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Encontrar trabajo formal en Colombia
; Cuestién de habilidades?’

Resumen

A través de informacién del Servicio Piblico de Empleo (2016-2018) y planes de estudio
de los programas de educacion superior en Colombia, este trabajo analiza la brecha de
habilidades existente entre la oferta educativa y la demanda laboral, enfatizando dicha
brecha como una variable relevante para explicar la mayor o menor probabilidad que
tienen los egresados de la educacién superior para vincularse al mercado laboral formal
colombiano. Se presentan los planes de estudio como una fuente de informacién novedosa
para conocer las habilidades ofertadas en el sistema educativo. Ademads, explotando la
heterogeneidad de los planes curriculares, se presenta un modelo de minimos cuadrados
ordinarios con errores robustos a heterocedasticidad que muestra la relacién directa entre
la oferta de educacién superior (oferta laboral potencial) y la demanda laboral.

Clasificacion JEL: E24, 123, J64
Palabras clave: Habilidades, brecha de habilidad, educacion superior, demanda laboral.

Abstract

Through information from the Public Employment Service (2016-2018) and study plans
of higher education programs in Colombia, this paper analyzes the skills gap between edu-
cational supply and labor demand, emphasizing said gap as a relevant variable to explain
the greater or lesser probability that higher education graduates are linked to the Colom-
bian formal labor market. Study plans are presented as a source of novel information
to know the skills offered in the educational system. In addition, exploiting the hetero-
geneity of the curricular plans, an ordinary least squares model with errors robust to
heteroscedasticity is presented, which shows the direct relationship between the supply of
higher education (potential labor supply) and labor demand.

JEL Classification: E24, 123, J64
keywords: Skills, skill gap, higher education, labor demand.
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1 Introduccién

A nivel mundial, la proporcién de empleadores que indicaban no encontrar los empleados con
las habilidades requeridas era de 30 % en 2009, y en la tltima década el fenémeno ha venido
en aumento (figura 1). Para 2021, el 69% de los empleadores del mundo indicaron no poder
encontrar en el mercado laboral las habilidades que necesitan segiin el ManpowerGroup (2021b).
En Colombia, el ManpowerGroup (2021a) revela una situacién similar, 70 % de los empleadores
tienen dificultades para cubrir puestos de trabajo. Por otra parte, segin las cifras de tasa de
desempleo desestacionalizada que publica mensualmente el DANE (2021), el pais presenta tasas
de desempleo de 2 digitos desde finales de 2018, alcanzando el méximo histérico de 20,6 % en
mayo de 2020 debido a la pandemia de covid-19. También destaca que las personas entre 10
y 24 anos registran tasas de desempleo mas altas que las de sus contrapartes mayores de 24
anos? (Figura 2). Las altas tasas de desempleo que enfrentan los trabajadores y la percepcion
de los empleadores de no conseguir empleados con las habilidades idéneas para sus vacantes
lleva a preguntarse qué esta ocurriendo en el sistema educativo donde deberian formarse estas
habilidades o, al menos, sus bases.

Figura 1: Dificultad para encontrar trabajadores idéneos
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Figura 2: Tasa de desempleo por rangos de edad
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2Para mayor informacién consultar las tasas de desempleo segiin rangos de edad publicadas por el DANE
con base en la GEIH marco 2005




Este trabajo estudia la relacién entre la formaciéon de habilidades en el sistema de educaciéon
superior, la demanda de habilidades del mercado laboral, y la vinculacién laboral formal en
Colombia. Especificamente se pregunta ; Cémo afecta la brecha de habilidades entre la demanda
laboral y la oferta de educativa a la tasa de vinculacion laboral formal de los egresados de la
educacién superior? Siendo relevante entender esta relacién ya que, los conocimientos® son la
base para desarrollar las habilidades® y, por tanto, contar con un sistema de educacién superior
alineado con las necesidades del mercado laboral es fundamental para reducir la escasez de
habilidades y la tasa de desempleo en el pafis.

Esta investigacion se relaciona con la literatura econémica de habilidades iniciada por el trabajo
seminal de Mortensen (1970) sobre buisqueda de empleo y las habilidades como fundamento para
la determinacion del salario. Desde entonces, la literatura econdmica se ha interesado en estudiar
las habilidades desde dos perspectivas: la primera analiza la demanda de habilidades en los
mercados laborales e intenta comprender como y por qué cambian las habilidades demandadas a
través del tiempo. En esta linea de investigacion se encuentran los trabajos de David et al. (2006),
Acemoglu and Autor (2011), Hershbein and Kahn (2018), Modestino et al. (2016), Atalay et al.
(2017) que analizan la demanda de habilidades en economias desarrolladas y encuentran que el
progreso tecnoldgico impulsa un cambio en las habilidades demandadas, cambio que genera un
efecto de polarizacién de la economia, es decir, un proceso donde cada vez mas se encuentran
cargos de 2 tipos: cargos altos o directivos (trabajos de cuello blanco) que requieren grandes
conjuntos de habilidades, o cargos bajos o manuales (trabajos de cuello azul) que requieren
pocas habilidades, mientras tienden a desaparecer los cargos medios. Un andlisis de la hipdtesis
de polarizacion de la economia para el caso colombiano es el trabajo de Medina and Posso
(2018).

La segunda linea de estudios sobre habilidades se enfocan en las habilidades socio-emocionales y
céHmo estas son un buen predictor de las decisiones de escolaridad. En esta literatura se enmarcan
los trabajos de Arcidiacono (2004), Heckman et al. (2006), Carneiro et al. (2007), Almond
and Currie (2011) y Todd and Zhang (2020). Finalmente, se encuentra el trabajo de Deming
and Noray (2020) que estudia como el cambio de las habilidades laborales afectan los ingresos
profesionales para graduados universitarios y, encuentran que, las carreras de ciencia, tecnologia,
matematica e ingenieria (STEM por sus siglas en inglés), ensenan habilidades que ofrecen a sus
estudiantes una transicion relativamente sencilla al mercado laboral, pero que rapidamente se
tornan obsoletas ante el cambio tecnoldgico. Asi, existe un ordenamiento de las profesiones
elegidas por los estudiantes con base al trade-off entre habilidades altamente demandadas con
altas tasas de obsolecencia que son elegidas solo por aquellos con altas capacidades y habilidades
menos demandadas pero que se acumulan con la experiencia que son elegidas por aquellos con
menores niveles de capacidad.

Ahora, en esta literatura sobre habilidades y sistemas educativos, exceptuando trabajos como
el de Deming and Noray (2020), hay poca evidencia que vincule directamente la demanda de
habilidades en el mercado laboral con el capital humano aprendido en el sistema educativo. Y no
existe, hasta donde el autor conoce, literatura sobre habilidades y sistemas educativos que tengan

3La Clasificacién europea de capacidades/competencias, cualificaciones y ocupaciones (ESCO por sus siglas
en inglés) entiende por conocimiento el resultado de la asimilacién de informacién a través del aprendizaje.

4La ESCO entiende por habilidad la capacidad de aplicar el conocimiento y usarlo para completar tareas y
resolver problemas.



en cuenta la heterogeneidad curricular en los sistemas de educacién superior. Por tanto, esta
investigacion aporta evidencia directa de la relaciéon entre lo aprendido en las instituciones de
educacién superior y la demanda del mercado laboral, considerando la heterogeneidad curricular
como un factor fundamental para explicar la mayor o menor facilidad de los graduados de
educacién superior en el transito hacia el mercado laboral.

Esta investigacion se enmarca en la teoria de bisqueda y emparejamiento del mercado laboral,
que enfatizan la existencia de desequilibrios en el mercado laboral debido a la dificultad de rea-
lizar buenos emparejamientos por los problemas de informacién a los que los agentes se enfrenta
y, dadas estas dificultades, las decisiones resultantes pueden ser subdptimas (existencia de malos
emparejamientos o de altas tasas de desempleo). Los modelos de biisqueda y emparejamiento
enfatizan 3 dificultades de los mercados laborales: 1) los trabajadores forman habilidades sin co-
nocer cuales seran demandadas por el mercado a futuro, basados, por ejemplo, en su experiencia
previa en la escuela (jqué asignaturas le gustaban en la escuela? jen qué drea soy bueno?), 2)
las empresas demandan habilidades sin saber si estas se encuentren disponibles en el mercado
del que participan® y, 3) una vez que trabajadores y firmas han elegido sus conocimiento y ha-
bilidades se requiere esfuerzo, representado principalmente en tiempo dedicado a la busqueda,
para encontrar a la contraparte adecuada en el mercado laboral.

Segin Mortensen (1970), las habilidades afectan la probabilidad de encontrar trabajo. Esta in-
vestigacion cuantifica la probabilidad de encontrar trabajo acorde con las habilidades ofrecidas
y demandadas en el mercado laboral usando datos para Colombia de las vacantes del servicio
publico de empleo entre 2016 y 2018 (descripciones de vacantes y cédigos CIUO a 4 digitos®),
informacion de los planes de estudio vigentes de las carreras técnicas, tecnologicas y profesio-
nales en Colombia’” (2020-2021), caracteristicas de las IES que ofrecen los planes de estudio
(sector, nivel de formacién, modalidad, calidad, municipio donde se ofrece el programa, etc.), e
informacion de la tasa de vinculacién laboral de recién graduados del Observatorio Laboral para
la Educacién (OLE) del ministerio de educacién nacional para los anos 2016 a 2018. Especifi-
camente, se estima un modelo de minimos cuadrados ordinarios robusto a heterocedasticidad
para analizar la relacion entre la tasa de vinculacién laboral y la brecha de habilidades entre la
oferta de educacion superior y la demanda laboral.

El reto de esta investigacion consistié en estimar la brecha de habilidades. Para superarlo,
se empled la metodologia usada por Sepulveda et al. (2020), donde estudian la demanda de
habilidades en el mercado laboral de cinco paises latinoamericanos a través de mineria de texto
de descripciones de vacantes de portales web, usando como diccionario de habilidades el listado
de 13.485 habilidades de la clasificacién europea de capacidades, competencias, cualificaciones y
ocupaciones (ESCO, por sus siglas en inglés). Cabe resaltar que, si bien la presenta investigacién
estd relacionada con la de Sepulveda et al. (2020) por la metodologia, se diferencia de esta en

®Desjardins and Rubenson (2011) encuentran que la demanda laboral es mas importante que la oferta a la
hora de explicar diferencias en los ingresos, es decir, ofrecer ciertas habilidades en el mercado laboral solo serd
remunerado a través del salario si el empleo requiere de dichas habilidades

La Clasificacién Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUQ) cataloga las ocupaciones en grupos teméti-
cos definidos en funcién de las actividades o tareas principales de cada empleo.

"Por plan de estudio vigente se entiende el plan vigente al momento de realizar la consulta y descarga del
mismo, que para efectos de esta investigacién comprende el periodo entre junio de 2020 y junio de 2021.



varios aspectos, entre ellos: el uso de fuentes de informacién diferentes®, para explicar diferentes
variables dependientes’ y, el hecho de que esta investigacién no solo analiza la demanda sino
también la oferta de habilidades.

Después de usar la metodologia de diccionario para detectar las habilidades ofrecidas y de-
mandadas, se usé la clasificacion CIUO para emparejar ambos lados del mercado laboral, de
forma que, se comparé la oferta de cada programa solamente con las ocupaciones que requieren
el tipo de conocimientos y/o habilidades que ofrece dicho programa. Una vez unidos ambos
lados del mercado laboral se obtuvo, mediante mineria de texto, la similitud entre la oferta y
la demanda, y la brecha de habilidades se defini6 como el complemento de dicha medida de
similitud. Cabe senalar que esta forma de definir y calcular la brecha de habilidades presenta
ventajas y desventajas, dentro de las ventajas se encuentran la disponibilidad de la clasificacion
ESCO en espanol para que sirva de diccionario de habilidades, y la facilidad para interpretar
la medida (mayor brecha, mayor diferencia entre la oferta y la demanda de habilidades). En
contraste, la desventaja que presenta esta metodologia es la dificultad para hacer match entre
el texto analizado y el diccionario de habilidades, pues al ser una bisqueda exacta de palabras
es posible que no se detecten algunas habilidades debido a que se pueden usar sinénimos en
las textos analizados, por tanto, las habilidades detectadas representan un minimo de las habi-
lidades demandadas en el mercado y ofertadas en el sistema educativo. Adicionalmente, como
mencionan Sepulveda et al. (2020), en la deteccién de habilidades pueden presentarse errores
de homonimia ' que deben ser manualmente detectados y eliminados para evitar errores en la
medicion de las habilidades.

Una vez depuradas las habilidades y calculada la brecha, se estimé un modelo de minimos
cuadrados ordinarios robustos a heterocedasticidad para analizar si una mayor brecha de habi-
lidades disminuye la tasa de vinculacién formal de los egresados o no, controlando por variables
relevantes como el sector educativo (publico o privado), la modalidad del programa (presencial,
a distancia o virtual), la calidad educativa (acreditacién de alta calidad o no), entre otros. Dado
que la tasa de vinculacion formal y la brecha de habilidades son porcentajes entre 0 y 100, los
resultados de este modelo pueden interpretarse como el efecto promedio en puntos porcentuales
de la brecha de habilidades sobre la probabilidad de un egresado de encontrar trabajo en el
mercado formal.

Ahora bien, no existe una base de datos publica sobre los planes de estudio de los programas de
pregrado en el pais, por tanto, otro aporte de esta investigaciéon es la informaciéon novedosa sobre
la oferta de habilidades en Colombia. Sin embargo, por la posibilidad de acceder a la informacion,
esta investigacion solo contempla el 49,74 % de los programas de pregrado del pafs, es decir 3692
programas de los 7422 programas de pregrado activos en el pais para 2020 segiun el SNIES del
ministerio de educacién (anexo 1y 2). Este es un inicio para esta nueva fuente de informacién

8Sepulveda et al. (2020) usan informacién de computrabajo y elempleo.com, mientras esta investigacién usa
informacion del servicio piublico de empleo y de planes de estudio de pregrado

9Sepulveda et al. (2020) tratan de explicar la mayor o menor probabilidad de que una vacante sea potencial-
mente para una personas joven o no, mientras esta investigacién analiza la mayor o menor probabilidad de que
un recién egresado del pregrado se vincule en el mercado laboral formal

10F] error de homonimia consiste en un hallazgo perfecto de un término del diccionario ESCO en la descripcién,
no obstante, el significado del conocimiento o habilidad ESCO no coincide con el contexto utilizado en la
descripcién del anuncio (Sepulveda et al., 2020)



sobre el sistema educativo colombiano pero, a futuro, se requiere complementar la base de datos
para profundizar en la relacién entre demanda de habilidades y sistemas educativos, por ejemplo,
ampliando la cobertura de los programas analizados, incluyendo programas de posgrado en la
base y haciendo un seguimiento de los programas y sus cambios a través del tiempo.

Ademas de esta introduccion, en la seccidn 2 se presenta un breve contexto del sistema de educa-
cién colombiano. La seccion 3 presenta y contextualiza los datos utilizados en esta investigacion.
La estrategia empirica se encuentran en la seccién 4. Los resultados se presentan y analizan en
la seccién 5 y, en la seccién 6, se presentan las principales conclusiones e implicaciones de los
hallazgos encontrados.

2 Contexto

El sistema de educacién de Colombia estd compuesto por 5 etapas: 1) educacién inicial'l, 2)
educacion preescolar, 3) educacién bésica (cinco grados de primaria y cuatro grados de secun-
daria), 4) educaciéon media (dos grados)'?, y 5) educacién superior'® (figura 3). En Colombia, la
educacion superior se divide en 2 niveles: pregrado y posgrado. A su vez, el nivel de pregrado se
subdivide en 3 niveles: técnico, tecnologico y profesional. De igual forma, el nivel de posgrado
se subdivide en 3 niveles: especializaciones, maestrias y doctorados.

La educacion superior a nivel de pregrado es el foco de esta investigacion, por tanto, es nece-
sario aclarar algunos aspectos del funcionamiento de dicho nivel educativo. En primer lugar,
en Colombia contar con un titulo de bachiller y haber presentado el examen de estado para el
ingreso a la educacién superior (Saber 11) son requisitos indispensables para acceder a la educa-
cién superior, es decir, solo pueden ingresar a los programas de pregrado aquellas personas que
han culminado la educacion media. En segundo lugar, los niveles de formacién de pregrado son
paralelos (no jerdrquicos), lo que significa que un bachiller puede acceder a cualquier de los 3
niveles de formacion de pregrado. En tercer lugar, el sistema de educacién superior colombiano
estd compuesto por 3 tipos de instituciones: 1) instituciones técnicas profesionales, que pueden
ofrecer programas técnicos; 2) instituciones universitarias o escuelas tecnoldgicas, que pueden
ofrecer programas técnicos y tecnolégicos; y 3) universidades, que pueden ofrecer programas
técnicos, tecnoldgicos y profesionales.

Sin embargo, el sistema colombiano permite que las instituciones técnicas y tecnolégicas ofrezcan
educacién equivalente a la profesional siempre y cuando esta sea ofrecida a través de ciclos
propedéuticos, y que dichos ciclos sean derivados de los programas que estan habilitadas por
la ley para ofrecer. Adicionalmente, los ciclos propedéuticos solo se permiten en las dreas de
ingenieria, TIC y administracién (ley 749 de 2002).

"Para mas informacién sobre la educacién inicial consultar la pagina web del ministerio de educacién.

12Para mas informacién sobre la educacién preescolar, bésica y media consultar la ley general de educacién
(ley 115 de 1994, articulos 15, 19 y 27).

13Para mas informacién sobre la educacién superior consultar la ley de educacién superior (ley 30 de 1992,
articulos 9 al 13 y 17 al 19). Adicionalmente, consultar la ley 749 de 2002, por la cual se organiza el servicio
publico de la educacién superior en las modalidades de formacién técnica profesional y tecnolégica, y se dictan
otras disposiciones.


https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-86432_Archivo_pdf.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/portal/Educacion-inicial/
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906_archivo_pdf.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906_archivo_pdf.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-86437_Archivo_pdf.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-86437_Archivo_pdf.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-86432_Archivo_pdf.pdf

Figura 3: Esquema del sistema de educacién colombiano
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Nota: Esta gréafica presenta la estructura del sistema de educacién colombiano y una breve explicaciéon del
objetivo de cada nivel educativo. La educacién inicial es el tinico nivel educativo que no hace parte del sistema
de educacién formal, pues no prepara a los y las estudiantes para niveles de educacién posteriores. Para la
construccién del esquema se usé informacion del ministerio de educacién, la ley 30 de 1992, la ley 115 de 1994
y la ley 749 de 2022.

3 Datos

Para analizar cémo la brecha de habilidades afecta a la vinculacién laboral de los egresados
de pregrado en Colombia se requieren tres insumos: informacion de la oferta de habilidades,
informacion de la demanda de habilidades y una medida de vinculacién laboral de los egresados
del sistema de educacion superior. La oferta de habilidades se aproximé a través de los nombres
de las asignaturas que conforman los planes de estudio de las carreras de pregrado. La demanda
de habilidades se obtuvo del analisis de las descripciones de las vacantes del servicio piblico
de empleo. Para ambas fuentes se uso el listado de conocimientos y habilidades ESCO como
diccionario para identificar las habilidades ofrecidas y demandadas con las cuales se calculd
la brecha de habilidades. Finalmente, para la medida de vinculacién laboral se usé la tasa de
vinculacién laboral del Observatorio Laboral para la Educacion del Ministerio de Educacién.

3.1 Vacantes del Servicio Piblico de Empleo

Al igual que la informacién de vacantes de portales web que se usan cada vez més en las
investigaciones sobre habilidades en el mercado laboral, las vacantes registradas en el Servicio
Publico de Empleo (SPE) ofrecen informacién a bajo costo y en periodos de tiempo més cortos
de los que puede ofrecer una encuesta o censo. Asi, el SPE es fuente de informacién til para



analizar tendencias de mercado en periodos cortos de tiempo, y ofrecer a diferentes usuarios
datos relevantes, por ejemplo, brindar informacién depurada de vacantes compatibles con los
perfiles de habilidades de quienes buscan empleo, o para informar a los hacedores de politica
sobre las brechas existentes en el mercado laboral.

En el trabajo de Sepuilveda et. al. (2020) se menciona que para que un portal web como el
del SPE sea relevante para investigaciones del mercado laboral este debe cumplir 4 criterios:
dinamismo del sitio web, cantidad de vacantes publicadas, nimero de campos relevantes y
calidad de la informacion, entre mejor desempeno presenten estos 4 indicadores, mejor sera la
fuente de informacién. Sepilveda et. al. (2020) no usan informacién del servicio publico de
empleo debido al poco dinamismo de su portal web. Sin embargo, desde hace algunos anos el
SPE vincula una red de prestadores de servicio que incluye entidades tradicionales de empleo,
tanto publicas como privadas, y portales web de empleo como computrabajo o el empleo.com
lo que hace de esta fuente una de las fuentes con mayor nimero de vacantes del pais. Ademas,
La péagina web del SPE es el tercer portal de empleo mas visitado en Colombia, y las vacantes
publicadas alli abarcan un amplio espectro de ocupaciones como puede observarse en la grafica
4.

Figura 4: Nimero de anuncios de vacantes segin CIUO a 4 digitos
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Nota: Esta grafica presenta la frecuencia absoluta con la que aparecen las vacantes del Servicio Publico de
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Empleo segtin su clasificacién en la CIUO a 4 digitos. No se eliminaron anuncios que puedan considerarse
duplicados pues las empresas con alta rotacién tienden a publicar anuncios iguales y/o similares en diferentes
momentos del tiempo, es decir, son vacantes diferentes (ej. CIUO 5223 - Asistentes de venta de tiendas y

almacenes).

Es de resaltar que el SPE presenta campos estandarizados para publicar una oferta laboral
como son el titulo de la oferta, la descripcién, el salario, el municipio donde se ubica el empleo,
los requerimientos de educacion y experiencia, entre otros. También debe senalarse que el SPE
clasifica las vacantes segun la Clasificacién Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO). Por
todo lo anterior, en la actualidad las bases de datos de vacantes del SPE son una fuente ttil
y pertinente para los fines de la presente investigacion, en particular porque esta se centra en
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el mercado laboral formal. Alrededor del 45 % a 50 % del empleo en las 23 ciudades principales
del pais es informal segin cifras del DANE (2021), en contraste las vacantes publicadas en el
SPE cuando mencionan la remuneracion en las descripciones senalan aspectos como: “se pagan
prestaciones de ley.° “salario 4+ prestaciones”, es decir, tienen un caracter mas formal.

Las variables mas relevantes para esta investigacién son: 1) la descripcion de la vacante que, luego
de un proceso de eliminacion de tildes, maytusculas y palabras sin informaciéon como articulos,
preposiciones o conectores, se usa para extraer las habilidades requeridas por las vacantes a
través de técnicas de mineria de texto; y 2) el cédigo CIUO a 4 digitos que serd usado para
cruzar la informacion con la oferta de habilidades de los planes de estudio de los programas de
pregrado.

3.2 Planes de estudio

Los planes curriculares de las carreras técnicas, tecnoldgicas y profesionales son una fuente
novedosa para aproximarse a la oferta de habilidades del sistema educativo, y nos ofrecen la
posibilidad de llenar el vacio de informacion que existe a la hora de estudiar las habilidades de
los futuros de trabajadores. Los planes de estudio reportan los nombres de las asignaturas que
los estudiantes deben cursar como requisito para obtener un titulo especifico y, considerando
que los nombres de las asignaturas refieren fundamentalmente a las areas de estudio que se
abordaran en dichas asignaturas, los planes sirve como una aproximacién a los conocimientos
y habilidades que un estudiante debe adquirir o desarrollar cuando decide estudiar una carrera
determinada.

Ahora bien, no existe una base de datos consolidada con los planes de estudio de los programas
de pregrado ofrecidos en Colombia. Por tanto, es relevante senalar que la construccion de la base
de planes de estudio utilizada en esta investigacion partié del registro SNIES del Ministerio de
Educacion. En este registro se cuenta con informacién de todos los programas activos que se
ofrecian en el pais a corte de junio de 2021 y, para cada programa se tiene informacion de la
IES que lo ofrece, nombre del programa, titulo que otorga, sector al que pertenece (publico
o privado), nivel de formacién del programa (técnico, tecnologia, universitario), modalidad de
estudio (presencial, distancia tradicional, distancia virtual), si el programa estd o no acreditado
como de alta calidad y el municipio donde se ofrece el programa, entre otras variables.

Al registro SNIES se agregé una variable adicional, el plan de estudios. Para esto, manualmente
se descargaron de las paginas web de las IES los planes de estudio de cada programa'* dife-
renciando por nivel de formacién (para aquellas carreras ofrecidas por ciclos propedéuticos),
modalidad (para aquellos programas que una misma IES ofrece a través de varias modalidades)
y municipio (para aquellas IES que tienen sedes en muiltiples municipios del pais)!®. Una vez
consolidado el conjunto de planes de estudio se usé reconocimiento éptico de caracteres (OCR,
por sus siglas en inglés) para transformar los archivos de formato PDF o imagenes (JPG o PNG)

14T0s planes de estudio fueron descargados manualmente debido a la heterogeneidad existente en las estruc-
turas de las paginas web de las universidades que no permite utilizar técnicas de web scraping para la descarga
automatica de informacién.

15Ver anexo 2 para detallar mejor las diferencias entre los programas seleccionados en la muestra y aquellos
que no fueron incluidos en la muestra



en texto que se agregd a la nueva variable!S.

Sin embargo, como senalan Atalay et al. (2017), el proceso de OCR puede cometer errores
al momento de detectar algunas letras, caracteres o palabras (gréaficas 5 y 6). Por tanto, una
vez construida la variable planes de estudio se requirié una verificacién manual para asegurar
la calidad del texto que se usé para obtener las habilidades ofrecidas por los programas de
pregrado (gréafica 7). De forma andloga a lo que se hizo con las vacantes del SPE, el texto se
transformo eliminando tildes, maytusculas y palabras sin informacion. Con el texto depurado de
esta manera, se usé mineria de textos en la variable de planes de estudio para la extraccién de
las habilidades ofertadas.

Figura 5: Ejemplo de plan de estudios - Biologia de la Universidad del Rosario.

Vi Vil Vil

Biologia
del desarrolln

Constitucidn %
politica @
instruccian

tivica

* Existen tres opciones de grodo:

Tesis cle investigucidn corla (6 créditos)

Ung pasantio en ung eMpresn o W argamzacion (& créditas)

Ung auaicn cotermino! con ung moestrio (14 crédifos de cursas de nivel de posgrado)

La umiversidad del Rosario se resarva el devecho de modificor el plan de estudios,

Fuente: Universidad del Rosario

Nota: Los planes de estudio presentan la estructura curricular de los programas de educacién superior, es decir,
listan las asignaturas que los estudiantes deben cursar a lo largo del programa. Adicionalmente, presentan la
forma recomendada en que el estudiante debe cursar dichas asignaturas en los diferentes semestres considerando

los prerrequisitos y correquisitos de conocimientos necesarios para cursar efectivamente una asignatura.

16Para la aplicacion de OCR sobre los planes de estudio se usé el convertidor onlineocr.net
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Figura 6: Ejemplo de OCR sobre un plan de estudios - Biologia de la Universidad del Rosario.

IV W VIV VI (3) Biologia de (3) (4) (4) Sistemas de (3} (4) (4) (4) los cambios Evoloci&hnformacidn Siste&s globales de la vida Botanica
Ecoloofa geogrjfica socio-ecolOgicos ProfundizaciOn | Profundizacion I11(3) (3) (3) (4) (4) Fund. (3) (4] (8) Biclogis Biclogiz derail® y politica
CpciOn de Fisica | Fisica |l celular molecular GenCtica ambiental Profundizacion Il grads® 131 (3) (4) (3) (3) 131 (4} (4) Quimica Quimica
Bioguimica Zoologia de Electiva general orghica fluxional InVerbrados EvoluciOn Electiva vertebrados Profesional profesional (3) (3) (3) (3) (0)
(3} (4) (2} Undo diferencial Undo integral BiomatenAticas Biologia de ConservaciOn Electiva microorganismaos tneltor y restauracion
Bioestadistica no profesional (3) Fundamentos (3) (2) (2} (3) (3] (2) (2) Programaé& de anjlisis Electiva Fisiologia Biologia Electiva

e in'sittTLPO1"' |de computadores de datos no profesional animal del desarrollo rtica ne profesional (2]9 (2] {2) Mixie® de Nficleo
de (2) RedacciOn de 111 ConstituciOn (2) Otsdra formaciCn formaciOn forma& manuscritos politicose rosarista rosarista rosarista rosarista
cientificas instrucciOn [{vita (1) (1) MOdulo Weolulo integrador | integrador |1 Existen tres opciones de grad®, Tesis de investigaciOn torts (6
creditos) (0) Una pasantia en una empress o una organieacion (6 creditos) Collura rosarista Una ®actor, coterminal con ono maestria (14
creditos de cursos de nivel de posgrodo) La universidad del Rosario se reserva el dereche de modificar el plan de estudios.

Nota: Esta gréfica presenta un ejemplo del resultado del reconocimiento éptico de caracteres (OCR) aplicado
al plan de estudios del programa de Biologia de la Universidad del Rosario. Resaltado en recuadros rojos se
muestran algunos errores existentes en el proceso de OCR que deben ser corregidos manualmente antes de

continuar con la extraccién de habilidades.

Figura 7: Ejemplo de OCR corregido manualmente - Biologia de la Universidad del Rosario.

Primer semestre: Biologia de los cambios globales. Fisica I. Quimica general. Calculo
diferencial. Programacion de computadores. Andlisis de textos. Modulo integrador.
Segundo semestre: Evolucidn de la vida. Fisica Il. Quimica organica. Calculo integral.
Fundamentos de analisis de datos. Analisis de argumentos. Modulo integrador II. Tercer
semestre: Botanica. Biologia celular. Bioguimica funcional. Biomatematicas. Electiva no
profesional. Ensayos de opinidn. Cuarto semestre: Ecologia. Biologia molecular. Zoologia
de vertebrados. Biologia de microorganismos. Constitucion politica e instruccion civica.
Logica. Quinto semestre: Sistemas de informacion geografica. Genetica. Zoologia de
invertebrados. Fisiologia vegetal. Fisiologia animal. Redaccidn de manuscritos cientificos.
Sexto semestre: Sistemas socio-ecoldgicos. Fund. Derecho y politica ambiental.
Evolucidn. Conservacidn y restauracian. Bilogia de desarrollo. Etica. Septimo semestre:
Profundizacidn I. Profundizacion Il. Electiva profesional. Bicestadistica. Catedra rosarista.
Octavo semestre: Profundizacion 1. Opcidn de grado. Electiva profesional. Electiva no
profesional. Electiva no profesional.

Nota: Esta gréifica presenta un ejemplo del resultado del reconocimiento éptico de caracteres (OCR) aplicado
al plan de estudios del programa de Biologia de la Universidad del Rosario tras ser verificado y corregido
manualmente. Se eliminaron los nimeros que no aportaban informacién y se corrigieron todos los errores en la

deteccion de caracteres del OCR.
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También se construyo la variable CIUO a 4 digitos en la base de planes de estudio a partir de
los titulos otorgados por los programas 7. Para hacerlo se buscaron los titulos otorgados en la
base de ocupaciones de la ESCO y se asignaron los cédigos CIUO que la ESCO otorga a dichas
ocupaciones. Para la mayoria de ocupaciones la asignacion fue inequivoca dado que la ESCO
presenta una etiqueta principal para las ocupaciones y etiquetas alternativas o ejemplo de ocupa-
ciones clasificadas en los CIUO. Sin embargo, para aquellos titulos cuya clasificacion presentaba
dificultad se uso la descripcion de las ocupaciones de la ESCO, el documento de la clasificacion
tnica de ocupaciones para Colombia (CUOC) y los perfiles profesionales u ocupacionales de los
programas para determinar la mejor clasificacion posible.

Figura 8: Numero de programas segin CIUO a 4 digitos.
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CIUD a 4 digitos

Nota: Esta gréfica presenta la frecuencia absoluta con la que aparecen los planes de estudio recopilados en la
muestra de la investigacion segun su clasificacion en la CIUO a 4 digitos. la grafica estd truncada en el gran
grupo de actividades 5, es decir, no presenta ningtn plan de estudios de educacién superior en los grandes grupos
de actividad 6, 7, 8 0 9, esto se debe a que las ocupaciones en los grandes grupos 7 a 9 requieren niveles de
habilidades que no necesitan de educacién superior para ser adquiridas. La ocupaciones del gran grupo 6 son
un punto de bisagra entre las actividades que requieren y las que no requieren educacién superior, por tanto, es

problemaético determinar programas de educacion superior que pertenezcan al gran grupo de ocupacion 6.

La grafica 8 muestra el nimero de programas clasificados segiin CIUO a 4 digitos. En ella se
puede observar una distribucién truncada después del quinto gran grupo de ocupaciones '&. Sin
embargo, al considerar que los grandes grupos 7, 8 y 9 son ocupaciones que requieren niveles

17De forma andloga a la practica estdndar de usar los titulos de las vacantes para clasificarlas en cédigos CIUO
a 4 digitos, se usaron los titulos otorgados por los programas para clasificar los programas en cédigos CIUO a 4
digitos

18Los grandes grupos de ocupaciones son el nivel méas agregado de la CIUQ, y se identifican mediante cédi-
gos de 1 digito. Los grandes grupos de ocupacién son: (0) Ocupaciones militares, (1) Directores y gerentes,
(2) Profesionales cientificos e intelectuales, (3) Técnicos y profesionales de nivel medio, (4) Personal de apoyo
administrativo, (5) Trabajadores de los servicios y vendedores de comercio y mercados, (6) Agricultores y traba-
jadores calificados agropecuarios, forestales y pesqueros, (7) Oficiales, operarios y artesanos de artes mecdnicas
y de otros oficios, (8) Operadores de instalaciones y maquinas y ensambladores, (9) ocupaciones elementales.
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de competencia 1 o 2, es decir, trabajos manuales o de operacién de maquinas que requieren
solo habilidades basicas de lectura y matematicas es de esperarse que los titulos de educacion
superior no se clasifiquen en estos codigos, ya qué, alcanzar este nivel de competencias no
requiere educaciéon técnica, tecnoldgica o universitaria.

3.3 Diccionario de conocimientos y habilidades

La Clasificaciéon Europea de capacidades/competencias, cualificaciones y ocupaciones (ESCO)
“determina y categoriza las capacidades, competencias, cualificaciones y ocupaciones pertinentes
para el mercado laboral y la educacién y formacién en la Unién Europea”. Esta clasificacion
muestra las relaciones entre las ocupaciones y las capacidades y cualificaciones, en particular
asocia 13.485 conocimientos y habilidades a 2.942 ocupaciones. Ademas de distinguir entre
conocimientos y habilidades, la ESCO clasifica cada conocimiento o habilidad segun el nivel
de reutilizacién de la misma, es decir, cuan ampliamente se puede aplicar un conocimiento o

habilidad.

Para aclarar algunos conceptos, es necesario indicar el significado que la ESCO da a conoci-
miento, habilidad, y los niveles de reutilizacién:

e Conocimiento: es el resultado de la asimilacion de informacion a través del aprendizaje.

e Habilidad: es la capacidad de aplicar conocimientos y utilizar los conocimientos técnicos
para completar tareas y resolver problemas.

e Nivel de reutilizacion: cuan ampliamente se puede aplicar un conocimiento o habilidad.
Existen 4 niveles para la ESCO.

— Transversal: relevantes para una amplia gama de ocupaciones y sectores econémicos
(habilidades bésicas o blandas).

Intersectorial: Relevantes para ocupaciones en varios sectores econémicos.

Especificas del sector: Relevantes para mas de una ocupacion dentro de un mismo
sector.

Especificas de la ocupaciéon: Se aplican solo dentro de una ocupacion y sus espe-
cialidades.

Ademas de la utilidad de la ESCO al clasificar las habilidades y conocimientos por nivel de
reutilizacion y relacionarlas con las ocupaciones para el mercado laboral y la educacion, el
hecho de ser una clasificaciéon basada en la CIUO es fundamental para esta investigacién dado
que, tanto las vacantes como los planes de estudio fueron clasificados segiin la CIUO. Por esto,
se eligié la ESCO como diccionario de habilidades en lugar de opciones alternativas como la
O*NET (cuya clasificacién no se basa en la CIUO). También se debe considerar que la ESCO
es una clasificaciéon multiligiie por lo que se uso6 la versién en espanol para esta investigacion.
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3.4 Tasa de vinculacion laboral

El Observatorio Laboral para la Educaciéon (OLE) del Ministerio de Educacién monitorea al
tiempo la oferta de graduados en educacion superior e indicadores de mercado laboral de fuentes
externas (al ministerio). Entre los indicadores externos da seguimiento a la tasa de cotizantes
al sistema general de seguridad social (SGSS) y, considerando que en general las personas
cotizan solo cuando estén trabajando (trabajadores con contratos laborales o independientes),
podemos usar la tasa de cotizacién como una tasa de vinculacion laboral formal. Lo anterior es
particularmente cierto cuando se analiza la tasa de cotizacién solo de los recién egresados, pues
estos trabajadores que recién ingresan al mercado laboral no tienen razones para cotizar antes
de conseguir un trabajo.

Ademas, la informacién de la tasa de cotizacién del OLE se ofrece piblicamente desagregada
por programa, y puede unirse al registro SNIES mencionado en la seccién de planes de estudio a
través del cddigo SNIES (que es un identificador inico por programa). También se debe senalar
que la informacién del OLE esta disponible de 2015 a 2018, por tanto, es posible realizar analisis
temporales respecto a la tasa de vinculacién.

4 Metodologia

En esta seccion se profundiza en la construccién de las bases de habilidades demandadas (vacan-
tes) y ofrecidas (planes de estudio) y el cdlculo de la brecha de habilidades. Posteriormente se
presenta el modelo lineal con el cual se busca responder a la pregunta de investigacién planteada.

4.1 CAalculo de la brecha de habilidad

Para calcular la brecha de habilidades se requiere en primera instancia detectar las habilidades
ofrecidas y demandadas en el mercado laboral. Como se indicé en subsecciones anteriores esto se
hizo a través de mineria de texto, usando la ESCO como diccionario. El algoritmo para construir
las bases de habilidades se presenta a continuacién:

Algoritmo de construccion de bases de brecha de habilidad

1. Se crean 13.485 variables dummies, una por cada habilidad o conocimiento registrado en
la ESCO.

2. Se usa mineria de texto en el programa Rstudio para buscar las habilidades del diccionario
ESCO en la descripcion de las vacantes y los planes de estudio. Asi, si una habilidad es
detectada en la descripcion se asigna un 1 en la dummy correspondiente.

3. Se crea una variable colapsada donde se nombran todas las habilidades detectadas para
cada una de las vacantes y planes de estudio.

4. Se clasifican las vacantes y los planes de estudio por CIUO a 4 digitos.
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. Se cruzan las bases de datos a partir de los CIUO. Cada programa se cruza con todas las
vacantes clasificadas en el mismo CIUO a 2 digitos.

. Se usa mineria de texto para buscar las habilidades detectadas en los planes de estudio
dentro de las habilidades detectadas en las descripciones de las vacantes. Este proceso es
hecho para cada programa respecto a las n-ésimas vacantes con las que fue emparejada.

. Para cada programa respecto a las n-ésimas vacantes con las que fue emparejada, se
contabiliza el nimero de coincidencias, y se calcula la proporcién de similitud.

#Hab.Detectadas.coincidentes

Similitud =
e #Hab. Requeridas.vacante

. Para cada programa respecto a las n-ésimas vacantes con las que fue emparejada, se calcula
la brecha de habilidad como el complemento de la proporcion de similitud.

BH =1 — Similitud

. Se calcula el promedio de brechas existentes entre un programa y las n-ésimas vacantes
con las que fue comparada. Es esta forma para cada programa la base resultante solo tiene
un dato de brecha (brecha promedio).

El resultado de los primeros 3 pasos del algoritmo es una base de datos estructurada como se
muestra en la grafica 9, donde se cuenta con informacion individual de cada una de las 13485
habilidades de la ESCO y se construye la variable colapsada de todas las habilidades solicitadas
en cada descripcién o potencialmente ofrecidas en cada programa. El resultado de los siguientes
5 pasos se presenta en la grafica 10, siendo la variable “Brecha” la variable de interés que
usaremos en el modelo lineal que se presenta en la siguiente seccién.

Figura 9: Estructura de las bases de conocimientos y habilidades ESCO.

Hab. 1 Hab. 2 Hab. 3 Hab. 13485 Habilidades
Descripcion vacante 1 0 0 1 0 Hab. 3
Descripcion vacante 2 1 1 0 1 Hab. 1, Hab. 2, Hab. 13485
Descripcion vacante 3 0 1 ] 1 Hab. 2, Hab. 13485
Descripcion vacante n 0 1 1 0 Hab. 2, Hab. 3

Nota: Esta grafica presenta la estructura inicial de la base de datos construida para la extracciéon de habilidades

en la cual se construyeron 13.485 variables con asignacién 0 o 1 segin la deteccién o no de la habilidad buscada.

La dltima columna de la matriz de extracciéon de habilidades resume todas las habilidades detectadas en una

vacante separadas con comas. Cabe sefialar que existe una matriz de extraccién de habilidades para los planes

de estudio andloga a la acé ejemplificada para las vacantes.
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Figura 10: Calculo de la brecha de habilidades.

Habilidades Plan Habilidades Vacante Silimitud Brecha
Plan Estudios 1 Hab. 2 Hab. 3 0 1
Plan Estudios 2 Hab. 1, Hab. 13485 |Hab. 1, Hah. 2, Hab. 13485 0,66 0,33
Plan Estudios 3 Hab. 13485 Hab. 2, Hah. 13485 0,5 0,5
Plan Estudios n Hab. 2, Hah. 3 Hab. 2, Hah. 3 1 0

Nota: Esta grafica presenta la estructura de la base de datos usada para el calculo de la brecha de habilidades.
La base de la brecha de habilidades reine en una sola matriz los resimenes de habilidades detectadas en la
matriz de extraccién de habilidades de vacantes y en la matriz de extraccién de habilidades de planes de estudio.
A partir de la informacién de las 2 columnas resumen de habilidades se procede a calcular la similitud y la

brecha como se indica en los pasos 7 y 8 del algoritmo de construccién de bases de brecha de habilidades.

Cabe senalar que la deteccién de habilidades del paso 3 del algoritmo no es perfecta, por tanto,
antes de continuar con el proceso de célculo de la proporcién de similitud y, finalmente, el
calculo de la brecha es necesaria una revision manual de las habilidades detectadas. Sepulveda
et al. (2020) senalan que la indexacién de habilidades a través de un diccionario como la ESCO
puede ocasionar errores de homonimia o de contenencia. Los errores de homonimia consisten en
palabras iguales que presentan acepciones diferentes en la ESCO y en el contexto de las vacantes
o planes de estudio, por ejemplo, mientras en la ESCO “equipo de oficina” es un conocimiento
sobre la oferta de indumentaria para oficinas, en las vacantes del SPE se encontraban por
separado las palabras “equipo” y “oficina” que el algoritmo detectaba como la existencia de
una demanda por este conocimiento. Por otra parte, el error méas comun al detectar habilidades
fue el de contenencia, el algoritmo reconocia en parte de alguna palabra algin conocimiento o
habilidad, por ejemplo, el conocimiento en programas estadisticos como R o en el lenguaje de
programacion C fue casi universalmente detectado en todas las vacantes y planes de estudios
porque el algoritmo reconocia cualquier “c” o “r” dentro de una palabra como una demanda u
oferta de estos conocimientos. De igual forma, fue reconocido frecuentemente el conocimiento
“fines” (idioma) debido a la presencia de palabras como “afines” en las vacantes al referirse que
buscaban trabajadores de ciertas profesiones u areas afines.

Para evitar el error de medicion que pueden introducir estos errores de homonimia o contenencia
en el calculo de la brecha de habilidades se tomo la decisiéon de eliminarlos de la base de datos.
La depuracién se hizo analizando el top 20 de habilidades y conocimientos demandados en cada
mes de las vacantes del SPE, asi se eliminaron los errores mas frecuentes. Sin embargo, la ESCO
cuenta con una amplia variedad de habilidades correlacionadas, luego, la eliminacién de estas
habilidades problematicas no representa un problema para la consistencia de las habilidades
detectadas pues otras sin problemas de homonimia o contenencia capturan conocimientos y
habilidades relacionadas con las que fueron eliminadas. Adicionalmente, el hecho de depurar a
partir del top 20 de cada uno de los 36 meses de estudio representa una buena limpieza de la
base dado que las frecuencias de deteccién de habilidades cae al alejarse de este top, es decir,
por debajo del top 20 de habilidades solo se detectan en 2% o menos de las vacantes totales
del mes. Sin embargo, ampliar la depuracién hasta el top 50 o 100 permite disminuir atin méas

16



cualquier posible error de medicién.

Tabla 1. Habilidades y conocimientos eliminados tras la depuracion del top 20.

R CH++ i0S
APL Finés Oracion
Tala Galés id Tech
Estar al dia de los productos Empresa social gestion del personal
Tora Equipo de oficina Légica
Politica Formacién en linea

Nota: Esta tabla lista las habilidades que fueron eliminadas de las matrices de extraccién de habilidades debido
a problemas de homonimia o de contenencia. Por tanto, estas habilidades no fueron tenidas en cuenta en los

anéilisis de brechas de habilidades.

4.2 Estrategia empirica

Se estima un modelo lineal por minimos cuadrados ordinarios con errores robustos a heteroce-
dasticidad donde la variable dependiente es la tasa de vinculacién laboral formal por programa
(T'V f,) v la variable independiente de interés es la brecha de habilidad (BrechaHabilidad,)
calculada como se explicd en la subseccion anterior. Ademads, se usaran como controles de la
regresién las variables Sector, y calidad, (medida a través de los puntajes en Saber Pro y Tyt)
para controlar las diferencias de calidad educativa y entre la educacion ptblica y privada del
pais. También se usan como controles el nivel de formacién (técnico, tecndlogo o profesional),
la modalidad (presencial, distancia o virtual), los grandes grupos de ocupaciones (CIUO a 1
digito), el area del conocimiento al que pertenece el programa, el nimero de egresados de un
programa para controlar el efecto red /competencia generado por los pares profesionales y efectos
fijos de municipio y de ano, que seran representados por la matriz X. La ecuacion a estimar es:

TV f, = Bo + BiBrechaHabilidad, + Bsector, + Bscalidad, + X + ¢

La hipdtesis previa a la estimacion de resultados es que: a mayor brecha de habilidad entre un
programa y la demanda laboral de las ocupaciones relacionadas con este, menor serd la tasa de
vinculacion laboral que tendran sus egresados. Sin embargo, se espera que estos resultados sean
sensibles a caracteristicas de los programas educativos como la calidad del programa, bastante
heterogénea en el sistema de educaciéon colombiano. También se espera cierta sensibilidad al
sector de la economia relacionado con el programa (CIUO) pues Deming and Noray (2020)
senalan que, ocupaciones del sector STEAM favorecen el transito hacia el mercado laboral.
Finalmente, se espera resultados diferenciados por municipio donde se ofrece el programa ya
que, la vinculacién laboral depende del tamano del mercado laboral del municipio donde se
ofrece el programa, aunque este efecto puede ser reducido siempre que exista desplazamiento
laboral entre los municipios del pais.
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5 Resultados

5.1 Oferta y Demanda de habilidades

El objetivo de esta investigacion es comprender la mayor o menor probabilidad de que los egre-
sado se vinculen al mercado laboral formal segin la brecha que existen entre lo que aprenden en
la educacion superior y lo que demanda el mercado laboral. Por tanto, el primer paso es conocer
qué demanda el mercado laboral y qué ofrece el sistema de educacion superior colombiano. La
tabla 2 resume el nimero promedio de cada tipo de habilidad y conocimiento que se deman-
da y ofrece en Colombia, se observa, por ejemplo, que la mayor demanda del mercado laboral
es por conocimientos especificas del sector (ej. programacién de sistemas TIC, antropologia,
o agricultura ecoldgica). En promedio, dos terceras partes de los conocimientos y habilidades
demandadas por las vacantes en Colombia son conocimientos especificos del sector.

Tabla 2. Resumen de conocimientos y habilidades ofrecidos y demandados

. Demanda laboral Oferta educativa
Conocimiento/ Nivel d tilizacis P P o ai
- ivel de reutilizacion , romedio . , romedio s
Habilidad Promedio . Min. Max. Promedio L. Min. Max.
condicionado condicionad
Tranversales 0,2 1,1 0 7 0,8 1.4 o 7
Intersectoriales 0,8 1,9 0 20 14,8 14,8 o 79
Conocimientos
Especificos del sector 3,1 3,1 1] 21 7.8 7.8 2 36
Especificos de la ocupacion 0,1 1 0 4 1 1,8 0 11
Tranversales 0,0 1 0 a4 1] 1 1] 2
Intersectoriales 0,2 1,6 1] 16 0,1 2,9 o 21
Habilidades
Especificos del sector 0,1 1,4 1] 10 0,1 1,5 o 19
Especificos de la ocupacion 0,0 1 0 5 0 1,3 0 4
Total 4.6 4.6 ] 35 24,7 247 2 129

Nota: Esta tabla presentan los promedios, el minimo y el méximo de habilidades detectadas en las matrices
de extraccién de habilidades de vacantes y de planes de estudio segiin la clasificaciéon de conocimientos y ha-
bilidades y el nivel de reutilizacién de los mismos. Las columnas promedio presenta el promedio considerando
todas las vacantes y planes en las cuales no se detectaron habilidades, es decir, contabiliza los ceros de las ma-
trices de extraccién de habilidades. Las columnas promedio condicionado presentan el promedio solo de aquellas

observaciones que detectaron al menos un (1) conocimiento o habilidad del nivel de reutilizacién analizado.

Sin embargo, al analizar la oferta de conocimientos y habilidades de la educaciéon superior
se observa que la principal oferta corresponde a conocimientos intersectoriales (ej. quimica,
derecho civil, o disenio industrial). Aproximadamente 60 % de los conocimientos y habilidades
ensenadas en la educacion superior son conocimientos intersectoriales. Luego de este tipo de
conocimientos, lo més ensenado por los programas son los conocimientos especificos del sector
(31%). Este andlisis descriptivo permite evidenciar un desajuste entre los conocimientos que
ofrecen los programas de educacion superior y los que demandan los empleadores. Sin embargo,
no permite concluir que la oferta educativa no sea adecuada para la demanda laboral, ya que,
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mientras los programas ofrecen en promedio 25 conocimientos y habilidades, los empleadores
solo demandan 5. Adicionalmente, se debe senalar que el promedio de la brecha de habilidad
en los 3 anos de estudio es de 83,45 %, siendo la brecha minima de 43,73% y la méxima de
100 %. Estas estadisticas dan una idea mas aterrizada de la existencia de un fuerte desajuste en
tre la oferta educativa y la demanda laboral, pues, a pesar de que el sistema educativo ofrece
5 veces méas habilidades de las que demanda el mercado laboral, las habilidades ofrecidas no
corresponden a las demandadas.

5.2 Modelo

A través del modelo propuesto en la seccién 4.2 es posible analizar la correlacion, mas no la
causalidad, entre la brecha de habilidades y la probabilidad de vinculacién laboral formal de los
egresados de la educacién superior en Colombia. Los resultados de las diferentes especificaciones
presentadas en la tabla 3 muestran que un aumento en la brecha de habilidades, disminuye la
probabilidad promedio de que los egresados de educacién superior se vinculen al mercado laboral
formal (en las 13 ciudades de la muestra), siendo esta correlacién negativa consistente con el
comportamiento tedrico esperado. En el modelo M5, que es la especificacion con todos los
controles, se observa que por un aumento de un punto porcentual en la brecha de habilidades
se reduce en 00,1484 puntos porcentuales la tasa de vinculacion formal de los egresados.

Adicionalmente, los diferentes modelos estimados muestran que los egresados de instituciones
con mejores resultados en los puntajes globales estandarizados de las pruebas Saber Pro y TyT
tienen mayor probabilidad de vincularse al mercado formal. Sin embargo, es un efecto que des-
aparece al introducirse efectos fijos de municipio pues, al introducir este control la significancia
del puntaje global desaparece. Este cambio puede deberse a un efecto del tamano del mercado,
ya que, al analizar las 13 ciudades!? incluidas en la muestra se observa que aquellos egresados
que estudiaron en ciudades intermedias tienen menor probabilidad de vincularse formalmente
al mercado laboral comparados con egresados en las 3 ciudades principales del pais (Bogota,
Medellin y Cali).

También es relevante senalar que no existe un efecto de tiempo en la mayor o menor proba-
bilidad de vincularse formalmente para los egresados de la educaciéon superior, pero existe un
efecto diferenciado segun la area del conocimiento del programa de egreso. En el modelo M2 la
dummy prueba especifica que controla si los estudiantes de un programa presentan o no pruebas
especificas en las pruebas Saber PRO y Ty T muestra signo positivo, es decir, los egresados que
presentan pruebas especificas tienen mayores probabilidades de vincularse formalmente. Esto
puede deberse a un efecto de senalizacién, solo los programas que ensenan ciertos tipos de
conocimientos presentan pruebas especificas, pues recordemos que las pruebas especificas son
eleccién de los programas, pueden no presentarla, presentar una o hasta maximo 3 pruebas. En
los modelos M3 a M5 la significancia de la dummy prueba especifica desaparece por la inclusion
del area del conocimiento en que se clasifica el programa, este zoom al interior de areas de co-
nocimiento permitié observar que, acorde con la literatura, el area de ingenieria, arquitectura,
urbanismo y afines es la de mayor vinculacion laboral formal para los egresados en el mercado

YLas ciudades incluidas en la muestra son: Medellin, Barranquilla, Bogotd, Cartagena, Tunja, Manizales,
Popayéan, Valledupar, Santa Marta, Cicuta, Pereira, Bucaramanga y Cali
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laboral colombiano, excepto por el area de las ciencias de la salud.

Tabla 3. Modelos lineales

TasaVinoulacion Tasavinculacion TasaVinculacidn Tasavinculacion Tasavinculacion

variable M1 M2 M3 M4 M5
Brecha de
L. -027554 -0.2406%** D.1714%%* -0LA71Iv e -0.14E4%% %
habilidad
[040336) |0.0337) [0.0368) [0.0367) (0.0332)
ano
2016 |base) (base] ({base) [base) |basze)
2017 0.4015 0.2947 -0.02594 -0.0075 -0.0354
[0.3351) |@.3303) [0.3387) [0.3413) |p33832)
2018 -0.06E9 -0.0176 -0.3774 -0.6315 -0.9123
[0.3656) |@.3621) [0.3721) [0.5762) |o.5709)
Puntaje
1.B734%%* 25581 29678 0.3068
global saber
|@.5086) [0.4595) [0.4994) {D5118)
Prusba
. 364214 -0.4276 -0.4384 -0.0556
especifica
|0.5815) [0.6291) [0.5282) (0.6105)
Sector 2374344 2.4480%"" 2.4435%%* 05471
|0.6927) [0.6324) [0.5388) |0.6192)
Grupo
_ . -2.2724 -2.1712 -1.1437
Ocupacion
[2.7550) [2.7628) |2.5261)
Mivel
- v -3.8207 -3.9150 -3.3843
Formacion
[3.4463) [3.2473) {3.0524)
Modalidad 3.5649%"" 3563444 12537
[1.1993) [1.1990) {1.1718)
Egresados
s -0.000009 -0.000016
oCupacion
(0.000017) (0.000017)
constante 100743254 02 go2Te** S4.OE20%** 04 263344 96.8763 %"
[2.6825) |2.8396) [3.8345) [3.9345) |3.6150)
Area del No No si si 5i
conacimiento
Municipio Mo No No Mo Si
M 4912 4770 AT70 4770 4770
sigma_u 11.77535 113484 10.2947 10.2453 52639
sigma_e 8.1133 8.8829 B.BEB29 8.8830 E.BE30
rho 0.6254 0.6201 0.5732 0.570E 05209

leyenda: * p<0.1; ** p<0.05; *** p<0.01

Nota: Esta tabla presentan los resultados de las estimaciones de minimos cuadrados ordinarios con errores
robustos a heterocedasticidad de las diferentes especificaciones analizadas. En todos los modelos la variable
dependiente es la tasa de vinculacion formal por programa del observatorio laboral para la educacién. Adicio-
nalmente, todos los modelos incluyen la brecha de habilidades y las dummies de anos como controles, los demas
controles varfan a través de las especificaciones. El puntaje global saber corresponde al puntaje global estan-
darizado promedio de los estudiantes de un programa académico. Prueba especifica es una dummy que indica
si el programa presenta o no pruebas especificas en el Saber Pro y TyT. Sector indica si el programa se ofrece
en una institucién publica o privada. Grupo Ocupacién es una dummy que indica si el programa corresponde
a ocupaciones directivas o profesionales (CIUO 1 y 2) o a ocupaciones técnicas, profesionales de nivel medio,
personal de apoyo o trabajadores de servicios (CIUO 3, 4 y 5). Nivel de Formacién es una dummy que indica si
el programa es universitario o técnico/tecnolégico. Modalidad indica si los cursos del programa son a distancia
tradicional /virtual o presenciales. Egresados ocupacién corresponde al nimero de egresados de los programas
agrupados segun la CIUO a 2 digitos. Area del conocimiento es medida acorde a la clasificacién que hace el
SNIES acorde con la clasificacién del ICFES-Saber Pro y TyT. Municipio es un efecto fijo de lugar (con cédigos
divipola).
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Deming and Noray (2020) encuentran que las carreras STEM (ciencias, mateméticas e inge-
nierfas) tiene mayor facilidad para el tréansito de la educacién superior hacia el mercado laboral.
Sin embargo, en el contexto colombiano donde el ICFES y el registro SNIES cuentan como éareas
separadas las ciencias y matematicas de las ingenierias se observa que, los datos colombianos
son consistentes con el hallazo de Deming and Noray (2020) en cuanto a ingenierias pero no
en ciencias y matematicas, lo cual puede explicarse por el bajo desarrollo de ciencias bésicas
(matemaéticas, fisica, quimica, etc.) en el pais, tanto en el sector piblico como en el privado.
El resultado de las ciencias de la salud también puede explicarse por el contexto regulatorio
colombiano en el sector salud, pues es obligacién para las EPS e IPS que sus trabajadores de
la salud (por contrato laboral o prestacién de servicios) contribuyan al régimen de seguridad
social, es decir, que coticen a salud y pension y, por tanto, existen altas tasas de vinculacion
formal medida como pago a salud y pension.

6 Conclusiones

Esta investigacién comenz6 como un cuestionamiento sobre la importancia de las habilidades
para encontrar trabajo formal en Colombia, preguntandose especificamente ;Cémo afecta la
brecha de habilidades entre la demanda laboral y la oferta de educativa a la tasa de vinculacion
laboral formal de los egresados de la educacién superior? los analisis descriptivos y el modelo
estimado permiten concluir que, para la muestra analizada (en 13 ciudades), encontrar trabajo
formal es parcialmente cuestién de habilidades, es decir, que a mayor (menor) brecha de habi-
lidad entre lo aprendido en el sistema de educacion superior y lo demandado por el mercado
laboral, menor (mayor) serd la probabilidad de un egresado de cotizar al sistema de seguridad
social, o, lo que es equivalente para un recién egresado, de vincularse formalmente al mercado
laboral.

Con una brecha de habilidad minima estimada de 43,73 %, una méaxima de 100 % y un promedio
de 83,45 %, los datos de la oferta educativa de programas de pregrado muestran un amplio
desequilibrio respecto a la demanda del mercado laboral que ayuda a entender la dificultad de los
jovenes (sin experiencia) para encontrar trabajo, lo que se refleja en las altas tasas de desempleo
que enfrentan los jovenes en Colombia. En términos descriptivos, se encontré que mientras
los programas de pregrado ensenan fundamentalmente conocimientos intersectoriales, es decir,
aquellos ttiles para ocupaciones en diferentes sectores de la economia, el mercado demanda
principalmente conocimientos especificos de los sectores, es decir, aquellos 1tiles para diferentes
ocupaciones dentro de un mismo sector de la economia. Dado lo anterior, las universidades deben
atender de manera efectiva este desequilibrio para mejorar la empleabilidad de los jovenes recién
egresados. La forma de poder atender este desequilibrio entre la oferta y demanda de habilidades
es a través de actualizaciones constantes de los planes curriculares, por ejemplo, manteniendo
algunas asignaturas como pilares bésicos de la formacién disciplinar e implementando algunas
catedras complementarias que semestral o anualmente actualicen sus contenidos curriculares
acorde a las nuevas demandas del mercado laboral, lo cual implica un monitoreo constante de
las vacantes existentes en el mercado por parte de las universidades.

Cabe senalar que, la presente investigacién present6 una serie de dificultades y limitaciones entre
las que destacan: 1) la falta de datos previos sobre planes curriculares de educacién superior
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y, en general, de informacién sobre la oferta de habilidades en la educacién superior y, 2)
los errores introducidos por el reconocimiento éptico de caracteres y por la técnica estandar
de diccionario para la indexacién de habilidades (la clasificacion ESCO para este caso). Ante
la primera limitacién se requirié priorizar los datos a analizar con el fin de brindar el mejor
panorama posible del sistema de educacién superior a nivel de pregrado, asi, se priorizaron 13
ciudades que acumulan dos terceras partes de los 7422 programas activos del pais, recopilandose
informacion de un tercio de los programas. La segunda limitacién requirié anélisis manuales de
depuracién para la correccién y/o eliminacién de las potenciales fuentes de error de medicién
con el fin de minimizarlo y brindar los resultados més certeros posibles.

Sin embargo, dichas limitaciones también se presentan como futuras lineas de investigacion. Por
un lado, es posible ampliar la muestra de programas para incorporar mas programas de pregrado
en ciudades no priorizadas en esta investigacion y, para incluir también programas de posgrado
con el fin de identificar los desequilibrios de habilidades en todo el sistema de educacién superior.
Por otro lado, es posible implementar nuevas y mejores técnicas de deteccion de habilidades,
por ejemplo, usar técnicas vectoriales de similitud de textos usando las descripciones de las
habilidades y conocimientos de la ESCO y no solo el nombre de dichas habilidades y conoci-
mientos. También, es relevante profundizar en técnicas de reconocimiento éptico de caracteres
que cometan menos errores y, por tanto, requieran menos supervisién humana manual.

Una tercera linea de investigacién que se desprende de las limitaciones de este trabajo es buscar
fuentes alternativas de aproximarse a la oferta de habilidades en el sistema educativo. Si bien
los planes curriculares de los programas demostraron ser una proxy ttil para los fines de esta
investigacion, no permiten el andlisis granular a nivel de individuo pues, lo que se ensena en los
programas no necesariamente es aprendido por todos los estudiantes ni en los mismos grados
de comprensién. Asi, buscar fuentes que permitan, por ejemplo, conocer las hojas de vida de
los desocupados del mercado laboral permitiria realizar analisis de las habilidades efectivamente
ofertadas en el mercado laboral y entender mejor atin el mismatch entre oferta y demanda en
dicho mercado.
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Anexos:

Anexo 1: Seleccion de la muestra de planes de estudio

Registro SNIES Base de planes

(7422 i Eliminacion . Lin:lit_a_ciones ¢_le de estudio
programas) SENA disponibilidad y tiempo (3692
programas)

Se seleccionaron 13 capitales del pafs Dado que algunas |ES no cuentan con
por ser las que mayor cantidad de Se eliminaron los programas del SENA planes de estudio publicados en sus
programas ofrecen: Medellin, 2 que no cue;thz’m Ecjon un- lan de paginas web no pudieron ser incluidos
Barranquilla, Bogotd, Cartagena, Tunja, yaqu plan en la muestra. Adicionalmente, por
P - q o estudios descargable donde se listen - i’
Manizales, Popayan, Valledupar, Santa las asianaturas a cursar limitaciones del tiempo para desarrollar
Marta, Clcuta, Pereira, Bucaramanga, s 259 - : la investigacién aleatoriamente algunas
Cali. IES no pudieron ser consultadas.

5004 programas 4567 programas 3692 programas

Nota: Dado el criterio geografico, la muestra seleccionada es urbana. Adicionalmente, la eliminacién de los
programas del SENA debido a la no disponibilidad de un plan de estudios implica la eliminacién del 13,32 % del

total de programas del pais y el 8,66 % de los programas de las 13 capitales. Cabe resaltar que los programas
del SENA en la base del SNIES son de caracter oficial y técnolégico.
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Anexo 2: Caracterizacion del SNIES, muestra planes de estudio y planes no incluidos en la
muestra.

. ) ) Diferencia de proporciones
L SNIES Muestra planes de estudio No incluidos en la muestra
Caracteristicas (muestra - no muestra)
Nivel % Nivel % Nivel % p.p- Dif. significativa
Numero de programas 7422 100 3692 100 3730 100 - -
Sector Ptiblico 3178 42,82 907 24,57 2271 60,88 -36,31 Si
Privado 4244 57,18 2785 75,43 1459 39,12 36,31 Si
Nivel de Técnica 687 9,26 295 7,99 392 10,51 2,52 Si
., Tecnologica 2301 31,00 685 18,55 1616 43,32 -24,77 Si
formacion i s X
Universitaria 4434 59,74 2712 73,46 1722 46,17 27,29 Si
Presencial 6626 89,32 3211 87,00 3415 91,63 -4,63 Si
Modalidad Distancia tradicional 313 4,22 131 3,55 182 4,88 -1,33 Si
Distancia virtual 479 6,45 349 9,46 130 3,49 5,97 Si
Si 1461 19,68 1062 28,76 309 10,70 18,06 Si
Alta calidad No 5930 79,90 2625 71,10 3305 88,61 -17,51 Si
No aplica 31 0,42 5 0,14 26 0,70 -0,56 Si

Nota: La modalidad dual (4 programas) no fue tenida en cuenta para el cdlculo de las estadisticas de modalidad,
por tanto, la suma de los niveles difiere del total. La significancia de las diferencias fue calculada a través de una
prueba de hipétesis sobre la diferencia de proporciones poblacionales con un nivel de confianza del 95 %, donde
la hipétesis nula es que la diferencia de proporciones poblacionales es cero (0). Bajo las diferentes caracteristicas
analizadas, los programas de la muestra son diferentes a los programas no incluidos en la muestra, estas diferencias
se explican por: 1) la concentracién urbana de la muestra (13 capitales) que aumenta la probabilidad de que un
programa consultado aleatoriamente cuente con acreditacién de alta calidad, y 2) la eliminacién de los programas
del SENA de la muestra, pues esto representa el 40 % de los programas ptiblicos no incluidos en la muestra y el

60 % de los programas tecnolégicos no incluidos en la muestra.
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