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La ingenieria ha venido moviendo al mundo

desde el principio de los tiempos y es muy
probable que lo siga moviendo, pero para
nosotros lo importante es lo que hagan los

ingenieros esparioles.

La ingenieria ha venido moviendo al mundo
desde el principio de los tiempos y es muy
probable que lo siga moviendo, pero para
nosotros lo importante es lo que hagan los
ingenieros® espafoles, principalmente en
Espana, de cara a los retos que enfrentan la
sociedad vy la industria espafnola: el papel de
los ingenieros en el crecimiento de nuestras
pequenas y medianas empresas, el avance
hacia la autonomia estratégica de nuestra
industria y estar preparados para la carrera
hacia nuevos retos tecnolégicos.

Actualmente tenemos muchos ingenieros

e ingenieras, mas que nunca, pero no les
inculcamos que desarrollen conocimien-
to disruptivo. No sienten la llamada de la
disrupcién: hay aversién al riesgo, temor al
fracaso. Debemos combatir esa aversion a
hacer cosas nuevas liderando la necesidad
de conocimiento disruptivo. Hacerlo noso-
tros, no dejar el desarrollo a otros paises.

Este concepto, a desarrollar en la formacién
técnica, debe promoverse ya desde el colegio
y el instituto. Se puede decir que el fracaso y
la innovacién son caras de la misma moneda.
Al imaginar el perfil tecnoldgico de los in-

PRESENTACION

genieros del futuro, debemos tratar de an-
ticipar, aunque en cierta medida ya estan
presentes, los diferentes ambitos de actua-
cibn con las exigencias que plantean a la
ingenieria y a los ingenieros. Como siem-
pre han hecho los ingenieros: se trata de
avanzar en la implementaciéon de solucio-
nes para atender a las necesidades.

De modo esquematico voy a reducir a cin-
co niveles, partiendo del actual para ir
evolucionando.

Estamos en una base mecatrénica (mecani-
ca y electronica); el siguiente nivel es el del
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gemelo digital, que estamos impulsando con
nuestras politicas basadas en Next Generation.
El tercer nivel lo podrian constituir los mate-
riales; el cuarto nivel es el de la Inteligencia
Artificial (IA), para el disefio de productos y
procesos, asi como para la gestion de proce-
sos e instalaciones. Y el quinto nivel es el que
corresponde al desarrollo del conocimiento
disruptivo: gestién del riesgo y del fracaso,
desarrollo de perfiles capaces de generar nue-
vo conocimiento disruptivo, integraciéon del
compromiso por el medio ambiente (DNSH)
como eje clave de los proyectos. Se trata de
incorporar nuevos inputs tecnoldgicos en pro-
ducto, proceso, comunicaciones, gestién vy
monitorizacién que puedan alimentar a la IA.
Ademas, pensando en la formacion de nues-
tros ingenieros y en las necesidades de
nuestras empresas, hay que aportar cono-
cimientos legales y econdmicos de empresa
(contabilidad, contratacion y Seguridad So-
cial, etc.). Son materias que actualmente no
se imparten en las carreras técnicas. Cono-
cerlas reforzara la implicaciéon consciente del
ingeniero en la sociedad.

Nos enfrentamos, como pais, al reto de cam-
biar nuestro modelo productivo acometiendo
la digitalizacién y descarbonizacion del tejido

productivo. En esta misidn nuestros ingenie-
ros tienen un papel importante que desem-
pefar, contribuyendo a optimizar el empleo
de los fondos europeos correspondientes.

Lo mas novedoso en el ambito industrial de
cara al efecto transformador buscado es el
concepto de PERTE (proyecto estratégico de
recuperacion y transformacion econémica).
Los PERTE dan forma juridica a “proyectos
tractores”, en los que una empresa grande
ejerce el papel tractor en un proyecto de coo-
peracion en el que participan pymes pertene-
cientes a la cadena de valor. Se pretende que
consorcios de empresas liderados por alguna
gran compafia acometan proyectos innova-
dores con componentes de digitalizacion vy
de sostenibilidad medioambiental, tanto de
descarbonizacién como de ahorro energético
y economia circular. Debe haber una aporta-
cion de conocimiento tecnoldgico generado
en un centro 0 en una empresa capaz de ello
para que las empresas, sobre todo las pymes,
mejoren su nivel tecnoldgico e industrial. La
idea es de que este impulso tecnoldgico se
traslade al conjunto del sector, de ahi su cali-
ficacion de “estratégico”. Se pide que tengan
cierto volumen presupuestario para que el
proyecto sea, efectivamente, transformador,

y que tengan cierta presencia territorial, por
lo que se requiere que se desarrolle al menos
en dos comunidades autbnomas.
Emprendiendo proyectos de gran envergadura
combatimos nuestra casi intrinseca aversion
al riesgo, promoviendo también este cambio
en la cultura que nuestras empresas necesitan.
Me alegra participar en un estudio de este
alcance sobre la ingenieria y los ingenieros,
que aporta conocimiento y proyeccion futura
de una profesion necesaria para la industria
y para la incorporacién de la tecnologia a las
empresas y sus procesos.

El conocimiento elaborado por un estudio de
esta magnitud, que no tiene precedentes en
el ambito de la ingenieria espafola, contribu-
ye al fortalecimiento de la industria, y ayuda
a definir el papel de los ingenieros y la inge-
nieria ante los importantes retos a los que se
enfrenta nuestra sociedad, que ya es global.

* Entiéndase como genérico alusivo a inge-
nieros e ingenieras.

Reyes Maroto lllera
Ministra de Industria, Comercio y Turismo
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El Observatorio de la Ingenieria de Espana es
una iniciativa de alcance nacional, impulsada
por la Fundacién Caja de Ingenieros, entidad
esta -Caja de Ingenieros- de la que tengo el pri-
vilegio de ostentar la Presidencia Honoraria, y
que cuenta con el respaldo del Ministerio de In-
dustria, Comercio y Turismo y de las principales
instituciones del sector de la ingenieria (agru-
paciones empresariales, Real Academia de In-
genieria, Instituto de la Ingenieria de Espafia,
consejos generales, colegios profesionales vy
universidades, entre otros).

El nlcleo inicial de dichas instituciones confi-
gura el Consejo Rector del Observatorio, a tra-
vés del cual estan representadas el 100% de las
universidades politécnicas espanolas, el 71% de
los ingenieros técnicos y de grado y el 66% de
los ingenieros o masteres.

Esto significa que el estudio desarrollado por el
Observatorio de la Ingenieria ha recibido res-
paldo directo y la involucracién de entidades
que representan directa o indirectamente a un
colectivo de mas de 450.000 personas, entre
ingenieros de las diferentes disciplinas y estu-
diantes de ingenieria.

Obviamente, en el estudio realizamos un
analisis global y de detalle del mundo de la
ingenieria. Con este fin, hemos recabado la

colaboraciéon de todos los colectivos y de las
empresas, asi como a titulo individual de to-
dos los ingenieros e ingenieras que han apor-
tado datos, consiguiendo su fuerte respaldo
e implicacion en este trabajo en beneficio de
la ingenierfa.

El estudio se sustenta en una ambiciosa encues-
ta, basada en un amplio universo de muestras
representativas, de ingenieros y empresas con
ocupacion de ingenieros y tecn6logos, y recoge
la situacion actual de la ingenieria, tanto desde
el punto de vista de los ingenieros como de los
retos empresariales que estan relacionados.

Es la primera vez que en Espana se realiza un
estudio con este alcance en el ambito de la in-
genieria. Ademas de los resultados del mismo,
se recopilan las opiniones de personas clave en
el mundo de la ingenieria, tanto en el ambito
empresarial como de las patronales del sector
y de los ministerios relacionados. El propésito
de todo ello es dar una imagen actual de la in-
genieria y una vision que ayude a cuantificar
el tipo y la cantidad de ingenieros que nuestro
sector productivo precisara en el futuro.

Este estudio resultaba hasta ahora inédito
en Espafa, pero no en paises de nuestro en-
torno geografico mas proximo como Francia,
Alemania, Reino Unido o Italia, donde hace

décadas que recogen esta realidad y analizan
su evolucion.

La ingenieria y los ingenieros son protagonis-
tas del progreso tecnoldgico y del bienestar de
nuestra sociedad. Y lo son a través del desarro-
llo de su actividad en infinidad de empresas y
entidades donde la tecnologia esta presente,
muchas veces como la protagonista destacada,
y en otros casos llamada a serlo cada vez mas.

Para que nuestras empresas puedan mantener
el nivel competitivo y mejorarlo ano a afo,
necesitamos que nuestra sociedad aporte no
solo un volumen suficiente de ingenieros ca-
paces de protagonizar y acompanar este pro-
ceso sino, sobre todo, que ofrezcan un perfil
de capacidades adecuadas a los nuevos desa-
fios que las dinamicas industriales y empresa-
riales presentan.

Por este motivo, recoger la voz de la empresa
resulta también imprescindible en este estudio
sobre la situacién actual y las necesidades fu-
turas de la ingenieria en Espafia. Necesitamos
que la empresa nos explique cuantos ingenie-
ros e ingenieras necesita y necesitara en los
proximos anos, de qué disciplinas tecnoldgicas,
para qué funciones y responsabilidades, como
se relacionan entre si la innovacién y la interna-
cionalizacién, etcétera.



INTRODUCCION

El Observatorio de la Ingenieria representa una
ayuda para el conocimiento de las necesidades
tecnoldgicas de nuestra sociedad.

El mundo estd cambiando hacia la digitaliza-
cién y otros procesos disruptivos y, sobre la
base de las opiniones recogidas y de los datos
tratados, pretendemos ayudar también a me-
jorar los curriculums de las carreras universita-
rias y contribuir a facilitar la planificacién.

No hay que olvidar que ‘ingeniero’ viene de in-
genio y conocimiento para resolver problemas
técnicos de las personas y de la sociedad, para
ayudar a su desarrollo, eliminar desigualdades
y mejorar la calidad de vida.

Obviamente las profesiones, las especialidades
e incluso los titulos académicos, han ido evolu-
cionando desde su creacion, pero la ingenieria
como concepto global permanece.

En Espafa hay cerca de 50 universidades y 4
politécnicas que imparten formacién en inge-
nieria en sus diferentes ramas, siendo las mas
extendidas histéricamente: Industriales, Agro-
nomos, Caminos, Telecomunicacion, Informa-
tica... Y el mundo académico esta abriéndose
cada vez mas a especialidades en nuevas tecno-
logias para adaptarse a la evolucion y necesida-
des del mercado.
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La ingenieria espafola tiene un prestigio y re-
conocimiento ganado en el mundo.

Detras de cada objeto que utilizamos hay un
ingeniero. Junto a otras carreras técnicas, la
ingenieria es una de las profesiones, que pue-
den convertir los suefios en realidades tan-
gibles a corto y medio plazo y, como tal, es
especialmente valiosa por su contribucion a
la sociedad.

En Espana tenemos mas de 700.000 inge-
nieros, y hay que seguir avanzando en el de-
sarrollo y evolucién de la profesion. El futuro
es cambiante y el ingeniero debe adaptarse e
incluso anticiparse a él, porque nos vamos a
enfrentar a tipos de trabajo y tecnologias que
hoy no existen.

Baste como reflexion sefalar que la industria
es el sector que genera mayor valor anadido
por unidad de trabajo, constituyéndose como
el principal soporte de nuestras exportaciones.
Es un sector que crea un empleo muy estable y
de gran calidad.

Espafia es el quinto pafs con mayor pro-
duccion industrial de Europa. El nivel de
nuestra ingenieria tiene un fuerte reco-
nocimiento en toda Europa, pero el peso
de nuestra industria en el PIB ha descen-
dido en 20 anos del 19% al 14,7%, mien-

tras en Alemania ha seguido creciendo y
alcanza el 29%.

Debe seruna cuestion de estadoy de la iniciati-
va privada revertir esta situacion. La actividad
industrial permite desarrollar procedimientos
para que, con eficiencia, la productividad de
los trabajadores se multiplique, y el resultado
de su trabajo sea exportable o comercializa-
ble, generando riqueza para el pais.

La ingenieria espafola presenta un nivel muy
bajo de desempleo. Hay una carencia manifies-
ta de profesionales en ingenieria y tecnologia
para cubrir la demanda del mercado en la ma-
yoria de las areas de especializacion.

Se ha iniciado la Cuarta Revolucion Industrial.
Las tres anteriores se extendieron por periodos
de aproximadamente 50 afos, iniciandose en
1774, y arrancando esta Gltima en 2017 La tec-
nologia avanza a velocidad desbordante y difi-
cilmente esta nueva revolucion durara 50 anos
mas, antes de ser reemplazada por la siguiente.
Por lo tanto, sin ser una realidad contrastada,
se trata de una revoluciébn que va a provocar
cambios sociales en los afos venideros, que
nos va a permitir integrar procesos producti-
vos dispersos geograficamente y realizados por
empresas especializadas y de menor tamano,
mucho mas eficientes en su especialidad. Esto,

unido a la optimizacion de la logistica y los me-
dios de transporte, nos permitira aproximar el
producto final a las necesidades del usuario,
terminandolo en el lugar o pais donde este se
encuentra, con el consiguiente efecto benefi-
cioso de reduccién de las emisiones de gases
de efecto invernadero.

Todo ello configura, junto a la mejora de la efi-
ciencia, una nueva relocalizacién de la produc-
cion, compatible con una cierta deslocalizacién
del talento como consecuencia de las posibili-
dades del teletrabajo.

En una economia conectada, con trabajo cola-
borativo donde se potencian las capacidades,
las empresas pequefas (nuestras pymes) con-
trataran en el futuro muchos mas ingenieros
que ahora.

La tecnologia potencia el crecimiento de la eco-
nomiay el desarrollo profesional de los ingenie-
ros. Porque vamos hacia una sociedad diferen-
te con tipos de empresas diferentes, vy el perfil
profesional de los ingenieros debera ir evolucio-
nando en funcion de los escenarios futuros. De
hecho, en las universidades politécnicas, con
una visiéon prospectiva, ya se estan preparando
estudiantes para trabajos que hoy no existen.
La transformacion digital y la robotizacion in-
dustrial en Espafa implicaran un incremento



de la necesidad de ingenieros para trabajos de
innovacién, disefo de sistemas, puesta en mar-
cha de proyectos, mantenimiento y adaptacion
a las necesidades del cliente final. La tecnologia
revoluciona nuestra sociedad.

La tendencia de la Cuarta Revolucién Industrial
sera incrementar la necesidad de ingenieros,
especialmente para ser contratados en trabajos
especializados, flexibles y a distancia o a tiem-
po parcial, y con ubicaciones variables.

Espafia, con una adecuada planificacion indus-
trial y flexibilidad para adaptarse, deberia apro-
vechar el momento en que las pymes y start-ups
van a ir cobrando mayor protagonismo para
hacer evolucionar nuestro caracter industrial
con la creacion de puestos de trabajo, que todo
esto significa.

La profesion tiene un futuro brillante, pero,
cada vez mas, en trabajos hibridos que requie-
ran una destreza intelectual y experiencia téc-
nica en igual medida. El ingeniero tendra que
ser un especialista y/o generalista y trazar un
plan de negocio de su propia carrera, asumien-
do que debera estar en formacién permanente.
Y tendremos que conseguir ilusionar al colecti-
vo femenino para que considere, cada vez mas,
la ingenieria como su futuro profesional.
Evolucionamos, como hemos dicho, a una so-

ciedad diferente. El ingeniero debera aportar
una visién prospectiva, y los conocimientos de
base se deberan completar permanentemente
con habilidades diferentes, de modo que los
profesionales sean cada vez mas transversales
en sus capacidades.

Habra que prepararse para trabajos que aln
no existen, y aceptar que el trabajo sera el
aula del futuro.

Con este estudio pretendemos que sean funda-
mentalmente las empresas y las instituciones
las que reflexionen y opinen sobre la ingenieria
del presente y sus necesidades y retos del futu-
ro. Que de este debate resulte la identificacion
del nivel de preparacién de nuestra sociedad, de
su capacidad para ofrecer la respuesta adecua-
da a los desafios relacionados con la competiti-
vidad de nuestra economia y nuestro bienestar.
Queremos que el sujeto protagonista del Ob-
servatorio sea la ingenieria, mas alla de los in-
genieros. La ingenieria como factor de progre-
so y bienestar.

Este estudio sera la primera version, pero al
igual que sucede en Alemania, Francia o Italia,
el objetivo sera seqguir actualizando y mejoran-
do el estudio en el futuro.

Por otra parte, uno de los grandes hitos con-
seguidos con esta iniciativa es haber agluti-

INTRODUCCION

nado y comprometido en el Consejo Rector
del Observatorio al Ministerio de Industria,
las instituciones mas representativas del
mundo de la ingenieria de este pais y las 4
universidades politécnicas, asi como a los
miembros del Consejo Asesor.

Todo ello configura un grupo de opinién im-
portante, que analizara en proximas reuniones
del Consejo cémo puede seguir ayudando a la
evolucién de la ingenieria, la tecnologia y la in-
dustria de nuestro pais.

No quiero dejar de agradecer, en mi nombre y
en el del Consejo Rector, al Consejo Asesor, a
las empresas participantes, al Comité Ejecuti-
vo, a la Escuela de Organizacion Industrial y, en
general, a todos los participantes en la elabora-
cion del estudio por su importante participa-
cién en este proyecto.

La tecnologia y, en definitiva, la ingenieriay los
ingenieros son protagonistas del progreso eco-
némico y del desarrollo social.

La mejora de la economia del pais y su estabi-
lidad a largo plazo debe apoyarse en un sector
industrial potente y sélido.

El Observatorio de la Ingenieria de Espafia pre-
tende aportar una visibn que favorezca a este
proceso y nos permita conformar un futuro me-
jor para nuestra posicién competitiva como pais.
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Misidn Objetivos

Promover a la difusion de la El Observatorio de la Ingenieria tiene por objeto la elaboracién de un informe sobre la realidad
ingenieria y sus perspectivas actual de la ingenieria espafiola, sus perspectivas de futuro y las necesidades para el desarrollo
de futuro, convirtiéndose en competitivo de nuestras empresas asi como para el progreso y bienestar de nuestra sociedad en
el centro de referencia para el la préxima década.

analisis, la evaluacion y la di- Ademas, uno de los objetivos de la iniciativa es dar a conocer las posibilidades profesionales que
fusién de la profesién y de su tienen ante si los ingenieros e ingenieras y lo que se puede esperar de su profesion, haciendo
contribucién al progreso so- hincapié en:

cial y desarrollo econémico.
e Describir cual es la presencia de los ingenieros en los diversos sectores, areas funcionales y ni-
veles jerarquicos.
e Obtener indicadores sobre factores de competitividad.
e Describir cual es la aplicacién de la ingenieria en la actividad de las empresas.

Y, a su vez, permite dar respuesta a otras cuestiones como:

» La evolucion de las vocaciones en el campo de las ingenierias, especialmente entre las mujeres.

e La cobertura de la demanda de puestos de trabajo de las empresas y particularmente de las
empresas innovadoras.

e Laevolucion de la ratio entre talento y nivel salarial.

e Ladefiniciéon y evolucion de los perfiles educativos y de capacidades necesarias para el
desarrollo industrial.

* El objetivo final del Observatorio de la Ingenieria es el de resaltar la importancia de la ingenieria y
sus profesionales para el desarrollo de la sociedad en general y de las empresas en particular.
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El estudio se ha realizado a partir de dos encuestas de amplia base
y solvencia estadistica, en las que ha participado el colectivo de los ingenieros e
ingenieras de Espafay empresas donde estos desarrollan su
actividad profesional.

El trabajo de campo de las encuestas lo ha pilotado la Escuela de Organizacion
Industrial (EOI), llevandose a cabo durante la primera mitad del afio 2022.

En el apartado "Anexo” se incluyen observaciones sobre las encuestas
y los formularios utilizados en ambos casos.

20
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Organizacion

El estudio ha sido posible gracias a la colabo-
racién, el impulsoy el conocimiento aportado
por el Consejo Rector, la Comisidn Ejecutiva,
el Consejo Asesor y la Escuela de Organiza-
cion Industrial, cuyas entidades miembros
y organizacion se detallan en las siguientes
paginas.

Igualmente ha sido fundamental la participa-
cion de universidades y entidades asociativas
profesionales de toda Espafa del entorno de
las distintas disciplinas de la ingenieria, a las
que el Observatorio agradece su cooperacion.




Organos del OIE

Para poder llevar a cabo su misiéon y objetivos
el Observatorio de la Ingenieria de Espafa
se ha dotado de los 6érganos necesarios que
permiten un liderazgo estratégico, una par-
ticipacion del conjunto del ecosistema de la
ingenieria en Espafa, y de la capacidad ejecu-
tiva para la realizacion del estudio y el impul-
so de las actuaciones fijadas.

Consejo Rector

El Consejo Rector es el 6rgano superior del
Observatorio de la Ingenieria de Espafay tie-
ne como funcién determinar la estrategia y
las lineas de actuacion a seguir, con el fin de
facilitar la participacion en el estudio de las
entidades relacionadas con la ingenieria. Con
ello se amplia la incidencia y relevancia de los
resultados obtenidos a ojos de la sociedad y
de las administraciones puablicas. Los miem-
bros del Consejo Rector son:

e Fundacién Caja de Ingenieros

e Direccion General de Industria y de la
Pequefa y Mediana Empresa, del Minis-
terio de Industria, Comercio y Turismo

e Real Academia de Ingenieria
de Espana

e Instituto de la Ingenieria de Espaia

 Instituto de Graduados en Ingenieria
e Ingenieros Técnicos de Espana

» Union Profesional de Colegios de
Ingenieros de Espafa

e Consejo General de Colegios Oficiales
de Ingenieros Industriales

OBSERVATORIO DE LA INGENIERIA DE ESPANA

e Consejo General de Colegios Oficiales
de Graduados e Ingenieros Técnicos
Industriales de Espafia

e Consejo General de Colegios Oficiales
de Ingenieros Agronomos

e Consejo General de Ingenieros Técnicos
Agricolas

» Colegio Oficial de Ingenieros
de Telecomunicacion

» Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos de Telecomunicacion

e Colegio Oficial y Asociacion
de Ingenieros Industriales de Catalufa

» Colegio Oficial de Ingenieros
Industriales de Madrid

e Universidad Politécnica de Madrid

* Universidad Politécnica
de Cataluna

* Universidad Politécnica
de Valencia

» Universidad Politécnica
de Cartagena

* Universidad de Deusto

23



OBSERVATORIO DE LA INGENIERIA EN ESPANA

Comité Ejecutivo

Organo permanente del Consejo Rector del
Observatorio de la Ingenieria, es el encarga-
do de impulsar, gestionary ejecutar las estra-
tegias y de llevar a cabo el seguimiento de los
temas relacionados con el Observatorio.
Los miembros del Comité Ejecutivo son:

e Colegio Oficial y Asociacién
de Ingenieros Industriales de Catalufia

e Colegio Oficial de Ingenieros
Industriales de Madrid

e Consejo General de Colegios Oficiales de
Ingenieros Técnicos Industriales y Peritos
Industriales de Espaia

24

Consejo Asesor

El Consejo Asesor informa y aconseja al Con-
sejo Rector de las tendencias de la ingenie-
ria en el sector empresarial y esta compuesto
por representantes del mundo de la ingenie-
ria y de las instituciones que colaboran con
el Observatorio. Es el nexo de unién entre las
empresas y el Observatorio de la Ingenieria
de Espana.

» Fundacién Caja de Ingenieros

e Ministerio de Industria, Comercio
y Turismo

e Asociacion Espafola de Empresas
de Consultoria

e TECNIBERIA

e AMETIC

* AGBAR

e SIEMENS CAMESA

e CELLNEX
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La Escuela de Organizacion Industrial
v el Observatorio de la Ingenieria de Espana

La Escuela de Organizacion Industrial, (EOI)
y el Observatorio de la Ingenieria de Espa-
fna (OIE) han sumado esfuerzos para hacer
realidad el presente estudio. El acuerdo de
colaboraciéon ha permitido cooperar en la
realizacion del estudio en aras de un mayor
conocimiento de la ingenieria, de la situa-
cion en el mercado laboral y de las perspec-
tivas de futuro en el marco de la digitaliza-
cion de la industria.

Las dos partes han colaborado en la rea-
lizacion del estudio que analiza cual es la
situacion de los ingenieros y las empresas
de ingenieria en el mercado laboral espa-
fol, cuales son sus perspectivas de futuro y
sus principales barreras y potencialidades.
La finalidad de ello es la de evaluar las ca-
pacidades del tejido productivo y el valor de
estos talentos para aprovechar las iniciati-
vas y politicas de impulso de digitalizacién

de la industria. Se pretende disponer asi de
una referencia para el analisis, la evalua-
cion y la difusion de la profesion y de su
contribucién al progreso social y desarrollo
econémico.

La Escuela de Organizacién Industrial —fun-
dacion publica adscrita al Ministerio de In-
dustria, Comercio y Turismo— es la primera
escuela de negocios fundada en Espafa, en el
ano 1955. Ha formado a directivos y gestores
empresariales especializados en liderazgo, in-
ternacionalizacion y sostenibilidad.

Entre los fines de la EOI se encuentra realizar
estudios centrados en la identificacién de las
tecnologias que con un caracter mas critico in-
fluiran en el desarrollo de la industria a medio y
largo plazo, y también la elaboracién de inves-
tigaciones sobre la realidad industrial y empre-
sarial, sus estrategias de desarrollo, sus mode-
los de comportamiento y sus necesidades.

Uno de los objetivos del Observatorio es
conocer en detalle las condiciones labora-
les de los profesionales de la ingenieria en
Espafa, poner en relieve el papel de la in-
genieria en el marco del desarrollo de nue-
vos empleos y conocer el estado actual de
la ingenieria en Espafa y sus previsiones de
futuro. El prop6sito de todo ello es contri-
buir a la evolucién del sector industrial y al
crecimiento de su aportacién al PIB espafiol
y a la creacién de puestos de trabajo.

Estos puntos en comun de las dos institucio-
nes son la base que ha permitido el trabajo
conjunto para reforzar el conocimiento acer-
ca del sector industrial espafol y su impacto
tanto en el ambito profesional como en el te-
jido laboral.
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‘Porqueé
un Observatorio
de la Ingenieria de Espafia?

La puesta en marcha de un Observatorio de la Ingenieria ha permitido
examinar de forma clara y minuciosa la realidad del sector en nuestro
pais, con sus puntos fuertes y sus carencias, asi como realizar previ-
siones de las tendencias del sector en la préxima década. La evolucion
que se espera que siga la ingenieria en Espafa facilitara la determina-
cion de las medidas a tomar para favorecer el crecimiento del sector en
nuestro pais. Y eso, por extensién, supondra un importante impulso
para el desarrollo y el crecimiento econémico.

La creacidn del Observatorio de la Ingenieria permite conocer las con-
diciones laborales de los profesionales de la ingenieria en Espafa, y sus
futuros estudios permitiran analizar las diferencias existentes entre las
diferentes comunidades autdnomas.

Segln el Foro Econdmico Mundial, en 2025 las maquinas vya reali-
zaran mas tareas laborales que los humanos, pero la automatiza-
cion creara en el mundo 60 millones de empleos netos por afio. La
tendencia de esa Cuarta Revolucion Industrial sera incrementar la
necesidad de ingenieros, especialmente para desempenfar trabajos

especializados, flexibles y a distancia o a tiempo parcial, y con ubi-
caciones moviles.

La ingenieria pasa por ser un elemento imprescindible en el marco de
desarrollo de nuevos empleos; la transformacién digital y robotizacién
industrial en Espaia implicara pérdidas de puestos de trabajos de me-
nor cualificaciéon y un incremento de la demanda de ingenieros para
trabajos de innovacién, disefo de sistemas, puesta en marcha de pro-
yectos, mantenimiento, operacion y futuras actualizaciones.

Es importante conocer el estado actual de la ingenieria en Espafia y sus
previsiones de futuro para, con una adecuada planificacién industrial y la
flexibilidad necesaria, aprovechar el momento en que las pymes vy start-
ups cobren mayor protagonismo y hagan evolucionar nuestro caracter
industrial para que, a corto plazo, llegue a aportar el 20% del PIB espafol,
con la creacién de puestos de trabajo que conlleva.

Asimismo, la realizacién de este tipo de estudios en el ambito de la
ciencia, la ingenieria y el desarrollo es una practica habitual en los pai-
ses de nuestro entorno competitivo.
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En Francia, la Société des Ingénieurs et Scientifiques de France (IESF)
elabora anualmente, desde hace mas de 30 afios, una sélida encuesta
sobre la situacién de los ingenieros en el pais vecino, sustentada en la
informacién facilitada por mas de 40.000 ingenieros.

En Alemania, la Verein Deutscher Ingenieure (VDI) también realiza pe-
ribdicamente, cada 2 6 3 afios, un estudio de dimensién y alcance simi-
lares sobre su colectivo de asociados, mas de 170.000 ingenieros.

En Italia, el Consiglio Nazionale Ingegneri de Italia ha llevado a cabo un
completisimo estudio sobre la situacion de la ingenieria en este pais,
con multiples encuestas y analisis tematicos.

En el Reino Unido, el Engineering Council elabora cada 2 o 3 afos varios
estudios en relacion con la situacion de la ingenieria segun las diferentes
ramas y asociaciones que lo conforman

En Espafa no se disponia de un estudio similar, carencia a la que ha
venido a dar respuesta el Observatorio de la Ingenieria de Espafa.
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Marta Margarit
Directora del
Observatorio de
la Ingenieria de
Espana
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La tecnologia esta cada vez mas presente
en todos los ambitos de nuestra vida. Se
trata de una carrera sin fin abierta a la ima-
ginacion de las personas y que sigue avan-
zando incluso a ritmos superiores a los que
la sociedad puede asimilar. En la base de
esta tecnologia esta, sin duda, la ingenie-
ria, una disciplina protagonista de nuestro
presente y nuestro futuro. Porque hablar
de ingenieria es hablar de industria, de in-
fraestructuras y de innovacién vy, por tanto,
del progreso que conlleva al bienestar co-
lectivo. La ingenieria —y la tecnologia que
desarrolla— ha liderado desde siempre el
avance de la sociedad.

Tenemos el privilegio de pertenecer a una
de las sociedades mas avanzadas del mun-
do, y es por ello que esta misma sociedad
demanda a la tecnologia que mantenga el
ritmo para no quedarnos atras. Con el ob-
jetivo de conocer hasta qué punto esta-
mos preparados para asumir justamente el
reto de la innovacion, desarrollo y puesta
en marcha de la tecnologia del presente y
del futuro, queremos conocer en manos de
quién esta nuestro devenir. Y para ello de-
bemos partir de la situacién actual, identi-
ficar las necesidades que se nos plantean vy
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saber como orientarlas. Llegar a todas estas
conclusiones conlleva conocer la ingenieria
del pais, pero sobre todo la situacién de los
profesionales que hacen esta ingenieria: los
ingenieros y las ingenieras que, desde am-
bitos muy distintos, desarrollan sus carre-
ras y trayectorias profesionales.

Conocer la realidad del colectivo y la pros-
pectiva de los afnos futuros es de especial
relevancia para el Observatorio de la Inge-
nieria. Sorprendentemente, en Espafa no
disponemos de datos homogéneos y com-
pletos para contestar preguntas fundamen-
tales, a diferencia de algunos de los paises
de nuestro entorno.

Alli donde se han llevado estudios sobre
los profesionales de la ingenieria, los mis-
mos se fundamentan en amplias encuestas
sobre el colectivo, explorando fundamen-
talmente cual es su situacién actual. En el
estudio del OIE que tienen entre manos,
creemos que es de maximo interés tam-
bién conocer la proyeccién a corto y medio
plazo. Por eso, ademas de una encuesta
para obtener datos cuantificables y dar ci-
fras del sector, nuestro estudio incluye un
punto de vista cualitativo con entrevistas
a empresas, patronales e instituciones re-



presentativas y relevantes para el sector de
la ingenieria.

Es la primera vez que se realiza un estudio
de esa magnitud en Espana. Esta impulsado
por la Fundaciéon Caja de Ingenieros, y se ha
contado con la participacién de universida-
des y colegios profesionales. Hemos recibi-
do, ademas, el asesoramiento de la Univer-
sidad Politécnica de Catalunya en el trabajo
estadistico para orientar el enfoque de un
estudio complejo de estas caracteristicas.
Con este primer estudio se quiere abrir el
debate del rol de los ingenieros y las inge-
nieras y del futuro de la tecnologia y de la
innovacion. Deben ser las empresas —y los
protagonistas— quienes reflexionen sobre
los resultados ofrecidos para que el trabajo
hecho sea (til como orientacion frente los
retos de futuro a los que dar respuesta. La
emergencia climatica, la transformacion
digital, la salud de las personas, la indus-
tria innovadora y una sociedad sana nos
interpelan hoy a todos. La importancia de
la ingenieria y sus profesionales durante la
pandemia de COVID-19, la alta demanda de
personal cualificado y la lucha por el talento,
la compleja situacién social y geopolitica y
las dificultades derivadas de la globalizacién

EL ESTUDIO

actual moldean hoy una sociedad donde la
ingenieria tiene mucho que deciry una gran
responsabilidad: la sociedad espera nuestras
soluciones.

El informe que tienen en las manos es el re-
sultado de un trabajo dificil que en Espafa
aln no se habia llevado a cabo, entre otros
motivos por la complejidad de su ecosiste-
ma. Sin la participaciéon de empresas, insti-
tuciones y patronales en el Consejo Rector
del Observatorio y el Consejo Asesory sin la
colaboracion de muchas otras instituciones
no hubiera sido posible llegar hasta aqui.
Por esto, no podemos dejar de dedicar un
agradecimiento a todos los que han pues-
to su grano de arena para conseguir este
objetivo en comln, que ha pretendido dar
protagonismo a la ingenieria y sus profesio-
nales como vector de progreso y bienestar.
Siempre hay camino por recorrer y mejoras
a introducir, pero de momento tenemos la
satisfacciébn de contar con un muy buen
punto de partida.
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;Cuantos
profesionales de la
ingenieria hay en
Espana?
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RESULTADOS

;Cuantos profesionales
de la ingenieria hay en Espafna?

Dar respuesta a esta pregunta basica para
el conocimiento de la realidad de la dimen-
sion de la profesién de la ingenieria en Es-
pafa ha requerido en este primer estudio
de distintas aproximaciones basadas en
datos documentales y de campo comple-
mentarios. El universo de los profesionales
de la ingenieria tiene como una de las prin-
cipales fuentes de informacién al Ministe-
rio de Educaciéon y Formacion Profesional.
En dicha institucién se dispone de los da-
tos informatizados desde 2018 en adelante
si bien se encuentran en ficheros y estruc-
turas de datos distintas. Por otro lado, la
conversién al plan Bolonia ha significado
una serie de ajustes en la contabilidad de
titulados, asi como en la estimacién de las
jubilaciones.

Con el fin de conocer datos cualitativos
se ha utilizado igualmente, como fuente

de informacién, a los colegios profesiona-
les y a las universidades. En este dltimo
caso, se da la circunstancia de que solo se
dispone de datos informatizados desde el
afno 2000 vy, por otro lado, no todos los ti-
tulados retnen la condicién de colegiado,
a lavez que la afiliacién a los distintos co-
legios profesionales varia sensiblemente
en funcién de las disciplinas y la distintas
promociones y generaciones.

Este ha sido un reto importante al que se
ha podido dar respuesta no solo en fun-
cion de la estimacion realizada sino tam-
bién de los datos recogidos en las encues-
tas del Observatorio de la Ingenieria de
Espana.

De todas estas fuentes, y una vez hechas
las correcciones pertinentes y redondean-
do los datos, se concluye que en Espana
hay 750 mil profesionales de la ingenie-

ria, de los cuales un 3,7% estan jubilados,
mientras que el resto se corresponde con
poblacién plenamente activa.

Esta cifra permite determinar la densidad de
profesionales de la ingenieria por habitante,
que en Espafa se sitGa en 15,7 ingenieros/
ingenieras por cada 1.000 habitantes.

750.000
ingenieros e
ingenieras en
Espana
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Si comparamos esta cifra con la situaciéon
de algunos paises de nuestro entorno com-
petitivo y geografico, encontramos que el
numero de ingenieros por habitante exce-
de a los de Francia y especialmente ltalia,
si bien se encuentra encuentra alejado de
las cifras de Alemania, que se sitlan en un
valor un 30% superior, lo cual explica o, si ‘ : ALEMANIA
se prefiere, es causa del mayor nivel tecno- ) ! 83,24
l6gico del pais germanico. . 1.697.523
20,4

Densidad de ingenieros FRANCIA
en los paises mas grandes 67,39
de Europa 969.931 P

PAIS 14.4

Poblacién (millones) ESPANA ITALIA
Ingenieros/as 47,35 59,55
Densidad/1000 habitantes 742.306 657.205

15,7 11,0

AN

. o



35%

ingenieros/as
omdster
eningenieria

Nivel de los profesionales de la
ingenieria Del total del universo
de profesionales, el 65% de los in-
genieros en Espafa tienen el titu-
lo de ingeniero técnico o grado en
Ingenieria, que se corresponderia al
nivel 2 del Marco Espafol de Cua-
lificaciones para la Educacion Su-
perior (MECES) o al 6 del European
Qualifications Framework (EQF). Y
el 35% restante tienen el titulo de
ingeniero o master en ingenieria o
doctor, correspondiente a los nive-
les3y 4 MECES, y7y 8 EQF.

RESULTADOS

65%

ingenieros/as técnicos/as
o graduados/as
eningenieria
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8%

Agricola/Agronoémica

58.000

29% Ingenieros/Master

71% Ingenieros técnicos/Graduados

8%

Caminos /Civil

59.000

43% Ingenieros/Master

57% Ingenieros técnicos/Graduados

43%

Industrial

323.000

32% Ingenieros/Master

68% Ingenieros técnicos/Graduados
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La distribucion de la profesion
de ingeniero e ingeniero técnico
de cada disciplina de la ingenieria
seria la que mostramos aqui.

21%

Informdtica

157.000

37% Ingenieros/Master

63% Ingenieros técnicos/Graduados

9%

Telecomunicacion

65.000

56% Ingenieros/Master

44% Ingenieros técnicos/Graduados

11%

Otras

79.000

24% Ingenieros/Master

76% Ingenieros técnicos/Graduados



RESULTADOS

Distribucion de ingenieros e ingenieros técnicos segin
las diferentes ramas de la ingenieria

agronomicas ss
Caminos s
industrial ass
informatica z%
telecomunicacion es

0tros n%

o
Y
Ul
X

10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
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Variacion entre las dos dltimas décadas de
egresados por ramas de la ingenieria. Se ob-
serva que el aumento en los egresados es muy
variable en funcién de la disciplina. Asf, la varia-
cién entre las dos Ultimas décadas es negativa
en ramas como la ingenieria Agronémica vy la
ingenieria de Telecomunicacién, mientras que
crece en Industrial y Caminos y, muy significa-
tivamente, en otras ramas. Esto hay que con-
siderarlo l6gico debido a que en este apartado,
ademas de las ingenierias clasicas como Minas,
Montes, Naval, Aeronauticos, etc, se encuentran
nuevas titulaciones de grado y master a raiz de
la implantacién del plan Bolonia.

-100% -80% -60% -40% -20%
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resultados

¢Como son los
profesionales de la
ingenieria por edad
V género?
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RESULTADOS

;COomo son los profesionales de la ingenieria

El colectivo de profesionales de la ingenieria
puede analizarse desde muchos puntos de vis-
ta para caracterizarlo y comprender, asi, el ele-
vado nivel de heterogeneidad que incorpora.

Las distintas ramas de la ingenieria que,
si bien comparten una misma base de co-
nocimiento cientifico, aplican ese conoci-
miento a dar soluciones tecnolégicas a los
retos en ambitos muy distintos de la so-
ciedad, ya de por si configuran “cada una
de ellas” una profesiéon dentro de la profe-
sion. El género, donde la ingenieria sufre
un desequilibrio histérico que no termina
de corregirse, se configura como uno de los
principales desafios y a la vez oportunida-
des ya no solo para la profesién sino para
el conjunto de la sociedad. Otro criterio de
estudio seria el nivel de formacioén univer-
sitaria que alimenta la ingenieria técnica
y la ingenieria, los dos pilares de la pro-

por edad y género?

fesion, complementarias e imprescindibles
las dos, para llevar a cabo con éxito los pro-
yectos ingenieriles. A lo largo del presente
estudio se han abordado la edad de los pro-
fesionales y la evoluciéon del mix en las dis-
tintas disciplinas, asi como la irrupcién de
multitud de nuevas titulaciones a raiz del
plan Bolonia, con un caracter mucho mas
especializado que el de las ramas clasicas,
las funciones que desarrollan en el seno de
las empresas, y otros enfoques para el ana-
lisis del colectivo.

En este apartado se tratan buena parte de es-
tos asuntos para ayudarnos a entender como
son los profesionales de la ingenieria, desta-
cando de entre ellos la proporcién de mujeres
en la profesién, que no supera el 20%.

La proporcion de
hombres y mujeres
en la profesion es
de 80% /20%,
respectivamente.
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En el analisis de género llevado a cabo por
el Observatorio, se concluye que la mujer
tiene una presencia global en la ingenie-
ria en Espafna cercana al 20%. La especia-
lidad donde hay menos mujeres es la inge-
nieria de Telecomunicacién, con tan solo
un 12%. Le siguen la ingenieria Informati-
ca y la ingenieria Industrial con un 16% vy
un 19%, respectivamente. En cambio, las
disciplinas que cuentan mayor proporcion
de ingenieras son la ingenieria Agricola —
hasta un tercio de los profesionales son in-
genieras— y la ingenieria de Caminos, asi
como las especialidades reunidas bajo el
epigrafe de "Otras”. En ambos casos la cifra
alcanza un 24%.
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ESPANA
20% 4




RESULTADOS

En general, la proporciéon de mujeres en la ingenieria, aun siendo objetivamente muy baja,
esta en Espafa en los mismos niveles que en los grandes paises de la Unién Europea.

WG

FRANCIA 22% ITALIA 18% ALEMANIA 17%
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OBSERVATORIO DE LA INGENIERIA EN ESPANA

5%

22%

58

Si se analiza la distribuciéon por eda-
des de cada ambito de la ingenieria
se observa un crecimiento del interés
en la profesién hasta llegar a la Gltima
década, en que se alcanza un 40% de
peso especifico de los ingenieros me-
nores de 35 anos.

mayores de 55 afios
entre 46y 55 afos
entre 36 y 45 anos

35 afos 0 menos

mas de
55 afos

82% hombres
18% mujeres

entre 46
y 55 ainos

78% hombres

22% mujeres

entre 36
y 45 anos

@ 76% hombres
@ 24% mujeres
35 anos

O menos

@ 385% hombres
15% mujeres



Sin embargo, la presencia de la mujer en la profesién, que ha ido
creciendo a lo lago de los afios hasta alcanzar la ya comentada ratio
del 20%, ha sufrido un ligero retroceso en los Gltimos tiempos. En
cualquier caso, el analisis debe llevarse a cabo segln a las distintas
ramas de la ingenieria, puesto que se dan situaciones dispares. La
tendencia general varia en funcién de las distintas disciplinas.

40 40
30

30

20 20

¢

RESULTADOS

Asi, se observa una pérdida de interés en la ingenieria entre nues-
tras jovenes, particularmente acentuada en la ingenieria Agricola,
con una caida muy relevante de la presencia de la mujer en la Glti-
ma década. Se observan variaciones menores para el conjunto de la
ingenieria de Telecomunicacion y la ingenieria Industrial. Se man-
tienen en el mismo nivel o incluso aumenta su interés, en cambio,
en el resto de las titulaciones.

40
30

20

O — ;O /\.\

0
<35 36-45 46-55 >55 <35 36-45 46-55 >55 <35 36-45 46-55 >55
®
agricola caminos industrial w
40 40 40 e
30 _ 30 30 ||
l——
20 20 20
10 10 10
[ —— _ — -
e \
0 0 0
<35 36-45 46-55 >55 <35 36-45 46-55 >55 <35 36-45 46-55 >55
informatica telecomunicacién otros
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En cuanto a la evoluciéon del peso de las distintas ramas con relacion
al total, la categoria Otras es la que mas ha crecido porcentual-
mente —un 22%—. Esto debe considerarse normal debido al cambio
introducido por el Tratado de Bolonia en la profesién y la consecuen-
te reordenaciéon del Espacio Europeo de Educacién Superior, lo que
ha resultado en la apariciéon de muchas nuevas titulaciones de grado
y master.

Hay que hacer notar que el porcentaje de otras titulaciones sobre
el conjunto sigue una tendencia creciente dentro de cada franja de
edad, siendo del 6% entre los profesionales de mas de 55 afos vy del
16% entre los de 35 afios 0 menos.

Crecimiento de las otras Porcentaje de las otras
titulaciones con relacion al titulaciones en relacion al total
total en la altima déecada dentro de cada franja de edad

16%

35 anos
0 menos

22%

60

10% 7% 6%

entre 36 entre 46 mas de

y 46 anos y 55 anos 55 anos



RESULTADOS

Los doctores ingenieros representan un Cabe notar que de la encuesta del Obser- Asi pues, la distinciébn de género no resul-
6% de la profesion, variando por disciplina vatorio de la Ingenieria en Espafia se dedu- ta representativa a pesar de la tendencia ya
entre el 10% de ingenieria Agrondémica y un ce una constante correlacién en cuanto al anotada, del 73% al 27% entre ingenieros e
3% de ingenieria de Telecomunicacién. nivel de formaciéon universitaria de los in- ingenieras doctorados, si se compara con el

genieros, paridad que solo se desequilibra 80% y 20% de entre ingenieria/master e in-

cuando se analizan las cifras de doctorados,
con resultado en este caso favorable al gé-
nero femenino.

genieria técnica/graduados.

Ingenieria técnica o grado

@ 380% hombres
® 20% mujeres

Ingenieria o master

@ 380% hombres
@ 20% mujeres

Doctorado

@ 73% hombres
® 27% mujeres

Agrondmica 64%

Agronomica 26%

Agronémica 10%

Caminos 62%

Caminos 32%

Caminos 6%

Industrial 66%

Industrial 30%

Industrial 4%

Informatica 66%

Informatica 27%

Informatica 7%

Telecomunicacién 60%

Telecomunicacion 37%

Telecomunicacién 3%

Otras 59%

Otras 34%

Otras 7%
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;Cudlesel
entorno laboral
de los ingenieros e
ingenieras?
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;Cual es el entorno laboral
de los ingenieros e ingenieras?

Una parte significativa del estudio esta di-
rigida a conocer cuél es la situacién laboral
de los ingenieros e ingenieras hoy en dia.
Esto incluye, en primer lugar, estimar el ni-
vel de vinculacién con la profesién, es decir,
en qué medida los titulados en ingenieria se
dedican a lo largo de su carrera profesional
a aplicar los conocimientos adquiridos.

Pero también implica analizar la transfor-
maciéon de una profesion que en las Gltimas
décadas ha pasado de ejercerse como pro-
fesion liberal, es decir, con plena autono-
mia y amparada en la habilitacién de una
titulacién, a una proletarizaciéon creciente,
en la que la retribucién de los servicios se
concreta en una relacion laboral y un sala-
rio. Un proceso agudizado que se ha dado
en el conjunto de las profesiones liberales,
como, por ejemplo, la medicina o la aboga-
cia. Esta dependencia de terceros, al traba-

jar como asalariados, explicaria en parte la
reduccién del nivel de ingresos en la profe-
sibn, como se analizara mas adelante en el
estudio.

En este estudio se detallan algunos datos
del conjunto de asalariados, asi como de
la parte de la profesiébn que ejerce como
empresarios o como auténomos, si bien
en estos dos casos, y debido a la reducida
proporciéon sobre el total, solo se destacan
aquellas informaciones que se consideran
suficientemente fiables dentro del conjun-
to de la encuesta.

El 85% de los ingenieros e ingenieras en
Espafa trabajan hoy por cuenta ajena, ya
sea con contrato indefinido, temporal 0 en
practicas. Una proporcién que deja atras
lo que durante afios habia sido reconocido
como una caracteristica genuina en el ejer-
cicio libre de la profesion.

El 85% de los
ingenieros e
ingenieras en
Espana trabajan
hoy por

cuenta ajena.
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La mayoria de los titulados en la ingenieria, Es remarcable el practicamente nulo nivel de Nivel de ocupacién
el 87%, estan activos en el ejercicio de su paro que existe en la profesién, situandose existente

rofesion en alguna actividad vinculada a la  en un valor ligeramente superior al 2%. Una .2
prof 9 oun vaor g € sUp ° en la profesion
misma. situacion que afecta, sin embargo, mas a las

mujeres (4%) que a los hombres (1,5%).

Hay que resaltar que en el momento del es-
tudio en Espana el desempleo se situaba por
encima del 13% (fuente: INE).

Profesion vinculada : <
con la ingenieria W @
ST 87% 81% 19%
No, mi profesién se desarrolla en otro campo 7% 66% 34%
Estoy en paro 2% 60% 40%
Estoy estudiando y no trabajo 0% 40% 60%
Soy jubilado/a 4% 98% 2%

Realizo tareas del hogar no remuneradas - - -
Total 100% 80% 20%
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Si bien las variaciones porcentuales segln la disciplina de la ingenieria son relativamente menores, destacan las cifras de las ramas
relacionadas con el territorio y proyectos de infraestructuras, donde existe un menor grado de vinculacién con la profesidon, un mayor
indice de paro y una proporcién mayor de estudios adicionales para reorientar las respectivas trayectorias.

Profesion vinculada con la ingenieria Agricola Caminos Industrial Informatica Telecomunicacion Otras Total
St 84% 81% 86% 95% 88% 88% 87%
No, mi profesion se desarrolla en otro campo 9% 12% 7% 3% 9% 4% 7%
Estoy en paro 2% 4% 2% 0% 0% 1% 2%
Estoy estudiando y no trabajo 2% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Soy jubilado/a 2% 2% 5% 2% 2% 7% 4%
Otros 1% 0% 0% 0% 1% 0% 0%

La misma homogeneidad general se da si el analisis se basa en la edad del o de la profesional. Especialmente uniforme es la conclusion
en relacion con el nivel de desempleo, que es muy reducido incluso ente el segmento de ingenieros mas jovenes.

Profesion vinculada con la ingenieria Menos de 35 ainos De 36 a 45 afos De 46 a 55 afos Mas de 55 ainos
Si 87% 89% 94% 66%
No, mi profesion se desarrolla en otro campo 10% 8% 3% 6%
Estoy en paro 2% 2% 2% 2%
Estoy estudiando y no trabajo 1% 1% 0% 0%
Soy jubilado/a 0% 0% 1% 26%

Otros 0% 0% 0% 0%
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El Observatorio ha estudiado la modalidad
de contratacion de los ingenieros e ingenie-
ras. De entre el conjunto de los profesionales
que estan activos en el ejercicio de la pro-
fesion, el 77% son asalariados con contrato
indefinido, un 7% trabajan con un contrato
temporal, un 11% son autbnomos y un 3%
empresarios. El 1% trabaja con un contrato
en practicas o de becario y el restante 1% se
enmarca en "Otros".

Si se analiza segln género la distribucion de
la situacion profesional de las respuestas que
si han vinculado su actividad a la ingenieria,
se observa cOmo se acentda la proporcién de
trabadores asalariados con contrato tempo-
ral entre las mujeres, se reduce la proporcién
de mujeres auténomas y a la vez disminu-
ye la de ingenieras que son empresarias (un
50% menos que entre los ingenieros: del 2%
al 1% del total).

Existen diferencias significativas en cuan-
to a la situacién profesional con relacion
a las distintas disciplinas de la ingenieria.
Destacan la mayor proporcion de auténo-
mos y empresarios en la ingenieria Agrico-
la y la ingenieria Industrial. En el primer
caso representan el 27% y en el segundo el
17%, cifras que contrastan con el 14% pro-
medio en la profesion.

Situacion profesional : <

actual W @

Trabajador asalariado contrato indefinido 77% 80% 20%
Trabajador asalariado contrato temporal 7% 77% 23%
Trabajador en practicas/becario 1% 82% 18%
Trabajador por cuenta propia/auténomo/profesional sin asalariados 1% 87% 13%
Empresario profesional con asalariados 3% 84% 16%
Otros 1% 80% 20%
Total 100% 80% 20%
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Situacion profesional actual Agricola Caminos Industrial Informatica Telecomunicacion Otras Total
Trabajador asalariado contrato indefinido 65% 80% 75% 86% 72% 85% 77%
Trabajador asalariado contrato temporal 6% 8% 6% 5% 13% 4% 7%

Trabajador en practicas/becario 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Trabajador por cuenta propia/auténomo 21% 5% 13% 7% 12% 6% 1%

/profesional sin asalariados
Empresario profesional con asalariados 6% 3% 4% 1% 1% 3% 3%
Otros 1% 3% 1% 0% 1% 1% 1%

Con relacién a la edad los profesionales jovenes tienen un mayor nivel de temporalidad (12%), lo cual parece razonable en el marco
laboral actual. Se observa una transformacion del perfil profesional que ha pasado en los Gltimos 50 afios de ejercer una “profesion
liberal”, un 26% entre los mayores de 55 afos, a tan solo el 6% entre los menores de 35 afos.

Situacion profesional actual 35 aios de 36 a 45 de 46 a 55 mayores de
0 menos afnos afnos 55 aios

Trabajador asalariado contrato indefinido 77% 79% 80% 68%
Trabajador asalariado contrato temporal 12% 5% 5% 3%
Trabajador en practicas/becario 4% 0% 0% 0%
Trabajador por cuenta propia/autdnomo/profesional sin asalariados 4% 12% 10% 23%
Empresario profesional con asalariados 2% 3% 4% 3%
1% 1% 1% 3%

Otros
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Asalariados

Se aprecia una relativa movilidad entre empresas de los profesiona-
les asalariados. En el Gltimo afio se han incorporado o han cambiado
de empresa alrededor del 10% de los ingenieros. Mayoritariamente

15

—y lbgicamente—, aquellos mas jovenes. Dejando a un lado los titu-
lados de hace menos de 5 afos, la rotacion laboral en el Gltimo afo
entre los ingenieros titulados entre hace 5y 10 afos es del orden del
15%. Entre los que llevan de 11 a 20 anos titulados el 48% han cambia-
do de empresa en los Ultimos cinco afos.

10

Anos desde

la titulacion .

hace menos de 5 afios
entre 5y 10 anos

entre 11y 20 afios

hace mas de 20 afos

menos
de 1 afo

entre 1 entre 6 mas de
y 5 anos y 10 ainos 10 anos

Anos de antigiiedad en el actual puesto de trabajo
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En lo que se refiere a las posiciones y fun- intermedios. Cabe destacar que un 14% os- ingenieria Industrial ostenta un significati-
ciones que desarrollan los ingenieros asa- tentan cargos de direccion, ya sean funcio- vo liderazgo en ocupar las maximas respon-
lariados, se observa que la mayoria de los nales o como directores generales. Del anali- sabilidades de empresa representando mas
profesionales de la ingenieria, hasta el 83%, sis del peso relativo de cada disciplinaenlas de la mitad del total de las funciones de Di-
ejercen en cargos técnicos o como mandos  distintas posiciones destaca el hecho que la  reccidén general y direcciones funcionales.

Cargo Director general / CEO / Gerencia () Direcciones funcionalesy otras direcciones @ Mandos intermedios @ Cargos técnicos @ Otros cargos

15%

10%

0%

Agrénoma Caminos, canales Industrial Informatica Telecomunicacion Otras
y puertos

Aios de antigiiedad en el actual puesto de trabajo
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Cargo

6% 8% 37% 46% 3%
Direccion general / CEO  Direcciones funcionales Mandos intermedios Cargos intermedios Otros cargos
/ Gerencia y otras direcciones

Se observa que en cuanto a posiciones y funciones la distribucion por género no se mantiene en las mismas proporciones, sino que hay diferen-
cias, en algln caso relevantes, frente al 80-20 de la poblacién profesional de la ingenieria. Asi, si en el conjunto del colectivo la proporcién de
ingenieras es, en general, de 1 por cada 4 ingenieros, en el cargo de direccion general el desequilibrio alcanza una relacién de 1 de cada 12.

°
.
: L
] ) * ) ||
92 % hombres /8 % mujeres 80 % hombres /20 % mujeres 86 % hombres /14 % mujeres 76 % hombres /24 % mujeres 68 % hombres /32 % mujeres
Direccién general Direcciones funcionales = Mandos intermedios Cargos intermedios Otros cargos
CEO y otras direcciones

Gerencia

72



RESULTADOS

59%

de los ingenieros
asalariados trabajan
en empresas de mds
de 250 trabajadores.

En lo que se refiere al tamaiio de la empresa,
6 de cada 10 ingenieros asalariados trabajan
en grandes empresas (mas de 250 emplea-
dos). El restante 39% se distribuye de forma

relativamente equilibrada entre las pymes de
distintos tamanos.

@ 1-9trabajadores
10-25 trabajadores
@ 26-50 trabajadores
() 511100 trabajadores
@ 101-250 trabajadores
@ mas de 250 trabajadores
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Papel Innovacion tecnoldgica Total % Tiene departamento I+D+i %
1 (nulo) 6 0
2 3 0
3 6 0
4 25 25
5 (clave) 60 37
100 28

La innovacién tecnoldgica se valora como un elemento clave para la po-

‘ sicibn competitiva de la empresa. A pesar de ello, no todas las empresas
donde trabajan los profesionales de la ingenieria disponen de un depar-
tamento de I+D+i, con personal y presupuesto asignado.

Asi pues, casi un 85% de las empresas consideran muy importante la

innovacion (valoraciones 4 y 5), aunque tan solo un 28% de ellas dispone
de departamento de |+D+i.
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Empresarios del total / dela rama Afios que lleva

de empresario
El porcentaje de empresariado en la pro- =
fesién es, como se ha dicho, de tan solo .I 5% / 4% Menos de | a~no 0%
un 3%, lo que lleva a considerar que los Agricola Entrely > aans 29%
resultados de este apartado deben inter- Entre 6 y 10 anos 22%
pretarse con precaucion, por lo que se Mas de 10 afos 49%
ofrecen meramente a titulo orientativo. 80/ / -I o/
Si se analiza por especialidad se obser- (o) (o)
va que esta figura es mas elevada en el Caminos

caso de la ingenieria Agricola, donde
6 de cada 100 desarrollan su actividad

bajo la misma. El valor minimo se da en 520/ 40/ 10%
Informatica, donde no alcanza el 1% de (o) (o)

la rama. Se observa que mas del 40% de Industrial R
los ingenieros empresarios tienen una

titulacion del ambito industrial.

Es destacable que el porcentaje de in- 50 -Io

genieros empresarios con menos de un /O / /O o
ano de antigledad no alcanza el 1%, con lnformética

toda seguridad debido a las dificultades
derivadas de la pandemia en 2020 y 2021.

18% / 3% Por edad

Te,ecomunicacién mayores de 55 afios

2% / 1%

Otras

entre 46y 55 afios

entre 36 y 45 afos

35afos o menos
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Autonomos

En cuanto al 11% de la profesiéon que ejer-
ce como autdbnomo, el area de la ingenieria
industrial es donde se concentra un mayor
nimero de profesionales.

En el Gltimo afio, los ingenieros que se han
establecido como auténomos son practi-
cante inexistentes, excepto en las areas TIC
y en "Otras”, representando entre el 8% vy el
20% de la especialidad.

15% 3% 51% 15% 5% 11%

Agricola Caminos Industrial Informdtica  Telecomunicacion Otras

ARos trabajados Agrénoma Caminos Industrial

Informatica  Telecomunicacién Otras Total
por cuenta propia

Menos de 1 ano 0% 0% 0%

8% 1% 20% 4%
Entre 1y 5 anos 23% 13% 22% 15% 45% 51% 25%
Entre 6 y 10 anos 27% 13% 22% 23% 33% 10% 22%
Mas de 10 afos 50% 74% 56% 54% 1% 19% 49%
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Los profesionales auténomos
tienden a trabajar en red con
un elevado nimero de otros
profesionales.

Ninguna persona colaboradora
entre1y 5 personas colaboradoras
entre 6y 10 personas colaboradoras

mas de 10 personas colaboradoras

RESULTADOS

mayores de 55 afios
entre 46y 55 afos
entre 36 y 45 anos

35 anos o0 menos

46%

Por edad, la década de 36 a 45
afos representa practicamente
la mitad de toda la profesion.
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¢Que funciones
realizan los
profesionales
de la ingenieria?
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¢Qué funciones realizan
los profesionales de la ingenieria?

La tecnologia es hoy la columna vertebral
de la actividad econdémica de las socieda-
des avanzadas. La ingenieria estd presen-
te en mdultiples ambitos desplegando las
distintas tecnologias que se correlacionan
de manera muy estrecha con la rama de la
profesidbn en cuestion. En este apartado se
constata la necesidad de un analisis deta-
llado y diferenciado por rama. Esto es por-
que en algunos casos mas transversales,
como podria ser la gestion de proyectos en
lo que se refiere a actividad principal, existe
un cierto grado de homogenidad y unifor-
midad; y en otros, como serian las tecno-
logias propias de las distintas ramas de la
profesion, la especificidad es muy elevada.

Se constata sin embargo un nivel muy ho-
mogéneo en cuanto a la edad y experien-
cia de los profesionales, lo cual indica un
elevado grado de formacion continua en
todas las franjas de edad de la profesion,
para mantener los conocimientos al dia e
incorporar los avances y la innovacion que
experimenta la ingenieria.

En cambio, si se observa una creciente par-
ticipacion de los ingenieros mas jovenes
en entornos profesionales internacionali-
zados, donde practicamente un tercio de
los profesionales de 35 o menos afnos de-
claran relacionarse con interlocutores de
otros paises en su dia a dia.

El 31% de los
ingenieros mads
jovenes mantienen
relacion a nivel
internacional en su
dia a dia.
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Los principales ambitos de trabajo de los ingenieros e ingenieras en Espafia son la gestion,
el asesoramiento y la consultoria, los proyectos, la comercializacién, la produccion y opera-
ciones y la docencia, la investigacion y desarrollo. Los porcentajes relativos a cada ambito
de desarrollo principal de la actividad profesional se pueden observar en la siguiente tabla.

Ambitos de desarrollo principal Agronoma Caminos Industrial Informatica Telecomunicacion Otras Total
de la actividad profesional
Docencia, investigacion y desarrollo 16% 6% 1% 20% 22% 18% 15%
Produccion/operaciones 15% 12% 14% 10% 7% 17% 13%
Proyectos 21% 35% 34% 35% 29% 28% 31%
Comercializacién/servicio 3% 6% 6% 6% 6% 4% 6%
Asesoramiento/consultoria 26% 16% 12% 9% 17% 8% 13%
Gestion 9% 15% 12% 7% 10% 14% 11%

Otros NS/NC 10% 10% 11% 13% 9% 1% 1%
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El estudio ha cruzado los datos relativos a la
funcién principal con un segqundo ambito de
trabajo, dado que en muchos casos se trata

de informacién relacionada.
os% @10% @15% @20% .25%

Ambito principal de trabajo

Gestion ( ] ° () [ ] .
Asesoramiento / Consultoria . . . . .
Comercializacién / Servicio ° [ ) () () °
Proyectos ® o ® ® ®
Produccién / Operaciones ° [ ) () ° o
Docencia / Investigacién / Desarrollo [ ) ° ° o °
o\ \0 eC J\C xof\ (o0
R\ e N . ef “5\)\ =)
v . 10
. 4(\0 \O 723 o
0st\0 (0OVEC Ree arnte”
o\ cor™ es0
c
poce”

Segundo ambito de trabajo
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El area de la gestion la podemos dividir en
varios ambitos, siendo los mas relevantes la
gestion de proyectos y la gestidén en general.

40
30
20
]O . . -
. - - H
Gestion de Gestion Gestion Gestion Otros Gestion de Mo 52 el Gestion Gestion
proyectos general de IT de obra NS/NC operaciones ninguna comercial econémica
actividad [REEEE
de gestion

Actividades especificas de los ingenieros que realizan gestion
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Se observa que algunos ambitos de actividad son muy transversales mientras que otros son
muy especificos de la rama en cuestion. La gestion de proyectos seria el paradigma del primer
caso, mientras que la gestion de obras, de operaciones o de IT, por ejemplo, diferencian entre
la ingenieria de Caminos, Industrial e Informatica o Telecomunicacién, respectivamente.

Actividades de gestion realizadas Agronoma Caminos Industrial Informatica Telecomunicacion Otras Total
Gestion general 17% 10% 17% 7% N% 13% 13%

Gestion de operaciones 6% 9% 10% 3% 6% 7% 7%

Cestion de IT 3% 3% 2% 36% 24% 6% 12%

Gestion de obra 12% 23% 13% 1% 4% 14% N%

Gestion de proyectos 26% 33% 37% 34% 39% 33% 35%

Gestion econémica financiera 4% 4% 2% 1% 2% 2% 2%
Gestion comercial 8% 4% 4% 1% 2% 4% 3%

No se realizd ninguna actividad de gestion 15% 6% 6% 7% 6% 6% 7%

Otros NS/NC 9% 8% 9% 10% 6% 15% 10%
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25

20

| I I
0 I

Otros

o

Ul

Informatica Electricidad

Tecnologias implicadas en el trabajo de los ingenieros

Mecanica

Telecomunicacién Infraestructuras

electronica

Automaticay

Agroalimentaria

Se pone de manifiesto la
dispersion en los tipos de
tecnologia implicadas
por el elevado nivel de la
respuesta "Otros” (17%).

Quimicay
materiales

Logicamente, las principales tecnologias involucradas en el trabajo de los ingenieros dependen en gran medida de la disciplina en cuestion.

Tipo o tipos de tecnologia
en que realiza la actividad
Automatica y electrénica
Electricidad
Mecanica
Quimica y materiales
Informatica
Telecomunicacion
Infraestructuras
Agroalimentaria

Otras
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Agronoma Caminos Industrial Informatica Telecomunicacion Otras Total
3% 1% 12% 2% 6% 5% 7%
1% 2% 24% 1% 4% 7% 13%
2% 3% 20% 1% 3% 16% 12%
4% 1% 5% 0% 0% 2% 3%
13% 12% 8% 70% 30% 9% 23%
2% 4% 3% 18% 47% 3% 11%
10% 46% 11% 19% 3% 10% 10%
40% 1% 1% 0% 1% 4% 4%
25% 30% 16% 5% 6% 44% 17%



RESULTADOS

No se observan, sin embargo, variaciones particularmente relevan-
tes en el analisis por edad de los profesionales a excepcién de una
tendencia creciente en relaciéon con la informatica y decreciente en
electricidad, entre los mas jovenes.

Tipo o tipos de tecnologia Menos de 35 aios De 36 a 45 afos De 46 a 55 afios mas de 55 afios
en que realiza la actividad

Automatica y electrénica 9% 6% 6% 4%
Electricidad 6% 13% 15% 15%
Mecanica N% 1% 10% 8%
Quimica y materiales 3% 2% 1% 5%
Informatica 26% 19% 23% 17%
Telecomunicacion 10% 12% 10% 17%
Infraestructuras 13% 1% 17% 15%
Agroalimentaria 3% 7% 2% 5%

Otras 19% 19% 16% 14%
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OBSERVATORIO DE LA INGENIERIA EN ESPANA

No se dan diferencias significativas en funcién de la disciplina, si bien las que estarian mas
internacionalizadas serian las ingenierias de Telecomunicacion y "Otras” mientras que la que
menos seria la ingenieria Agronémica.
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¢Se relaciona con interlocutores de otros
paises en su dia a dia profesional?
1 (nunca)
2
3
4

5 (continuamente)

¢Se relaciona con interlocutores de otros
paises en su dia a dia profesional?

1 (nunca)
2
3
4

5 (continuamente)

Agrénoma

34%

19%

Caminos

Menos de 35 anos

22%

Industrial

Informatica

33%

De 36 a 45 aiios

De 46 a 55 afnos

Telecomunicacion Otras Total



Si se observa una clara tendencia hacia una mayor relacién internacional entre los ingenieros
mas jovenes y aquellos que trabajan en empresa mas grandes.

¢Se relaciona con interlocutores de otros Menos de 35 afios De 36 a 45 ainos

paises en su dia a dia profesional?

RESULTADOS

De 46 a 55 afos Mas de 55 afos

1,2,3 69% 73% 77% 84%
4,5 31% 27% 23% 16%
Tamaino de la empresa
Escala Total 1-9 10-25 26-50 51-100 101-250 Mas de 250
trabajadores trabajadores trabajadores trabajadores trabajadores  trabajadores
1 32% 6% 1% 9% 8% 10% 56%
2 12% 3% 1% 8% 7% 14% 57%
3 30% 5% 8% 6% 5% 10% 66%
4 10% 2% 7% 5% 6% 11% 69%
5 16% 1% 7% 7% 8% 10% 67%
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;Cudlesla
retribucion

de los ingenieros
e ingenieras?
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RESULTADOS

;Cual es la retribucion
de los ingenieros e ingenieras?

Esta es, sin duda, una de las cuestiones que
ayudan a caracterizar mejor la profesion. Ade-
mas de dar fe del reconocimiento de la socie-
dad a la aportacién de valor, fija un criterio
fundamental sobre el atractivo que represen-
ta para las nuevas generaciones el embarcar-
se en unos estudios por todos reconocidos
como de elevada complejidad y esfuerzo.

El resultado, como se podra observar, es
descorazonador. En especial si se compa-
ra con el entorno competitivo en el que se
mueve la batalla por el talento a nivel glo-
bal. Si bien es cierto que la retribuciéon de
los ingenieros e ingenieras es superior en
hasta un 40% al de la media retributiva en
Espafa, se constata un estancamiento du-
rante las Gltimas décadas, a medida que ha
ido creciendo la proporcién de asalariados
entre el colectivo de las profesiones antes
conocidas como liberales.

Este dato deberia hacer reflexionar sobre el
modelo de sociedad al que conduce la falta
de reconocimiento y oportunidades de pro-
fesionales tan estratégicos para asegurar
la competitividad presente y futura de una
economia como la espafola. También me-
rece reflexiéon el sinsentido de llevar a cabo
un significativo esfuerzo econémico en su
etapa universitaria para formarlos, y des-
pués no asegurarlos con propuestas atrac-
tivas y acordes con el valor que aportan, de
manera que sus conocimientos reviertan
en el tejido propio empresarial, en lugar de
asumir el riesgo de la fuga de ese talento a
otras latitudes.

El dato positivo esta en la reducida brecha
salarial entre ingenieros e ingenieras que se
sita en un10%, aunque no deberiamos, por
ello, renunciar a su completa desaparicion.

La brecha salarial
entre ingenieros e
ingenieras se sitia
en un10%, la mitad
aproximadamente
que la del conjunto
de la poblacion
activa en Espana.
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OBSERVATORIO DE LA INGENIERIA EN ESPANA

Los salarios de los profesionales de la inge-
nieria en Espafa varian dependiendo del car-
goy de los afnos de experiencia. El 81% se sitla
entre los 20.000 € y los 40.000 € anuales de
retribucién, siendo el valor medio del orden
de 33.000 €.

La horquilla por ramas de la ingenieria es
relativamente estrecha y se mueve entre los
30.000 € de "Otras” hasta los 36.000 € de la
ingenieria Informatica.

Como en tantas otras estadisticas existe también en la profesién una brecha salarial entre in-
genieros e ingenieras del orden del 10% (34.100 € en el caso de los hombres y 31100 € en el de las
mujeres). En Espafa la brecha salarial entre hombres y mujeres en el conjunto de la poblacion
activa esta situada en el 24% siendo los salarios medios 26.900 € y 21.700 € respectivamente.

En término medio
la retribucion de la ingenieria
es un 27% y 43% superior
ala media salarial
en Espana para hombres
y mujeres,
respectivamente

Salario bruto : =
anual W *
Hasta 20.000 € 2% 62% 38%
20.001 - 30.000 £ 46% 80% 20%
30.001 - 40.000 £ 20% 84% 16%
40.001 - 60.000 € 9% 82% 18%
60.001 - 80.000 £ 2% 96% 4%
80.001 -100.000 € 1% 88% 12%

100.001 - 120.000 €

0% - -

Mas de 120.000 €
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0% - -



RESULTADOS

Estudios analogos en Francia y Alemania al del Observatorio de la Ingenieria de Espafia sitGan el valor medio de retribucién de los profesio-
nales de la ingenieria en cifras del orden de 55.000 EUR y 60.000 EUR, respectivamente.

Porcentaje de ingenieros por salario bruto anual

y porrama dela Ingenieria 0% ®20% @ a0 @oos
Otras Y . o ° ° ° ° °
Telecomunicacion Y . o ° ° ° ° °
Informatica Y . ) ° ° ° ° °
Industrial Y . (] ° ° ° ° °
Caminos ® . () ° ° ° ° °
Agricola Y . ) ) . ° ° °
Hasta 20.001 € - 30.001 € - 40.001€ - 60.001€ - 80.001€ - 100.001 € - Mas de
20.000 € 30.000 € 40.000 € 60.000 € 80.000 € 100.000 € 120.000 € 120.000 €
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OBSERVATORIO DE LA INGENIERIA EN ESPANA

Porcentaje de ingenieros
por salario bruto anual y por cargo

Direcciones funcionales
y otras direcciones

Otros Cargos ‘ . () ° ° °
Cargos técnicos . . () ° ° °
Mandos intermedios ° .

Direccion general / N . ® o ° o
CEO / Gerencia
Hasta 20.001 30.001 40.001 60.001 80.001 100.001 Mas de
20.000 € 30.000 € 40.000 € 60.000 € 80.000 € 100.000 € 120.000 € 120.000 €

°0% @10% @20% (@30% ‘40% .50%
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RESULTADOS

Porcentaje demgemeros - Légicamente, las correlaciones con una mayor

porsala(lo bl:UtO anual y poranos responsabilidad por un lado y la experiencia por

deexpenencm el otro, indician una mayor retribucién bruta
anual.

Otros Cargos o ‘ . () o ° ° °
Cargos técnicos o ‘ . () o ° ° °
Mandos intermedios o ‘ . o [ ] . ° °
R ® © o e ° : ) ’
PG Cerencin o ® y y - : ) ’
Hasta 20.001 30.001 40.001 60.001 80.001 100.001 Mas de
20.000 € 30.000 € 40.000 € 60.000 € 80.000 € 100.000 € 120.000 € 120.000 €

00% @10% @20% (@30% .4000 ‘50%
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en la profesion?
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RESULTADOS

¢Como es la formaciéon continua

La acelerada evolucién tecnoldgica en la
que estamos inmersos en las Ultimas déca-
das ha conllevado un cambio de paradigma
en la profesién. Hoy se constata una plena
conciencia de la necesidad de actualizar
permanentemente los conocimientos para
mantenerse competitivo en un entorno al-
tamente innovador, donde aparecen nue-
vas tecnologias y donde las competencias
deben adaptarse a las herramientas que la
propia tecnologia ofrece a los profesionales.
De esta manera el Observatorio pone de
relieve un porcentaje muy elevado de inge-
nieros e ingenieras que han llevado a cabo
algln tipo de formacion durante los Ulti-
mos doce meses, llegando hasta el 65%.

en la profesidon?

Resulta igualmente relevante la implicacion
de las empresas en este esfuerzo, ya sea por
el convencimiento de que su propia com-
petitividad va ligada a las competencias vy
conocimientos de sus profesionales o bien
como estrategia para hacer crecer el talento
desde dentro o incluso retener en sus pro-
pios equipos a ese talento. La formacién es
una de las palancas mas importantes para
ganar competitividad, ya sea individual o
del equipo. Y no solo en aspectos técnicos
sino también en los ambitos de gestién vy
competencias personales. Un terreno este
en el que tradicionalmente se han echado
en falta capacidades entre los profesionales
de la ingenieria.

El 41% de las
necesidades a cubrir
con la formacion
continua se sittia

en los ambitos

de gestiony
competencias
personales.
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OBSERVATORIO DE LA INGENIERIA EN ESPANA

Los profesionales de la ingenieria son cons-
cientes de la importancia de la formacion
continua, dado que un 65% han llevado a
cabo algln tipo de formacién continua en
el Gltimo afo. Esta conciencia de la impor-
tancia de la formacién continuada para
mantener los conocimientos y habilidades

Tiempo desde Total
la dltima
formacion
En los dltimos 3 46%
meses
Entre 3 meses y 1 ano 19%
Entre 1y 3 anos 14%
Hace mas 16%
de 3 anos
No he recibido 5%

formacién adicional
a la carrera
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actualizados adquiere consistencia pasado
un cierto tiempo desde la obtencién del
titulo. Asi, los ingenieros con menos de 5
afnos de titulacién que han recibido forma-
cion en los Gltimos 3 meses son menos de la
mitad que los que obtuvieron el titulo hace
entre 5y 10 anos.

Tiempo transcurrido desde la obtencion del titulo

Hace menos Hace 5-10
de 5 afios afnos
N% 24%
7% 25%
4% 32%
4% 22%
7% 40%

Hace 11-20
anos

40%

44%
43%
38%

31%

Hace mas
de 20 aiios

25%

24%
21%

36%

22%



RESULTADOS

Se pone de manifiesto la gran dispersion de necesidades de formacién adicional Tematicas
por el elevado porcentaje de la categoria "Otras” (29%). Le siguen de cerca la sobrelas quese ha formado
gestion de proyectos y metodologias agiles y las tecnologias digitales. El resto prmapalmente

de temas, algunos mas tradicionales (operaciones, gestion empresarial, econo-
mica o financiera), otros mas emergentes (sostenibilidad, economia circular,
transicion energética), representan porcentajes inferiores al 10%.

225

Cestién empresarial Cestién de operaciones Cestion de proyectos Gestion econémica Tecnologias digitales Sostenibilidad, Otras
y financiera economia circular,
transicion energética
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OBSERVATORIO DE LA INGENIERIA EN ESPANA

La necesidad de formacioén continua en gestidén de proyectos es muy pareja en todas las disciplinas en las tematicas transversales.

Tematicas sobre las que se ha
formado principalmente
Gestién empresarial
Gestion de operaciones
Gestién de proyectos / Metodologias agiles
Gestion econémica financiera
Tecnologias digitales
Sostenibilidad, ec.circular, tr.energética

Otras

No se observan diferencias sustanciales por edad.

Tematicas sobre las que se ha
formado principalmente
Gestién empresarial
Gestion de operaciones
Gestién de proyectos / Metodologias agiles
Gestion econdmica financiera
Tecnologias digitales
Sostenibilidad, ec.circular, Tr.energética

Otras
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10%

Agronoma Caminos

35 afos
0 menos
6%
9%
22%
4%
26%
4%

29%

Industrial Informatica
8% 3%
9% 5%
27% 18%
3% 2%
18% 48%
7% 2%
28% 22%

De 36
a 45 anos
8%

8%
26%
2%
23%
4%

29%

Telecomunicacion

4%
5%
27%
2%
37%
2%

23%

De 46
a 55 anos

Otras Total
6% 7%
6% 8%

Mas
de 55 aios



La formacién se financia casi a la par por la
empresa o por cuenta propia. No se obser-

van variaciones significativas por disciplina
de la ingenieria ni por edad.

por un tercero (AAPP, cursos gratuitos, INEM...)

@ porcuentadelaempresa

@® porsucuenta

RESULTADOS

Dados los cambios tecnoldgicos y los procesos de digitalizacién de la empresa,
mas de un 50% de los profesionales consideran que estan bien preparados para
hacer frente a sus funciones. Sin embargo, el comentario generalizado es que
les falta la experiencia y la componente practica de los conocimientos.

Mejor preparado
que hace 10 afnos

Peor preparado
que hace 10 anos

No se encuentran preparados
para afrontar estos cambios

Se encuentran preparados
para afrontar estos cambios

Sus conocimientos
estan obsoletos

Sus conocimientos estan
a lavanguardia de la tecnologia

NS/NC

Otros

37,7%

6,1%

15,1%

—
&

16,6%
| RAES

12,5%

5,8%
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OBSERVATORIO DE LA INGENIERIA EN ESPANA

Cabe destacar que de las necesidades de for- digitalizacion (Inteligencia artificial, visuali- lativamente homogéneo entre las distintas
macion manifestadas, mas de un 40% estan zacién de datos, blockchain, 10T, ...). El patrdn ramas de la ingenieria, asi como por la edad
alrededor de tematicas relacionadas con la de necesidades de formacion se mantiene re- de los ingenieros e ingenieras.

12,5
10
75
5
: .
0
Inteligencia Direccion  Visualizacion Liderazgo Gestion Transicion  Sostenibilidad ~ Economia loT Otra Finanzas Blockchain Disefio
Artificial de proyectos de datos empresarial energética circular Design
thinking

Necesidades de formacion de ingenieros e ingenieras
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597%

émlgitos de
cardcter
técnico

El 59% de las necesidades de for-
macion continua se sitdan en los
ambitos de caracter técnico, mien-
tras que el 41% restante lo son en

aspectos de gestion y competencias
personales.

RESULTADOS

41%

gestiony
competencias
personales
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¢Como son las
empresas donde
trabajan los
profesionales
de la ingenieria?
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RESULTADOS

;COomo son las empresas donde trabajan
los profesionales de la ingenieria?

La respuesta simplificada a la pregunta que se hace en este apartado es
que los ingenieros trabajan en grandes empresas, y por ello el porcen-
taje que representan sobre el total de la plantilla no supera el 10% en
la mayoria de los casos. Pero la realidad es mas compleja, y se interre-
laciona con otras caracteristicas, mas alla del tamafio de la empresa,
como son el nivel porcentual de inversién en I+D+i o la internacionali-
zacion de la actividad de la empresa. Se concluye de los datos analiza-
dos que “talento atrae talento”, lo que hace menos dificil la experiencia
de contratacion de ingenieros e ingenieras por parte de las grandes
empresas del pais.

Tampoco ofrece sorpresa alguna las funciones en las que estas de-
mandan ingenieros, ni las especialidades mas requeridas, que siguen
el mismo patrén ya analizado en el estudio de las caracteristicas del
conjunto de profesionales de la profesion: la direcciéon de proyectos y
gestién, el desarrollo o disefio, la produccién y las operaciones o los
grandes proyectos, por un lado; y la ingenieria Industrial y otras espe-
cialidades, por el otro.

Sin embargo, si lleva a la reflexion que el 50% ha manifestado que la
principal dificultad en la incorporacion de ingenieros esta en la no ade-
cuacion de los perfiles a las necesidades de las empresas.

Mas de la mitad de los
ingenieros trabajan en los
sectores de la informatica

y comunicaciones, la
industria manufacturera,
la construcciony las
administraciones
publicas.
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OBSERVATORIO DE LA INGENIERIA EN ESPANA

El Observatorio de la Ingenieria de Espafia ha llevado a cabo
una segunda encuesta entre las empresas. En este caso solo
se han procesado los datos de las empresas que han res-
pondido que si tienen ingenieros en sus plantillas.

Ingenieros en plantilla

@® Menosdel10%

@ cEntreelllyel50%
Entre el 51y el 80%

@  Mésdel 80%

n2

Las empresas donde estan trabajando los profesionales
de la ingenieria actualmente se han agrupado en 10 sec-
tores de acuerdo con la clasificacion CNAE2009. Entre
ellos destacan los sectores de la informatica y las comu-
nicaciones, la industria manufacturera, la construccién
y las administraciones publicas. Estos cuatro sectores
representan el 52% del total de empresas donde trabajan
ingenieros en Espana.

Porcentaje de ingenieros

por sector agrupado

NS/NC 19%
Informacién / Comunicaciones 18%
Ind. manufacturera 13%
Construccion 1%
Administraciones publicas 10%
Industrias extractivas, Gtiles 7%

Otros 7%

Agricultura/Ganaderia 6%

Act. profesionales/cientificas/administrativas 5%

Educacioén 4%



100

75

50

25

100

75

50

25

<10 11-50 51-250 >250

La diferencia entre el total de hombres y
mujeres en plantilla se reduce al incremen-
tar el tamafno de la empresa, la misma ten-
dencia que entre ingenieros e ingenieras, si
bien en este caso la diferencia entre géneros
se acentla.

sb/saiopplbqp.il

luabur ==-
=3

.

Sb/s04a

Industrial

50

RESULTADOS

La especialidad mas comin entre los in-
genieros de las empresas es l6gicamente la
ingenieria Industrial, a la vez que se observa
una posicion creciente del apartado "Otros".

40

Otros

Informatico

Telecomunicaciéon

Agrénomo

Caminos

Minas

Naval y oceanico

Aeronautico

Montes

|l

o
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OBSERVATORIO DE LA INGENIERIA EN ESPANA

En cuanto a la actividad a la que se dedican los ingenieros en las empresas, destacan cuatro principales: direccién y gestion, desarrollo o
diseno, produccion y operaciones, disefio y planificacion de grandes proyectos. A estas les siguen muchas y variadas actividades tanto de caracter
técnico como de gestion, representadas por porcentajes en todos los casos menores al 10%.

20
15
10

1%l
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Actividad a la que se dedican los ingenieros en las empresas
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RESULTADOS

La existencia o no de un departamento de I+D+i asi como el porcentaje de inversién en este  Un mayor peso porcentual de los ingenieros
apartado es creciente en funcién del tamafio de la empresa, lo cual ademas es congruente en la plantilla se correlaciona con una mayor

con el conjunto del estudio. exportacion y facturaciéon en el extranjero.
Departamento propio de Micro- Pequeias Medianas Grandes .2 .
Innovacién / empresas empresas: empresas: empresas: FaCtumc'on' 'ngen'eros
I+D+i con Menos de 10  Hasta 50 Hasta 250  Mas de 250 en el extranjero en plantilla
personal y presupuesto empleados empleados empleados empleados
s 15% 27% 38% 549 3 8 O/ menos def]O% ée ingenieros 53%
o 11-50% de ingenieros 38%
No 81% 60% 41% 30% mas del 50% de ingenieros 9%
NS/NC 4% 13% 21% 16%
o menos del 10% de ingenieros 44%
/o 11-50% de ingenieros 37%
. . . mas del 50% de ingenieros 19%
Porcentaje Micro Pequenas Medianas Grandes
de facturacion anual empresas empresas: empresas: empresas: -
. . menos del 10% de ingenieros 54%
que se destina a Menos de 10 Hasta 50 Hasta 250 Mas de 250 : ! O/ 0% de Inaenieros 4%
inversion I+D+i empleados empleados empleados empleados (o] peemns
mas del 50% de ingenieros 12%
0 0% 0% 2% 0%

<O'5% 0% 8% 6% 0% o menos del 10% de ingenieros 34%
o 1-50% de ingenieros 53%
0,6-2% 33% 15% 30%

28% mas del 50% de ingenieros 13%
2,1-5% 17% 34% 40% 44%
51-10% 17% 30% 16% 14% 80/ menos del 10% de ingenieros 28%
o 11-50% de ingenieros 52%
<10% 33% 15% 6% 14%

mas del 50% de ingenieros 20%

s



OBSERVATORIO DE LA INGENIERIA EN ESPANA

Desde hace ya unos afnos se esta experimen-
tando una dificultad notable en lo que se re-
fiere a incorporar ingenieros en las plantillas
de las empresas. El dato, ya destacado en este
Observatorio, del nivel de paro en la profesion,
situado en un 2%, indica la dificultad que hoy
tienen las empresas para incorporar talento:
un 25% considera que es dificil o muy dificil.

Experiencia Total
en incorporacion
de ingenieros

Muy dificil 12%
dificil 13%
asequible 29%
facil 26%

Muy facil 20%

16

Adicionalmente, las empresas opinan que el
perfil del profesional de la ingenieria no aca-
ba de adecuarse a la realidad y necesidad que
existe en el mercado, o bien no tiene la experi-
encia requerida. Indagando en los comenta-
rios, resalta la falta de especialidades y com-
petencias concretas, asi como la pérdida de
oportunidad por el bajo nivel de la presencia
de las mujeres en la profesién. Es igualmente
cierto que reconocen que los ingenieros estan
mucho mejor preparados que hace 10 anos, a
pesar del acelerado cambio tecnolégico.

Tamaiio de la empresa

Igual o menos 11-50
de 10
12% 30%
8% 31%
8% 26%
5% 22%
5% 21%

51-250

Mas

de 250

24%
32%
23%
23%
29%



50

40

0

Se observa una cierta facilidad para atraer talento a medida que crece el tamario de
la empresa. Asi por ejemplo, las empresas de 10 o menos trabajadores representan el
12% de las que declaran como muy dificil la incorporacién de ingenieros, mientras que
son solo un 5% de las que lo valoran como muy facil. Los dos principales motivos que
dificultan la incorporacién de talento son la falta de perfiles y de conocimientos.

" P Otro "Nuestra oferta "No sabiamos NS /NC
’\;g e:;f;?g;“gi{g;)s “No encontrdbamos no se adecua a las donde buscar a
grﬁl adecuado ingenieros con el expectativasdelos  los ingenieros (no
p por falta de perfil adecuado por candidatos” usamos los canales
conocimientos y falta de experiencia adecuados)
aptitudes”

Motivos que dificultan la incorporacion de talento

RESULTADOS

Y todo ello a pesar de que, como ya se ha hecho
patente, es mayoritaria la opinion de que los
ingenieros e ingenieras estan hoy mejor prepa-
rados y con mas conocimientos para abordar
los retos actuales.

Dado el cambio tecnoldgico y los procesos
de digitalizacion de la empresa, considera que los
ingenieros del mercado laboral estan...

o, Mejor preparados
30/0 que hace 10 afnos

229%  Seencuentran preparados
() o
para afrontar estos cambios

200/ Sus conocimientos estan
(] ; .
a la vanguardia de la tecnologia

17% Se encuentran preparados
(] )
y son promotores de estos cambios

o, Peor preparados
6/0 que hace 10 afnos

3% No se encuentran preparados
() o
para afrontar estos cambios

1% Sus conocimientos
estan obsoletos

1% Otro
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n8

Direccion de proyectos / Metodologias agiles
Big Data / Machine learning / Business analytics
Ciberseguridad

Inteligencia artificial

Diserio Design thinking

Gestiéon empresarial

Sostenibilidad

Economia circular

Transicion energética

Visualizacion de datos

Liderazgo

loT

Finanzas

Blockchain

Otros

Porcentaje de ingenieros por sector agrupado

o
)
N
)
w
&

Porcentaje ponderado de empresas
por prioridades de reciclaje de ingenieros
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RESULTADOS

Aun asi, y dado el nuevo paradigma de la digi-
talizacion, los temas de IA, tratamiento de da-
tos, ciberseguridad, nuevos métodos de ges-
tion de proyectos, pero también la economia
circular y transicion energética son las areas
donde se considera que se deberia avanzar en
la formacién para el futuro, sin olvidar la di-
reccion de proyectos, siempre presente en la
profesion.







03.8

resultados

(Cuantos ingenieros
eingenieras se
necesitaran en
Espana?
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RESULTADOS

;Cuantos ingenieros e ingenieras
se necesitaran en Espafna?

Este es un apartado fundamental en el Ob-
servatorio de la Ingenieria de Espafa, y es
por ello que cierra el capitulo de resulta-
dos. No resulta nada facil hoy por hoy ha-
cer prospectiva. El entorno, en todas sus
vertientes, es altamente incierto y cuando
se pregunta qué necesidades de ingenie-
ros tendran las empresas en los préximos
anos, el porcentaje de "No sabe/No contes-
ta" no es menor.

Aun asi, se ha querido poner el foco en este
tema y se puede ofrecer un orden de mag-
nitud que permite un primer analisis, que
apunta a que las dificultades que experi-
mentan las empresas para la incorporacién
de talento estan mas en aspectos cualita-
tivos que cuantitativos. Abordar esta cues-
tion requeriria de un estudio mas sistémi-
co donde intervengan analisis que van mas
alla del nimero de egresados y/o de profe-

sionales en el mercado. Ademas se deberan
considerar cuestiones como el cambio de
paradigma de las relaciones entre empre-
sa y empleado, la importancia del prop6-
sito de los proyectos profesionales que se
ofrecen, o las condiciones econémicas y no
econdmicas de los puestos de trabajo. Se
han de destacar a la vez las buenas prac-
ticas en la retencién del talento, de una
parte, y en hacer crecer el propio talento
mediante programas de reskilling, aspectos
tan importantes como lo es la propia in-
corporacion de nuevos profesionales.

El mundo ha cambiado y el mercado labo-
ral de la ingenieria es una muestra clara
de ello.

La economia
espanola debe
aseqgurarse el acceso
como minimoa
200.000 nuevos
ingenieros e
ingenieras en los
proximos 10 afos.
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Porcentaje de empresas por prevision
del incremento de ingenieros en su sector
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(0]
. o Entreel 8lyel Entreel 51y el Entreel 11 ® No necesita
L 100% 80% y el 50% e els) 1058 ingenieros
adicionales

124



Industrial
Informaticos
Telecomunicacion
Otros

Agrénomos
Caminos
Aeronauticos
\VILES

Ns/Nc

Montes

Naval y oceanico

Porcentaje de empresas por especialidad

de futuros ingenieros en su sector
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Estimacion del

Observatorio de la Ingenieria
de Espana sobre necesidades
presentes y futuras de
Ingenieros

Un 86% prevé la incorporacion de ingenie-
ros en los proximos 10 afos, siendo la pro-
porcion mayor entre las medianas y grandes
empresas en comparacion con las micro vy
pequefias empresas.

Del analisis de los datos obtenidos por el
Observatorio, y aun reconociendo que debe-
ria llevarse a cabo un estudio mas detallado
y especifico, se podria realizar una primera
estimacion de las necesidades de ingenie-
ros e ingenieras en los proximos anos para
atender la previsidon que hoy hacen las em-
presas del pais. Dicha estimaciéon debe con-
siderarse mas una aproximacion cualitativa
que cuantitativa; sin embargo, ofrece un
orden de magnitud suficiente a medio pla-




z0. Y todo ello en un marco que, a su vez,
es altamente incierto debido a las complejas
circunstancias por las que atraviesa la eco-
nomia espafola y mundial en el esfuerzo de
recuperar el tono después de la pandemia de
la COVID 19.

Asi pues, en funcién de las opiniones manifes-
tadas y las valoraciones del estudio, la mejor
estimacion situaria en una cifra de alrededor
de 200.000 ingenieros e ingenieras los profe-
sionales que la industria espafiola querra incor-
porar a sus plantillas en los préximos 10 afios.
Teniendo en cuenta el nivel actual de egresa-
dos en la profesién, pareceria que no debe-
ria generarse un déficit de titulados durante
este periodo y que el actual ritmo vendria a
cubrir las necesidades.

Ahora Dbien, esta valoracion no tiene en
cuenta distintos aspectos que pueden dis-
torsionar el primer analisis:

e De entrada, la creciente movilidad entre
los mas jévenes, tanto en lo que se refie-
re a profesionales que salen de nuestras
fronteras para trabajar en empresas en
todo el mundo, como los ingenieros ex-
tranjeros que vienen a Espana a desarro-
llar sus carreras profesionales.

éCree que su empresa
necesitard incorporar
ingenieros en los
proximos 10 aios?

86%
%
%

NS /NC

RESULTADOS

e Unsegundo aspecto que considerar es la
adecuacion de los perfiles de los egresa-
dos a las necesidades del mercado, y los
mecanismos para adquirir conocimien-
tos complementarios que les aporten
mayor especializacién de un lado y poli-
valencia de otro.

e Asuvez, habria que estudiar con mas de-
tenimiento los perfiles y necesidades de
personal técnico de formaciéon profesio-
nal, que completan la cadena de valor del
talento en nuevas empresas y en los que
se han detectado algunas carencias sig-
nificativas que, en cualquier caso, no han
sido abordadas por el presente estudio.

Se puede realizar una aproximacién distin-
ta a las necesidades de ingenieros, puesto
que la incorporacion de 200.000 ingenieros
e ingenieras a la profesion situaria la den-
sidad por 1000 habitantes al mismo nivel
Alemania, hoy. Es decir, con el resto de los
parametros actuales, en 20 profesionales por
cada 1.000 habitantes. Ese es pues el gap que
deberia cerrar la economia espafola hoy vy
no en 10 afos.
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las instituciones
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Entrevista a Galo
Cutiérrez, director
general de Industria
vy de la Pequenay
Mediana Empresa
del Ministerio de
Industria, Comercio
y Turismo

-ﬁql
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Galo Gutiérrez Monzonis es ingeniero Indus-
trial, especialidad Mecanica, por la Universidad
Politécnica de Madrid y mdster en Direccion y
Administracién de Empresas (Executive MBA)
por el Instituto de Empresa, Madrid, 1991. Ha
ocupado diferentes cargos en la administracion
y actualmente es, desde 2018, director general
de Industria y de la Pequeria y Mediana Em-
presa del Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo, desde donde se ocupa de las politicas
industriales y de apoyo a la promocién de la
actividad empresarial, asi como las propuestas
de incorporacion de las iniciativas industriales
y de pequeria y mediana empresa internaciona-
les y de la Unién Europea al dmbito nacional.
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"Actualmente tenemos muchos ingenieros, mds que nunca, pero
no les inculcamos que desarrollen conocimiento disruptivo.”

La pandemia ha obligado a reflexionar
sobre la politica industrial del pais. ;Qué
ha cambiado desde 2020 y qué nos depa-
ra el futuro?

La politica industrial diseflada con an-
terioridad a la pandemia se ha reforza-
do con lo aprendido en aquellas dificiles
semanas y con el instrumento puesto a
disposicion de los estados, cuyo princi-
pal exponente son los fondos Next Gene-
ration (NG)

Se ha incorporado al discurso industrial
el concepto de "autonomia estratégica”
en el ambito de la Unién Europea, pero
debemos incorporarlo y desarrollarlo en
nuestro ambito nacional. En este terre-
no es importante avanzar y extender al
conjunto de la poblacién la relevancia

que tienen para los procesos industria-
les las materias primas criticas y la con-
veniencia de que sean accesibles. Nadie
deberia dudar del papel de las materias
primas criticas en la transiciéon ecologi-
ca europea.

Debemos actualizar nuestros textos nor-
mativos, culminando en una Ley de In-
dustria acorde a los nuevos tiempos vy
basada en el consenso de los agentes
econémicos y sociales y, en definitiva,
politicos expresado por el Pacto de Esta-
do por la Industria, recientemente pre-
sentado por el Foro de Alto Nivel de la
Industria Espafnola a la Comisién de In-
dustria, Comercio y Turismo del Congre-
so de los Diputados.

¢{Qué pueden representar los fondos ‘Next
Generation”?

Son una oportunidad para avanzar significa-
tivamente en el cambio, invocado durante
decenios, del modelo productivo espafol,
al acometer la digitalizacion y descarboni-
zacion del tejido productivo. Los fondos NG
asignados a Espafna en forma de transferen-
cia —calculados por criterios objetivos de
impacto de la pandemia— ascienden a unos
70 mil millones de euros, que se aplican a
través del Plan presentado por el Gobierno
y aprobado por las instituciones comunita-
rias. Este Plan cuenta con diez palancas de
actuacion integradas por 30 componentes,
que agrupan 212 medidas (110 inversiones y
102 reformas). Los programas que desarro-
lla la Secretaria General de Industria y de
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la Pyme se integran en la Palanca 52, "Mo-
dernizacion y digitalizacion del tejido de
nuestras empresas”’, con una dotacién del
23%, lo que implica unos 16.000 millones
de euros. Se incluyen en esta palanca, entre
otros, los componentes 12: Politica Industrial
2030 (3.782M€); y 13: Impulso a las Pymes
(4.894ME€).

Los fondos NG se complementan con finan-
ciacion en forma de préstamos procedentes
de los Presupuestos Generales del Estado.

La inversidén 12, Programa de impulso a la
competitividad y sostenibilidad industrial,
cuenta con una dotacién en forma de sub-
vencion de 2.532M£ y pretende reforzar las
Iineas ya iniciadas de apoyo a la digitaliza-
cion, innovaciéon y sostenibilidad de la in-
dustria manufacturera. La actuacién, para
nosotros, novedosa es la de los PERTE (Pro-
yecto Estratégico de Recuperacion y Trans-
formacién Econdmica).

Los PERTE dan cierta forma juridica a pro-
yectos tractores en los que una empresa
grande ejerce el papel tractor en un proyecto
de cooperaciéon en el que participan pymes
pertenecientes a la cadena de valor. Se pre-
tende que consorcios de empresas liderados,
generalmente por alguna, gran empresa aco-

metan proyectos innovadores con compo-
nentes de digitalizacion y de sostenibilidad
medioambiental, tanto de descarbonizacion
como de ahorro energético y economia cir-
cular. Debe haber una aportacién de conoci-
miento tecnoldgico generado en un centro
0 en una compafnia capaz de ello para que
las empresas, sobre todo las pymes, mejoren
su nivel tecnolégico e industrial con el pro-
pbsito de que este impulso tecnoldgico se
traslade al conjunto del sector; de ahi su ca-
lificacién de estratégico. Se pide que tengan
cierto volumen presupuestario para que el
proyecto sea, efectivamente, transformador
y que tengan cierta presencia territorial, por
lo que se requiere que se desarrolle en al me-
nos dos comunidades auténomas.

LAS INSTITUCIONES

Esto puede suponer mas demanda de per-
files técnicos que, actualmente, ya hay
sectores que tienen dificultad en cubrir.
En Espafia la demanda ha crecido, pero
se detecta una falta de vocaciones STEM.
¢Como califica la cobertura del talento
tecnolégico con los ingenieros espafioles
hoy en dia?

Los conceptos STEM (Science, technologie,
engineering and mathematics) estan mucho
mas interrelacionados de lo que pueda
parecer a primera vista. Quiza haya que
ira una integracion de la ingenieria con
las ciencias fisicas y matematicas para
contar con una formacién global en este
ambito. Junto a ese planteamiento ma-
cro, necesario para competir en la van-
guardia tecnoldgica, hay que incluir en
las carreras universitarias asignaturas
de produccién, porque al no hacerlo se
priva a los alumnos de entender dénde
esta el potencial de mejora en los proce-
sos. Hay que mancharse de grasa, aun-
que en gran parte de los nuevos proce-
s0s ya no haya aceites.
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¢A qué se debe esta carencia?

A varios factores. En los paises occiden-
tales tras el fin de la guerra fria, estos
profesionales se van al sector financiero
—a la banca de inversion— por su atrac-
tivo salarial. Y los perfiles propiamente
tecnolégicos son importados por Es-
tados Unidos. El modelo empirista an-
glosajon esta mas basado en la practi-
ca, frente a un modelo mas racionalista
continental que implica un plus de com-
plejidad en las carreras técnicas. Esta
dificultad se realimenta con la carencia
de referencias de personas en el sector
cientifico y tecnoldgico. Sobre el talento
tecnolégico, quisiera comentar que ac-
tualmente tenemos muchos ingenieros,
mas que nunca, pero no les inculcamos
que desarrollen conocimiento disrupti-
vo. No sienten la llamada de la disrup-
cion: hay aversion al riesgo, temor al
fracaso. Debemos combatir esa aversion
a hacer cosas nuevas liderando la nece-
sidad de conocimiento disruptivo.
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“Hay que recuperar
un viejo concepto
que me repetian en
los primeros arios de
escuela, ‘ingeniero’

viene de ‘ingenio™.

“Hay que mancharse
de grasa, aunque
en gran parte de los
nuevos procesos ya no
haya aceites”.

"Quizd haya que ir
auna integracion
de la ingenieria con
las ciencias fisicas y
matemadticas para
contar con una
formacion global en
este dmbito”.

{Qué recomendaciones haria para la for-
macion de los ingenieros del futuro?

Ademas de las referencias a la integra-
ciébn STEM y combatir nuestra casi in-
trinseca aversion al riesgo, teniendo en
cuenta la necesidad de que nuestras em-
presas crezcany que un porcentaje abru-
mador de ellas son pymes, me centraria
en dos aspectos.

Por un lado, hay que aportar, para apli-
carlo a las necesidades industriales de
nuestras empresas,conocimientos en los
aspectos de gestidon, una ciencia histo-
rica en la profesién y asi aportar mas
competitividad a nuestros profesiona-
les. Y por otro lado, recuperar un viejo
concepto que me repetian en los prime-
ros anos de escuela, ‘Ingeniero’ viene de
‘ingenio’.
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Entrevista a Teresa
Riesgo, secretaria
general

de Innovacion,
Ministerio de Ciencia
e Innovacion

Teresa Riesgo (Madrid, 1965) es doctora in-
geniera Industrial por la Universidad Poli-
técnica de Madrid. Ha centrado su actividad
investigadora en el diserio de sistemas embe-
bidos, los sistemas de ‘hardware’ reconfigura-
bley la electrénica para Internet de los obje-
tos. Es catedrdtica de Tecnologia Electrénica
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de la UPM (ETSII-UPM) y desde
2020 es la secretaria general de Innovacién
del Gobierno de Esparia.
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“Necesitamos que las mujeres entren con voz
propia de manera masiva a estudiar
carreras del mundo STEM".

Cuando hablamos de ingenieria, la falta
de vocaciones STEM vy la dificultad que se
encuentran algunos sectores para cubrir
la demanda actual de puestos de trabajo,
son dos de los temas recurrentes. ¢Cual
cree que es la cobertura del talento tec-
nolégico que tenemos con los ingenieros
que hay actualmente en Espaia y que
producen nuestras universidades?

Mi opinién es que hacen falta ingenieros
siempre. Ahora mismo nos encontramos
ante una demanda enorme de ingenieros e
ingenieras tanto en Espafna como en todo
Occidente. Tenemos una carencia de talen-
to tecnolégico en muchas areas, especial-
mente en aquellas relacionadas con temas
digitales, pero también en otros campos
que pueden cubrir desde la ingenieria qui-

mica en la produccion de hidrégeno, hasta
las energias renovables y la electrénica de
potencia, por poner algunos ejemplos.

En Espafa, ademas, perdemos un gran nd-
mero de profesionales que se marchan al
extranjero. Quiza por la falta de competi-
tividad que tenemos en los puestos de tra-
bajo que ofrecemos, quiza por la situaciéon
actual de conectividad global que permite
trabajar desde casa para cualquier lugar del
mundo. Nuestros ingenieros, gracias a la
internacionalizacion de sus estudios, tie-
nen experiencia internacional. A ellos les
cuesta muy poco moverse porque han teni-
do experiencia incluso de dobles titulacio-
nes en algunas de las mejores escuelas de
ingenieria de Europa o de Estados Unidos.
Ven como algo natural trabajar en Espafna o
en el extranjero.

Nos encontramos ante una fuga de talento,
que también esta ocasionada por la gran
preparaciéon que ofrecen nuestras universi-
dades. Salen al mercado ingenieros de muy
alta calidad que tienen una aceptacion real-
mente buena en el extranjero por parte del
mundo empresarial e incluso desde ambitos
con un matiz mas cientifico-tecnoldgico.
Como pais, si nos encontramos ante un
saldo negativo en la gestion del talento de
nuestros profesionales, debemos trabajar
para conseguir que otros vengan. Si no, es-
taremos perdidos.

Actualmente, las empresas nos transmiten
que tienen pedidos para cubrir su actividad
el resto del afo pero que se encuentran prin-
cipalmente con dos problemas: la carencia
de materias primas, como pueden ser los
chips, y la falta de personas que sean capa-
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ces de llevar a cabo el trabajo. En un mo-
mento en el que la economia puede ser ex-
pansiva, gracias a los fondos europeos, es
una pena gque en un pais donde producimos
profesionales de alto nivel y donde tenemos
un elevado indice de paro, no tengamos pre-
paradas a las personas adecuadas para llevar
a cabo estos proyectos.

Esto pone de manifiesto que en nuestro pais
necesitamos técnicos de todos los niveles.
Profesionales especializados con perfiles
muy especificos y muy actualizados desde el
nivel de la formacién profesional hasta doc-
tores e ingenieros en niveles especializados
y con talentos actualizados.

Otro de los aspectos en los que hay que po-
ner énfasis es que si Nos encontramos ante
una situacion de blUsqueda de talento en
areas de ciencia, tecnologia, matematicas
e ingenieria, necesitamos que las mujeres
entren con voz propia y de manera masiva
a estudiar este tipo de carreras. No creo
que haya discriminacién, pero debemos
adecuar nuestro modelo educativo e inclu-
so nuestro modelo social para incorporar
al 50% de la poblacion en este tipo de ca-
rreras profesionales.
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Es muy complicado saber hacia dénde ira
el mundo y qué conocimientos se necesi-
taran pero, en esta perspectiva de inno-
vacion, ¢cuales son las especialidades que
cree que pueden crecer mas dentro de la
ingenieria en los proximos anos?

Hay muchos campos que van a tener un cre-
cimiento espectacular en los préximos afios.
Creo que debemos apostar por cuestiones
que actualmente son esenciales, como la
sostenibilidad. No hay empresa grande o
exitosa que no tenga entre sus indicadores
de rendimiento aspectos relacionados con la
sostenibilidad. También existen oportunida-
des en el ambito de las energias renovables.
Por poner algunos ejemplos en el corto pla-
zo, destacaria el hidrégeno, la eblica offshore,
los nuevos tipos de paneles solares, la elec-
tronica eficiente, modelos de muy bajo con-
sumo, eficiencia energética y, por supuesto,
la transformacion digital.

La apuesta por cuestiones relacionadas con
la digitalizacién de nuestro tejido producti-
vo y empresarial también va a necesitar de
profesionales que lleven a cabo estas tran-
siciones. Creceran tecnologias relacionadas
con la forma de administrar y gestionar da-

tos como el blockchain o la ciberseguridad.
Sin hablar de algo que esta empezando a so-
nar, como es la computacién cuantica.
También ganaran auge aspectos relativos a
toda la ingenieria mas clasica, como la me-
canica o la investigacion, desarrollo e im-
plementacion de nuevos materiales que se
adapten mas a las necesidades actuales, o la
aplicacién de la ingenieria de organizacién a
nuestros procesos.

Aqui quiero hacer un inciso: aunque subra-
yemos que la especializaciéon es uno de los
factores clave del futuro, es muy positivo que
en la formacioén de los ingenieros exista una
base que les permita volver a aprender en
cualquier momento de su carrera profesio-
nal. Es muy beneficioso que las universida-
des apuesten por ensefar a aprender como
uno de sus principios basicos. Es muy im-
portante tener una formacién de base muy
sélida, aunque ello cause a veces dificultades
a nuestros estudiantes. Por eso, debemos ser
imaginativos e innovadores en como plan-
tear esta formaciéon para hacerla a la vez s6-
lida y atractiva.

En este aspecto, Bolonia nos ha abierto una
posibilidad muy buena para conseguir una
base sélida en el grado y una especializacion



en el momento de cursar un master. Es una
ventaja que las personas tengan la oportu-
nidad de cambiar de opinién o de especiali-
zarse en diferentes cosas durante su carrera
profesional.

Veremos como en los proximos anos en Es-
pafa va a surgir la necesidad de nuevos ta-
lentos que podamos formar a través de mas-
teres o de pildoras formativas, es decir, de
formulas mas dindmicas que permitan al in-
geniero adquirir conocimientos adecuados
para los nuevos retos que debemos afron-
tar. Es esencial que el mundo académico vy
el mundo empresarial colaboren y se escu-
chen mutuamente para conseguir generar
los profesionales que demanda el mercado.

¢Vivimos un buen momento para que

la ingenieria y la tecnologia impulsen a
nuestra economia y al desarrollo de nues-
tra sociedad?

Europa se encuentra en un momento de
oportunidades. Los fondos next generation se
denominan asi porque estan destinados a
emprender los cambios para que la siguien-
te generacion viva en un mundo mejor. Un
mundo mas conectado, un mundo mas ver-

“El gran nivel de
nuestros ingenieros
hace que sean
atractivos para
las empresas
internacionales”.

“Es muy positivo que
en la formacion de los
ingenieros exista una
base que les permita
volver a aprender en
cualquier momento de
su carrera profesional”.

“Es esencial que el
mundo académicoy
el mundo empresarial
colaboreny se
escuchen mutuamente
para conseguir generar
los profesionales que
demanda el mercado”.

LAS INSTITUCIONES

de y ecoldgico, pero también un mundo mas
inclusivo y mas social. Los paises mas de-
sarrollados y con mas bienestar son los que
tienen mayor igualdad, por lo que ahora hay
que poner los mimbres para trabajar por ello.
En el caso de nuestro pais, el Plan de Recupe-
racion, Transformacion y Resiliencia apuesta
por unos grandes ejes que son los que con-
sideramos que pueden realmente consequir
esta transformacion. Hablamos de proyectos
estratégicos destinados a asuntos como el
vehiculo eléctrico, la energia renovable, eco-
nomia circular, ciclo del agua, sector aeroes-
pacial —que tiene multiples retos por delan-
te y, muchos de ellos, relacionados con la
conectividad—. Pero también otros asuntos,
como la salud de vanguardia, la economia de
la lengua o el Gltimo gran PERTE anunciado
sobre microchips.

Muchas de esas lineas que comenta tie-
nen un fuerte componente de ingenieria
y tecnologia. Es una oportunidad para los
profesionales de la ingenieria.

En la mayoria de ellos hay ingenieria, sin

duda. Enfrentamos muchos problemas que
todavia no tienen solucién, y ahi deben es-
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tar los ingenieros para desarrollarlas. Por
citar algunos ejemplos, hay que renovar el
parque eblico en Espafa, que empieza a es-
tar obsoleto, y esas palas son complicadas
de reciclar. Necesitamos tecnologia para ver
cdémo nos enfrentamos a ello. No solo es ver
coémo las destruimos, sino evaluar si pode-
mos valorizar esos residuos.

Hemos visto soluciones en otros campos
que son ingeniosas y curiosas, como el con-
vertir botellas de agua utilizadas en camise-
tas, pero hay que conseguir generalizar las
soluciones y poder trabajar de forma masiva
en ello. Aqui hacen falta buenas ideas, mu-
cha ingenieria, y nos encontramos ante pro-
blemas que seran complejos de resolver.
También hay que tener en cuenta otro fac-
tor. Las empresas han pasado de ser pu-
ramente generadoras de beneficios a estar
también preocupadas por aspectos de eco-
nomia sostenible. Este trabajo, el intentar
ser mas sostenibles, significara en el futu-
ro un aumento en nuestra competitividad.
A veces, poner limitaciones a aspectos
como las emisiones 0 a no hacer dafo sig-
nificativo —extremo que recoge el Plan de
Transformacién, Recuperaciéon y Resilien-
Ccia— va a hacer que nos acostumbremos a
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trabajar de esta formay, en el futuro, sere-
mos mas competitivos que otros paises en
los que se le ha dado menos importancia a
este tipo de asuntos.

En el caso de el nuestro, también debemos
tener en consideracion que Espafia no es
un pais donde la mayor parte de las empre-
sas sean grandes y tractoras, con un fuerte
componente de innovacién. Somos un pais
de pequenas empresas y, por tanto, con
poco musculo. Otro de los objetivos de es-
tos proyectos estratégicos es favorecer su
crecimiento, poniéndolas a trabajar de for-
ma conjunta con grandes empresas tracto-
ras. Debemos buscar la competitividad de
nuestro tejido productivo y empresarial; si
nuestras empresas no son competitivas, no
habra empleo, no habra impuestos ni habra
bienestar.

Y como conclusién a todo lo que hemos
tratado, ¢qué reflexion a modo de resu-
men tiene sobre la forma de enfrentar los
desafios que afronta la ingenieria en el
corto y medio plazo?

Nos encontramos ante una situacion en la
que tanto Espafa como Europa necesitan de

mas talento en ingenieria y tecnologia. Ade-
mas, este talento debe estar bien formado y
ser flexible para adaptarse al entorno cam-
biante al que nos enfrentamos.

Es importante que no saquemos de la ecua-
cion a todo el talento sénior que esta activo
y que puede y debe tener por delante anos
de actividad muy fructifera, actualizando
simplemente algunos de sus conocimientos.
Debemos considerarlos como un activo muy
importante en el escenario actual.

Y por Gltimo, luchar por incluir en las ramas
STEM a un mayor nimero de mujeres, que
tienen mucho que ofrecer, y no dejar fuera a
todas aquellas personas que viven fuera de
las grandes urbes. Si algo nos han demos-
trado los Gltimos anos, es que la tecnologia
actual nos acerca y podemos aprovechar ese
talento que vive en ciudades mas pequefas
o en el ambito rural.

LAS INSTITUCIONES
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Entrevista a Antonio
Colino, Presidente
de la Real Academia
de Ingenieria

Antonio Colino (Madrid, 1946) es ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos por la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros de Ca-
minos Canales y Puertos de la Universidad
Politécnica de Madrid. Actualmente preside
la Real Academia de Ingenieria de Espafia,
después de una larga trayectoria profesional.
Ha sido asesor para temas de energia de la
Unién Europa y del Organismo Internacional
de la Energia Atémica de Naciones Unidas,
ha ejercido de consejero y vicepresidente del
Consejo de Seguridad Nuclear. Entre otras
distinciones ha recibido la Medalla de Honor
del Colegio de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos y la Medalla de Oro de la Socie-
dad Nuclear Espariola.
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“La universidad que forme a los ingenieros
de futuro tendra que enseiarles
a adaptarse al entorno”.

Algunos sectores tienen dificultad para
cubrir la demanda actual de puestos de
trabajo de perfiles técnicos. En Espafa la
demanda ha crecido, pero no se detecta
una falta de vocaciones STEM. ;Como ca-
lifica la cobertura del talento tecnologico
con los ingenieros espaioles hoy en dia?

La situacion en Espafia es similar a la del
mundo occidental. Nuestros estudiantes
estan abandonando los estudios técnicos,
sobre todo las mujeres, con un porcentaje
de alrededor del 23% entre los estudiantes de
ingenieria, que esta bajando de forma con-
tinua. Al estar disminuyendo el nimero de
ingenieros, cada vez resulta mas complicado
cubrir la demanda de la industria de forma
que se satisfagan sus requisitos y necesida-
des. Los graduados espanoles en ingenieria

disponen del talento y los conocimientos
tecnolégicos necesarios pero necesitan, al
incorporarse a las empresas, recibir de estas
una formacién complementaria que permita
adaptar su perfil competencial a las necesi-
dades de la compafiia.

Asi, hay empresas que ya tienen organiza-
do un sistema de formacién en competen-
cias digitales practicas, complementario,
a veces muy diferente, al impartido en las
universidades.

Y en un futuro que se prevé mas tecnol6-
gico aln, ¢cual es la evolucion tecnoldgica
que se espera en el sector de la consultoria
espanola?

La consultoria técnica espafiola tendra que
adaptarse a la demanda de las empresas uti-

LAS INSTITUCIONES

lizando las nuevas herramientas tecnologi-
cas que cada dia surgen. Ello requerira una
formacién continua de los profesionales, no
solo en la consultoria técnica sino en todos
los ambitos de conocimiento.

A ello podria contribuir una mayor colabo-
racion entre la universidad y las empresas
para que los egresados dejen las universida-
des con las competencias que requieran las
empresas y que varian de forma progresiva.

“Cada vez mas, las
fronteras historicas
entre las ingenierias
convencionales se
difuminan”.
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Es dificil predecir como se transformara el
mundo de la tecnologia en el futuro, tam-
bién el mas inmediato, pero ;c6mo se es-
pera que evolucione el perfil tecnologico de
las demandas de ingenieros? ;Cuales son las
especialidades que prevé que crezcan mas
en el futuro?

Las tecnologias del futuro van a crecer de
manera exponencial, por lo que la ensefian-
za de los estudiantes de ingenieria tendra
que ir adaptandose a las nuevas tecnologias.
Cada vez mas, las fronteras histéricas entre
las ingenierias convencionales se difuminan
y hoy en dia cualquier proyecto incluye inge-
nieros y técnicos de diversas especialidades.
Hay que considerar algunas areas de cono-
cimiento que son transversales, entre otras
el medio ambiente, la bioingenieria, la in-
teligencia artificial, la responsabilidad social
corporativa.

“La ensenanza de
los estudiantes de
ingenieria tendra que
iradaptdndose a las
nuevas tecnologias”.

“La universidad
tendrad que incentivar
las capacidades
deinvestigacion e
innovacion orientadas
a satisfacer las
necesidades de la
sociedady delas
empresas”.

LAS INSTITUCIONES

Para dar solucion a todo lo comentado la
formacion es clave. ;Qué recomendaciones
haria para la formacion de los ingenieros del
futuro?

La universidad que forme a los ingenieros
de futuro tendra que ensefarles a adaptar-
se al entorno, que ademas varia con enorme
rapidez. También tendra que ensefarles a
utilizar las herramientas que la propia tec-
nologia ofrecera a los nuevos profesionales.
La universidad tendra que incentivar las
capacidades de investigacién e innovacion
orientadas a satisfacer las necesidades de la
sociedad y de las empresas.

La formacién basada en proyectos es una de
las tendencias que ano a afio se van conso-
lidando y requiere la colaboracion de distin-
tas ingenierias y tecnologias. Por otra parte,
debemos pensar no Gnicamente en la forma-
cibn en conocimientos técnicos sino tam-
bién en habilidades sociales como el trabajo
en equipo, el liderazgo, la comunicacioén, el
conocimiento de otros idiomas, la adaptabi-
lidad, la flexibilidad, entre otras.
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Entrevista a Elena
Salgado, presidenta
de la Asociacion

Espanola de Empresas
de Consultoria

Elena Salgado (Orense, 1949) es ingeniera
Industrial por la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales (ETSII) de Madrid,
especialidad energia; licenciada en Ciencias
Econémicas por la Universidad Compluten-
se de Madrid y mdster en Administracion de
Empresas por la EOI. Fue ministra de Sani-
dad y Consumo (2004-2007), ministra de
Administraciones Publicas (2007-2009) y
ministra de Economia y Hacienda (2009-
2011). Ha trabajado durante 12 afios en va-
rias empresas del dmbito de la consultoriay
las telecomunicaciones y desde 2016 es pre-
sidenta ejecutiva de la Asociacién Espafiola
de Empresas de Consultoria (AEC).
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“La adquisicion de nuevas capacidades digitales
es fundamental para sequir el ritmo
de la evolucion tecnologica”.

La AEC agrupa 25 empresas, las compa-
nias espanolas de consultoria y tecnolo-
gias de la informacién mas importantes
del pais. Da empleo a mas de 200.000
profesionales que mayoritariamente (63%)
son titulados superiores. ;Qué parte de
este colectivo son ingenieros, en las em-
presas asociadas? ;Qué roles ocupan en
las empresas? ;Qué perfil tienen?

El 66% de los titulados superiores de las em-
presas pertenecientes a la AEC esta gradua-
do en disciplinas STEM.

Estas disciplinas incluyen en su mayoria a
titulados en ingenieria Informatica, de Tele-
comunicacioén, Electrénica, Industrial... pero
también en otras materias como matemati-
cas, robética, biotecnologia, etcétera.

Las contrataciones han vuelto a subir en
2021, un 4,2%, y las plantillas de la AEC se
han incrementado casi un 9%. {Qué necesi-
dades de ingenieros tiene el sector de la con-
sultoria? ;Qué proyeccion de futuro se hace
sobre el nimero de ingenieros que se van a
necesitar en los proximos cinco o diez afos?

Las empresas de consultoria deben dar res-
puesta a los crecientes proyectos de trans-
formacién digital en los que estan inmersas
organizaciones de todos los sectores, y la ne-
cesidad de contar con talento cualificado se
hace patente ano tras ano.

Aungue no es facil efectuar una prevision a
medio y largo plazo, la demanda de ingenie-
ros en el sector de la consultoria crecera, al
menos, en un porcentaje similar al que lo es-
tan haciendo las contrataciones.

Esta demanda se vera reforzada por el au-
mento de proyectos de alto valor anadido fi-
nanciados con los fondos europeos, para los
que las capacidades de los ingenieros seran
fundamentales. Ademas de conocimientos
técnicos, los ingenieros pueden aportar una
visién de negocio y soluciones innovadoras
que permitan a las organizaciones ganar
competitividad en un entorno de acelera-
cion de cambios tecnoldgicos.

"Ademds de
conocimientos
técnicos, los
ingenieros pueden
aportar unavision de
negocio y soluciones
innovadoras”.
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Hay un debate abierto sobre la falta de
vocaciones STEM en Espaia vy la dificul-
tad que tienen algunos sectores para
cubrir la demanda actual de puestos de
trabajo con estos requisitos, que han
crecido los Gltimos afios como ya hemos
comentado. ;Como califica la cobertura
del talento tecnoldgico con los ingenie-
ros espanoles hoy en dia?

El nimero de matriculados en grados de in-
genieria y arquitectura se ha reducido un 9%
en los Ultimos cinco anos, el porcentaje de
egresados en estas materias ha descendido
un 36,7% respecto a 2015. Estos datos con-
trastan con la alta demanda de profesionales
STEM de las consultoras, que cada ano tie-
nen la necesidad de aumentar sus plantillas,
agrandando la brecha existente entre el capi-
tal humano requerido y el talento disponible.
Ademas, la consolidacién de las férmulas
de teletrabajo, no solo durante la fase cri-
tica de la pandemia sino en la actualidad,
ha motivado que la competencia por el ta-
lento tecnoldgico sea una competencia glo-
bal, es decir, los ingenieros espanoles, y con
residencia en Espafa, son demandados por
empresas que operan en otros pafses. Esta
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circunstancia, con visos de permanencia,
agrava el déficit de titulados STEM en nues-
tras empresas e instituciones.

En este marco, es imprescindible aumentar
la presencia femenina en carreras técnicas.
En el curso 2020-21 el porcentaje de mujeres
matriculadas en ingenieria no llegb al 30%,
y las egresadas en 2019-20 apenas superaron
el 32% del total.

Las empresas de la AEC participan en iniciati-
vas para fomentar las vocaciones STEM desde
edades tempranas y para dar una mayor vi-
sibilidad a las mujeres en el sector TIC, po-
tenciando referentes femeninos que inspiren
a las jovenes a unirse al sector tecnoldgico.

Y en un futuro que sé prevé mas tecnolo-
gico aln, ¢cual es la evolucion tecnologica
que se espera en el sector de la consulto-
ria espafiola?

La inversidn en innovacién es esencial para
desarrollar soluciones que respondan a las
demandas y necesidades de las organizacio-
nes, y que les permitan afrontar con éxito los
desafios del futuro.

En 2020, el sector de la consultoria destind a
su propia innovacion el 3,9% de sus ingresos,

que en valores absolutos supone un 30% mas
que la inversién realizada el afio anterior.
Segln las Ultimas cifras disponibles, las con-
sultoras generan mas del 37% de sus ingresos
mediante proyectos que exigen el dominio
de tecnologias como cloud computing, big data,
dispositivos de movilidad en redes sociales,
internet de las cosas (lIoT), inteligencia arti-
ficial, automatizacion del trabajo humano o
blockchain, asi como de metodologias agiles
y design thinking. Asimismo, en 2020, los in-
gresos provenientes de la aplicacién de estas
tecnologias y metodologias han supuesto
5.300 millones de euros, un 26% mas que en
el ejercicio anterior.

Estos datos ponen de manifiesto la voca-
cién de innovaciéon de las consultoras vy el
esfuerzo de inversion en I+D+i que realizan
cada ano para seguir en la vanguardia tec-
noldgica, y que es muy superior a la media
nacional. Las previsiones indican un incre-
mento de estas cifras en los proximos anos,
consecuencia del mayor desarrollo de las
nuevas tecnologias y de su aplicacién en la
puesta en marcha de los proyectos financia-
dos con los fondos europeos Next Generation,
que tienen entre sus prioridades la transfor-
macién digital.
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Es dificil predecir como se transformara
el mundo de la tecnologia en el futuro,

=~ ASOCIACION ESPANOLA DE incluido el mas inmediato 1de
° . , pero ;cémo se
A [:C EMPRESAS DE CONSULTORI2 espera que evolucione el perfil tecnolégi-

co de las demandas de ingenieros? ;Cua-
les son las especialidades que prevé que
crezcan mas en el futuro?

Segln las previsiones y teniendo en cuen-
ta el desarrollo y avance de las tecnologias
emergentes, los empleos mas demandados
para 2025 seran:

* Especialistas en Internet de las Cosas

* Analistas y cientificos de datos

* Especialistas en Big Data

* Especialistas en inteligencia artificial

y machine learning

* Arquitectos de seguridad informatica

* Desarrolladores de software y aplicaciones

* Especialistas en procesos de automatiza-
cién/robbtica

* Ingenieros en finanzas y tecnologia (FinTech)

Asimismo, se prevé una demanda futura de
estos perfiles tecnolégicos, que se comple-
mentaran con capacidades de consultoria y
gestién de empresa como economia, marke-
ting, estrategia, etcétera.
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Para dar solucién a todo lo comentado la
formacion es clave. ;Qué recomendaciones
haria para la formacién de los ingenieros
del futuro?

Las consultoras se esfuerzan cada afo en
actualizar los conocimientos y las compe-
tencias de sus profesionales, invirtiendo en
formaciéon por empleado mas del triple que
la media nacional y en programas de practi-
cas que incentiven la incorporacion de beca-
rios a las companias. En 2021, casi el 58% de
los becarios pasaron a formar parte de las
plantillas de las empresas de la AEC una vez
finalizado su periodo de practicas, frente al
38% que lo hicieron en 2020. Las companias
de la AEC demandan profesionales que no
solo sean capaces de utilizar las nuevas tec-
nologias, sino que también puedan innovar
y liderar su aplicacion.

Ademas de la titulacién y los conocimientos,
el informe La consultoria espafiola, el sector en
cifras, publicado por la AEC el pasado mes de
julio, pone de manifiesto que las consulto-
ras valoran en los candidatos varias compe-
tencias soft que aportan valor anadido a los
servicios prestados. Entre ellas destacan la
capacidad de aprendizaje, la capacidad para
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“Es imprescindible
aumentar la presencia
femenina en carreras
técnicas”.

“Se prevé una
demanda futura
de estos perfiles

tecnolagicos, que se
complementardn
con capacidades de
consultoriay gestion
de empresa”.

asumir distintos puntos de vista, la capaci-
dad emprendedora, la adaptacion a nuevas
situaciones, la iniciativa y proactividad y la
comunicacion eficaz verbal y escrita.

Es necesario efectuar una revision en el desa-
rrollo de competencias y habilidades en todo
el espectro de la educacion vy, en este sen-
tido, la AEC y las empresas que la integran
se ofrecen a colaborar con las instituciones
educativas para adaptar, en la medida de lo
posible, la formacién de los profesionales a
las necesidades del mercado.






Entrevista a

, presidente
de Tecniberia

Joan Franco Poblet es ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos y diplomado por el IESE.
En junio de este afio ha sido nombrado pre-
sidente de Tecniberia, sucediendo a Pablo
Bueno, en el cargo desde 2019. Cuenta con
una trayectoria de mds de 40 afios como
empresario y ha sido fundador de Payma
Cotas y BAC Engineering y miembro de la
junta directiva de Tecniberia y Asica. En
2017 recibié la medalla al Mérito Profesio-
nal del Colegio de Ingenieros de Caminos.
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“En la situacion actual se abren dos grandes vectores:
la transformacion digital y la circularidad”.

Tecniberia agrupa casi 70 empresas de
las mas importantes del pais del sector
ingenieria, consultoria y servicios tecno-
logicos. Da empleo a un colectivo muy
importante de profesionales. ;Qué parte
de este colectivo son ingenieros en las
empresas asociadas? ;Qué roles ocupan
en las empresas? ;Qué perfil tienen?

Tecniberia es una patronal de la ingenieria,
en constante crecimiento. En estos momen-
tos abarca alrededor de 70 compafias del
sector que suman unos 40.000 profesiona-
les, de los cuales el 90% tiene estudios uni-
versitarios. De estos 40.000, aproximada-
mente el 70% son ingenieros o arquitectos.
Se abarcan diversos aspectos del mundo
de la técnica, por lo que el rol que ocupan
estos ingenieros o arquitectos empieza en

puestos rasos, y luego van tomando respon-
sabilidades en la empresa a medida que de-
sarrollan formacién y experiencia, de modo
que pueden ostentar cargos mas relevantes,
incluso de CEO de la compaiia.

De hecho, el 40% de los CEO del Ibex son
ingenieros...

No me extrana. El ingeniero es un profesio-
nal que sabe pensar, que es analitico, y si
ademas lo complementas después con for-
maciones distintas relacionadas con el am-
bito de responsabilidad que ostente en la
compafia, me parece que es una formacion
adecuadisima para cualquier tipo de activi-
dad. Por supuesto, lo que nos ensefian en
las escuelas es técnica, fundamentalmente.
Me parece que el trabajo de un ingeniero es

convertir los conocimientos en cosas prac-
ticas que hacen mas facil la vida de las per-
sonas e, incluso, mas feliz. Yo soy ingeniero
de Caminos, me he dedicado fundamental-
mente al mundo de las carreteras, de los fe-
rrocarriles, y esto es hacer mas facil la vida
de las personas porque las comunicamos:
todo lo tienen mucho mas préximo, y esto
tiene que ver con la felicidad de la gente.

“El trabajo de un
ingeniero es convertir
los conocimientos en
cosas litiles parala
gente”.
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Parece ser que los ingenieros son los pro-
fesionales que mas satisfaccion personal

tienen, por el tipo de trabajo que hacen,

¢lo ve asi?

Es curioso porque creo que los jovenes
Nno son conscientes de esto y tenemos un
problema: hay menos estudiantes de inge-
nieria y arquitectura. Por otra parte, cuan-
do yo estudiaba no habia practicamente
mujeres en el mundo de la ingenieria, al
menos en Caminos. Ahora parece que se
ha incorporado la mujer, pero tenemos
muchos menos profesionales. Es un efecto
paradédjico. Algo tenemos que hacer, por-
que la satisfaccion personal de la ingenie-
ria creo que la vendemos poco. Hay quien
hace un mainstream de esto, que la gente
joven sepa que desarrollar esta profesion
te llena. Me parece que desde el sector em-
presarial no lo hemos hecho bien, y que la
universidad no ha tenido la conexion nece-
saria con dicho sector para vender mejor el
producto. Tenemos que hacer entre todos
las carreras técnicas mas atractivas porque
si no nos vamos a quedar sin técnicos. Y
si nos quedamos sin técnicos, la primera
perjudicada es la economia nacional.
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¢{Falta divulgacion de la ingenieria? ;O
cree que es un problema de la formacion
basica?

Personalmente, tengo un buen recuerdo de
la formaciéon que recibi. Pero son estudios
con una cierta complejidad, y es por eso por
lo que mucha gente no se acerca a las carre-
ras técnicas. Pero esta complejidad te educa
en algo muy importante en la vida profesio-
nal, que es el esfuerzo, y esto es necesario
durante toda la vida profesional. Persistir,
ser constante, esforzarse es fundamental
porque las cosas requieren tiempo y a veces
es dificil que salgan adelante.

Las contrataciones han vuelto a subir

en 2021, un 4,2%. {Qué necesidades de
ingenieros tiene los sectores que cubre su
asociacion? ;Qué proyeccion de futuro se
hace sobre el nimero de ingenieros que
se van a necesitar en los préximos cinco o
diez afos?

El perfil de ingeniero es fundamental para
las empresas que tenemos en la asocia-
cién, y todavia lo va a ser mas, por dos
motivos. En primer lugar, porque a través




de los fondos Next Generation viene una in-
version importante de 140.000 millones en
muchisimos sectores donde sera absoluta-
mente necesario utilizar perfiles técnicos.
Ya vamos escasos porque las escuelas sa-
can pocos ingenieros y pocos arquitectos,
y muchos de ellos no optan por el sector
privado, sino por otros sectores en los que
son mejor retribuidos, o por la expatria-
cion a mercados exteriores. Aqui tenemos
que lograr una implicacién entre el mundo
docente y empresarial, para ver cdmo ha-
cemos entre todos atractivo el que nues-
tros jovenes estudien arquitectura e inge-
nieria, y desde el sector privado podamos
nutrirnos de estos profesionales, porque
los vamos a necesitar y ya estamos tenien-
do problemas en estos momentos. Preveo
una alta demanda. Recientemente, he lei-
do que en los proximos afios vamos a ne-
cesitar un millén de profesionales de estas
caracteristicas técnicas.

"Y si nos quedamos sin
técnicos, la primera
perjudicadaes la
economia nacional”.
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De hecho, hay un debate abierto sobre

la falta de vocaciones STEM en Espaiia y
la dificultad que tienen algunos sectores
para cubrir la demanda actual de puestos
de trabajo con estos requisitos, que han
crecido los altimos afios, como ya hemos
comentado. ;Como califica la cobertura
del talento tecnoldgico con los ingenieros
espaioles hoy en dia?

Creo que nos faltan. El problema es que la
tecnologia se caracteriza por avanzar rapi-
do. No se espera. Y resulta que tenemos po-
cos profesionales, necesitamos mas profe-
sionales para acompanar este avance de la
tecnologia con personas capacitadas. Aqui
es donde se crea esta brecha. Necesitamos
mas profesionales formados con estas ca-
racteristicas, y ahora con la etapa que vie-
ne, mucho mas. Vamos a entrar de lleno
en el mundo de los datos, porque hemos
perdido el miedo a la sensorizacion. Todo
puede tener un sensor, se puede medir la
temperatura, las revoluciones por segun-
do, se puede medir lo que queramos. Todo
esto proporciona datos de manera masiva,
y el tratamiento de estos datos, junto con
la creacion de algoritmos para proyectar
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cosas, todo esto seran profesiones STEM.
Matematicos, estadisticos, arquitectos,
ingenieros, todo van a ser profesiones de
estas caracteristicas. Y esto nos lleva a la
inteligencia artificial, al 1oT, la robdtica.
Esto ya esta aqui, tenemos que hacer algo
y con cierta urgencia. Hay que ser atrac-
tivos, hay que vender estas posibilidades
de desarrollo profesional, las empresas e
instituciones las deberiamos vender me-
jor para que nuestros jovenes se puedan
enamorar de lo que es esta profesion, este
campo de actividad, y desarrollen en él sus
carreras profesionales.

Y en un futuro que se prevé mas tecno-
I6gico aln, ¢cual es la evolucion tecnol6-
gica que se espera en los sectores que su
asociacion representa?

La construccioén, al final, va a vivir de forma
paralela a la industria 4.0, una especie de
transformacién. Siempre se ha caracteriza-
do por hacer prototipos. Ahora, de alguna
manera, va a venir con fuerza la construc-
cién industrializada, ya lo estamos viendo
en la edificacién basada en el BIM (buil-
ding information modelling), y tenemos que
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empezar a ser circulares. Esto implica no
emitir CO, a la atmosfera, no generar re-
siduos, un respeto a la biodiversidad... vy
esto hay que tenerlo en cuenta porque va
a introducir una manera distinta de hacer
las cosas. Los objetivos que ha fijado la
Comision Europea para 2030 implican que
todas las emisiones contaminantes que
generemos deben ser absorbidas por la na-
turaleza o por la tecnologia, pero el asunto
no se puede quedar ahi. Lo estamos vien-
do con los efectos del cambio climatico.
Y son tan ingenieriles los problemas que
provoca el cambio climatico como las so-
luciones que tenemos que encontrar para
poder absorber todo esto. Es por eso por lo
que considero que una de las necesidades
que tendremos que resolver con nuestros
profesionales sera digitalizar aquello que
tenemos, sobre todo para conocerlo.

Es dificil predecir como se transformara
el mundo de la tecnologia en el futuro,
también el mas inmediato, pero ;como se
espera que evolucione el perfil tecnologi-
co de las demandas de ingenieros? ;Cua-
les son las especialidades que prevé que
crezcan mas en el futuro?

Yo apostaria por la ingenieria en general, pero
afadiria la ingenierfa con muchisimos cono-
cimientos de informatica, de programacion.
Porque, como decia, habrd muchos datos, y
cuando tienes toneladas de ellos hay que tra-
tarlos, porque si no, (qué haces con tantos da-
tos? Los datos los tenemos que ordenar, crear
los algoritmos que nos sirvan para tomar deci-
siones, etcétera. Esto sera propio de cualquier
ingenieria, Industrial, de Caminos, Aeronauti-
cos... Evidentemente, cada una tendra su es-
pecializacion, pero hay que complementarlo
con formacioén en programacién y tratamien-
to de datos. Lo vamos a sensorizar todo v,
entonces, tomar decisiones. Y para tomarlas,
tendremos que tratar los datos de forma re-
flexiva y ordenada. En la situacién actual se
abren dos grandes vectores: la transformacion
digital y la circularidad. Asi pues, estas son las
dos grandes autopistas hacia el futuro.

LAS PATRONALES

La formacion, para dar solucién a todo lo
comentado, es clave. ;Qué recomendacio-
nes haria para la formacién de los inge-
nieros del futuro?

Esto es una opinién personal. La formacién
tiene las hard skills y las soft skills. Las hard son
las materias del conocimiento, las matemati-
cas, la fisica, la quimica, las materias propias
de cada actividad, de cada ingenieria. Esto nos
lo tienen que ensefar, y no hay que levantar el
pie del acelerador. Hay que mantener un nivel
potente, porque ayuda a moldear la reflexién y
el pensamiento. Estamos hablando de un sec-
tor asociado al conocimiento: nos pagan por
pensar y hacer cosas que funcionen a partir
del conocimiento. Luego, no estaria mal que
los idiomas se conviertan en una hard skills,
teniendo inglés como minimo. Pero la univer-
sidad debe entrenar también las soft skills, por-
que ayudan a desengrasar. Muchos no van a
escuelas técnicas porque creen que solamente
van a hacer problemas matematicos, y esto te-
nemos que procurar que no sea asi. Tenemos
que compaginar esto con otro tipo de forma-
cibn mas, que haga atractivo este tema por-
que los vamos a necesitar. El planeta Tierra va
a necesitar esto.
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Entrevista a Pedro
Mier, presidente
de AMETIC

Pedro Mier es ingeniero de Telecomunicacion
por la Universitat Politécnica de Catalufia
(UPC). MBA por ESADE y PADE por IESE.
Fundador y Presidente Ejecutivo de MIER
COMUNICACIONES, S.A. (1987-2016). Ha
fundado v presidido ProEspacio, Asociacion
Espariola de Empresas del Sector Espacial y
Aentec, Asociacion Espafiola de Empresas
de Nuevas Tecnologias. En la actualidad es
presidente de AMETIC, la patronal espariola
de la Industria Digital. Consejero del Grupo
Premo y miembro de Space Angels Network.
También es miembro del Comité Ejecutivo y
presidente de la comision de I+D+I de CEOE.
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“La tecnificaciony la digitalizacion
de las empresas es un fenomeno imparable,
exponencial y rapidisimo”.

Ametic agrupa a las empresas del sector
de la industria tecnoldgica digital en Espa-
na. Este es un sector clave para el empleo
y la competitividad con un importante
impacto en el PIB nacional, con un colec-
tivo muy relevante de profesionales. ;Qué
parte de este colectivo son ingenieros, en
las empresas asociadas? ;Qué roles ocupan
en las empresas? ;Qué perfil tienen?

Mayoritariamente, los titulados superiores
de nuestro sector son ingenieros. No hay
duda de que la formaciéon en ingenieria
encaja totalmente en todos los roles: téc-
nicos, de gestion o de direccién. Es una for-
macion absolutamente valiosa y valorada vy,
por tanto, en Ametic se representa mayori-
tariamente a ingenieros.

¢Sabemos en qué porcentaje?

Las empresas que tienen tecnologia propia
y hacen innovacién pueden llegar a tener
entre un 70 o un 80% de ingenieros. En las
que tienen una actividad de servicios pue-
den pasar dos cosas: por un lado, el por-
centaje es mas bajo y, por otro, a veces hay
sobrecualificacion. Es decir, hay lugares de
trabajo ocupados por ingenieros que debe-
rian ser para profesionales de FP. Esto es
un problema para la persona y para la em-
presa. El sector tiene falta de titulados, sfi,
pero deberfamos tener mas empresas desa-
rrollando proyectos de innovacién propios,
buenos proyectos que sean atractivos para
los buenos profesionales.

LAS PATRONALES

En Espafia, el PIB de la industria es del
14%, en Alemania del 32%. Una diferencia
es el potencial de la FP. ;Cree que es uno
de nuestros retos?

Si, es un gran problema. En un reciente de-
bate sobre la escasez de mano de obra del
sector se pusieron de ejemplo las estadis-
ticas de cualificacion de los jévenes entre
25 y 29 anos. Espana es lider destacado en
abandono escolar y somos los dltimos en
graduados en FP. Es ilustrativo porque, ade-
mas, si nos centramos en las cifras de ti-
tulados y graduados ves que son bajas en
carreras técnicas. En Alemania un graduado
en FP tiene mucho prestigio social. Aqui la
FP se ha visto siempre como la via de esca-
pe para los que no querian estudiar y eso
es un problema. Esperemos que con la Ley
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de la FP y una mejor dotaciéon de medios
se transforme el profesorado y se prestigien
estos estudios.

Este es uno de los problemas que se detec-
ta en las carreras STEM, ¢no? Los maestros
no estan preparados para contagiar entu-
siasmo por las matematicas o la fisica...

Si, si se quiere cambiar la formacion tienes
que cambiar los formadores. Los que tienen
vocaciéon son magnificos pero los que no
generan un problema importante.

Las contrataciones han vuelto a subir en
2021, un 4,2% ;Qué necesidades de in-
genieros tienen las empresas que cubre
AMETIC? ;Qué proyeccion de futuro se
hace sobre el nimero de ingenieros que
se van a necesitar en los préximos cinco o
diez afos?

El nivel de ocupacién de los ingenieros es
del 100%. Y en nuestro sector hay una falta
de profesionales que ird en aumento por la
tecnificacion de las empresas y actividades.
Las previsiones que se hacen son de escan-
dalo, se necesitan 100.000 profesionales
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mas. Lo estamos viviendo como una de las
primeras dificultades. Y también hay que
tener en cuenta que algunos ingenieros se
van al extranjero. Si queremos fidelizar a los
ingenieros que hemos formado, se les tiene
que ofrecer buenos proyectos y bien paga-
dos. Esta es la cuestion: que haya buenos
proyectos en los que haya innovacioén y que
generen margenes suficientes para las em-
presas de manera que permitan pagar bue-
nos sueldos.

Pero el salario medio aqui es bajo...

Porque no tenemos proyectos suficiente-
mente atractivos ligados a la innovacién.
Para hacer aplicaciones de cosas que han
inventado otros, tenemos suficiente con
perfiles técnicos mas bajos. Ademas, en
esta situacion no puedes pagar los salarios
que corresponderian a las categorias supe-
riores, por una cuestion de valor. Por lo tan-
to, se tiene que formar mas profesionales,
prestigiarlos y conseguir que las empresas
desplieguen buenos proyectos de innova-
cion, que es donde el trabajo de ingeniero
tiene sentido.

En Espafia hay 750.000 ingenieros... Es
una cifra alta, ¢no?

Si, me sorprende. Otro aspecto que se pone
de manifiesto es que el nivel de formacion
es bueno. Nuestros ingenieros estan muy
bien valorados fuera del pais. Por lo tan-
to, la capacidad de hacer buenos proyectos
de innovacién esta ahi. Pero las empresas
también deben tener acceso a mercados
innovadores, ya que no es un problema de
voluntad. Creo que hay una parte de compa-
fifas, sobre todo grandes que, de facto, sony
actlan como un monopolio, en un entorno
que no es el que requiere mas formacioén vy
mas talento. Muchas veces estan copando
mercados muy importantes. Por ejemplo,
mas del 50% del IBEX son bancos y energé-
ticas. Las energéticas son continuadoras de
monopolios que ya sabemos en qué entor-
no se han gestionado.
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En Cataluia, por ejemplo, se calcula que
hay 117.000 ingenieros y un 10% se van
al extranjero, mientras que un 15% mas
vienen a trabajar aqui. ;Como valoras
este fendomeno?

Esto ocurre cada vez mas, y es un arma de
doble filo porque, por un lado, tener capa-
cidad de captacién de talento externo es
bueno, pero seria mejor si vinieran aqui a
trabajar en nuestros proyectos. Con el te-
letrabajo, se corre el riesgo de descapitali-
zar y deslocalizar, es decir, que tengamos
gente aqui porque se vive bien, trabajando
para empresas de fuera. Volvemos al mismo
tema: lo importante es tener empresas con
buenos proyectos que generen un mercado
propio innovador. Todos los paises lideres
tienen mercados innovadores que utilizan
en beneficio propio. En ese sentido los Esta-
dos Unidos son un ejemplo clarisimo.

Y en un futuro que se prevé mas tecnol6-
gico adn, ¢cual es la evolucion tecnoldgi-
ca que se espera en vuestro sector?

En la industria digital es obvio que la tecni-
ficacion y la digitalizacion de las empresas
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es un fenédmeno imparable, exponencial y
rapidisimo. Todas las empresas estan nece-
sitadas de personal técnico, yaseaningenie-
ros o profesionales expertos en tecnologias
digitales, de cualquier ambito. Hay sectores
que hace afos que ya estan asi, como el fi-
nanciero, pero otros, como el agrénomo, se
estan digitalizando y tecnificando ahora. La
necesidad es absolutamente creciente y las
oportunidades, enormes.

Antes comentabamos que necesitaremos
unos 100.000 ingenieros. Si ya somos
750.000 no es ninguna barbaridad. Seria
un crecimiento del 15%. Pero en el estu-
dio nos ha salido una cifra mas grande.
¢Coémo lo ve?

Si hablamos de tecndlogos no me parece exa-
gerado porque tecnélogos hay de muchos tipos
y niveles. Esto nos lleva a actuar en tres planos.
Uno es la propia formacién de carreras STEM,
de la universidad. Pero otro es el reciclaje, el
famoso reskilling, de personas que trabajan en
otros ambitos, pero tienen una formacion de
base suficiente, técnica o no técnica, que les
permite recualificarse. Si no lo hacen perderan
oportunidades. También hay que mejorar ca-
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“En nuestro sector
hay una falta de
profesionales que
ird en aumento por
la tecnificacion
de las empresasy
actividades”.

“Sila
reindustrializacion es
un objetivo de primer
nivel, como ocurre en

Europa, hace falta
una vicepresidencia de
Reindustrializacion e
Innovacion”.

“Lo que mds se
demandard es gente
capaz de aprender al

ritmo de los cambios”.

pacidades. En el caso de las tecnologias digi-
tales el abanico es muy amplio. Estamos ante
una oportunidad enorme y un reto tremendo.
Puede ser un gran éxito hacerlo bien y un gran
fracaso no hacerlo. El cualquier caso, la figura
de los ingenieros, que ha sido siempre impor-
tante, lo seqguira siendo en un futuro.

Al final, la industria es una forma de
desarrollo del pais, que genera un PIB
importante y capacidad exportadora. En
este sector estan mejor pagados y con
ocupacion estable...

Si, no hay discusién posible. Parece que aho-
ra también lo entienden los politicos. Desde
AMETIC hemos propuesto crear una vicepre-
sidencia de digitalizacion, innovaciény rein-
dustrializacién, cuando la vicepresidencia no
existia. Pedro Sanchez nos tomoé la palabray
al final, nombré a Nadia Calvifio. Es positivo
que digitalizacién y economia vayan juntas,
pero industria e innovaciéon también debe-
rian ir de la mano. Si la reindustrializacion
es un objetivo de primer nivel, como ocurre
en Europa, hace falta una vicepresidencia de
Reindustrializacion e Innovacion.



Es dificil predecir como se transformara
el mundo de la tecnologia en el futuro,
incluido el mas inmediato, pero ;como
prevén que evolucione el perfil tecnologi-
co de las demandas de ingenieros?

Lo que mas se demandara es gente capaz de
aprender al ritmo de los cambios. Eso signi-
fica perfiles de formacién de base amplia y
con buena capacidad de aprendizaje y adap-
tacion. Por tanto, las soft skills toman cada
vez mas importancia, es decir, la capacidad
de gestionar equipos, de liderar, de entender
el cambio. Y en ese sentido, creo que la es-
pecializacién sera cambiante. La formaciéon
de base, importante, se completard con la
capacidad de aprender con lo que puedes
construir. Vamos hacia aqui: perfiles genera-
listas, que no superficiales, y adaptables. La
escuela de verdad sera la empresa.

¢{Qué recomendaciones haria para la for-
macion de los ingenieros del futuro?

Una apuesta por la formacién no necesa-
riamente demasiado larga, pero si solida en
las materias basicas, que incorpore las soft
skills. Es muy importante que los profesores
universitarios aporten esta experiencia. La
vision también ha de ser global. La univer-
sidad tiene un reto de adaptaciéon muy im-
portante vy, si no lo afronta, tiene el riesgo
de perder el monopolio de la ensefianza. De
hecho, ya hay empresas que apuestan por
sus universidades corporativas. La gente,
hoy en dia, busca aprendizajes rapidos: en
seis meses tener una base. Los jévenes estan
ahora mas informados y son mas exigentes,
y las universidades deberan comprender ese
cambio de paradigma y dejar de aplicar una
libertad de catedra mal entendida. Hace
unos anos, un titulado buscaba grandes
compafias y su estabilidad. Ahora prefieren
start-ups con un proyecto motivador. Cada
vez mas la gente joven requiere un proposi-
to en su vida laboral y una formacién mas
completa y humanista. Hariamos bien en
saber darles respuesta.

LAS PATRONALES
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Entrevista a Angel
Simon, presidente
de Agbar

Angel Simén es ingeniero de Caminos, Ca-
nales y Puertos por la Universitat Politécni-
ca de Catalunya (UPC) y mdster en ESADE.
Actualmente, es presidente del grupo Agbar
(Aiglies de Barcelona) donde trabaja desde
1995. La internacionalizacién de la compa-
fifa ha sido uno de sus mayores retos en el
grupo. También es, desde marzo de 2022,
vicepresidente sénior para Iberia y Latinoa-
mérica en Veolia.




“Las ingenierias del futuro deben reforzar
la presencia de la transicion ecologica”.

El sector de tratamiento de aguas, man-
tenimiento y residuos es un sector estra-
tégico para la evolucion de la economia.
Agbar es su principal operador en Espana
¢{Qué parte de la plantilla son ingenieros?
¢Qué roles ocupan? ;Qué perfil tienen?

Dentro de nuestra actividad las y los
profesionales de la ingenieria tienen un
papel fundamental. Contamos actual-
mente en nuestra plantilla en Espafa
con cerca de 950 personas con titulacién
en ingenieria, lo que supone casi un 30%
de los perfiles directivos, de mandos vy
técnicos con este tipo de formacién. La
ingenieria con mas presencia es la In-
dustrial, seqguida de la de Caminos, Ca-
nales y Puertos, y la Quimica.

El promedio de edad de este colectivo

esta en los 45 afos, con un 25% de géne-
ro femenino. Geograficamente tanto su
lugar de procedencia como su centro de
trabajo representan a practicamente to-
das las provincias espafolas, con un 3%
de personas originarias de otros pafses.
A este colectivo se puede afadir un na-
mero aproximado de 700 personas mas
con formacién STEM con otras titulacio-
nes. El conjunto de perfiles STEM supone
el 14% del conjunto global de plantilla en
Espana.

Los roles ocupados por los ingenieros e
ingenieras son diversos tanto en cuan-
to a ambito como en cuanto a nivel de
responsabilidad. Los mas numerosos son
los puestos técnicos y de mando relacio-
nados con actividades técnicas vincula-
das al ciclo integral del agua, como las

LAS EMPRESAS

operaciones de redes de aguas potable y
residual, la gestion de plantas de trata-
miento o depuracién, la oficina técnica,
el telecontrol u otras activades y proyec-
tos vinculados con tecnologias. También
se encuentran profesionales de ingenie-
ria en ambitos de direccién, gerencia y
en ambitos funcionales.

“El principal reto de
este talento futuro
serd encontrar el
equilibrio entre las
necesidades de las
personasy el cuidado
del planeta”.
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Las contrataciones han vuelto a subir

en 2021, un 4,2% ;Qué necesidades de
ingenieros tiene Agbar en Espaia? ;Qué
proyeccion de futuro se hace sobre el ni-
mero de ingenieros que se van a necesitar
en los proximos cinco o diez afos?

Las profesiones vinculadas a la ingenieria
van a ser sin duda cada vez mas relevantes
en el entorno actual y futuro. La prevision
actual es de una incorporaciéon de un 30%
de nuevos perfiles en el cémputo de 5 afios,
que se debera ir ajustando segln vayan
cambiando el contexto de la actividad y la
evolucion tecnolégica.

Un aspecto fundamental en estos nuevos
perfiles es la adaptacién constante de sus
conocimientos a la evolucion continua de
las tecnologias actuales y emergentes. Per-
files en disciplinas como la ingenieria de sis-
temas o infraestructuras de IT, la de datos
(data scientist y data analyst), la de machine lear-
ning o la funcién de product owner son algu-
nos de los perfiles que constituyen una pieza
fundamental en la digitalizacion de nuestros
procesos.

Adicionalmente a los conocimientos técni-
cos, es fundamental que estos perfiles que
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se sumen a nuestro proyecto sean capaces
de desarrollar tempranamente ya ciertas
competencias, entre las que destacan tres:
la flexibilidad y la capacidad de adaptacion
al cambio constante, la gestion en entornos
complejos y diversos, y el trabajo en red ac-
tuando localmente con una vision global.

Hay un debate abierto sobre la falta de
vocaciones STEM en Espaia vy la dificultad
que tienen algunos sectores para cubrir
la demanda actual de puestos de trabajo
con estos requisitos, que han crecido los
altimos afnos como ya hemos comentado.
¢Como califica la cobertura del talento
tecnolégico con los ingenieros espafoles
hoy en dia?

Efectivamente, la vocacién de perfiles STEM
no esta creciendo al mismo ritmo que la de-
manda que genera la evolucién tecnolbgica
actual. Esto provoca que la cobertura de de-
terminadas posiciones clave sea especial-
mente compleja y competitiva.

Para afrontar este reto, en AGBAR aposta-
mos por la educaciéon y la formacidon como
elementos esenciales, y por eso seguimos
desarrollando e implementando proyectos
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de educacion para fomentar el aprendizaje
continuo. Ejemplos de ello son el Programa
Aquae STEM, orientado a impulsar vocacio-
nes STEM en generaciones actuales y futu-
ras, o la Escuela del Agua, referente en la
imparticion de formacién en el ciclo integral
del agua.

Y en un futuro que sé prevé mas tecnol6-
gico atin, ¢cual es la evolucion tecnoldgi-
ca que se espera en Agbar y en el sector

en general?

El sector del agua, como sector implicado
en la gestién de recursos, esta atravesan-
do un proceso de profunda transformacion
que responde a diversas necesidades. Por
un lado, el imperativo de ser cada vez mas
eficiente en la operatividad a la vez que se
mantiene o incrementa el nivel del servi-
cio a los usuarios; y por otro, el desarro-
llo de nuevas herramientas digitales que
mejoren y faciliten la salud ambiental y la
renaturalizacién de las ciudades y territo-
rios, cumpliendo asi con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

Este proceso de cambio esta légicamente
asentado en las amplias posibilidades que
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presenta la transformacién digital. Una
evolucién que va mas alla de la mera di-
gitalizacién de conjuntos de tareas y que,
para maximizar su impacto, implica el re-
disefio de procesos y el desarrollo u adop-
cién de tecnologias innovadoras.

En lo que respecta a la evolucién tecno-
l6gica, a corto plazo existen una serie de
tendencias que ya se estan extendiendo de
forma masiva en el sector, como son la IaT,
el data analytics, los nuevos interfaces, y la
ciberseguridad. A medio plazo podemos
destacar tres tecnologias: la inteligencia
artificial, los gemelos digitales, y la conec-
tividad 5G la cual, al facilitar la transmi-
sion de datos y la conectividad de disposi-
tivos, refuerza las tecnologias anteriores.
Agbar apuesta por la integracién de estas
tecnologias en su actividad de forma cons-
tante, a través de la transformacion digital
de sus operaciones y procesos, y en con-
creto mediante su red de hubs digitales Di-
napsis. Dinapsis es la propuesta de Agbar
de transformacién digital para la gestién
sostenible del agua y la salud ambiental
del entorno.

Los centros Dinapsis actualmente son nueve
centros repartidos por toda la geografia es-
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“Las profesiones
vinculadasala
ingenieria van a ser
sin duda cada vez
mads relevantes en
el entorno actual y
futuro”.

panola. Incluyen un hub Operativo (con capa-
cidad de gestionar en tiempo real los servi-
cios y activos de la forma mas eficiente), un
laboratorio de Innovacion (espacio abierto y
colaborativo donde cocrear y desarrollar so-
luciones innovadoras), y un escaparate tec-
noldgico o showroom, en el que se presentan
a la ciudadania todas las iniciativas y tecno-
logias vanguardistas desarrolladas.

Si aplicamos esa evolucion tecnoldgica a
las personas, ;cOmo se espera que evolu-
cione el perfil tecnolégico de las deman-
das de ingenieros? ;Cuales son las espe-

cialidades que prevé que crezcan mas en
el futuro?

En un contexto como el actual de crisis cli-
matica, las profesiones de ingenieria con
especializaciéon en el ambito medioam-
biental son cada vez mas demandadas.
Como ejemplo, especializaciones en ener-
gias renovables o en economia circular
como las de reutilizacién del agua o las de
revalorizacién de residuos son hoy en dia
muy valoradas. La combinacién de estas
especialidades con conocimientos adicio-
nales en tecnologias emergentes (como



inteligencia artificial, data analytics o ci-
berseguridad) marcara la diferencia en el
talento de los préximos afos.

El principal reto de este talento futuro sera
encontrar el equilibrio entre las necesida-
des de las personas y el cuidado del pla-
neta para garantizar la disponibilidad de
los recursos para las generaciones futuras,
y utilizar la tecnologia en favor de este
equilibrio. Otro aspecto que conviene des-
tacar en el perfil del talento futuro es su
capacidad de tomar consciencia del carac-
ter de nuestra actividad como motor para
mejorar la calidad de vida de las personas.
Nuestro contrato social es con todos los
grupos de interés: con los accionistas, con
nuestros trabajadores (a través de un em-
pleo de calidad), con nuestros proveedo-
res y con las personas de las comunidades
donde operamos.

La formacion, para dar solucién a todo lo
comentado, es clave. ;Qué recomendacio-
nes haria para la formacion de los inge-
nieros del futuro?

Las ingenierias del futuro deben reforzar la
presencia de la transicion ecolégica como
un elemento subyacente y principal de
cualquier obra, proyecto o actuacion de in-
genieria a cualquier escala, incorporando
ademas una visiéon de la sostenibilidad que
integre los impactos ambientales, econé-
micos y sociales. En consonancia, la for-
macion de los ingenieros e ingenieras del
futuro también debe reforzar la presencia
de estos aspectos.

De la misma forma, es intrinseco a cual-
quier formacién profesionalizadora, y muy
especialmente a las ingenierias, incorpo-
rar la dimension digital. Y hacerlo no so-
lamente desde una perspectiva de usuario
sino también desde las competencias de la
transferencia y la aplicacion de tecnologias
disponibles o en desarrollo a la transforma-
ciébn de procesos operacionales, de gestion
de proyectos y de equipos humanos. Hacer
confluir y coexistir la dimension fisica vy
tangible y la dimensién digital es esencial.

LAS EMPRESAS

Finalmente, las ingenierias (algunas mas
que otras) tienen el gran reto de conver-
tirse en estudios (y profesiones) atractivas
para el sexo femenino, superando la actual
brecha de género en estas carreras. Los fac-
tores que explican este fenémeno son di-
versos; sin embargo, la revisién del disefio
de los estudios, la construcciéon del prop6-
sito en torno a los mismos y la generacién
de referentes femeninos dentro del propio
desarrollo de las carreras (profesorado y
profesionales del sector) pueden contribuir
de una manera importante a incrementar
el atractivo de estos estudios.
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Entrevista a Miguel
Angel Lopez,
presidente de
Siemens Gamesa

Miguel Angel Lopez (Frankfurt, 1965) es
diplomado en Administracion de Empresas
por la Berufsakademie Mannheim vy tiene
un MBA de la Universidad de Toronto. Des-
de marzo de 2021 es consejero de Norma
Group SE en Alemania, cargo que combina
con el de CEO de Siemens en Espafia. Llegd
a esta posicion después de pasar por varios
puestos como el de director de Finanzas de
Siemens Gamesa Renewable Energy, el de
director financiero de la Unidad de Nego-
cios de Interior e Infotainment dentro de
la recién creada Siemens VDO AG, o el de
CFO de la Unidad de Negocios de Controles
y Distribucién de Bajo \oltaje en Siemens
Automation e Drives

““““““
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“Creemos que en un futuro habra
una gran demanda de ingenieros para responder
a las necesidades de la transicion energética”.

El sector de la tecnologia es un sector
estratégico para la evolucion de la eco-
nomia. Siemens Gamesa en un player muy
importante en Espafia ;Qué parte de la
plantilla son ingenieros?

Mas de la mitad de la plantilla de Siemens
Gamesa en Espafa proviene de carreras
de ingenieria. Estos perfiles se encuen-
tran distribuidos a lo largo y ancho de
toda la cadena de valor, desde el disefo,
fabricacién e instalacién de aerogene-
radores, hasta su operacién y manteni-
miento. Somos una empresa tecnoldgica
cuyos resultados estan determinados en
buena medida por la calidad de nuestros
productos y nuestra capacidad para ofre-
cerlos al mercado de forma competitiva.
Como muestra de la importancia que da-

mos a la tecnologia y a la innovacion, Sie-
mens Gamesa tiene varios centros de I+D en
el mundo y uno de los mas importantes se
sitla en Pamplona. Con mas de 360 ingenie-
ros, este centro es el mayor del sector edlico
en Espana.

¢Qué roles ocupan estos ingenieros? ;Qué
perfil tienen?

Disponemos de ingenieros en diversas areas
de la compania, con especial peso en de-
partamentos como [+D, IT, Operaciones y
Produccion. Nuestra presencia industrial,
con nueve plantas en Espafna que emplean
a unas 1.200 personas, requiere claramente
una importante presencia de ingenieros, no
solo por el propio componente industrial,
sino también por lo que se refiere a la inno-

LAS EMPRESAS

vacion de los disefnos y los procesos.

{Qué necesidades de ingenieros tienen en
Espaina? ;Qué proyeccion de futuro se hace
sobre el nimero de ingenieros que se van a
necesitar en los proximos cinco o diez afios?

En un contexto volatil e incierto como el
actual es mas dificil que nunca predecir el
futuro, pero tenemos una serie de datos
que nos pueden dar algunas pistas como la
emergencia climatica o las estimaciones de
la Agencia Internacional de la Energia sobre
instalaciones edlicas, que prevé que se tripli-
caran para 2030. De hecho, Siemens Game-
sa finaliz6 el afno 2021 con una sblida cartera
de pedidos de 32.500 millones de euros, una
cifra que refleja el enorme potencial de la
energia edlica. Con todo ello podemos estar
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de acuerdo en que la proyeccion es de claro
crecimiento de la industria y que, junto a los
nuevos retos tecnoldgicos como la econo-
mia circular, el potencial desarrollo del sec-
tor eblico marino o la revoluciéon del hidro-
geno verde, requeriran de la incorporacion
de nuevos perfiles de ingenieria que contri-
buyan al crecimiento tanto en tecnologia
como en presencia industrial, para asegurar
que mantenemos nuestro liderazgo.

Hay un debate abierto sobre la falta de
vocaciones STEM en Espaia y la dificultad
que tienen algunos sectores para cubrir
la demanda actual de puestos de trabajo
con estos requisitos, que han crecido los
ultimos afnos como ya hemos comentado.
¢Como califica la cobertura del talento
tecnolégico con los ingenieros espanoles
hoy en dia?

Siemens Gamesa es un lider global en la in-
dustria eblica, y como empresa internacio-
nal, la estrategia de captacion de talento
también es global. Como indicaba antes, en
Espafia tenemos uno de nuestros principales
centros de 1+D, lo que obedece a distintos
criterios, siendo uno de ellos el nivel de los
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ingenieros que salen de las universidades
espafolas. Esto habla bien del talento en
Espafa, pero seria un error caer en la auto-
complacencia y no entender la necesidad de
mejorar. Competimos en un mercado global
con perfiles increiblemente potentes en to-
dos los continentes.

&Y como ven el futuro en este sentido?
¢Habra mas demanda?

Creemos que en un futuro habrd una gran
demanda de ingenieros para responder a las
necesidades de la transicion energética y las
oportunidades de construir un mundo mas
sostenible. Sin embargo, las vocaciones en
estas carreras estan descendiendo en una
gran mayoria de paises. Como las carreras se
deciden cada vez a edades mas tempranas,
creemos que es fundamental acercar a los
alumnos desde primaria a estas disciplinas
a través de programas que les muestren el
lado mas atractivo de las STEM, asi como su
utilidad, en particular en el ambito de la in-
genieria. Por eso estamos haciendo impor-
tantes esfuerzos para fomentar las vocacio-
nes STEM.
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{Tenéis programas propios en esta linea?

Hemos apostado por un videojuego sobre
energia y sostenibilidad llamado Planet
Rescuers, creando una versidon educativa
en Minecraft Education Edition. También
ofrecemos a universidades la oportunidad
de participar en programas de aprendizaje
mediante resoluciéon de retos vinculados a
la transicién energética, la economia cir-
culary la lucha contra el cambio climatico.
Un aspecto importante que debemos mejo-
rar en relacion con las vocaciones STEM es
la necesidad de una mayor incorporacién
de las mujeres. Los porcentajes de mujeres
en carreras STEM se sitlan actualmente
entre el 25% y 28%. Si fuéramos capaces de
elevar estos nameros estariamos liberando
un gran potencial para las empresas.

Por otro lado, para incrementar el impac-
to de nuestros programas nos asociamos
con instituciones que comparten nuestra
preocupacién por el déficit de vocaciones
STEM, como la Real Academia de Ingenie-
ria en Espana, los gobiernos locales —caso
del Gobierno del Pais Vasco—, o el organis-
mo de la ONU para la divulgaciéon de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, U.N.
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Sustainable Development Solutions Ne-
twork.

Y en un futuro que se prevé mas tecnol6-
gico atn, ¢cual es la evolucion tecnoldgi-
ca que se espera en sus empresas y en el
sector en general?

Nuestra vision pasa por un futuro de sosteni-
bilidad basado en buscar oportunidades para
alcanzar una tasa de intensidad de carbono
de cero emisiones por MW instalado sin nin-
guna compensacion (offset). Algunas de las
principales actuaciones seran la sustitucion
de los actuales sistemas de calefaccion vy re-
frigeracion por nuevas alternativas con cero
emisiones de carbono, y la autogeneracion
en los parques edlicos y las fabricas.

El compromiso con la economia circular es
otro de los pilares de futuro. La mayoria de
los componentes de un aerogenerador ya
son reciclables, pero las palas de los aero-
generadores, en concreto, representan un
reto debido a los materiales utilizados y a
su compleja composicion. Siemens Gamesa
lanzé hace unos meses la primera pala re-
ciclable del mundo, que ya se esta comer-
cializando. Ademas, nos hemos marcado
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“La proyeccion es de
claro crecimientodela
industria”.

“El potencial desarrollo
del sector edlico
marino o la revolucién
del hidrogeno verde
requeriran dela
incorporacion de
nuevos perfiles de
ingenieria”.

“Creemos que es
fundamental acercar
alos alumnos desde
primaria a estas
disciplinas STEM”.

“Es necesario
fortalecer la formacion
de personas orientadas
aresultados y clientes,

innovadoras, con
iniciativa y pasion”.

como objetivo que todas nuestras turbinas
sean 100% reciclables en 2040, y que las pa-
las sean totalmente reciclables en 2030. Esto
marca un hito en el camino hacia una ca-
dena de valor de los aerogeneradores total-
mente reciclable.

La digitalizaciéon también jugara un papel
clave. Ya lo esta desempefando, pero aln
serd mas relevante a la hora de, por ejem-
plo, mejorar el coste de la energia gracias a
su potencial impacto en alcanzar una mayor
eficiencia operativa, la toma de decisiones y
la eficiencia de costos.

Si aplicamos esa evolucion tecnologica a
las personas, ;como se espera que evolucio-
ne el perfil tecnoldgico de las demandas de
ingenieros? ;Cuales son las especialidades
que prevé que crezcan mas en el futuro?

Por todo lo dicho anteriormente, es com-
plicado centrarse en una sola especialidad,
puesto que esto depende de en qué parte de
la cadena de valor nos centremos.
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La formacion, para dar solucién a todo lo
comentado, es clave. ;Qué recomendacio-
nes haria para la formacién de los inge-
nieros del futuro?

Seguir potenciando los puntos fuertes que
historicamente han caracterizado a las in-
genierias en Espafia, como es una sélida
base técnica, a la par que desarrollar otro
tipo de competencias, cada vez mas im-
prescindibles en cualquier industria global.
También considero importantes las practi-
cas empresariales, que son el mejor com-
plemento de la teoria técnica. Es necesario
asimismo fortalecer la formacién de perso-
nas orientadas a resultados y clientes, inno-
vadoras, con iniciativa y pasion, que deseen
tener un impacto en aquello que hacen con
altos estandares de calidad, exigentes con-
sigo mismas y sobre todo respetuosas con
las personas y su entorno.
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Entrevista a Albert
Cuatrecasas, director
general Espana en
Cellnex Telecom

Albert Cuatrecasas Freixas es ingeniero de
Telecomunicaciéon por la Universitat Poli-
técnica de Catalunya y diplomado en direc-
cién general (PDG) por IESE. Hace 22 afios
quetrabaja en Cellnex Telecom, donde desde
2017 es director general de la division espa-
fiola, Cellnex Espafia, después de ocupar
diferentes cargos. Antes de unirse al Grupo
Abertis, Cuatrecasas habia trabajado en el
Cluster Competitiveness, en Sadnvik-Kan-
thal y en Abengoa.
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“El ingeniero del futuro tendra que incorporar las novedades
tecnologicas de manera muy agil”.

El sector de las telecomunicaciones es un
sector estratégico para la evolucion de la
tecnologia y por supuesto de la economia.
Cellnex es su principal operador en Espana
¢Qué parte de la plantilla son ingenieros?

En Cellnex Espana tenemos 950 empleados.
El 33% son ingenieros en Telecomunicacion,
pero si distinguimos entre ingenieros e in-
genieros técnicos tenemos que el 26% son
ingenieros superiores y el 21%, técnicos. Un
38% de los trabajadores son graduados en FP.

¢Qué perfil tienen y qué roles ocupan es-
tos ingenieros?

Tenemos ingenieros de Telecomunicacion
junior o sénior que ocupan posiciones de je-
fes de departamento, de equipos, directores

de proyecto, analistas, expertos en apoyo,
técnicos, desarrollo de negocio, desarrollo
comercial... tanto en areas de operacio-
nes como comerciales, y tanto en areas
de cliente como de red, operaciones de
campo e infraestructura, administracion
lateral, NOC, ingenieria, implementacion,
segmentos comerciales... Y todos los direc-
tores somos ingenieros.

¢{Qué necesidades de ingenieros tiene
Cellnex en Espana?

Cellnex Espana es el pais dentro del grupo Ce-
lInex con mayor diversificacién de servicios. Al
margen de las torres, que podemos considerar
infraestructuras basicas, Cellnex Espafa pro-
vee servicios de radio y television (difusion de
TDT y FM) para los principales clientes nacio-

nales y autonémicos, servicios de comunica-
ciones para redes de seguridad y emergencia,
transporte de sefales mediante redes de fibra
y radioenlaces, 10T, etcétera. Hay pues una evo-
lucién de servicios. Ello comporta la necesidad
de ingenieros cualificados que ayuden tanto en
el disefio e ingenieria de las redes a desplegar,
como en la provisién, operacion y manteni-
miento de estas. La figura del ingeniero es clave
en la estructura de recursos y profesionales de
Cellnex Espana.

“La figura del
ingeniero es claveen la
estructura de recursos
y profesionales de
Cellnex Espana”.
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¢Qué proyeccion de futuro se hace sobre
el nimero de ingenieros que se van a
necesitar en los préximos cinco o diez
afos?

En cuanto a la proyeccién de futuro, esta
directamente ligada al crecimiento de la
actividad. Uno de los aspectos claves que
puede generar la necesidad de un mayor
volumen de ingenieros es la materiali-
zacion de lo que Illamamos el Augmented
TowerCo, es decir, que la actividad de Ce-
[Inex Espafa en el campo de los servicios
para operadores de telefonia mévil no se
limite a la infraestructura pasiva (torre y
energia), sino a la de los equipos que se
emplean para la prestacion de servicios.
El 5G puede ser una ventana de oportuni-
dad en este sentido porque ahora somos
operadores de las antenas pero no de los
equipos. En Polonia ya se ha externalizado
la red y tarde o temprano llegara aqui tam-
bién la externalizacién de infraestructuras
pasivas y activas. Y, por lo tanto, si, nece-
sitamos ingenieros.
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“Hay que retener el
talento, y ello solo se
podrd hacer ofreciendo
trabajo, buenas
condiciones para el
desarrollo del mismo
y perspectivas de
evolucion”.

“Cellnex quiere estar
en esa punta de
lanza de la evolucion
tecnologica”.

“La formacion
potencia la visibilidad
del talento,y a la vez
permite que la persona
incorpore los valores y
vision de la compaiia”.

Hay un debate abierto sobre la falta de
vocaciones STEM en Espaiia vy la dificul-
tad que tienen algunos sectores para
cubrir la demanda actual de puestos de
trabajo con estos requisitos, que han
crecido los dltimos afios como ya hemos
comentado. ;Como califica la cobertura
del talento tecnoldgico con los ingenie-
ros espafoles hoy en dia?

Espafa tiene un tejido universitario im-
presionante. Los ingenieros espanoles sa-
len muy bien formados, y hay vocaciéon en
el mundo estudiantil por las carreras de
ingenieria en todas sus especialidades. Sin
embargo, se ha sufrido una etapa tras la
crisis de 2008 en la que la falta de pues-
tos de trabajo en nuestro pais ha favore-
cido la salida de buenos ingenieros hacia
otros paises. Hay que retener el talento, y
ello solo se podra hacer ofreciendo traba-
jo, buenas condiciones para el desarrollo
de este y perspectivas de evolucion.

Esta claro que existe una guerra por el ta-
lento y por ello hay que trabajar desde el
area de talent acquisition para atraer vy rete-
ner a los talentos desde el origen a través
del Proyecto Ignicién, pool de jovenes talen-
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tos. Este es un proyecto estratégico para
Cellnex. Su valor reside en ofrecer practicas
universitarias complementadas con otras
actividades que aporten una experiencia
positiva en la compania y un valor afiadi-
do a los estudiantes para que nos elijan
para trabajar (employer branding). Ademas,
impulsamos la diversidad de género como
pilar importante dentro del proyecto.

Uno de los problemas que tenemos
como pais es la pérdida de peso de la in-
dustria en el PIB, si lo comparamos con

Alemania, por ejemplo.

Alemania ha acertado en una cosa: ha va-
lorado mucho el oficio. Nosotros somos in-
genieros y nos gusta serlo, pero no hace
falta que todos estemos bregados con tan-
tos estudios. Y esto es un acierto.
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Y en un futuro que se prevé mas tecno-
I6gico aln, ¢cual es la evolucion tecno-
I6gica que se espera en Cellnex y en el

sector en general?

Cellnex cuenta con un elemento clave como
base de su desarrollo: las infraestructuras.
Estas actlan como soporte para nuevas tec-
nologias. Por ejemplo, el aprovechamiento
de las casetas y torres disponibles para otros
servicios permitié en su momento el des-
pliegue de la primera red loT con cobertura
integral en nuestro pais, que cuenta con mas
de tres millones de elementos conectados.
Y la tecnologia avanza. Al igual que en otros
campos, los procesos de automatizacion de
las actividades convencionales permiten li-
berar horas de dedicacién de nuestros inge-
nieros que se pueden invertir en desarrollo
de nuevos servicios. Y Cellnex quiere estar en
esa punta de lanza de la evolucién tecnolé-
gica (polo de conocimiento). No somos un
laboratorio de desarrollo de producto, pero
si una empresa que puede emplear y desple-
gar estas novedades de cara a prestar nue-
vos servicios de mayor calidad, mayor fiabi-
lidad y mejor enfocados a las necesidades de
nuestros clientes.




Si aplicamos esa evolucién tecnologi-

ca a las personas, ;cOmo se espera que
evolucione el perfil tecnoldgico de las
demandas de ingenieros? ;Cuales son las
especialidades que prevé que crezcan
mas en el futuro?

Todos vivimos y vemos en nuestro entor-
no la evoluciéon de la tecnologia, que cada
vez tiene una mayor componente software
cuando hace unos afnos primaba el hard-
ware. También constatamos que la presen-
cia del software comporta nuevos riesgos,
como ciberataques e intromisiones, lo que
genera demanda de especialistas para ha-
cerles frente.

Por tanto, el perfil del ingeniero de futu-
ro seguira teniendo una componente tra-
dicional en algunos aspectos, pero tendra
que incorporar las novedades tecnoldgicas
de manera muy agil, porque estas se ge-
neran a una velocidad impresionante. Por
ello agregamos la agilidad como una nue-
va metodologia que nos hace mas eficien-
tes, rapidos y trabajando ademas desde
una 6ptica mas colaborativa.

Afos atras, el plan de estudios en una uni-
versidad sufria evoluciones constantes,

por ejemplo en el sector de la informatica.
Quizas en otras areas de tipo mas indus-
trial la evolucién no era tan rapida.

Hoy en dia todo gira mas rapido, y el estar
al dia de los avances tecnolégicos requie-
re una formacién técnica continuada. Por
poner un ejemplo: el sector de la energia.
Cuando en nuestro pais todavia se estan
consolidando tecnologias como la solar y
eblica, surgen nuevas fuentes alternativas
de energia como las pilas de hidrégeno,
cuya presencia, sin duda, al amparo de
las directrices europeas que promueven
las fuentes de origen renovable, sera una
realidad a corto plazo. Un ingeniero in-
dustrial, por ejemplo, no puede ser ajeno
a estos avances, y ello abre de manera muy
evidente nuevos campos de desarrollo pro-
fesional y de demanda de estos perfiles.
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La formacion, para dar solucion a todo
lo comentado, es clave. ;Qué recomen-
daciones haria para la formacion de los
ingenieros del futuro?

Ciertamente la formacién es clave, como
venimos diciendo. Las universidades han
de ir adaptando sus estudios a los avances
que en cada campo se producen. Pero el in-
geniero recién licenciado, al margen de ad-
quirir experiencia profesional trabajando,
ha de seguir una formacién continuada.
En Cellnex Espafa lo tenemos claro e in-
vertimos muchisimo en formacién, tanto
técnica como de gestién y en competen-
cias. La formaciéon potencia la visibilidad
del talento, y a la vez permite que la per-
sona incorpore los valores y vision de la
compania. Y en una sociedad en constante
evolucion en la que la tecnologia cambiay
progresa tan rapido, la formacién técnica
continuada (upskilling y reskilling) de nues-
tros ingenieros resulta fundamental.
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La encuesta

Los objetivos del Observatorio de la Inge-
niera son muy ambiciosos y requieren re-
coger datos del colectivo de ingenieros, asi
como de las empresas que los emplean o
que son susceptibles de emplear ingenie-
ros en un futuro.

Ello implica la necesidad de recabar infor-
macién de dos colectivos diferentes: titula-
dos en ingenieria y empresas empleadoras
de ingenieros. En los dos casos el diseno
de la muestra, realizado de tal forma que
el estudio sea factible, econémicamente
viable y representativo de la poblacion del
colectivo, resulta complejo.
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Muestra de
titulados en
ingenieria

El propésito se ha centrado en disponer de
1.200 ingenieros para permitir, con base en
una muestra aleatoria simple, que los resul-
tados tuviesen una confianza del 95% y un
margen de error algo inferior al 3%.

Tomar una muestra representativa a nivel
espafol de este colectivo presenta cierta di-
ficultad derivada de la gran diversidad del
mismo, al no existir una base de datos in-
tegrada con informacion de acceso al colec-
tivo. Se ha recurrido a distintas fuentes de
informacion. Por un lado, las universidades
con titulaciones de ingenieria (teniendo en
cuenta que en general solo disponen de da-
tos informatizados de los egresados desde
el 2000 y que los datos de contacto son en
muchos casos obsoletos). Para los ingenie-
ros de mas edad, los titulados con anterio-
ridad al 2000, la fuente disponible son los
colegios profesionales y ha sido por tanto la

utilizada, a pesar de que la proporcién de
ingenieros que se colegian varia para las
diferentes ramas de la ingenieria. A todo
ello hay que anadir que tanto el elevado
ndmero de universidades con titulaciones
de ingenieria como el de colegios profe-
sionales planteaba, de entrada, dificulta-
des de acceso. Es en este marco en el que
adicionalmente ha habido que respetar en
todo momento la accesibilidad y confiden-
cialidad derivadas de la legislacién de pro-
teccién de datos.



Muestra de
empresas
empleadoras

En este caso, la muestra representativa
de 500 empresas tenia por objetivo com-
plementar y corroborar parte de la infor-
macion recogida a partir de la muestra de
ingenieros, y asimismo estimar la caracteri-
zacion de cdmo son las empresas en las que
trabajan y efectuar una aproximacioéon a las
necesidades futuras de ingenieros.

Para ello se plante6 un muestreo en dos pa-
sos: en el primero se preguntaba Gnicamen-
te si trabajaban ingenieros en la empresa,
y solo se continuaba con la entrevista (diri-
gida a directores generales o directores de
recursos humanos) si la respuesta era posi-
tiva, centrandose asi el estudio en las em-
presas que contratan ingenieros.

Validez
del estudio

Finalmente, se realizaron 1.233 entrevistas a
ingenieros y 500 a empresas. Hay que ha-
cer notar que, en esta primera edicion del
Observatorio, las circunstancias y dificulta-
des comentadas podrian haber afectado el
estudio por algunos sesgos. Los analisis vy
conclusiones se han centrado en los aspec-
tos mas fiables de los resultados en base a
los intervalos de confianza de la encuesta.
El trabajo de campo lo ha pilotado la Escue-
la de Organizacién Industrial (EOI), quien
ha contratado a la empresa TYPSA para su
despliegue, llevado a cabo durante la pri-
mera mitad del ano 2022.
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ANALISIS ESTADO LABORAL DE LOS INGENIEROS.

CUESTIONARIO A INGENIEROS

BLOQUE O.
PREGUNTAS DE CLASIFICACION.

1. Usted es titulado en Ingenieria,
¢podria indicarnos en qué especialidad?
Marca solo un évalo.

O Aeronautica

O Agronomos

O Caminos, canales y puertos Minas

O Montes Telecomunicaciones Industrial
O Naval y ocednico Informatica

O Otros

O Ns/Nc -Fin entrevista

O No -Fin entrevista

2. ;Hace cuantos anos obtuvo su titulacién en Ingenieria?

Marca solo un évalo.

O Hace menos de 5 anos
O Entre 5-10 anos

O Entre 11y 20 anos

O Hace mas de 20 afos
O Ns/Nc

3. ¢Cudl es el maximo nivel formativo que ha obtenido?

Marca solo un évalo.

o Ingenieria
Master
Doctorado
Ns/Nc

Otro:
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4. ;En la actualidad su profesion tiene que ver con la ingenieria?
Marca solo un évalo.

O Si. Salta a la pregunta 6

O No, mi profesién se desarrolla en otro campo o Estoy en paro. Salta a la pregunta
26

O Estoy estudiando y no trabajo. Salta a la pregunta 26

O Soy jubilado. Salta a la pregunta 26

O Realizo tareas del hogar no remuneradas. Salta a la prequnta 26

O Otro:

ESTUDIANTES

5. ¢Qué esta estudiando en la actualidad?
Marca solo un évalo.

O Master técnico relacionado con mi titulacién en Ingenierfa. Salta a la pregunta 26
O Master en gestién relacionado con mi titulacién en Ingenieria. Salta a la pregunta
26

O Doctorado. Salta a la pregunta 26

O Otros estudios relacionados con mi titulacién en Ingenierfa. Salta a la pregunta 26
O Otros estudios que no se encuentran relacionados con Ingenieria. Salta a la
pregunta 26

SITUACION PROFESIONAL INGENIEROS

6. ¢En qué situacion profesional se encuentra actualmente?
Marca solo un évalo.

O Trabajador asalariado contrato indefinido. Salta a la pregunta 7

O Trabajador asalariado contrato temporal. Salta a la pregunta 7

O Trabajador en practicas / Becario. Salta a la pregunta 7

O Trabajador por cuenta propia/ Autébnomo / profesional sin asalariados. Salta a la
pregunta 14

O Empresariol profesional con asalariados. Salta a la pregunta 10

O Ns/Nc. Salta a la pregunta 7

O Otro:



TRABAJADORES ASALARIADOS

7. ;Cuantos anos lleva trabajando en esta empresa?
Marca solo un évalo.

O Hace menos de 1 ano
O Entrely5anos

O Entre 6 y 10 anos

O Mas de 10 afios

O Ns/Nc

8. ¢{Qué cargo ocupa en la empresa para la que trabaja?
Marca solo un évalo.

O Direccion General/ CEOQ/

O Gerencia Direcciones funcionales y otras Direcciones
O Mandos intermedios

O Cargos Técnicos

O Otros cargos

O Ns/Nc

9. ¢{Qué nimero de trabajadores aproximado tiene la empresa?

Marca solo un évalo.

O Entre 1-9 trabajadores. Salta a la pregunta 16

O Entre 10- 25 trabajadores. Salta a la pregunta 16
O Entre 26-50 trabajadores. Salta a la pregunta 16
O Entre 51-100 trabajadores. Salta a la pregunta 16
O Entre 101- 250 trabajadores. Salta a la pregunta 16
O Mas de 250 trabajadores. Salta a la pregunta 16
O Ns/Nc. Salta a la pregunta 16

EMPRESARIOS

10. ¢Hace cuantos afios que es empresario?
Marca solo un évalo.

O Hace menos de 1 ano
O Entrely 5 anos

O Entre 6 y 10 anos

O Mas de 10 afnos

O Ns/Nc

11. ;Cuantas personas se encuentran empleadas en su empresa actualmente?
Marca solo un évalo.

O Entre 1-9 trabajadores.

O Entre 10- 25 trabajadores.
O Entre 26-50 trabajadores.
O Entre 51-100 trabajadores.
O Entre 101- 250 trabajadores.
O Mas de 250 trabajadores.
O Ns/Nc.

12. En una escala del 1 al 5, donde 1 significa que la innovacion tecnolégica
tiene un papel nulo y 5 que tiene un papel clave en la posicion competitiva de
la empresa.

Marca solo un évalo.

PAPEL NULO PAPEL CLAVE

o1 02 03 04 05
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13. ¢(Dispone su empresa de un departamento propio de Innovacién/I+D+i con
personal y presupuesto asignado?
Marca solo un évalo.

O Si. Salta a la pregunta 16
O No. Salta a la pregunta 16
O Ns/Nc. Salta a la pregunta 16

AUTONOMOS

14. ;Hace cuantos afios que trabaja por cuenta propia?
Marca solo un évalo.

O Hace menos de 1 ano
O Entrely 5 anos

O Entre 6 y 10 anos

O Mas de 10 afios

O Ns/Nc

15. ¢Con cuantas personas colabora de forma estable y sostenida en su dia
profesional?
Marca solo un évalo.

O Ninguna. Salta a la pregunta 16

O Entre 1y 5. Salta a la pregunta 16

O Entre 6 y 10. Salta a la pregunta 16

O Mas de 10 personas. Salta a la pregunta 16
O Ns/Nc. Salta a la pregunta 16
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BLOQUE 1.
PROFESIONALES EN INGENIERIA ACTUALMENTE

16. ¢Ha tenido anteriormente algtin trabajo relacionado con la Ingenieria?
Marca solo un évalo.

O si
O No, es la primera vez
O Ns/Nc

17. En global, desde que obtuvo su titulacién de ingeniero, ;cuantos afos de expe-
riencia profesional tiene en puestos relacionados con la misma?
Marca solo un évalo.

O Menos de 1 ano
O Entrely 5 anos

O Entre 6 y 10 anos
O Entre 10 y 20 anos
O Mas de 20 afios

O Ns/Nc

18. ¢En qué sector trabaja principalmente?
Marca solo un évalo.

O Agricultura, silvicultura

O Ganaderia y pesca

O Energia. mineria, industrias extractivas

O Industria de la alimentacién

O Industria textil

O Industria quimica y farmacéutica

O Industria metallrgica, fabricacién de vehiculos
O Fabricacién de maquinaria y equipos industriales
O Productos electrénicos, 6pticos, informaticos

O Otros sectores de fabricacion (muebles, etc.)

O Construccién (excepto servicios y actividades inmobiliarias)
O Comercio al por menor o al por mayor



O Logistica (servicios de transporte y almacenamiento)

O Informatica, Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), servicios de
telecomunicaciones

O Turismo y hosteleria

O Sector financiero, sequros

O Servicios de salud, servicios sociales

O Actividades culturales y de entretenimiento, medios de comunicaciéon O Servi-
cios y actividades inmobiliarias

O Servicios de asesoramiento (gestiéon empresarial, juridico)

O Servicios de disefio, arquitectura, ingenieria, investigacion y desarrollo.

O Educacién

O Administraciones publicas

O Ns/Nc

O Otro:

19. ;:D6nde esta la sede central de la empresa?
Marca solo un évalo.

O Norte (Galicia, Asturias, Cantabria, Pafs Vasco, Navarra, La Rioja)

O Levante (Catalufia, Valencia, Murcia, Baleares)

O Centro (Castilla Ledn, Madrid, Extremadura, Castilla La-Mancha, Aragdn)
O Sur (Andalucfa, Canarias, Ceuta, Melilla)

O Resto Unién Europea

O Resto del mundo

O Ns/Nc

20. Del total de tiempo que dedica a su actividad profesional ¢En qué tres ambitos
se desarrolla su actividad profesional principalmente?
Marca solo un évalo.

12 / 22 /32 (actividad principal)

O /O /0O Docencia,investigacion y desarrollo
O /0O /0O Produccién/ operaciones

O /0O /O Proyectos

O /0 /0O Comercializacién/ servicio

O /0 /0O Asesoramiento/ consultoria

0/0 /0O Gestion
O/0 /0 Ns/Nc
O /0 /0 Otros

21. ¢En qué tipo o tipos de tecnologia realiza su actividad?
Selecciona todos los que correspondan.

O Automatica y electrénica

O Electricidad

O Mecanica

O Quimica y materiales

O Informatica

O Telecomunicaciones

O Infraestructuras

O Agroalimentaria

O Otros

O No empleo ninguna tecnologia

22. ;Qué actividades de gestion realiza?
Selecciona todos los que correspondan.

O Gestién general

O Gestién de operaciones

O Gestién de IT (Tecnologias de la Informacion)
O Gestién de obra

O Gestién de proyectos

O Gestién econdémica financiera

O Gestién comercial

O No realizo ninguna actividad de gestion

O Ns/Nc

O Otro:

193




OBSERVATORIO DE LA INGENIERIA EN ESPANA

23. ;En qué ambito realiza consultoria o asesoramiento?
Selecciona todos los que correspondan.

O TIC (Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion)

O Tecnolbgica

O Gestién

O No realizo ninguna actividad de consultoria o asesoramiento
O Ns/Nc

O Otro:

24. En una escala de 1a 5, donde 1 es nunca y 5 continuamente, digame si usted se
relaciona con interlocutores de otros paises en su dia a dia profesional. Marca solo
un évalo.

NUNCA CONTINUAMENTE
o1 02 03 04 05

25. ;Nos podria indicar en qué intervalo se encuentra su salario bruto anual?
Marca solo un évalo.

O Hasta 20.000 €. Salta a la pregunta 33

O De 20.001 a 30.000 £. Salta a la pregunta 33

O De 30.001 a 40.000 £. Salta a la pregunta 33

O De 40.001 a 60.000 €. Salta a la pregunta 33

O De 60.001 a 80.000 £. Salta a la pregunta 33

O De 80.001a100.000 €.  Salta a la pregunta 33
O De 100.001 a 120.000 £. Salta a la pregunta 33

O Mas de 120.000 €. Salta a la pregunta 33

O Ns/Nc. Salta a la pregunta 33
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BLOQUE 2:
PROFESIONALES QUE HAN TRABAJADO EN INGENIERIA ANTERIORMENTE

26. ¢Por qué motivo no trabaja en la actualidad de ingeniero?
Marca solo un évalo.

O No he encontrado trabajo de ingeniero

O No he encontrado un trabajo de ingeniero con buenas condiciones laborales
O No me gusta la ingenieria / Me gusta mas este trabajo o situacién actual

O Considero mis conocimientos obsoletos

O Me he jubilado / prejubilado

O Prefiero centrarme en estudiar

27. ¢Ha trabajado con anterioridad en un trabajo relacionado con la ingenieria?
Marca solo un évalo.

O si
O No. Fin entrevista
O Ns/Nc. Fin entrevista

EXPERIENCIA COMO INGENIERO

28. ¢En qué diferentes sectores ha trabajado anteriormente como ingeniero?
Selecciona todos los que correspondan.

O Agricultura, silvicultura

O Ganaderia y pesca

O Energia, mineria, industrias extractivas

O Industria de la alimentacién

O Industria textil

O Industria quimica y farmacéutica

O Industria metallrgica, fabricacién de vehiculos
O Fabricacién de maquinaria y equipos industriales
O Productos electrénicos, 6pticos, informaticos

O Otros sectores de fabricacion (muebles, etc.)

O Construccién (excepto servicios y actividades inmobiliarias)



O Comercio al por menor o al por mayor

O Logistica (servicios de transporte y almacenamiento)

O Informatica, Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), servicios de
telecomunicaciones

O Turismo y hosteleria

O Sector financiero, sequros

O Servicios de salud, servicios sociales

O Actividades culturales y de entretenimiento, medios de comunicacion
O Servicios y actividades inmobiliarias

O Servicios de asesoramiento (gestiéon empresarial, juridico)

O Servicios de disefio, arquitectura, ingenieria, investigacion y desarrollo.
O Educacién

O Administraciones publicas

O Otros sectores

O Ns/Nc

29. ;Ddnde se encontraba ubicada la sede social profesional de su (ltimo trabajo
como ingeniero?
Marca solo un évalo.

O Norte (Galicia, Asturias, Cantabria, Pafs Vasco, Navarra, La Rioja)

O Levante (Catalufia, Valencia, Murcia, Baleares)

O Centro (Castilla Ledn, Madrid, Extremadura, Castilla La-Mancha, Aragdn)
O Sur (Andalucfa, Canarias, Ceuta, Melilla)

O Resto Unién Europea

O Resto del mundo

O Ns/Nc

30. Sabria decirnos el niimero aproximado de trabajadores de las dltimas 3 em-
presas en las que haya trabajado como ingeniero?
Selecciona todos los que correspondan.

12 empresa / 22 empresa / 32 empresa

O /0 /O Entrel-9 trabajadores

O /0O /O Entre10-25 trabajadores

O /0O /O Entre 26-50 trabajadores

O /0O /O Entre 51-100 trabajadores

O /0O /O Entre101-250 trabajadores

O /0O /0O Mas de 250 trabajadores
O/0/0 Ns/Nc

O /0 /0O No he trabajado en otra empresa

31. En global, contando desde que obtuvo su titulacion de ingeniero, ;cuantos
afos de experiencia profesional tiene en puestos relacionados con la misma?
Marca solo un évalo.

O Menos de 1 ano
O Entrely 5 anos
O Entre 6 y 10 anos
O Entre 11y 20 anos
O Mas de 20 afios
O Ns/Nc

32. ¢A qué nivel jerarquico maximo ha llegado en su trayectoria profesional
como ingeniero?Marca solo un évalo.

O Direccion General/ CEQ/ Gerencia

O Direcciones funcionales y otras Direcciones
O Mandos intermedios

O Cargos Técnicos

O Otros cargos

O Ns/Nc
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BLOQUE 3:
FORMACION Y RECICLAJE

33. Sin contar la carrera, ¢cuanto tiempo hace de la Gltima vez que ha recibido
formacion en el ambito de la ingenieria?
Marca solo un évalo.

O En los Gltimos 3 meses

O Hace mas de 3 meses a un afio

O Hace mas de un afo a 3 afios

O Hace mas de 3 afios

O No he recibido formacion adicional a la carrera
O Ns/Nc

35. Las formaciones adicionales a la carrera que ha recibido han sido financiadas
por:
Selecciona todos los que correspondan.

O Por su cuenta

O Por cuenta de la empresa

O Por un tercero (AAPP, cursos gratuitos, Inem, etc)
O Ns/Nc

36. Dado el cambio tecnoldgico y los procesos de digitalizacién de la empresa, con-

sidera que los ingenieros estan...
Selecciona todos los que correspondan.

O Mejor preparados que hace 10 afos

O Peor preparados que hace 10 anos

O No se encuentran preparados para afrontar estos cambios

O Se encuentran preparados para afrontar estos cambios

O Se encuentran preparados y son promotores de estos cambios
O Sus conocimientos estan obsoletos

O Sus conocimientos estan a la vanguardia de la tecnologia

O Ns/Nc

O Otro:
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37. Teniendo en cuenta su trayectoria profesional y sus aspiraciones, ;qué cinco
necesidades de formacion relacionadas con la ingenieria prevé de cara al futuro?
Marca solo un évalo.

12 / 22 /32 /42 /52 (principal prioridad)
0/0/0/0 /0 Blockchain

O0/0 /0 /0 /O Inteligencia Artificial
0/0/0/0 /0 Visualizaciéon de datos
0/0/0/0/0Il0oT

O0/0/0 /0 /0 Gestién empresarial
0/0/0/0 /0 Finanzas

0/0/0 /0O /0O Direccion de proyectos
O0/0/0/0 /O Liderazgo

0/0/0 /0 /0 Sostenibilidad
0/0/0/0 /0 Economia circular
O0/0/0/0/0OTransicién energética
O0/0 /0 /0O /O Diseflo- Design Thinking
0/0/0/0/0Otra

BLOQUE 4:
PERFIL DEL ENTREVISTADO

38. Sexo (anotar) Marca solo un évalo.
O Hombre O Mujer

39. Edad
Marca solo un évalo.

O Menor de 30 anos
O De 31 a 35ano0s

O De 36 a 45 anos
De 46 a 55 afos

De 56 a 65 anos

O Mayor de 65 anos
O Ns/Nc



ANALISIS ESTADO LABORAL DE LOS INGENIEROS.
CUESTIONARIO A EMPRESAS EMPLEADORAS

BLOQUE O: PREGUNTAS DE CLASIFICACION

1. Por favor, ¢podria indicarnos si tienen ingenieros en la plantilla de su empre-
sa y en qué proporcion?
Marca solo un évalo.

O No hay ingenieros en la empresa. Fin entrevista
O Hasta el 10%

O Entre el 1y el 50%

O Entre el 51y el 80%

O Mas del 80%

O Ns/Nc. Fin entrevista

2. ;Cual es el principal sector de actividad de su empresa?
Marca solo un évalo.

O Agricultura, silvicultura

O Ganaderia y pesca

O Energia, mineria, industrias extractivas

O Industria de la alimentacién

O Industria textil

O Industria quimica y farmacéutica

O Industria metallrgica, fabricacién de vehiculos

O Fabricacion de maquinaria y equipos industriales

O Productos electrénicos, 6pticos, informaticos

O Otros sectores de fabricacion (muebles, etc.)

O Construccién (excepto servicios y actividades inmobiliarias)
O Comercio al por menor o al por mayor

O Logistica (servicios de transporte y almacenamiento)

O Informatica, Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), servicios de
telecomunicaciones

O Turismo y hosteleria

O Sector financiero, Seguros
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O Servicios de salud, Servicios sociales 5. ¢Cual fue el volumen de facturacion de la empresa en el Gltimo ejercicio
O Actividades culturales y de entretenimiento, Medios de comunicacion: (2020)?
O Servicios y actividades inmobiliarias: Marca solo un évalo.
O Servicios de asesoramiento (gestiéon empresarial, juridico)
O Servicios de disefio, arquitectura, ingenieria, investigacion y desarrollo O Hasta medio mill6n de euros
O Educacién O De 500.001 a 1.000.000 de euros
O Administraciones publicas O De 1.000.001 a 2.000.000 de euros
O Ns/Nc O De 2.000.001 a 5.000.000 de euros
O Otro O De 5.000.001 a 10.000.000 de euros
O De 10.000.001 a 20.000.000 de euros
3. ¢(Cual es el nimero de trabajadores de su empresa? O De 20.000.001 a 50.000.000 de euros
Marca solo un évalo. O Mas de 50 millones de euros
O Ns/Nc
O Entrely 9
O Entre 10y 25 6. ¢Qué porcentaje de su plantilla estd compuesto por trabajadores fijos?
O Entre 26 y 50 Marca solo un évalo.
O Entre 51y 100
O Entre 101y 250 O <=10%
O Més de 250 O 11-50%
O Ns/Nc O 51 -80%
O 81-100%
4. ;D6nde esta la sede central o el centro efectivo de decision de la empresa? O Ns/Nc

Marca solo un évalo.
7. {Qué porcentaje de la plantilla de la empresa corresponde a hombre y a

O Norte (Galicia, Asturias, Cantabria, Pafs Vasco, Navarra, La Rioja) mujeres?

O Levante (Catalufia, Valencia, Murcia, Baleares)

O Centro (Castilla leébn, Madrid, Extremadura, Castilla La-Mancha, Aragén) % de Hombres:
O Sur (Andalucia, Canarias, Ceuta, Melilla) % de Mujeres:

O Resto Unién Europea
O Resto del mundo
O Ns/Nc
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BLOQUE 1.
LOS INGENIEROS EN LA EMPRESA

Este bloque de preguntas esta dirigido a clasificar el papel de los ingenieros dentro
de las empresas, incluye cinco preguntas:

8. De los ingenieros que hay en la empresa, ¢qué tres especialidades (como
maximo) estan mas presentes en su plantilla?
Marca solo un évalo por fila

1/2/3

O /0O /O Aeronautico

O /0O /0O Agrébnomo

O /0 /0O Caminos, canales y puertos
0O /0 /0 Minas

O /0 /0O Montes

O/ 0 /0O Telecomunicacion
O /0O /O Industrial

O /0 /0O Navaly oceanico
O /0 /O Informatico

O /0 /0O Otros

O/0 /0O Ns/Nc

10. De los ingenieros que hay en la empresa, por favor, indique aproximada-
mente qué porcentaje ocupa cargos en los siguientes puestos
Marca solo un évalo por fila

No hay /<10% /10-25% / 26-50% / 51-80% / >80% / Ns/Nc:

0/0/0/0/0 /0 Direccion General / CEO / Gerencia
O0/0/0/0/0 /0 Direcciones funcionales y otras Direcciones
0/0/0/0/0/0O Mandos intermedios

0/0/0/0 /0 /0 Cargos técnicos
0/0/0/0/0 /O Otros cargos
0/0/0/0 /0 /0 Informatico

0o/0/0/0/0 /0 O0tros

11. Indique en qué intervalo salarial se encuentran los ingenieros en plantilla,
en funcién de su rango de experiencia
Marca solo un évalo por fila

<20KE / 20K-30KE / 30K-40KE / 40K-60KE / GOK-80KE / 8OK-100KE / TOOK-120KE / >120KE /
No hay / Ns/Nc

0/0/0/0/0/0/0/0/0O/0 Ingenieros hasta 3 afios de experiencia
0/0/0/0/0/0/0/0 /0O /0 Ingenieros entre 3y 10 afios de experiencia
0/0/0/0/0/0/0/0/0O /0 Ingenieros mas de 10 afios de experiencia

12. De los ingenieros de su empresa, ¢qué porcentaje corresponde a hombres y
a mujeres?

% de Hombres:
% de Mujeres:

BLOQUE 2. |
NTERNACIONALIZACION DE LA EMPRESA

13. Aproximadamente, ;qué porcentaje de la facturacién corresponde al extranjero?
Marca solo un évalo por fila

O No tiene actividad en el extranjero. Salta a la pregunta 17
O <=10%

O 11-50%

O 51 -80%

O Mas del 80%

O Ns/Nc. Salta a la pregunta 17
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ACTIVIDAD INTERNACIONAL

14. ;Qué papel o papeles realizan los ingenieros en las actividades internacio-
nales de la empresa
Marca solo un évalo.

O Directivos

O Técnicos

O Comerciales

O Logistica

O No hay ingenieros que realicen actividades internacionales
O Ns/Nc

O Otro

15. ¢La empresa dispone de instalaciones en el extranjero?
Marca solo un évalo.

O Si
O No. Salta a la pregunta 17
O Ns/Nc. Salta a la pregunta 17

INSTALACIONES

16. ¢De qué tipo de instalaciones dispone en el extranjero?
Selecciona todos los que correspondan.

O Productivas
O Comerciales
O Ns/Nc

O Otro
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BLOQUE 3.
NNOVACION

17. ¢Podria valorar el papel de la innovacion tecnolégica en la posicion competitiva
de la empresa? En una escala del 1 al 5, donde 1 significa que la innovacién tecnol6-
gica tiene un papel nulo y 5 que tiene un papel clave en la posicion competitiva de
la empresa

Marca solo un évalo

1 2 3 4 5
O O O O O

18. ;Dispone su empresa de un departamento propio de Innovacion / I+D+i con
personal y presupuesto asignado?
Marca solo un évalo

O si
O No
O Ns/Nc

19. Por favor, indiquenos aproximadamente qué porcentaje de la facturacién anual
del dltimo ejercicio se destina a inversion I+D+i y qué porcentaje se corresponde a
productos/servicios desarrollados en los tltimos 3 afos

Marca solo un évalo por fila.

Inversion 1+D+i
0/<05%/0,6-1%/11-2%/21-5%/51-10% />10% / Ns/Nc
0/0/0/0/0/0/0/0

Productos/servicios desarrollados en los Gltimos 3 afnos
0/<05%/0,6-1%/11-2%/21-5%/51-10% />10% / Ns/Nc
0/0/0/0/0/0/0/0



20. ;Podria valorar el papel de los ingenieros en las actividades de innovacién de
la empresa? En una escala del 1 al 5, donde 1 significa que los ingenieros tienen
un papel nulo y 5 que tienen un papel clave en las actividades de innovacion de la
empresa

Marca solo un évalo

1 2 3 4 5
(@] (@] (@] (@] (@]
BLOQUE 4. |

NCORPORACION DE PERFILES

Este bloque de preguntas esta dirigido evaluar la incorporacion de los ingenieros
dentro de las empresas, incluye diez preguntas:

21. ¢Han incorporado o han tratado de incorporar ingenieros a la empresa en los
Gltimos 3 afios?
Marca solo un évalo

O Si
O No. Salta a la pregunta 24
O Ns/Nc. Salta a la pregunta 24

22. Valore su experiencia a la hora de incorporar ingenieros del perfil deseado por
la empresa en una escala del 1 al 5, donde 1 significa que ha sido muy dificil y 5 que
ha sido muy facil

Marca solo un évalo

23. ;Por qué considera esta experiencia como dificil?
Selecciona todos los que correspondan.

O No encontrabamos ingenieros con el perfil adecuado por falta de experiencia

O No encontrabamos ingenieros con el perfil adecuado por falta de conocimientos
y aptitudes

O No sabiamos dénde buscar a los ingenieros deseados (no usamos los canales adecua-
dos)

O Nuestra oferta no se adecuaba a las expectativas de los candidatos

O Ns/Nc

O Otro

24. Dado el cambio tecnoldgico y los procesos de digitalizacion de la empresa,
considera que los ingenieros disponibles en el mercado laboral estan...
Selecciona todos los que correspondan.

O Mejor preparados que hace 10 afios

O Peor preparados que hace 10 afios

O No se encuentran preparados para afrontar estos cambios

O Se encuentran preparados para afrontar estos cambios

O Se encuentran preparados y son promotores de estos cambios
O Sus conocimientos estan obsoletos

O Sus conocimientos estan a la vanguardia de la tecnologia

O Ns/Nc

O Otro
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25. En este sentido, dado el nuevo paradigma de digitalizacién, icuales cree que
son las 5 prioridades de reciclaje formativo de los ingenieros actualmente? Seleccio-
ne solo 5y califique de 1a 5 siendo 1 lo menos importante y 5 lo mas importante
Marca solo un évalo por fila

1/2/3/4 /5 (importancia)

O0/0/0 /0 /O Ciberseguridad

O0/0/0 /0 /0 Bigdata/ Machine Learning / Business Analytics
0O/0/0/0 /0 Blockchain

O0/0 /0 /0 /O Inteligencia artificial

0/0/0 /0 /0 Visualizacién de datos

0/0/0/0/0I0T

0/0/0 /0O /0 Gestiébn empresarial

0/0/0/0 /0O Finanzas

O0/0/0/0 /O Liderazgo

O0/0/0 /0 /0O Direccién de proyectos / Metodologias Agile
0O/0/0 /0 /0 Sostenibilidad 0/0/
O/ O /O Economia circular

O0/0/0/0/0OTransicién energética

O0/0 /0 /0 /O Disefio-Design thinking

0o/0/0/0/0OO0tros

26. ;Qué incremento porcentual en el niimero de ingenieros cree que necesitara su
sector de actividad en los proximos 10 afios?
Marca solo un évalo

O No necesitara ingenieros adicionales. Fin de la entrevista.
O Hasta el 10%

O Entre el 1y el 50%

O Entre el 51y el 80%

O Entre el 81y el 100%

O Mas de un100%

O Ns/Nc. Fin de la entrevista.
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27. Esta necesidad futura de ingenieros para su sector, ¢en qué 3 especialidades se
concentrara?
Marca solo un évalo por fila

1/2/3

0 /0 /0O Aeronautico

O /0 /0O Agrbnomo

O /0 /0O Caminos, canales y puertos
0O/0 /0 Minas

O /0 /0O Montes

0O /0 /0O Telecomunicacion
O /0O /O Industrial

O /0O /0O Navaly oceanico
O /0O /0O Informaticos

O /0 /0O Otros

O/0 /0 Ns/Nc

28. En concreto, icree que su empresa necesitara incorporar ingenieros en los proxi-
mos diez aios?
Marca solo un évalo

OSi
O No. Fin de la entrevista.
O Ns/Nc. Fin de la entrevista.

29. ;Qué incremento porcentual en el nimero de ingenieros cree que necesitara su
empresa en los préximos 10 afos?
Marca solo un évalo

O No necesitara ingenieros adicionales. Fin de la entrevista.
O Hasta el 10%

O Entre el My el 50%

O Entre el 51y el 80%

O Entre el 81y el 100%

O Mas de un 100%

O Ns/Nc. Fin de la entrevista.



30. De estos ingenieros adicionales que necesitara la empresa, ;mayoritariamente a
qué tres especialidades creen que corresponderan?
Marca solo un évalo por fila

1/2/3

O/ 0 /O Aeronautico

O /0 /0O Agronomo

O /0 /0O Caminos, canales y puertos
O/0 /0 Minas

O /0 /0O Montes

O/ 0 /0O Telecomunicacion
O /0O /O Industrial

O /0O /0O Navaly oceanico
0 /0O /0O Informaticos

O /0 /0O Otros

O /0 /0O Ns/Nc
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