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RESUMEN

Una de las problematicas del mercado laboral colombiano corresponde a la poca
disponibilidad de informacion que tienen las empresas y los candidatos sobre temas como
vacantes, necesidades de los consumidores, etc. Esto ha hecho que se desconozca en qué se deben
especializar los candidatos para cubrir estas ausencias. En especifico, este problema ha afectado
directamente a las compaiias del sector de tecnologias de la informacion, ya que el contexto
colombiano no ha sido propicio para que los candidatos desarrollen las herramientas y las
habilidades necesarias para poder trabajar en dreas como la inteligencia artificial (IA), el manejo
de bases de datos, la arquitectura de software, la gerencia de proyectos IT, entre otros, que

esenciales para la operacion de las companias.

A partir de esto, se pudo identificar una ausencia sistematica de mano de obra calificada
para cubrir algunas vacantes del sector IT, lo que supone un reto para las compafiias que cada vez
dependen mas de este tipo de labores para mantenerse vigentes en el mercado y para alcanzar un
segmento de clientes mas amplio. Por tal motivo, el presente documento busca indagar sobre los
motivos que pueden dar razon de la reducida oferta de candidatos para vacantes digitales, teniendo
presente si la formacion universitaria en el area de IT no estd ajustada a las necesidades de las
empresas del mercado laboral, sino que se enfoca en graduar personas que no cumplen con los
perfiles que busca el sector privado, a la vez que busca determinar qué papel estan cumpliendo las

empresas para tratar de disminuir las barreras para cubrir sus vacantes digitales.
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ABSTRACT

One of the main issues identified in Colombian’s labor market is related to the limited
information that both candidates and companies have in topics like vacant jobs, consumers’ needs,
etc. Consequently, it has been difficult for candidates to realize what they should specialize in to
cover these absences. In specific, this problem has affected IT companies directly, since
Colombia’s context has not been adequate for candidates to develop the tools and skills they need
to have, so that they can work in certain areas, such as, artificial intelligence (Al), data

management, software architecture, among others, that are essential in the private sector.

In this line of ideas, we identified a systematic absence of skilled labor for certain vacancies
within IT companies. This can be considered as a challenge for firms since they are increasingly
depending on these types of jobs to stay up to date with their clients and to broaden their market
share. Therefore, this document ponders about the mains reasons behind the shortened supply of
candidates for digital vacancies, considering whether higher education in the IT area is adjusted to
the needs of companies in the labor market or if universities have programs that are not suitable
with the profiles that companies are looking for. Additionally, the document tries to have a
perspective on the role that companies have in reducing the barriers that exist to fill their digital

vacancies.
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1. INTRODUCCION

La tecnologia es cada vez mas importante en nuestra cotidianidad y es creciente el nimero
de empresas cuya actividad principal es el uso de tecnologias para el manejo de datos y de
informacion. Temas como la Inteligencia Artificial o el manejo de datos eran temas que se
percibian como distantes y ajenos a nuestro contexto, sin embargo, el rol que juegan en el entorno
mas proximo de los individuos es cada vez mas importante. Esto ha traido transformaciones sobre
la manera en la que los individuos realizan sus actividades del dia a dia, ya que cada vez mas
incorporan la tecnologia como una parte fundamental para cumplir las tareas mas comunes. Esto
mismo ha sucedido con los trabajos, que han migrado hacia lo digital y han roto con la inmovilidad,
conservadurismo y centralizacion que tenia el trabajo durante el siglo XX (Espejel, 2016). De esta
manera, se debe comprender el nuevo paradigma de un mercado laboral que ha puesto la mira en
la tecnologia, para entender las principales necesidades de las empresas y la evolucion que deben

tener las instituciones educativas para responder ante estas.

En especifico, el sector I'T ha sido uno que mas ha enfrentado los retos entre sus necesidades
para la operacion y funcionamiento de las empresas, contra la orientacion que han tenido las
universidades relativo a la formaciéon en habilidades necesarias para esta area. En el caso
colombiano, la precariedad en la educacion de muchas personas supone un reto adicional para que
las empresas logren cubrir sus vacantes, ya que son muy pocas las personas capacitas para asumir
estos nuevos cargos. Por tal motivo, es pertinente el rol que ha jugado el sistema educativo sobre
la formacion de nuevos profesionales, que cuenten con las habilidades necesarias para tener un
buen desempefio en el sector TI. De esta manera, se debe comprender la relevancia del sector TI

en el mundo y su creciente participacion en el sector privado colombiano, que justifican la
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importancia de orientar la educacion hacia el cumplimiento de estas necesidades debido a las

buenas oportunidades que ofrece y a su rapido crecimiento.

Para tal fin, el presente documento busca responder a la pregunta de: pregunta ;cudles son
las discrepancias en términos de capacidades y habilidades entre los graduandos de los
programas de carreras IT y las necesidades de las empresas de este sector? Con esto, se podra
tener una idea sobre el rol que juegan las universidades en la formacion de los estudiantes y las
posibles tensiones entre el sector educativo y el privado, debido a la falta de respuesta que ha

tenido la educacion sobre la rapida evolucion de los cargos en el sector IT.

Con esto, el presente documento hace una revision de literatura sobre el sector TI, sus
tendencias y su comportamiento en Colombia. Luego, establece el desarrollo metodolégico y
presenta los resultados hallados. Esto se complementa con el andlisis de resultados y la discusion
que surge con estos. Finalmente, concluye sobre las realidades del sector TI y lo que se puede

esperar de este en el futuro.

1.1.0bjetivo

A partir del presente documento, se busca responder a la pregunta ;cudles son las
discrepancias en términos de capacidades y habilidades entre los graduandos de los programas de

carreras IT y las necesidades de las empresas de este sector?
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2. LAS NECESIDADES DEL SECTOR TI

2.1.Tendencias del sector TI en el mundo

En los tltimos afios, el sector de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones ha
ganado protagonismo. Gran parte de la actividad empresarial ha migrado a este sector, puesto que
representa mayores beneficios para las empresas, una mayor integracion en los mercados globales
y una posible ampliacion de la participacion en el mercado de una compaiiia. Esto se ha hecho
visible en la denominada Tercera Revolucion Industrial, que, a través de la tecnologia, ha
establecido una nueva forma de gestionar la producciéon y los servicios, mediante de la
globalizacion del proceso productivo, de los sistemas financieros y de la formacién de bloques
econoémicos (Antunes, 2006; Rifkin, 2003). Estos nuevos desarrollos han sido beneficiosos para
las compaifiias, pero también han acelerado el cambio con respecto a las habilidades necesarias
para los empleados de estas compaiiias, lo que ha generado presiones sobre el mercado laboral. A
partir de esto, se discutiran las principales tendencias del sector TI en el mundo, asi como algunas
problematicas observadas que ha generado la expansion de este tipo de negocios sobre el mercado

laboral.

De acuerdo con la OTAN (2020), se han identificado cinco areas donde se debe hacer
énfasis para el desarrollo de tecnologias emergentes y disruptivas (EDTs), que podrian relacionarse
con las tendencias del sector TI en el mundo. Estas son: 1) aprendizaje de maquinas e inteligencia
artificial, 2) estudio de procesos cuanticos, 3) seguridad de datos, 4) hardware habilitado para
computacion, 5) materiales sintéticos y biologicos. Adicional a esto, la organizacion reconoce la
importancia que tiene la articulacion del desarrollo tecnoldgico con el contexto socio — técnico, asi
como las nuevas presiones que se generaran sobre el sector TI debido a la escasez de recursos, la

desigualdad, la falta de datos sobre algunas regiones, entre otros. Por ultimo, se reconoce que el
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sector TI estd constantemente evolucionando y que debe haber disposiciones organizacionales,
comerciales y econOmicas claras, para evitar dafios sobre paises vulnerables o sobre

organizaciones en desarrollo.

Ahora bien, Alva y Ku (2020) establecen un mapa de guia de las tendencias del sector IT
para 2030. Para tal fin, se apoyan en el Gartner Hype Cycle (ver Figura 1), que es “una
representacion grafica de madurez de tecnologias o aplicaciones y como esta evolucionara con el
tiempo” (Alva y Ku, 2020, pp. 28 —29). Con esto, los autores obtienen un Roadmap de Tendencias
del TT al 2030, en el que resaltan areas como las tecnologias Blockchain, el mercadeo digital, el
internet de las cosas (IoT), la inteligencia artificial, entre otras. Los autores comentan que se espera
un crecimiento rapido de la participacion de mercado que tienen las organizaciones cuya principal
actividad aborda estos temas, debido a que solucionan los mas recientes problemas de los
consumidores y responden ante las necesidades de diferentes agentes como los gobiernos u otras

empresas de hacer uso de este tipo de herramientas tecnologicas para llevar a cabo su operacion.

Figura 1: Gartner Hype Cycle. Fuente: Gartner (2018).
AVISIBILITY

Peak of Inflated Expectations

Plateau of Productivity

Slope of Enlightenment

Trough of Disillusionment

Technology Trigger TIME

>

Fuente: Elaboracion Propia

Por otra parte, McKinsey & Company (2021) considera que la implementacion de

tecnologias dentro de las compafiias debe ser un proceso mediado por un andlisis exhaustivo del
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comportamiento de este sector. En especifico, reconoce 5 riesgos de la implementacion de nuevas
tecnologias, que incluyen las cuestiones éticas con el uso de datos en las empresas, el respeto de
valores sociales, la mitigacion del riesgo operacional a través de procesos robustos, el
cumplimiento de ciertas especificaciones en una cultura organizacional guiada por los datos y la
proteccion proactiva de las compafiias en temas legales. De esta manera, se reduce el riesgo de la
implementacion de nuevas tecnologias y se hace pleno uso de sus beneficios, que pueden verse
disminuidos ante una transicion tecnologica muy acelerada, que es disruptiva con el orden que
tenia la compaiiia previamente. Todos estos retos generan cambios en el entorno organizacional,
que no solo afectan positivamente los procesos productivos y operacionales, sino que generan
también presiones en sobre los empleados y sobre el mercado laboral, debido al creciente

protagonismo que tiene este sector en los procesos de seleccion y reclutamiento.

A partir de lo anterior, se identifico que el desarrollo del sector TI genera cambios sobre
las necesidades de las empresas y lo que buscan en el mercado laboral. De acuerdo con Espejel
(2016), las tecnologias se oponen a la inmovilidad, conservadurismo y centralizacion que tuvo el
trabajo durante el siglo XX. En cambio, el trabajo en la era digital implica una actitud de
disposicion hacia el aprendizaje, de adaptabilidad ante cambios en el entorno y constante
especializacion. Esto podria considerarse positivo, sin embargo, como comentan Jensen y Nielsen
(2020), las nuevas tecnologias han llenado los espacios en el tiempo de trabajo y han creado
tensiones sobre los empleados, debido a que suponen mads dificultades para la realizacion
profesional. En otras palabras, el acelerado cambio del sector digital obliga a que los empleados
cambien sus tareas y labores constantemente, deban estar en capacitacion permanente y obligan a
que los tiempos de trabajo se extiendan. Esto puede ser perjudicial para el empleado, ya que el

trabajo irrumpe limites personales y se desvanece la claridad entre su trabajo y su vida personal.
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Por ejemplo, los trabajos del sector IT en Estados Unidos y Europa para Estados Unidos
tuvieron salarios relativamente mas altos que los de otros sectores. De acuerdo con la Oficina de
Estadisticas Laborales en Estados Unidos (2020), un ingeniero de software con dos afios de
experiencia podria ganar 130.000 dolares anuales. En cambio, en Europa, alcanzaria un salario de
62.000 dolares anuales. En el caso de los analistas de datos, en EE. UU. podria ganar 85.000
dolares anuales, mientras que en Europa ganaria en promedio 50.000 dolares anuales. En
contraposicion a esto, el salario promedio en 2020 para Estados Unidos fue de USD $72.000 y en
Europa fue de USD $43.000 (Fernandez, 2020). Con esto, se observa que existe evidencia que
podria sefialar mayores salarios para el sector de TI en ambas regiones, lo que representa que este
segmento del mercado laboral es atrayente para los nuevos profesionales, puesto que les ofrece

una mejor remuneracion.

A partir de esto, se debe tener en cuenta el rol que estan jugando las instituciones educativas
en torno a la formacién de profesionales en estas areas, ya que se deben enfocar en suplir las
necesidades de las compaiiias y en responder ante la evolucion del mercado laboral. Si bien estos
nuevos trabajos relacionados con la tecnologia son favorables en cuanto a remuneracion, se deben
tener en cuenta los retos y limitaciones que suponen, de acuerdo con los contextos en los que se

analice el sector IT.

2.2.Los retos del sector TI en Colombia

Para entender las dinamicas del sector TI en el mercado laboral colombiano, es importante
tener claridad sobre los aportes que realiza a la economia y la participacion que tiene en la actividad
productiva nacional. De acuerdo con el Ministerio de Tecnologias de la Informaciéon y las
Comunicaciones (2021), “la actividad econdmica que registrd una mayor participacion dentro del

valor agregado fue: telecomunicacion, con un 47.7%; seguido de los servicios TI, con un 34.0%;
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comercio TIC, con 10.3% [...]”. De esta manera, se evidencia que las TIC es un sector que se ha
consolidado en los Ultimos afios y que ha ampliado su participacion en la economia nacional, a la

vez que ha contribuido a la reactivacion economica luego de la pandemia.

Por otra parte, las remuneraciones en el sector han sido mas altas. Por ejemplo, el salario
de enganche para los recién graduados del sector TI a corte de 2016 fue de $1.9 millones de pesos
mensuales (MinTIC, 2020), que es superior al salario medio de los colombianos. Por otra parte, en
el reporte realizado por MinTIC, se evidencia que el salario promedio del sector TI, acumulando
todos los niveles educativos es de $2.85 millones de pesos. Esta remuneracion es superior en 17
puntos porcentuales a la del sector de telecomunicaciones, lo que refleja que sea atrayente para los

nuevos profesionales. (MinTIC, 2020).

De acuerdo con la Financiera de Desarrollo Territorial (Findeter) (2021), “el sector de las
TICs ha mantenido en la ultima década una participacion promedio en el PIB del 3.0%, con
variaciones leves y fluctuaciones prociclicas” (p. 4). Es decir, no es un sector con una participacion
muy grande en el producto nacional, pero que ha incrementado su importancia y se ha articulado
con otras actividades econdémicas, que dependen de las TIC para poder satisfacer las nuevas
necesidades de los clientes. Por otro lado, uno de los retos identificados por Findeter (2020),
corresponde al aspecto regulatorio para la creacion de empresa, ya que las cargas tributarias son
muy altas y esto reduce la intencidén de crear empresa en el pais, sobre todo en este sector, donde
la inversion es generalmente alta. Finalmente, el informe reconoce que uno de los principales retos
que debe asumir Colombia para el avance del sector TI es el desarrollo de infraestructura de redes
y comunicaciones suficiente para satisfacer la demanda creciente de este tipo de servicios en los

ultimos anos.
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A pesar de lo anterior, el mercado laboral colombiano si ha experimentado una creciente
presencia del sector TI en cuanto a vacantes de las empresas, que no han logrado ser suplidas en
su totalidad por los candidatos disponibles. De acuerdo con el Estudio de Identificacion de Brechas
de Capital Humano para el sector TIC, realizado por Alianza TIC, se observo que las
competencias técnicas mas solicitadas son el analisis de sistemas de informacion, los lenguajes de
programacion y el manejo de SQL, PHP y Angular. Ademads, se evidencid que las competencias
transversales que mas se requieren son la orientacion al cliente, la cooperacion, resiliencia y
conciencia, las habilidades gerenciales y la capacidad de aprendizaje (Alianza TIC, 2020). Por otra
parte, en este mismo informe se identifica que los cargos de mas alta demanda son los de:
Desarrollador, Consultor, Arquitectos, Analista de soporte y Administrador de bases de datos.
Adicional a esto, se resalta la brecha de género presente en el sector TI, que es mayoritariamente
masculino y tiene una participacion baja de las mujeres. Por ltimo, reconocen que habra varios
cargos nuevos en el sector y que otros evolucionaran, por lo que las instituciones educativas estan
en la obligacién de mantenerse actualizadas y de estar en constante mejora para responder ante la

demanda de mano de obra calificada en este sector.

A partir del informe anterior, también se pueden evidenciar cuéles son las necesidades a
las que deben responder las instituciones educativas y la congruencia entre lo que requieren las
compaiiias del sector TI, con respecto a la formacion que se ofrece en esta area. Para ahondar en
esta relacion, se planted un desarrollo metodologico y se obtuvieron unos resultados que seran

descritos a continuacion.
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3. METODOLOGIA

Para responder a la pregunta en cuestion, se realizé una revision de literatura con respecto
a las tendencias del sector TI en el mundo y los retos de este sector en Colombia. Posteriormente,
se realizd una encuesta a 12 empresas del sector IT y a directores de programas IT de 6
universidades del pais, con el propodsito de entender las tendencias en comun que se han
identificado en el sector privado y las principales fallas identificadas para suplir vacantes digitales,
asi como los retos que deben enfrentar los candidatos ante la rapida evolucion del mercado laboral

en los ultimos afios.

Luego, se realizé una discusion de los resultados obtenidos con la literatura revisada, y se
llegd a conclusiones sobre el comportamiento que se espera del sector IT en Colombia y de las
habilidades que deben desarrollar los candidatos para que se vea mayor cubrimiento en las vacantes

digitales del mercado laboral colombiano.

3.1.Datos

Para cumplir con el objetivo de este documento, se realiz6 un proceso de recoleccion de
datos con el proposito de formar una perspectiva sobre el panorama actual del sector TI, en
términos de los retos que deben enfrentar las empresas para llenar sus vacantes digitales y la
respuesta de las universidades para solventar estas nuevas necesidades. En este sentido, los datos
que se requieren corresponden a los cargos mas solicitados por las empresas y las habilidades con
las que deben contar los nuevos trabajadores, asi como los servicios educativos que estan prestando

las universidades para asegurar esta formacion de calidad.
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Las principales habilidades sobre las que se indag6 son: 1) Gestion Comercial y SCRUM,
2) Manejo de Bases de Datos, 3) Infraestructura tecnologica, 4) Modelos de seguridad, 5)
Arquitectura de datos, 6) COBIT, 7) Machine Learning, 8) Ciencia de Datos e Inteligencia
Artificial. Posteriormente, se presentaron los resultados de manera grafica y analitica, y se realizara

un analisis de las principales tendencias observadas y su relacion con la literatura revisada.

3.2. Encuesta

Para comprender las discrepancias entre las necesidades del sector TI y la formacion que
ofrecen las universidades, es importante comprender ambas perspectivas, los elementos en comun
y las principales diferencias. Por este motivo, se realizaron dos encuestas, una orientada a las
necesidades de las nuevas vacantes del sector TI y otra para los servicios educativos que estan
ofreciendo las universidades para formar profesionales capacitados para desempefiarse en esta

area.

En primer lugar, la encuesta para las empresas indagé sobre los perfiles IT mas dificiles de
conseguir en cada compaiiia, es decir, sobre cargos especificos para los que es dificil encontrar un
profesional adecuado. Para esto, la pregunta fue: ;Cudles son los perfiles IT mas dificiles de
conseguir en su empresa? Aqui, debian elegir hasta 4 perfiles como respuesta de acuerdo con los
que eran proveidos en la encuesta. Adicionalmente, indago6 sobre las habilidades mas dificiles de
encontrar en los nuevos profesionales, con la pregunta: ;Cudles son las habilidades IT mas
dificiles de conseguir? En este caso, debian seleccionar las 4 habilidades que cada empresa
considerara mas dificiles de encontrar y que estuvieran en la lista proveida. Con esto, se buscaba
entender los retos asumidos en las empresas para cubrir sus vacantes digitales y poder comparar

con la formacion que las universidades ofrecen en esta area.



21

Por otra parte, la encuesta para las universidades queria observar el tipo de formacién que
estaban teniendo los nuevos y futuros profesionales. Por este motivo, las preguntas realizadas
estaban orientadas al nivel de preparacién que alcanza un estudiante en ciertas areas, a saber:
gjecucion y gestion de procesos con Scrum, coaching de los equipos TI, desarrollo de estrategias
eficientes con Scrum, Inteligencia Artificial y administraciéon y control de Hardware y Software.
Los encuestados debian elegir un valor entre 1 y 7, siendo 1 la nota minima y 7 la nota méxima,
de acuerdo con el nivel de preparacién que da la universidad para cada habilidad en especifico.
Con estos resultados, se podria establecer un comparativo entre las habilidades que han sido
dificiles de encontrar para el sector IT y lo que las universidades estan ofreciendo, para definir si
existe una discrepancia entre las necesidades del mercado laboral en este sector y la formacion de

los estudiantes en estos temas.

3.3.Muestra

Para definir si existe una discrepancia entre la formacion de los nuevos profesionales y las
empresas en el sector TI se encuestaron a 12 empresas del sector T y a 6 directores de programas
IT de diferentes universidades en el pais (ver Tabla 1), con el fin de tener una perspectiva sobre el
panorama actual en torno a la pregunta de investigacion. Para la comparacion que se realizara mas
adelante, es importante mencionar que se trabajo con una muestra pequeiia, por lo que se hard un
comparativo de casos de estudio, que ofrece una perspectiva muy valiosa de la situacion del sector
TI en Colombia, pero que es necesario ampliar la muestra para llegar a conclusiones mas generales

sobre la pregunta que motiva al documento.
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Tabla 1: Participantes en la encuesta sobre habilidades y formacion en el sector TI

Participantes de la encuesta

Universidades encuestadas

Universidad de Los Andes

Universidad de Manizales

Universidad Javeriana Cali

Universidad Corhuila

Universidad ICESI Cali

Universidad del Rosario — Escuela Colombiana de

Ingenieros

Empresas encuestadas

Activos T.I.

Sistemas y Computadores

Rebuilding Technology

Glup Management Group

Equipos y Computo

Labcoresoft SAS

Idemia Identity & Security

Sistemas de desarrollo CI SAS

Sistemas & Sistemas Colombia SA

LCCI Solutions LTDA

Kangu Tecnologias

Infinity

Fuente: Elaboracion Propia
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4. RESULTADOS

Para cumplir con el objetivo del presente documento, se realizaron dos encuestas. La
primera estuvo orientada a 6 instituciones universitarias, que buscaba entender las habilidades que
se incluyen en la formacion de los estudiantes de programas IT. La segunda encuesta, fue para 12
empresas del sector IT, con el objetivo de comprender las dificultades que estas enfrentan para

conseguir personas adecuadas para sus vacantes.

Los resultados muestran que para el caso estudiado si existe una discrepancia, ya que las
universidades tienen una muy buena imagen de los programas que ofrecen y de la consolidacion
que estos logran de las habilidades IT en los estudiantes, mientras que las empresas han
identificado que si existen problemas para cubrir las vacantes del sector IT, ya que los nuevos
profesionales no cuentan con todas las habilidades para ocupar estos nuevos cargos. También se
observo una congruencia en torno a la Inteligencia Artificial como la habilidad mas dificil de
conseguir, que a su vez es la que menos calificacion obtuvo por parte de las universidades con
respecto al nivel de preparacion que sus estudiantes tienen en esta area. Con estos resultados, se
hizo un andlisis y se logrd concluir sobre la discrepancia existente entre las necesidades de las

empresas del sector T1 y la formacion que estan recibiendo los estudiantes.

4.1.Estadisticas descriptivas de la encuesta

A partir de la encuesta, se buscaba identificar si existia una discrepancia entre los procesos
formativos de las universidades y lo que estaban buscando las empresas del sector T1. De acuerdo
con la Figura 2, vemos que la puntuacion realizada por los encuestados para las habilidades es muy
favorable. En especifico, la menor puntuacion que se observd fue una observacidon para

Inteligencia Artificial que obtuvo una calificacion de 3 puntos, pero todas las demads calificaciones
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oscilan entre valores de 5 a 7. Esto muestra que la percepcion de las universidades es que si estan
formando a profesionales con un conjunto de habilidades necesarias y suficientes para responder

ante las vacantes del sector T1.

Figura 2: Resultados de la encuesta realizada a instituciones educativas

. Qué tan preparado se gradua un
estudiante para cada habilidad?

80%

60%

40% II

20%

. | T

Gestion de  Coaching de los Desarrollo de  Inteligencia ~ Administracion

procesos con equipos TI estrategias Artificial y control de
Scrum eficientes con hardware y
Scrum software

] m2 m3 w4 m5S m6 M7

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora bien, es importante observar los promedios de cada habilidad, que se registran en la
Figura 3. En esta vemos, que la habilidad de Inteligencia Artificial recibié una calificacion
promedio de 4.32, que es la menor de todas las observadas. Es decir, las universidades encuestadas
creen que la inteligencia artificial es la habilidad menos desarrollada de sus estudiantes en el area

de IT entre todas las analizadas.
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Figura 3: Promedios de calificacion recibidas por cada habilidad

7 6.5
. 6.33
6 5.84 Sal®
5 4.32
4
3
2
1
0
Gestion de Coaching de los Desarrollo de Inteligencia Administracién
procesos con equipos TI estrategias Artificial y control de
Scrum eficientes con hardware y
Scrum software

Fuente: Elaboracion Propia

Para los resultados de la encuesta realizada a las empresas, cada encuestado podia dar
multiples respuestas, lo que permite observar similitudes entre empresas. A partir de esto, la Figura
4 registra los resultados relativos a la pregunta en torno a los perfiles més dificiles de conseguir.
En esta, se observa que para el 100% de las empresas, es dificil cubrir sus vacantes de Ingeniero
de Inteligencia Artificial, seguido de los Desarrolladores IT, que fue dificil de conseguir para el
75% de la muestra. Por otra parte, el perfil con el que menos dificultades tuvieron fue el de

Ingeniero Informatico con un 17%.
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Figura 4: Resultado de la encuesta realizada a las empresas (Perfiles mds dificiles de conseguir)

Perfiles IT mas dificiles de conseguir

Desarrollador IT

IT Community Manager
Analista de Bases de Datos
Scrum Master

Ingeniero de Inteligencia Artificial

Arquitecto de Software

Ingeniero Informatico | NN

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, la Figura 5 registra los resultados obtenidos en la pregunta relativa a las
habilidades mas dificiles de conseguir en la busqueda de nuevos profesionales para el sector IT.
En especifico, se evidencid que para el 83% de las empresas encuestadas la habilidad mas dificil
de conseguir corresponde a los Cientificos de Datos y la Inteligencia Artificial, seguido de la
Arquitectura de Datos que fue una habilidad dificil de conseguir para el 67% de las empresas. Por
otro lado, también resalta que 6 de las 8 habilidades que fueron incluidas en la encuesta son
consideradas como dificiles de conseguir por mas del 40% de las empresas encuestadas. Esto da
ciertas luces sobre la situacion que se debe enfrentar en el mercado laboral, donde las nuevas
vacantes no pueden ser cubiertas ya que los profesionales no cuentan con las habilidades

suficientes.
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Figura 5: Resultado de la encuesta realizada a las empresas (Habilidades mads dificiles de encontrar)

Habilidades I'T mas dificiles de conseguir

Cientifico de Datos e inteligencia artificial
Machine Learning

COBIT

Arquitectura de datos

Gestionar modelos de seguridad
Administrar la infraestructura tecnoligica

Manejo de bases Hardware y Software

Gestion Comercial y Scrum

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.Analisis de los resultados

De acuerdo con los resultados de la encuesta realizada a las universidades, se concluye que
la percepcion que tienen estas mismas sobre sus procesos formativos es muy positiva y estd
pensada, en su mayoria, para dar respuesta a las necesidades mas recientes del sector IT. No se
observd ninguna habilidad con una calificacion baja, sino que todas obtuvieron resultados
positivos que indican esta perspectiva de los estudiantes. Contrario a esto, las empresas si
identificaron problemas para conseguir nuevos profesionales con ciertas habilidades del sector IT
y con los perfiles adecuados para cubrir sus vacantes. De esta manera, este caso de estudio refleja
que si existe una discrepancia entre lo que ofrecen las universidades y lo que estdn buscando las

compaiiias del sector IT.

Por otra parte, un elemento que vale la pena resaltar corresponde a la similitud entre la

habilidad mas dificil de conseguir por parte de las empresas, que correspondié con la habilidad
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peor calificada dentro de las encuestadas por parte de los estudiantes. Esta corresponde a la
habilidad de Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial, que recibid la calificaciéon més baja en
torno al nivel de preparacion que los estudiantes de las universidades tienen con esta y también
fue la més dificil de conseguir respuesta. Con esto en mente, podemos pensar que las universidades
pueden estar enteradas de las necesidades del mercado laboral pero no estan teniendo los niveles
de adaptabilidad suficientes para cambiar sus programas y dar respuesta a la creciente participacion

del sector TI en el empresariado colombiano.
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S. DISCUSIONES

Como consecuencia de los resultados previamente discutidos, es importante entender qué
puede estar causando la discrepancia entre la perspectiva que tienen las universidades de las
habilidades que desarrollan los estudiantes con sus programas de formacion con respecto a las
necesidades de las empresas del sector TI para cubrir sus vacantes. Esta discrepancia puede deberse
a que “la eficacia de las instituciones (universitarias) es baja en relacion con los graduados que
obtienen” (Seminara, 2020, p. 94). Es decir, las universidades no tienen la adaptabilidad rapida
para responder ante estas necesidades cambiantes del mercado laboral del sector IT. Temas como
la acreditacion, los procesos académicos, la consecucion de profesores, la creacion de programas,
etc. hacen que sea demorada la respuesta de la universidad a lo que se requiere en el entorno

profesional.

En este sentido, al evidenciar que si existe una discrepancia entre la oferta de programas
relacionados con IT por parte de las universidades y las necesidades de las empresas de este sector
para su operacion, se discuten 4 necesidades que pueden ser asumidas para dar solucidon a esta

problematica en el contexto colombiano.

5.1.Trabajo articulado entre las universidades, el gobierno y las empresas

Para solucionar la discrepancia entre las necesidades de las empresas del sector TI y los
procesos formativos que ofrecen las universidades, es necesario implementar medidas que
articulen estos dos ejes y que respondan a las nuevas necesidades e intereses del sector privado y
de los jovenes profesionales en busca de oportunidades laborales. En especifico, podria
considerarse el modelo de la Triple Helix, “que explica las interacciones dindmicas entre la
academia, la industria y el gobierno que fomentan el emprendimiento, la innovacién y el

crecimiento econémico en una economia basada en el conocimiento” (Cai & Amaral, citando a
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Etzkowitz & Leydesdorff, 2021). De esta manera, se puede lograr un trabajo articulado con la
participacion de estos tres agentes que pueden aportar desde su rol para el fortalecimiento del

sector IT, de las habilidades de los nuevos profesionales y del mercado laboral colombiano.

Como se observa en la Figura 6, las interacciones entre Gobierno — Universidades —
Industria es favorable para la innovacion y el fortalecimiento del sector privado. Al garantizar un
trabajo articulado desde estos tres agentes, se pueden tomar medidas que sean beneficiosas para
mas de un agente y que tengan un impacto positivo sobre el panorama laboral y empresarial en
Colombia. En especifico, los aportes que realiza el gobierno son los de regular buenas condiciones
laborales y proveer fondos para que las universidades puedan ampliar sus programas y se adapten
mas rapido a las necesidades cambiantes del sector IT. Ademas, al incluir al sector publico es mas
facil implementar mecanismos de politica publica como apoyos financieros o subsidios a las
empresas, que traigan beneficios sobre los futuros profesionales y sobre las empresas del sector

IT.

Figura 6: Modelo de Triple Helix,

Funding and
Strategic demands

New Productideas,
Innovations

Jobs, Taxes,
infrastructure

Fuente: Etzkowitz & Leydesdorftf (2000).
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Por otra parte, el trabajo articulado puede resultar beneficioso ya que limita los intereses
personalistas que puedan tener una empresa o una institucion educativa. Al incluir més agentes en
el diseno de medidas que reduzcan la discrepancia observada, se limitan las posibilidades de actuar
segiin objetivos personales y permite que se logren beneficios en agregados, que son mas
favorables para el contexto laboral y para los nuevos profesionales, que muchas veces no tienen

mucho poder de decision debido a su poca experiencia.

5.2.Las bases salariales y la fuga de cerebros

Para el sector TI, es evidente que se necesitan altos niveles de capacitacion y acceso a
educacion superior. Si bien existe un debate alrededor de la calidad educativa en Colombia, para
este documento nos preocupamos de las discrepancias que tienen las instituciones educativas con
el mercado laboral del sector TI, sin enfatizar en temas de calidad. A partir de esto, se reconocid
que es importante ofrecer oportunidades educativas para que los jévenes colombianos puedan
formarse y acceder a cargos con buena remuneracion en el pais. Sin embargo, los salarios en
Colombia no han sido competitivos. Esto puede deberse a los altos costos laborales no salariales,
que limitan las posibilidades de contratacion de una empresa, debido a lo costoso que resulta tener
un trabajador adicional (Cérdenas, 2020). Por tal motivo, los trabajadores colombianos han
encontrado mejores oportunidades en otros mercados, donde su remuneracion es mejor y acceden

a mayores beneficios, que son dificiles de conseguir en Colombia.

Este fendmeno ha hecho que en haya fuga de cerebros en Colombia, que es perjudicial ya
que implica una pérdida de recursos humanos de alto nivel y una pérdida de la inversion nacional
en educacién (Remedi, 2009). Por este motivo, si los jovenes profesionales ven mejores
oportunidades en otros paises, perciben mayores retornos a su trabajo y pueden acceden a mas

oportunidades de desarrollo profesional, es posible que este fendmeno persista. De esta manera, se
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deben crear medidas que eliminen la discrepancia entre el sector privado y las instituciones
universitarias, para que los perfiles de los nuevos graduados sean correspondientes con las
necesidades de las empresas y puedan acceder a trabajos con una remuneracion justa y con
suficientes beneficios para que sea mas atrayente aportar a Colombia desde el contexto nacional y

se minimice el problema de fuga de cerebros.

5.3.Estrategias/incentivos para estudiar carreras IT

En Colombia, podrian sugerirse medidas orientadas a responder las necesidades de las
empresas del sector IT, como incentivos o medidas que favorezcan a los profesionales enfocados
en carreras de esta area, debido a la creciente demanda laboral en este sector. Para esto, se pueden
tener en cuenta los resultados del estudio de Identificacion y Medicion de Brechas de Capital
Humano en el sector TIC, realizado por MinTIC a finales de 2020. En este, se observo que habia
274.386 personas en el sector TIC para 2019 y que el valor agregado de este sector era del 3.6%

de la economia nacional.

Con esto, se observa que es un sector importante para el contexto nacional, ya que contrata
a un amplio nimero de personas y representa varias oportunidades laborales. Ahora bien, de
acuerdo con los resultados del informe, las estrategias que se pueden implementar son el desarrollo
de medidas de constante preparacion y especializacion, que correspondan con la evolucion del
sector TIC y reduzcan los altos niveles de rotacion que se observaron. Esto con el fin de que las
personas tengan mayor estabilidad y puedan ocupar cargos durante mas tiempo, puesto que es

usual que en el sector IT haya una alta movilidad de empleados.

Por otro lado, otra estrategia sugerida corresponde a un trabajo mas articulado entre las
instituciones educativas y el sector privado. De acuerdo con MinTIC (2020), solo el 37% de las

empresas entrevistadas participaron en la planeacion de la oferta educativa de su region. Esto crea
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brechas de pertinencia, ya que las universidades desconocen las necesidades especificas de las
empresas. Por tanto, se deben crear incentivos en pro de este trabajo en conjunto de ambos agentes,
de manera que los programas que se creen sean adecuados para las necesidades de las empresas

del sector IT.

5.4.Generacion de habilidades TI desde el colegio

Por ultimo, se pudo identificar que una de las necesidades para eliminar la discrepancia
entre lo que ofrecen las universidades y lo que se necesita en el mercado laboral del sector TI,
puede ser el fortalecimiento de las habilidades antes de que los jovenes lleguen a la formacion
profesional. En especifico, podemos analizar como se dan los aprendizajes en este sector y la
importancia de iniciarlos en el colegio. Esto se debe a la curva de aprendizaje que tienen las
tecnologias, que “consisten en el dominio creciente de las TICs como medios para lograr
aprendizajes significativos en los alumnos” (Alvarado, et al., 2016). A partir de esto, podemos
concluir que los aprendizajes significativos en el uso de las TICs toman tiempo en ser consolidados
y serd mucho mas facil para las universidades desarrollar programas en el sector IT de mayor

complejidad si los jovenes llegan con una preparacion inicial a su formacion universitaria.

Al respecto, MinTIC (2018) comenta que son pocos los colegios que integran las
tecnologias habitualmente en su sistema educativo, pero que los mejores resultados han sido
obtenidos por colegios que integran pedagogias innovadoras y uso cotidiano de nuevas
tecnologias. Para el caso colombiano es un reto muy grande, ya que, para 2019, de las 44.002 sedes
educativas en el pais, habia 37.402 desconectadas, que equivalen al 85% del total nacional
(Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social, 2020). Con esto en mente, resulta
especialmente considerar una medida que implemente las TICs como parte de la formacion basica

de todos los estudiantes en el pais, cuando no se han cumplido unos minimos en torno a la
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conectividad que se debe asegurar para que todos los estudiantes puedan acceder a recursos
digitales. Una vez esto se logre, se puede procurar una educacion con mayor enfoque a lo digital,
que permita a los estudiantes formar habilidades con el uso de las TICs que sean adecuadas para

su posterior formacion profesional e insercion en el mercado laboral del sector T1.
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6. LIMITACIONES Y CONSIDERACIONES

A partir de los resultados obtenidos, es importante reconocer las limitaciones que puede
tener la investigacion realizada. En primer lugar, la muestra seleccionada es muy pequefia, por lo
que las conclusiones a las que se llegd corresponden a una aproximacion a la problematica
establecida a partir de un caso de estudio y no representa una generalidad del contexto empresarial
colombiano. Para solucionar esto, se debe diversificar la muestra, tanto de empresas como de
instituciones educativas, de manera que se cuente con un panorama mas amplio de la discrepancia
entre educacion superior y necesidades del mercado laboral para el sector TI. Por otra parte, se
hizo uso de herramientas estadisticas descriptivas, es decir, no se puede llegar a inferencias
causales ni relaciones directas entre variables, sino que se deben analizar las estadisticas con
precaucion y se puede ahondar en mecanismos de mayor rigor matematico que permitan obtener

inferencias y conclusiones con un soporte matematico y estadistico mas fuerte.

Por otro lado, la encuesta realizada a empresas y universidades tuvo un set de preguntas
limitado e indagd sobre ciertas habilidades del sector TI, pero se debe reconocer que esta es un
area mucho mds amplia y que hubo varios elementos que no se consideraron durante la
recopilacion del sector. Por ejemplo, las empresas respondieron sobre los retos para conseguir
profesionales de 7 perfiles, pero el sector IT es mucho méas amplio y podrian adicionarse otros
cargos. Por ultimo, se debe tener en cuenta que las falencias del mercado laboral se estan
considerando a partir de vacantes que pueden ser cubiertas por profesionales expertos en temas de
IT, pero es importante reconocer que hay otras areas que también pueden contribuir a este sector

y que son solicitados por estas empresas, pero que no fueron incluidos dentro de la encuesta.

Ahora bien, los resultados obtenidos dan una perspectiva muy util para comprender qué

estd sucediendo en el mercado laboral del sector IT y poder establecer medidas que sean favorables
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para empresas y universidades, que reduzcan los obstaculos hasta ahora identificados. En primer
lugar, la literatura mostro el protagonismo que ha alcanzado el sector TI y los retos que supone su
rapida evolucion, asi como el terreno que este ha ganado en el entramado empresarial colombiano,
junto con las barreras que ha tenido que asumir debido a la falta de personal disponible o los niveles
de capacitacion insuficiente. Luego, con los resultados de las encuestas realizadas se evidencid
que si existe una discrepancia entre las necesidades de las empresas y lo que ofrecen las
instituciones universitarias, de manera que se estan generado presiones sobre el mercado laboral,
ya que no se logran cubrir todas las vacantes de las empresas pertenecientes al sector IT.
Finalmente, se discutieron algunas necesidades que pueden aportar a la solucion de la problematica
hallada, de manera que el sector IT se fortalezca en Colombia y continte creando vacantes

laborales que sean beneficiosas para el mercado laboral colombiano.

En conclusiodn, el sector IT se ha caracterizado por su rdpida evolucion en todo el mundo,
debido a la creciente especializacion y el giro hacia la tecnologia, que caracteriza el
funcionamiento de la mayoria de las empresas en la actualidad. Esto representa un reto y una
oportunidad para el caso colombiano. Por un lado, es un reto dado que se deben superar las barreras
educativas que impiden que las personas puedan acceder a este tipo de vacantes por su bajo nivel
de especializacion. Por otra parte, es una ventana de oportunidad en la medida en que se crean
nuevas vacantes de trabajo y se amplian los cupos disponibles en el mercado laboral, que resulta
beneficioso en un mercado de escasas oportunidades. El reto que surge es la formulacién de un
trabajo articulado entre empresas, universidades y gobierno para crear programas de capacitacion
y entrenamiento que respondan a las necesidades del sector privado y que generen nuevas
oportunidades para profesionales jovenes en el sector IT, que es favorable por su constante

crecimiento y relevancia en el contexto global.
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