especificar . . ... e 100 %
Titulacion:
Teleco. superior ...........c.ooeeaiinnn 70,8 %
B kIR O0. CBERICE o wivwarmmimsss crosumamid wls v 78,9 %
Experiencia:
Tipo: Igual pto. ... ..coviiiiiiiiniiiiie 89,5%
Tiempo expe. X BARGE won o cwiovminse s e sieme He s psies 78,9 %
Formacidn impartida:
Dénde: En empresa, personal PTOPI0 .. ovvvmanessnn 89,5 %
Cuinto tiempo BRNCREE. (oics sv verarat, Wa wiavaismmns: o 65 €0deswimbia e 12,7 %
Dinero B 100000 s o.s vniorme s 55 550 mwcs 408 58 s F T wle 78,9 %

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 5
Area: Nuevos materiales

N.c empresas: 6

N.° ptos: 39 Ratio: 6,15

A) Tipo de empresa: Porcemaje
N.o empleados: '
o L e I T T 53,0%
TOU=EY, . s i) Bt stons s srsssmerensie Savatarsms 25,6 %
QOOAABY: wousviiy 2 e i8S dias s ¥ st 154 %
Capital:
Priv.nacional ........................... 66,7 %
Priv. nac. + priv. extranjero . ............... 26,7 %
Priv. extran. + priv. nacional ............... 51%
Implicacion tec. innovadoras:
TOdA - CTHPIEEA aistiat 56 5amenss 5e srmamls ws i 97,4 %
Acogidas a planes oficiales:
£ 1 N R S N e N, DO 94,9 %
Sector:
ABRENEACION. 5 s vwnoi 95 50555 59 08 weiries mon 56,4 %
Quimica farmacéutica .................... 28,2 %
CautHG/plaBHEnS  suis v 18 wssio 0 1s vm eusinmce 12,8 %
B) Puesto modelo Porcentaje
Objeto:
PLOOEOEON <. i sy wimsmsaimis s srose T S8 PR 48,7 %
Experimentaciéon . ....................... 23,1 %
FE oo o pmmnn w3y sowoaitaons o 0t eani 588 00Rles 12,8 %
Funciones:
Obtener producto ....................... 51,3%
Obtener producto/controlar produccidn . . . . . 12,8 %
Titulacion:
Tipo general TECRICOMNCAIO v vs von setiminio v won mdiniis s was s 48,7 %
Sup.flicen@ado’ o v o s i s i s 17,1 %
Titulo Quimico fisico ....................... ... 50,0 %
OGS HEC0" v 5 v o s s o & & 21,1%
Experiencia:
Tipo: sin especificar .. ........ ... 0000, 64,1 %
PEOAPRAL oo v wonisg pw 538 e s 83 wawan s o 35,9 %
Tiempo expe. DATLOR) 50 oy o SIS o bamtiiens s sessaaes 66,7 %
Formacidn impartida:
Donde: En empresa, personal PYOPIO e v w3 5 s 66,7 %
Formacion exterior ...................... 10,1 %
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CUADRO 5 (Continuacion)

Area: Nuevos materiales
B) Puesto modelo Porcentaje
Cudnto tiempo Sy eSPECIICAT . v s smiminn win smmiminsmin im0 60,7 %
T2 MOEREE s o ee SR oo SRR i SisTe 10,3 %
Dinero B ESPCOIICAT . ctos woriiteti il mibikd eiin sim werAEs 84,6 %
5 L0000 .o wo vserea st s sariang v ssee 154 %
Fuente: Elaboracion propia.
CUADRO 6
Area: Biotecnologia
N.° empresas: 4 N.° ptos.: 30 Ratio: 7,5
A) Tipo de Empresa: Porcentaje
N.° empleados:
FO=BD a6 TR B SR AT ST R R 70 %
OREO 5505 -0m- s srm mrmmimn s e 8 Eo SRR B0 30 %
Capital:
PRIV, TIACIOMIAL & o oos e 5 SASGIEEL 60 D RsTsm e & 66,7 %
Priv. nac. +publico. ... 26,4 %
Implicacién téc. innovadoras:
Toda eMPresa ......ovvveinennmimnnnasess 33,3%
T SO e nmimomin s soppcnis b .8 S8 bR e 310 4 66,7 %
Acogidas a planes oficiales:
oty BT ———— 66.7 %
CAYCIT o mmsin i smarosieyis s 855 s &5 58 55 26,7 %
Sector:
Quimica y farmacia . ... 70,0 %
Agricultura . .. ..o 3,3 %
Investigacion .............ooiiiiiin. 3,3%
B) Puesto modelo Porcentaje
Objeto:
T i s asp B R o smsmisriares o0 B ASSUSSAIRTE Wiw 86,7 %
EXperimentacion ................c.ooo.on 18,3%
Funciones:
Obtener producto .........oovieiaainnn. 70,0 %
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CUADRO 6 (Continuaciin)

Area: Biotecnologia
B) Puesto modelo Porcentaje
Titulacion:
sin especificar (it sup.) .................., 70,0 %
Quimico esp. bioquimica................., 26,7 %
& Biolog. esp. bioquimica ................. 26,4 %
Experiencia:
Tipo: SINESPECIICAr .« s vonnin voseaies se saEeEs 70,0 %
Pro.igual ............ii i 26,7 %
Tiempo expe. 2 DATNOR) vciiovss secsmastn 2 Ha0 B A GG 66,7 %
Formacion impartida:
Tipo: TIAGEAL & i 55,00 550 e comimiesmns rave. tesasiors . a suie 5ans 70,0 %
Dénde: En empresa, personal propio
+ Formacidn exterior .................... 66,7 %
Cudnto tiempo D2 RABSES. o oonmm 58 Bagaaian o SeiviEi as 66,7 %
Dinero sinespecificar . .......................... 70,0 5
500.000-1.000.000 . .......... i e R 11,0%
Fuente: Elaboracion propia.
CUADRO 7
Area: Otros
N.c empresas: 11 N.° ptos.: 35 Ratio: 3,1
A) Tipo de empresa: Porcentaje
N.* empleados:
L L L P, 31,4 %
I=X9 on oo simiasmsnn sw e a SEEaning 6 28,6 %
VOUT99 5 i v st mie mar omcsmiis s smsaciaswe e 14,3 %
Capital:
Pov: niacional .. coveanai sesvsnes sevonsg 48,7 %
Idem, minoritario . ............... . ... ... 14,3 %
Priv. nac. + priv. extranjera . ............... 11,4 %
Implicacion téc. innovadoras:
Toda empresa .......................... 45,7 %
NINEBOEEBE wicunia v swmosimsais ©5 B ER S0 Gats 54,7 %
Acogidas a planes oficiales:
&1 5 1 U 314%
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CUADRO 7 (Continuacion)

Area: Otros

N.° empresas: 11 N.optos.: 35 Ratio: 3,1
A) Tipo de empresa: Pon_:cmajc
BANUTT oo s b st w5 it f 25,7 %
Sector:
Quimicofarmac. .............. e 54,3%
CORETUEEBN = owewvas s st wn e e 6 8,6 %
INVESHGACION ..o ovvvvevenirinr s s 8,6 %
Cancho .= o savms 5 pesmwas pm sEmEPEe K 0 8,6%
B) Puesto modelo Porcentaje
Objeto:
\ VS o SR e e WREN. s e A 54,3 %
Experimentacion ...............ooooiiins 22,9 %
PROQUETEONL: » + - wom s omsin som movis mia scmoeyminioin vin wos & 17,1 %
Funciones: '
Desarrollo tecnolégico ... ...t 17,1 %
Obtener prod./desar. procesos ............. 8,6%
Dirigir/ coordinar procesos ................ 8,6 %
‘Experimentar s. especificar .. .............. 8,6 %
Titulacion:
sinespecificar . ......ocoiiiiiiii i 62,9 %
SEQUIRTHCD 5on oce v imimavin e 917 misimiiin pin mn smsisls 37,1 %
B Farmactuticn’ iz e v evams i wsssrmn 11,4 %
Lindustrial .. ...0o0vemnvncorcanenensoenis 8,6 %
Experiencia:
Tipo: sin especificar ... coov i v s s s 62,0 %
Igual pto. . ....oeviiiiiiii 11,4 %
Pro. ARTERIOr 5 vy o5 ssoree e o snitstnn o0 s 11,4 %
Tiempo expe. B BN s oo e B B s s S ARG (G B 31,4 %
Formacién impartida:
Dénde: En empresa, personal propio .............. 22,9 %
Idem + formacién exterior ................ 17,1 %
Univ. + cursos postgrado . ................. 8,6 %
Cudnto tiempo 8in eSpecificar .. .o ve vone s e conee e 686,3 %
Dinero sin especificar . . ... ..o 54,3 %
Q000000 .. .ooviivis v swmn s simmEe e e s 17,1 %
$.000.000 . o 0ooses viv s ds 68w 8 se T 14,5 %

Fuente: Elaboracion propia
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Puesto que tales datos resultan de agregar situaciones diferenciadas entre las
distintas dreas, se ofrece, en el cuadro 8 una sintesis de los resultados por area. De
acuerdo con ella, pueden distinguirse tres tipos de situaciones en las que se encua-
dran las diferentes dreas tecnologicas analizadas y los puestos comprendidos en és-
tas —al menos de forma mayoritaria—. Son las siguientes:

i) El predominio de los puestos cuyo objeto es la I+ D, con funciones relacio-
nadas con la investigacion cientifica y tencolégica, o la experimentacién aparece
en las dreas de Biotecnologia (87 por 100 de los puestos) y Otros (54,3 por 100),
areas que agrupan, fundamentalmente, a empresas quimico-farmacéuticas.

ii) Las funciones de disefio o implementacion de tecnologias y disefio (conjun-
tamente) predominan en las dreas de Telecomunicacién (79 por 100) de los pues-
tos) e Informatica, drea en la que se da, sin embargo, una cierta discrepancia entre
los resultados referentes al objeto de puestos —un 64,4 por 100 aparecen en la ca-
tegoria de I + D—y la especificacion de sus funciones —donde un 50,5 por 100 se
refieren al disefio y control, y otro 20 por 100 a la programacién y control de pro-
ductos—. Ello es asi debido a que las empresas del drea emplean un concepto de
1+ D excesivamente amplio, de manera que la implementacion de tecnologias
—en este caso la adaptacién y puesta en funcionamiento de equipos y paquetes de
software— se une al desarrollo de nuevos programas informaticos.

iii) Finalmente, son las funciones de control de los procesos productivos las
que predominan en las dreas de Electrénica (70 por 100 de los puestos) y los Nue-
vos Materiales (64 por 100). En ambas la I+ D o la experimentacién ocupan un lu-
gar secundario.

CUADRO &

Stntesis del objeto principal de los puestos vinculados a tecnologias
innovadoras segiin dreas tecnoldgicas

AREA OBJETO DEL PUESTO
1+D Experi- Control | Produccién | Disefio
mentacion
Informadtica .............. o} o
BleCtiomica i vuwmice s soive o
Telecomunicaciones ... .... o
Biotecnologia ............. o) ®
Nuevos materiales .. ....... o
OLEOE v o omes™ 65 i (0]

Fuente: Elaboracién propia.
Significado de los simbolos:
O Tipo de puesto dominante en el drea.
@ Tipo de puesto minoritario pero relevante.

136



En resumen, parece que la innovacién tecnolégica conduce a una multipli-
cidad de funciones para los puestos que requieren trabajadores de alta cualifi-
cacién, sin que exista un sentido unidireccional en los cometidos que generan
las tecnologias, aunque se detecten elementos dominantes segun el drea tecno-
l6gica de que se trate. Este mismo hecho ha sido puesto de relieve por De Key-
ser et al (1988) destacando la reformulacién y esfuerzos que la ergonomia ha
tenido que asumir para el anilisis de los puestos vinculados a tecnologias inno-
vadoras, siendo mas dificultoso el caso de los referidos a tecnologias de la in-
formacién, ante la ambigiiedad de las descripciones y la amplitud de tareas
que éstas pueden suponer (Cross, 1984). Evidentemente, ante la diversidad y
pluralidad de funciones, cabrd una pluralidad de fuentes de la que extraer la
cualificacién requerida para tales puestos, aspecto éste al que se refieren los
epigrafes siguientes.

3.2. Requerimientos de formacidn bdsica (titulacion)

Teniendo en cuenta la diversidad de estudios realizados, en todos los cuales
aparece el dato relativo a la formacion requerida. y el hecho habitual de que los
empleadores, al determinar el requisito de formacién sefialen mads de una titula-
cion (es posible, en algunos casos, encontrar entre tres y cinco consideradas como
apropiadas para las tareas del puesto), procedimos a sintetizar la informacion *
construyendo unas tablas en las que se reflejan las titulaciones con un mayor nu-
mero de menciones en la oferta de puestos, ya sea de manera tnica y/o combina-
da con otras.

Ante la extension de éstas tablas, sélo se exponen aqui los resultados del estu-
dio de anuncios en prensa (véase el cuadro 9) que se afiaden a los ya expuestos en
los cuadros 2 a 7 del epigrafe anterior. La operacion precedente se ha comple-
mentado, para facilitar el anilisis y la exposicion de los resultados, con la confec-
cién de los gréficos IL, I y IV, en los que se recogen las titulaciones mas requeridas
por las empresas, bien sea de forma tnica o en combinacién con otras, y en este
ultimo caso con independencia del orden que ocupa en cuanto a su preferencia
(estos graficos reflejan los resultados obtenidos en la encuesta, el estudio de anun-
cios y el de los COIE, respectivamente).

Todo ello se complementa con la consideracion del nivel de cualificacién edu-
cativa que se expresa en el nivel de titulacion —postgrado, superior o media— exi-
gida en los puestos efectivamente cubiertos, tal como resulta de nuestra encuesta,
tinica fuente que permite abordar con suficiente extension y garantia este aspecto
(véase el grifico V).

Los datos, asi organizados, permiten analizar los requerimientos de forma-
cién basica y extraer como aspectos mas destacados los que se exponen segui-
damente.
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GRAFICO I

Titulaciones mds demandadas
(Encuesta a empresas)

Lic. Medicina

Lic. Farmacia

|
]
]

Lic. Quimicas

4 Lic. Informatica

3| I Sup. Industrial

2| Lic Fisicas

1 L Sup. Telecomunicaciones

1 i | el | J
0 50 100 150 200 250 300

a) Titulaciones mds demandadas

i) Las titulaciones que se mencionan con mayor frecuencia son las que corres-
ponden con las carreras técnicas, en particular, las ingenierias de Telecomunica-
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GRAFICO Ill

Titulaciones mds demandadas
(Estudio anuncios)

5 | Lic. Informatica
4 Lic. Quimicas
3 Lic. Fisicas
2 I Sup. Industrial
1l-- L Sup. Telecomunicacién
| | | | | l el
0 .20 40 60 80 100 120

ciones e Industriales. Asi ocurre tanto cuando se trata de puestos ofertados a pro-
fesionales con experiencia —datos procedentes del estudio de anuncios y de la en-
cuesta a empresas—, como en puestos dirigidos a recién titulados ~como se com-
prueba en el estudio de los COIE-. Parece tratarse, pues, de una caracteristica ge-
neralizada que, sin duda, se relaciona con lo que podria denominarse como «pro-
clividad tecnolégica de las ingenierias»; no obstante, este factor no es excluyente
de otras titulaciones, como mds adelante se vera.

Dichas titulaciones técnicas no sélo son cuantitativamente mayoritarias, sino
también cualitativamente. En efecto, ocupan habitualmente el primer puesto
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GRAFICO IV

Titulaciones mds demandadas
(Datos COIES)

9 Informticos
4 Fisicos
3 Quimicos
o I Sup. Telecomunicacion
1 L Sup. Industrial
l | | 1 |
0 5 10 15 20 25

cuando se mencionan en combinacién con otras (lo que puede interpretarse como
sefial inequivoca de preferencia frente a las demais). Por otro lado, cuando se dan
combinaciones de las ingenierias de Telecomunicacién e Industrial, la primera
ocupa un puesto preferente en la mayor parte de las areas de Informatica, Teleco.
municaciones y Automdtica-Robética, mientras que la titulacién de Ingeniero In-
dustrial es la mds destacada en el drea de Electrénica.

i) En un segundo grupo se sitan las licenciaturas en Ciencias Fisicas y Quimi-
cas. La licenciatura en Fisicas suele ocupar un segundo puesto en preferencia y
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GRAFICO V

Nivel de titulacion demandado
Encuesta a empresas (datos generales)

Téc. Medio (27) . (163) Tec. Superior

(15) Master
o Doctor

(41) Licenciado

Indistinto (277)
(Ingeniero Superior o Licenciado)

aparecer en combinacién, sobre todo, con las ingenierias de Telecomunicacion e
Industriales. Tal dato sugiere una buena apreciacién de dicha licenciatura dentro
del particular mercado de trabajo analizado —lo que hemos podido confirmar en
las entrevistas mantenidas con responsables de empresas— aunque siempre, o casi
siempre, en un plano inferior a las ingenierias indicadas. Sin embargo, dichos
puestos se ofrecen a fisicos con experiencia, de manera que, como reflejan los da-
tos de los COIE, la demanda de recién licenciados es pequena. Las dreas tecnologi-
cas en las que la carrera de Fisicas resulta mds demandada son las de Electrénica
e Informatica.

La licenciatura en Ciencias Quimicas ocupa un lugar preferente en las dreas de
Biotecnologia y Otros —donde se ubican las empresas quimico-farmacéuticas, lo
que hay que relacionar con la especificidad de las funciones de los puestos asigna-
dos a esas dreas—. Al ser estos ultimos numéricamente escasos, es natural que, en
la ordenacion de titulaciones, ocupe un puesto relativamente secundario.

iii) La licenciatura en Informatica, que constituye el tercer caso, refleja una si-
tuacién peculiar, puesto que, aunque se la menciona con una frecuencia relativa-
mente alta y ocupe un lugar medio, apenas si existe preferencia hacia ella. De he-
cho, son pocos los casos que aparece como requisito de formacion idénea y ello
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con independencia de las dreas tecnologicas en las que se integren los puestos, in-
cluida la misma de Informaitica. Es un fenémeno llamativo que puede indicar una
falta de correspondencia entre la formacion proporcionada por la Universidad y
los requerimientos planteados por el mercado de trabajo. En tal sentido, a lo largo
de las entrevistas con responsables de trabajo, éstos concretaban tal inadecuacion
en los bajos conocimientos de Electrénica que proporciona la licenciatura, asi
como un cierto retardo en la integracién del avance tecnolégico dentro de los pro-
gramas docentes. Es importante, sin embargo, insistir en que este problema se
produce en el tipo de puestos que aqui se analizan y que ello no debe generalizar-
se a todas las posibles modalidades de ejercicio profesional que emergen de esta
licenciatura.

iv) Finalmente se encontrarian las restantes licenciaturas e ingenierias, cuya
presencia entre los requisitos de formacion para los puestos vinculados a la inno-
vacion tecnolégica, es mas bien escasa. Cabe mencionar asi:

— La baja demanda de ingenieros de ICAI, titulacion expedida por una Uni-
versidad privada y equivalente a la de ingeniero industrial, que ha venido gozando
de un evidente prestigio social y, sin embargo, es casi ignorada por las empresas
que ofrecen puestos en funcién de la innovacién tecnolégica. Ello tal vez se deba
a una inadecuacion entre el contenido de la formacién y los requerimientos de los
puestos, pero no hemos podido encontrar evidencia en este sentido.

— La presencia igualmente reducida de las ingenierias de Agrénomos, Navales
y Aerondutica, si bien esta tltima aventaja a las otras dos. Es probable que esto se
relacione con la problematica productiva de los sectores econémicos para los que
esas ingenierias ofrecen formacién, asi como el hecho de que las dreas tecnologi-
cas estudiadas apenas tienen que ver con ellos.

— Las licenciaturas en Biologicas, Farmacia y Medicina que sélo se demandan
-y, en general, de forma secundaria— en las dreas de Biotecnologia y Quimica-
Farmacéutica.

=Y, por ultimo, la licenciatura en Ciencias Exactas que aparece, de forma mi-
noritaria en el drea de Informatica.

b) Combinacién de titulaciones

Un segundo aspecto a contemplar es el que se refiere a las combinaciones de
titulaciones (un elemento indicativo de la polivalencia que impone la innovacién
tecnoldgica a la formacion reglada, tanto como del hecho de que ésta responde a
un status técnico o tecnoldgico que va siendo sobrepasado por el proceso innova-
dor actual, aiin emergente). Las combinaciones mas frecuentes para las dreas de
mayor relevancia son las siguientes:

— Area de Informdtica: combinaciones de ingenieria de Telecomunicaciones-
licenciatura en Informatica, asi como de ingenieria de Telecomunicaciones-
licenciatura en Fisica-licenciatura en Informatica.
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— Area de Electrénica: combinaciones de ingenieria Industrial-ingenieria de Tele-
comunicaciones y de ingenieria Industrial licenciatura en Fisica.

— Area de Telecomunicaciones: combinaciones de ingenieria de Telecomunicacio-
nes-ingenieria Industrial.

— Area de Biotecnologia: combinaciones de licenciatura en Quimicas-licenciatura
en Bioldgicas y licenciatura en Quimicas-licenciatura en Bioldgicas-licenciatura en
Veterinaria-Ingenieria de Agréonomos.

— Area de Otros (Quimico-Farmacéutica) combinacién de licenciatura en Quimi-
cas —licenciatura en Farmacia— licenciatura en Medicina.

¢) Tipo de cualificacién exigido

Ademis de conocer cudles son las titulaciones mds demandadas, es preciso
analizar el nivel de cualificacién que, en lo relativo a la formacién bisica, se re-
quiere por las empresas implicadas en procesos de innovacién tecnolégica. Especi-
ficaremos, por tanto, el grado en que se requiere una mayor o menor cualifica-
ci6n educativa, por una parte, y el grado en que se prefiere una titulaciéon concre-
ta, o por el contrario se da mayor relevancia a la formacién especifica y a la expe-
riencia del trabajador en el campo particular del puesto de trabajo a cubrir. Para
responder a estas dos cuestiones pueden resultar validos los datos recogidos en el
grifico V y en el cuadro 9, asi como los expresados en los cuadros 2 y 7 del epi-
grafe anterior.

En lo que respecta al nivel de cualificacién educativa las empresas definen de
manera clara su interés por titulados superiores, sean éstos ingenieros o licencia-
dos. En efecto, cerca de la mitad de los puestos analizados se cubren con titula-
dos superiores sin distinguir, no ya su especialidad dentro de una carrera concre-
ta, sino tan siquiera cudl es esta carrera. En este sentido, la opinién recabada a
las empresas en funcién de su experiencia es meridiana: en una proporcién muy
importante de los puestos de trabajo vinculados a la innovacién tecnolégica sir-
ve cualquier titulado superior con capacidad para adaptarse a las funciones del
puesto, con independencia de su titulacién o formacién bisica, siempre que po-
sea una experiencia general de trabajo y otra especifica en las tecnologias de
que se trate. Dentro de ello, los ingenieros aventajan a los licenciados, aunque
en mas de la mitad de los casos esta condicion es indiferente. Por otro lado, la
exigencia de niveles educativos de postgrado —master o doctor— es casi residual,
lo que no deja de sorprender si se tiene en cuenta el esfuerzo que las empresas
realizan para completar la formacion de sus trabajadores, como veremos en el
epigrafe siguiente.

En este contexto, los ingenieros técnicos ocupan un lugar marginal (presumi-
blemente las empresas se inclinan por los niveles superiores de formacién porque,
en términos de costes, ello compensa las eventuales diferencias de productividad
entre ambos tipos de profesionales). No es este el caso, sin embargo el drea de Te-
lecomunicaciones y, en menor medida, en la de Nuevos Materiales, donde, se re-
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CUADRO 9

Titulaciones requeridas en los puestos de trabajo vinculados a Tecnologias innovadoras
(Resultados del estudio de anuncios en prensa)

Titulaciones Numero de menciones
A B Total

Licenciaturas:
BIOLOPIGHS «-cx wrosmmsnss voa s cavesmmmmn s srsmisomsus s st 3 8 11
FArIOACEL. . o v o6 83 wa e v aman v Slaes ol a6 Sesms 5 10 15
MIERIEHTEL ) ot oot i ia s Rz iramie Il B E- Fa s R e S 1 3 4
BERRACAR: ia s 58 snins wih Bl S0 Eovis SiE 50 508 Siebld B3 R 3 37 40
ERAITHCAS 5 3 conuins ws oh SEIER b705 578 TR oTa- 638 Bbasas 17 14 31
WCLEEBATIEL 1.0 cvimoc . mn won s 40005 48 Bo 5 Fa b5 60788 o 1 1 2
Ingenierias:
Superior 1o ESpeaficadt s v. v camavan va e e v s 84 - 84
Técnico no especificado ......................... 19 - 19
APTOTIOTIIOR, « i i v vl o wie 56 WRSHITR 515 S WAL 2 5 - 5
Aeronduticos

BAPETIOT o v o waems WL i S0 (5 AR 5 1 7 8

TECNICO . . oot e 1 - 1
HOAT, soosvimicm ion ats oermns st oE S SwoRe . s b, s W 8 8
[ Eot Fo)roF: 11 o IS RN e S S S i e 13 14 27
INERALES cyins o o wrproies i 8% AWt o WREARTEE S SR 2 - 2
Industriales

SHPETOL w3 v o svmies wn 5r6 wsiamRiRs i W ) 6 s 44 45 93

eI st 0 B Bdsadtn: G e BlueirnSienssiormsie Msansiimss mufn SR Rlvasls 4 - 4

IndISHENEATCIEE o sy 2 s oaiws s s swms 5w o @b 4 - 4
Telecomunicaciones

SUPETHION w15 s 5.0 wvsmima 52 58 G s B Sl G030 W 150 4545 47 44 91

4 EDr 1) (s S I e S U S 15 - 15

IndIStintaAmMEnte vien i vo v es s sned v aaara 10 - 10

Fuente: Elaboracion propia.
A: Menciones unicas.
B: Menciones combinadas con otra titulacion.

gistra una cierta indiferencia en la preferencia empresarial por titulados medios o
superiores (vid. los cuadros 6 y 7).

En lo que al segundo de los aspectos anteriormente citados se refiere —el re-
lativo al grado de definicién de una titulacion especifica— en el cuadro 9 se com-
prueba que aproximadamente el 25 por 100 de los puestos anunciados en pren-
sa se refieren a «ingenierosy, sin especificacion alguna de su campo o especiali-
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dad, aunque se exija que conozcan una determinada tecnologia. Por otra parte,
cualquiera que sea la fuente de informacién que manejemos, cuando se designa
una determinada carrera o titulacién, se especifica la especialidad que, dentro
de la carrera deben haber cursado los candidatos (para las empresas lo rele-
vante es, una vez alcanzada una cierta formacion de base, la posesion de cono-
cimientos concretos de la tecnologia que se trate, los que se adquieren me-
diante la experiencia laboral y formacién adicional que la empresa proporcio-
nard al trabajador).

3.8. Otros requisitos: experiencia prafesional y personalidad

a) Experiencia profesional

La experiencia profesional constituye, junto a la formacién basica, un requisito
especifico de la mayor parte de los puestos de trabajo de alta cualificacién vincula:
dos a la innovacion tecnologica. En efecto, los resultados de nuestra encuesta, y
del estudio de anuncios en prensa realizado, muestran que la casi totalidad de los
puestos demandan algin tipo de experiencia previa de los trabajadores que los
han cubierto o son candidatos a cubrirlos.

Aunque esta sea la situacion dominante, no cabe excluir a los titulados sin ex-
periencia, como lo revela el hecho de que los COIE recojan ofertas de empleo en
el tipo de puestos que aqui se analizan, o que el 63 por 100 de las ofertas de la
bolsa de trabajo del Colegio de Ingenieros de Telecomunicacién se refieren a di-
cho tipo de titulados. Pero, en todo caso, se trata de unas ofertas que, en el con-
junto global, son cuantitativamente minoritarias.

b) Personalidad de los puestos

Son tres los grupos de cualidades mis sefialados como integrantes del perfil de
personalidad deseado por las empresas que contratan trabajadores de alta cualifi-
cacién para emplearlos en tareas innovadoras. Estos son:

i) En primer lugar, la «capacidad de trabajo en equipo» y «la capacidad para
dirigir y coordinar (l6gicas ambas si se tiene en cuenta que el trabajo tecnolégico
se efectiia, fundamentalmente, en grupos de investigacion donde los participantes
han de reforzarse unos a otros dentro de una division de tareas que resulta, gene-
ralmente, muy fluida).

ii) En segundo término, han de mencionarse un conjunto de caracteristicas
muy relacionadas con la naturaleza del trabajo que han de realizar los titulados
que nos interesan: «creatividady, «iniciativan, «capacidad de innovaciény, «flexibili-

dadn, etc.

iii) Por ultimo, encontramos las caracteristicas tipicas del «trabajador seguro y
dedicadon: «responsabilidad», centregan, «pragmatismon, etc.
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8.4. Requerimientos de formacion adaptativa: la formacion para el puesto
realizada por las empresas

Lo primero que cabe sefialar es que en la mayoria de los puestos estudiados se
produce la necesidad de esta formacion adaptativa. En efecto, los resultados de la
encuesta ponen de relieve que, al menos en un 82 por 100 de los casos, las empre-
sas han llevado a cabo actividades de formacién, no existiendo diferencias marca-
das entre las distintas dreas tecnologicas, si exceptuamos el caso del drea «Otros,
donde ese porcentaje es netamente inferior (vid. los cuadros 2 a 7). El requisito de
formacién adaptativa estd, por tanto, bastante generalizado.

Con respecto a las tdcticas de formacion utilizadas por las empresas, puede
apreciarse, en los cuadros 2 a 7 antes citados, que los dos tipos de ticticas mas am-
pliamente utilizadas se desarrollan dentro del dmbito empresarial: la mas extendi-
da, con un 45,1 por 100 de los casos, tiene lugar en la empresa mediante la utiliza-
cién del concurso del personal ajeno a ella; y la segunda, que afecta al 26,3 por
100 de los casos, se efectia en la empresa por parte del personal vinculado a ella.

A estas tacticas cabe afiadir la que combina las dos anteriores y que recoge un
14,4 por 100 de los casos estudiados.

Este ultimo estd presente, por otra parte, en el 14,2 por 100 de los puestos en-
globados dentro de la categoria «Otros», donde se recogen fundamentalmente los
cursos de postgrado organizados por las Universidades y otras instituciones educa-
tivas privadas. Esta baja participacién de la formacion de postgrado puede deber-
se, de una parte, a la ya sefialada vinculacién entre la formacion adaptativa y la
préctica laboral y, de otra, al hecho de que en el periodo temporal en que se reali:
26 la investigacion, todavia la organizacién de cursos de master u otras modalida-
des distintas de la de doctorado por parte de las Universidades, estaba poco exten-
dida. Cabe esperar que, a medida que las tecnologias innovadoras se vayan difun-
diendo, las instituciones del sistema educativo puedan jugar un papel mis relevan-
te en el tipo de formacion que estamos analizando, aunque en todo caso, este pa-
pel estard siempre limitado por la necesidad de la «préctica en el puesto» como re-
quieren la mayoria de los puestos que estamos estudiando.

4. CONCLUSIONES
Dos son los bloques de conclusiones que pueden extraerse de los datos analiza-
dos: el primero hace referencia a las caracteristicas de los puestos ofertados ya

sus implicaciones econémico-empresariales. El segundo, a las derivaciones que
pueden tener proyeccién para el mundo de la educacion.

4.1. Caracteristicas de los puestos

i) Estos puestos demandan personal altamente cualificado (lo que es logico)
pero, ademds, con una clara experiencia laboral. Si el hincapié en los dos-tres afos
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de experiencia en puesto idéntico o similar responde a una necesidad del puesto o
a una politica por parte de las empresas que busca personal ya formado en el
mundo del trabajo (en general) y de la tecnologia que tendrd que desarrollar
como garantia respecto a su permanencia en el puesto es algo dificil de calibrar
con seguridad. La informacion cualitativa recogida en las entrevistas con las em-
presas apunta a una suma de ambas razones: el coste de la formacién de titulados
jovenes y los perjuicios que supondra su abandono del puesto una vez se encuen-
tre plenamente cualificado son algo poco asumible. No cabe duda que de estos
datos surgen mds preguntas que respuestas. {Donde se forman previamente estos
técnicos?... ¢Hay un circuito peculiar en su paso y salto entre empresas?... cHay al-
gun mercado de trueque y si es asi, como se desarrolla este intercambio?...

i) Por otro lado, los sistemas de formacién introducidos por las empresas, y
de los que nos han proporcionado informacion concuerdan con los datos ante-
riores: en casi todas las dreas la formacion es asumida por personal interno y pa-
rece apuntar mds a una formacién en relacién a la dinimica propia del puesto y
a las peculiaridades de la firma o del producto que a una «cualificacién espe-

cial». Si se demanda personal altamente cualificado no es precisa mucha cualifi-
cacion adicional.

iii) En tercer lugar, si bien es cierto que hubiera sido muy interesante haber
contado con una informacién sistematica de las dificultades para conseguir candi-
datos, parece que la informacion obtenida puede permitirnos alguna extrapola-
ci6n: la situacién de carencia maxima, evidentemente, no se da. No parece, en
efecto, que haya una cantidad apreciable de demandas genéricas que oferten
«cualificacion especial» en estas dreas, lo que revelaria la necesidad de formar pro-
fundamente en ellas a personal con una preparacién insuficiente para abordarlas.
O lo que se trabaja no es «tan puntan, o el sistema ofrece candidatos suficientes,
aunque sea a través de procesos de «simbiosis y comensalismo» en cuanto al per-
sonal, asumidos y desarrollados por las empresas. Es cierto, no obstante, que se
han podido detectar, a través de informaciones de cardcter cualitativo, problemas
en algunos sectores (en el drea de quimico-farmacéuticas, entre otros) y que las
ofertas de un master en Biotecnologia por parte de la Universidad Complutense a
partir del curso 1988-89, y de cursos de «expertosy, a partir de 1989-90, son indica-
dores de una demanda a satisfacer. Sin embargo, no deberia extrapolarse esta si-
tuacion a la generalidad de las tecnologias innovadoras.

4.2. Consecuencias para el mundo de la educaciin

i) En primer lugar, es interesante hacer notar que las posibilidades profesiona-
les de las diversas titulaciones, en las dreas de innovacion tecnoldgica abordadas,
son bastante similares a las detectadas en estudios mds amplios relativos a los
mercados generales de trabajo de los titulados superiores. En efecto, van en la li-
nea de otros trabajos antes citados (MEC, 1985; Garcia de Cortdzar, 1987), si bien
existen algunas peculiaridades a subrayar:
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— En el campo de las tecnologias innovadoras, al igual que en el resto de los
mercados de trabajo, son las carreras técnicas las que ocupan un puesto preferen-
te (Sdez, 1983; MEC, 1985; Garcia de Cortizar, 1987). Tales resultados, sin embargo,
afectan a las dreas tecnolégicas de Informatica, Electrénica y Telecomunicaciones,
y no a las de Nuevos Materiales, Biotecnologia o la de «Otros» (bdsicamente qui-
mico-farmacéutica) en donde predominan las demandas de licenciados y ocupan
un papel secundario los ingenieros, y entre ellos los ingenieros agrénomos.

— La posicion hegemonica que en los mercados generales ocupa la titulacién
de Ingenieria Industrial (MEC, 1985; Garcia de Cortdzar, 1987) no se mantiene. En
efecto, en nuestros estudios, ha resultado igualada, e incluso superada a nivel glo-
bal por la Ingenieria de Telecomunicacién, si bien sigue mateniéndose como titu-
lacién preferente en algunas dreas (Electrénica). Por otro lado, puede apreciarse
en los cuadros 4 a 9 cémo en un mismo sector, los ingenieros de Telecomunica-
cion tienden a ser asignados a funciones de I + D, mientras que los ingenieros
industriales desarrollan actividades de «Produccion y Controly. Se va manifestan-
do, por tanto, no solo una diferencia cuantitativa, sino cualitativa que ya comenza-
ba a apuntar en estudios anteriores (ICE Universidad Politécnica, 1976).

- La baja demanda de ingenieros de ICAI tiene sentido si consideramos dos
aspectos destacados en el estudio desarrollado por el ICE de la Universidad Poli-
técnica (ICE, 1976): o) una buena parte de ingenieros ICAI se dedica a Direccién y
Gestién (32 por 100) y un porcentaje muy bajo a I+ D (5 por 100); &) un 48 por 100
de los titulados encuestados consideraron que existia un importante divorcio en-
tre la formacién recibida y las exigencias de ejercicio profesional.

ii) En segundo lugar, es evidente que no todas las carreras gozan de igual éxi-
to o aceptacion en el sector en el que pueden (deben) tener cabida. Un exponente
claro de ello son los estudios de Informdtica y su papel residual incluso en su pro-
pio sector. La razén ha sido reiteradamente sefialada por las empresas: baja pre-
paracién en Electrénica. No parece algo dificil de corregir en la reforma de planes
de estudio.

Frente a ello, se aprecia la «elitizacion» de ciertas titulaciones (Telecomunica-
ciones) que se convierte en un claro comodin para diversos sectores. Sin duda ello
se debe a variadas razones: la formacién de «escuelay y la raigambre en el campo,
la gran sobreexigencia dentro de los estudios, etc...

i) En tercer lugar hay que ver con ojos esperanzados dos hechos: las deman-
das en carreras que han atravesado periodos dificiles (Fisicas, Quimicas, incluso
Exactas -MEC, 1985; FUE, 1985-) y los indicios respecto a la valoracién como via
de cualificacion de estudios de postgrado, doctorado, etc.

Es importante, sin embargo, precisar la entidad de los resultados e, igual-
mente, del campo: no hay duda que tales titulaciones reciben demandas, pero
no debemos olvidar lo mencionado en el inicio (necesidad de experiencia especi-
Jfica y no sélo de formacién especifica). Hoy por hoy estos titulados necesitan,
mads que sus comparieros de estudios técnicos, el acceso a sistemas de inter-
cambio Universidad-Empresa. Por otro lado, es conveniente insistir en la cuan-
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tia de los puestos ofertados: su nimero reducido no hace de estas dreas el
«mandn que posibilite una acceso ficil al mercado de trabajo de titulaciones
con dificultades de empleo.

iv) Tratindose de dreas «punta» y emuy especializadasy muestran, sin embar-
go, un comportamiento similar a las comunes, en cuanto a la importancia asigna-
da a la titulacién académica a la hora de la contratacién. Un conjunto de datos
son claro testimonio: la serie de combinaciones de carreras «intercambiablesy»
para un mismo puesto (Telecomunicaciones-Fisica-Informatica, Quimica-Biologi-
cas-Farmacia, etc.), la referencia al titulo general de la carrera, sin mencién de la
especialidad (salvo un namero reducido de casos), la proliferacion de la referencia
general a atitulados superiores o ingenieros» en las convocatorias de empleo, etc.
En efecto, las empresas muestran interés por titulados superiores (garantia de un
nivel general de competencia y formacién basica) con formacién en la tecnologia
especifica a aplicar (Sdez, 1983). Las carreras concretas, y las especialidades en és-
tas, no tienen una consideracién preferente y cabe entonces preguntarse si la pro-
liferacion de especialidades y nuevos curricula a la que apunta la reforma de los
planes de estudios universitarios encontrara una acogida favorable en el mundo
del trabajo o podria suponer un factor distorsionador. Tal aspecto, por mds que
senalado en repetidas y pasadas ocasiones(6) no parece encontrar eco en los
proyectos educativos que se discuten donde predomina la tendencia de la forma-
cion de «especialistasy (incluso de especialidades innumerables) dentro de las di-
versas titulaciones. )

Asimismo, la polémica de diplomados-titulados o técnicos superiores vs me-
dios tiene otros tintes en este campo: estas empresas parece que prefieren titulados
o técnicos superiores. Si la remuneracion no va a tener grandes diferencias prefie-
ren lo que consideran una preparacién mds amplia y adecuada a las tareas de
1+ D. Desde luego, los datos no son extrapolables a otros contextos, pero si mere-
ce la pena tenerlos en cuenta.

v) En quinto lugar, es interesante mencionar la insistencia en una serie de ca-
racteristicas bdsicas para estos puestos y otros muchos en el mundo del trabajo
que, siempre, hemos de plantearnos si son fomentadas o no por el sistema educa-
tivo: rasgos como flexibilidad, iniciativa, capacidad de trabajo en equipo... En defi-
nitiva, actitudes y estilos de comportamiento y solucién de problemas, y no sélo
conocimientos, importantes, sino basicos para el desarrollo de las funciones labo-
rales. En tal sentido las quejas del mundo del trabajo, recogidas de forma cualitati-
va, han sido diversas, si atendemos a los resultados de este estudio y de otros mu-
chos (FUE, 1985; MEC, 1985; Garcia de Cortazar, 1987). Coémo responderlas, y has-
ta qué punto es viable, en un dmbito de masificacién y de proliferacién de conte-
nidos especificos, es otro problema.

(6) Vid. Garcia de Cortdzar (1987), p. 320 y ss. donde se revisan un conjunto de trabajos que, desde
1974, vienen poniendo de relieve incluso la tendencia paulatina, por parte de los empleadores, a sos-
layar las especialidades cuando definen los requerimientos de formacién basicos.
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vi) Finalmente, todas las dreas mencionadas aparecen en otros trabajos an-
teriores (Castells et al, 1986; MEC, 1977) como escasamente cubiertas (en su
componente tecnolégico) por la formacién universitaria. Algunos sucesos re-
cientes, como la respuesta masiva a la aparicién de ciertos cursos de postgrado
de algunas Universidades, confirman esta deficiencia. Dicha respuesta destaca
no sélo por el elevado nimero de solicitantes para cada plaza disponible sino,
también, por el hecho de que gran nimero de solicitantes son profesionales
en ejercicio.

Si atendemos a la formacién introducida por las empresas, la comparacion
de los datos obtenidos con los que nos suministran los estudios sobre mercado
de trabajo de titulados universitarios sin experiencia (MEC, 1985) arroja unas ci-
fras coincidentes en cuanto al tiempo medio de formacién introducido por las
empresas (una media de seis meses). Se trata, sin embargo, de una adaptacién a
la atmésfera de trabajo, tecnologias especificas, etc., de titulados sin experiencia.
En nuestro caso, mas del 50 por 100 son profesionales con amplia experiencia.
Estas diferencias siguen la linea de los elevados costes de formacién advertidos
para los titulados sin experiencia (MEC, 1987) de licenciaturas quimico-biolégicas
y parecen revelar mayores dificultades en la preparacién del personal en las tec-
nologias de tales dreas.
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