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Desequilibrios de capital humano en las
tecnologias de la informacion

El presente informe es realizado conjuntamente entre el Laboratorio de Economia
de la Educacién (LEE) y la Plataforma Abierta de Ciudadanias Digitales, de la
Pontificia Universidad Javeriana y busca resaltar los programas de educacion
superior en el campo de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)
para los cuales hay una alta demanda desde el sector laboral, pero poca oferta de
programas que preparan para ello.

El manejo de tecnologias de la informacién es denominado por el Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia (Unicef) (2020) como una de las habilidades del
siglo XXI. La brecha de capital humano, entendida como la diferencia entre las
habilidades de las personas y las requeridas por el mercado, limita la capacidad de
progreso tanto de trabajadores como de las empresas. Por tanto, especialmente en
el sector de las tecnologias, se hace importante el seguimiento a las destrezas
adquiridas por los potenciales empleados y aquellas demandadas por el sector. La
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) (2003)
define estas habilidades digitales como el “interés, actitud y habilidad de los
individuos de utilizar apropiadamente la tecnologia digital y las herramientas de las
comunicaciones para acceder, manejar, integrar y evaluar informacion, construir
nuevo conocimiento y comunicarlo a otros, con el fin de participar efectivamente en
la sociedad” (p. 8).

Para este informe, se usan las bases del Sistema Nacional de Informacion de
Educacién Superior (SNIES) del 2021, y un estudio del Ministerio TIC, con los cuales
se evidencian los programas de educacién superior con mayor brecha de capital
humano. Es decir, un programa va a considerarse como de alta brecha si los
empleadores tienen mayor dificultad para encontrar un empleado graduado de ese
programa. Por ejemplo, se encontr6 que las empresas necesitan trabajadores que
tengan conocimientos especificos en el area de Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC), pero hay pocos programas de formacion que preparen a los
empleados en este tipo de habilidades, lo que representa dificultad para la obtencién
de estos perfiles profesionales.

A continuacién, este informe enumera los diez programas de educacién superior
con mayor brecha de capital humano en el sector TIC, para el afio 2019 y 2021,con
el fin de comparar dos momentos del tiempo importantes: un afo antes y un afno
después de la pandemia del Covid-19.
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En resumen, se encuentra que para el 2019, se denota un alto déficit en la oferta de
programas de educacion superior en el campo de las TIC; (ver Tabla 1). En
promedio, solo el 60% de los programas asociados al Top 10 se encuentran activos.
Por ejemplo, no existe un programa técnico profesional asociado al Analisis de
Requerimientos (ver Tabla 2), ni programas de pregrado y/o posgrados enfocados
en Seguridad de Software. En cuanto a nivel de pregrado, se encuentra un vacio en
programas asociados a metodologias agiles y, a nivel de especializacion
universitaria, en Front-end.

Tabla 1. Top 10 de programas con mayor brecha laboral segun el informe de
MinTIC 2019'.

Puesto Programa
Técnico en Sistemas
Ingenieria Mecatronica
Tecnologia en Desarrollo
Analitica
Técnico en Anélisis de Requerimientos
Seguridad de Software
Metodologias Agiles
Gestion de Proyectos Tl
Especializacién en Front-end
10 Desarrollo de Software
Fuente: elaboracién propia, datos MinTIC, consulta 2022
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1 Esta lista es tomada del tablero de brechas en programas de educacion superior y EDTH disponible:
https://public.tableau.com/app/profile/datosabiertosmintic/viz/MinTicv723-12-19/Portada, (se omiten los
programas no definidos)
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Tabla 2. Programas asociados a las brechas, registrados en el SNIES. Ano

2019.
Puesto Programa Nivel de Total de Total de % de
formacioén programas programas programas
activos activos
1 Técnico en Técnico 27 147 18%
Sistemas profesional
2 Ingenieria Universitaria 22 25 88%
Mecatrbnica
3 Tecnologiaen  Tecnologia 205 270 76%
Desarrollo
4 Analitica Posgrados 21 22 95%
Pregrado 2 2 100%
5 Técnico en Técnico 0 0 0%
Andlisis de profesional
Requerimientos
6 Seguridad de Posgrado 0 0 0%
Software Pregrado 0 0 0%
7 Metodologias Posgrado 24 25 96%
Agiles Pregrado 0 0 0%
8 Gestion de Posgrado 6 31 19%
Proyectos Tl Pregrado 4 6 67%
9 Especializacion Especializacion 5 5 100%
en Front-end
10 Desarrollo de Posgrado 18 22 82%
Software Pregrado 67 110 61%
Total / promedio: 401 665 60%

Fuente: elaboracién propia, datos SNIES, consulta 2022
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Tabla 3. Top 10 de programas con mayor brecha de capital humano. Ano
20212

Puesto Programa

1 Especializacion en Sistemas
Ingenieria Mecatronica
Técnico en Sistemas
Ingenieria de Software
Especializacién en Gerencia de Proyectos
Informaticos
Especializacion en Arquitectura Empresarial de
Software
Reparacion/Mantenimiento de Equipos de Computo
Ingenieria en Telecomunicaciones
Maestria en Ingenieria Electronica

0 Ingenieria Informatica

Fuente: elaboracién propia, datos MinTIC, consulta 2022.
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2 Lista elaborada a partir del conjunto de datos "Brecha Déficit Programas" publicado por el Ministerio TIC en
el portal de datos del Estado, disponible en: https://www.datos.gov.co/Ciencia-Tecnolog-a-e-Innovaci-

n/Brecha-D-ficit-Programas/iuug-74xw
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Tabla 4. Programas asociados a las brechas, registrados en el SNIES. Ano

2021.
o,
Nivelde 1o1lde roiaidge 700@
Puesto Programa £ .. programas programas
ormacion . programas .
activos activos

1 e

Especializacion en Posgrado 11 31 35,40%

Sistemas
2 Ingenieria Mecatronica Pregrado 22 27 81%
3 Técnico en Sistemas Pregrado 7 185 4%
4 Ingenieria de Software Pregrado 33 45 73,30%
5 Especializacién en

Gerencia de Proyectos Posgrado

Informaticos 1 1 100%
6 Especializacién en

Arquitectura Empresarial  Posgrado

de Software 1 2 50%
7 Reparacion/Mantenimiento Pregrado / o

de Equipos de Computo Posgrado 6 16 37,50%
8 .

Ingenieria en Pregrado 32 68  47,70%

Telecomunicaciones
9 Maestria en Ingenieria Posarado

Electronica 9 10 10 100%
10 Ingenieria Informatica Pregrado 24 40 60%

Total 147 425 35%

Fuente: elaboracién propia, datos SNIES, 2022

Para el afo 2021, se observa que de los programas asociados al Top 10 de
programas con mayor brecha de capital humano, 8 hacen parte del campo de las
TIC, a excepcion de la Especializacién en Gerencia de Diseno y la Especializacidon
en Gerencia y Evaluacion de Proyectos que, de acuerdo con sus Nucleos Bésicos
de Conocimiento (NBC), son carreras administrativas. Adicionalmente, se puede
notar que la proporcion de programas que se encuentran activos también esta
alrededor del 60%, aunque carreras como Desarrollo de Hardware (tanto pregrado
como posgrado), el posgrado en reparacion y/o mantenimiento de equipos de
cémputo, el pregrado en Administracién de Redes y la especializacion en Desarrollo
de Aplicaciones Web, solo tienen un programa activo disponible.
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Grafica 1. Top 10 de programas en la brecha de formacion tecnolégica por
caracter de la institucion que la oferta.
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Fuente: elaboracién propia, datos SNIES, 2022

Como se mencion6 anteriormente, es evidente que hay carencia de programas
activos en las areas del conocimiento mencionadas. En ese sentido, la educaciéon
privada juega un rol relevante, ya que cubre una gran parte de oferta educativa que
no ofrece el sector oficial.

Por ejemplo, para el 2019, 8 de los 10 programas que componen el ranking tienen
mayor oferta privada, y en algunos casos, como el posgrado en Gestion de
Proyectos Tl o el pregrado en Ingenieria Mecatronica, tienen muy baja cobertura en
instituciones oficiales (6% y 20% respectivamente).



Plataforma abierta de

Informe analisis estadistico ciudadanias

DE ECONOMIA
DE LAEDUCACION

Junio de 2023 digitales

Grafica 2. Top 10 de programas en la brecha de formacion tecnolégica por
caracter de la institucion que la oferta para el aho 2021.
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Fuente: elaboracién propia, datos SNIES, 2022

Para el afio 2021, la cobertura de las instituciones oficiales disminuye aun mas en
relacion con el 2019. En este afo, solo la especializacion en Sistemas tuvo una
mayor cobertura en instituciones oficiales. Ademas, algunas carreras como el
pregrado en Administracion de Redes y la Especializacibn en Desarrollo de
Aplicaciones Web solo fueron ofrecidas por instituciones privadas.

Esta es una problematica relevante para el pais, pues muchos hogares no pueden
costear los estudios de una institucion privada. Por tanto, solo la poblacion con
mayores recursos puede acceder a estas carreras, lo que tiene implicaciones graves
sobre la desigualdad. Por otro lado, es probable que no se logre satisfacer la
demanda laboral que existe actualmente y se mantenga la brecha en un horizonte

de largo plazo.
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Ahora, también se puede concluir que estas brechas no solo son un problema de
oferta, sino también de falta de recursos. Si este tipo de carreras resultan ser mas
costosas por la inversion que se debe hacer en equipos especializados, acceso a
internet, adaptaciéon de espacios, etc., es probable que solo las instituciones
privadas, que tienen mayor acceso a recursos y capacidad de adaptacion,
ofrezcan estos programas.

Grafica 4. Porcentaje de programas creados entre el 2021 y 2022 del
top 10 de programas en la brecha tecnoldgica para el ano 2019.
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Grafica 5. Porcentaje de programas creados entre el 2021 y 2022 del top 10
de programas en la brecha tecnoldgica para el ano 2022.
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Fuente: elaboracién propia, datos SNIES, 2022

En cuanto a la antigiiedad de este tipo de programas, es preciso sefalar que los
asociados a analitica son muy recientes, ya que datan de 2021 y 2022 (ver gréaficas
4y 5). Para el ano 2019, es evidente que se crearon nuevos programas para mitigar
la brecha y satisfacer la demanda del mercado laboral, a excepciébn de dos
programas (posgrado en Metodologias Agiles y el pregrado en Gestion de Proyectos
TI). Por el otro lado, para el afio 2021 solo se crearon programas para el pregrado
en Ingenieria de Software, la Especializacion en Gerencia de Disefio y la
Especializacién en Gerencia y Evaluacién de Proyectos.

Si bien, todavia no han surgido muchos programas para satisfacer la brecha que
existe en capital humano, seria interesante observar cuantos programas existiran
en un horizonte de 3 a 5 anos.
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Grafica 6. Numero de estudiantes graduados en el top 10 de programas en la
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(barras naranjas). Esto muestra que la razon por la cual se graduan tan pocos
estudiantes es principalmente la falta de oferta en estos programas.

Tabla 5. Numero de estudiantes matriculados en pregrado en el 2016 y
graduados en el 2021 en el top 10 de programas en la brecha tecnolégica

Numero Nuamero

Nivel de = estudiantes estudiantes Porcgntaje
Programa < 2 . estudiantes
formacion matriculados graduados raduados
2016 2021 9
Ingenieria Mecatronica Pregrado 11183 1331 12%
Ingenieria de Software Pregrado 2371 520 22%
Reparamon/mantenlmlento de Pregrado 10323 1755 17%
equipos de computo
Ingenieriaen Pregrado 14597 1090 7%
Telecomunicaciones
Ingenieria Informatica Pregrado 6756 122 2%

Fuente: elaboracién propia, datos SNIES, 2022

Tabla 6. Numero de estudiantes matriculados en posgrado en el 2019 y
graduados en el 2021 en el top 10 de programas en la brecha tecnolégica

Numero de Numero de

Nivel de estudiantes estudiantes Porcgntaje
Programa < 2 . estudiantes
formacion  matriculados graduados
2019 2021 graduados
Especializacién en Sistemas Especializacion 913 106 12%
Técnico en Sistemas Pregrado 1795 699 39%
Especializacion en 'GerenC|a de Posgrado 656 145 509,
Proyectos Informéaticos
Especializacidén en Arquitectura
Empresarial de Software Posgrado 136 79 58%
Maestria en Ingenieria Posgrado 188 113 60%

Electronica
Fuente: elaboracién propia, datos SNIES, 2022
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La desercidon en estos programas es otro factor que vale la pena analizar. Como se
puede evidenciar, la mayoria de estudiantes que se matriculan en estos programas
no se graduan (en un periodo de 5 afios para los programas de pregrado y un
horizonte de 2 afios para los programas de posgrado). De los pregrados, en el de
Administracibn de Redes solo se gradua aproximadamente el 1% de los
matriculados, seguido de Ingenieria en Telecomunicaciones, en el que se gradua el
7%.Este porcentaje sigue siendo muy bajo para la mayoria de programas, siendo la
Especializacion en Gerencia y Evaluacion de Proyectos el mas alto con un 52%, es
decir, tan solo la mitad de estudiantes matriculados.

Si bien, es posible que la falta de oferta de estos programas sea una de las mayores
causas de la brecha, también se puede ver que las altas tasas de desercion en
educacion superior influyen en el tamafo de este desequilibrio. Por eso, seria
importante estudiar porqué es tan alta la desercion, si es un tema de recursos, de
motivacién o de costo de oportunidad en el mercado laboral (es decir, que es mas
costoso estudiar que trabajar sin tener educaciéon superior).

Conclusiones

La disminucion de brechas entre la oferta y la demanda educativa de
programas asociados a habilidades digitales, permite una mejor insercion
laboral de las personas con titulos en éstas areas y una reducciéon en el
esfuerzo de busqueda de las empresas para llenar las vacantes.

Llenar las vacantes se traduce, por un lado, en progreso para los trabajadores y las
empresas, y también en progreso y digitalizacidén para el pais; ya que la articulacion
entre los programas educativos y el mercado laboral, de acuerdo con Nufiez (2019)
permite mejorar el acceso social y la retribucion salarial de los jévenes, lo que puede
conducir a una mejoria en las condiciones de vida y de empleabilidad de los
pobladores del territorio. En el sector de las tecnologias de la informacion, de
acuerdo con Gémez et al. (2021), el tener capital humano calificado en el sector TIC
es uno de los principales determinantes del crecimiento econémico y desarrollo de
una sociedad, por ello es relevante que se articulen los programas requeridos por
el mercado en este sector.

Ademas, el impulso de las habilidades digitales también se convierte en progreso y
avance para la sociedad, pues tiene un papel preponderante para fortalecer la
ciudadania digital. El desarrollo de estas destrezas en el sector TIC es un motor que
sirve para generar transparencia estatal, impulsar la distribucién del poder, en
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contraposicién a la centralizacion del mismo, reapropiarse del espacio publico,
descubrir nuevas formas de participacion econémica, politica y social, con enfoque
en los grupos mas excluidos, acceder a educacion, tramites y servicios publicos,
etc. De acuerdo con un estudio de la Comision Econdmica para América Latinay el
Caribe (Cepal)®, que identificd estas caracteristicas en iniciativas de ciudadania
digital en la region, este escenario hace “necesario reforzar los programas de
alfabetizacion digital, sobre todo con foco en la empleabilidad y en una ciudadania
participativa, pensando en proveer a los ciudadanos y ciudadanas de habilidades
digitales no solo como usuarios sino también como creadores de contenidos”. Es
decir, los beneficios del entrenamiento y apropiacion de las competencias en
habilidades digitales no solo tienen las esperadas y evidentes ganancias para el
sector productivo, sino que ademas pueden desbordarse en beneficios para la
sociedad y el Estado colombiano.

En el mundo, varios paises han tenido una fuerte transformacién digital desde el
sistema educativo, con éxito. En paises como Estonia, China, Corea del Sur, entre
otros, los conocimientos estratégicos como la analitica de datos, programacién o el
uso de herramientas como software especializado son impulsados en la educacion
media, con lo cual se facilita la informacién para motivar a diferentes jovenes a
buscar estos programas en su educacion postsecundaria (Queiruga, Et al. 2016).
En esta linea, programas como la articulacion en la media del Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) pueden centrarse en estas areas graduando técnicos y
motivando el acceso a los programas tecnoldgicos en jovenes, con lo cual se puede
suplir la brecha de capital humano, impulsar el crecimiento econémico y el desarrollo
del pais. Sin embargo, es necesario aclarar que la demanda de habilidades digitales
es dinamica y los programas deben ser agiles y adaptarse a la demanda futura, con
fortalecimiento de las habilidades TIC transversales. Asi mismo, debe haber
informacion fluida hacia los trabajadores sobre las demandas del mercado laboral,
de modo que puedan entrenarse y adaptarse, si es su eleccion, en las areas mas
requeridas por las empresas; ya que la accion del servicio publico de empleo y las
cajas de compensacion, al menos en las areas tecnoldgicas, ha sido insuficiente.

Otro aspecto relevante se encuentra en los certificados de educacion no formal,
cursos cortos y diplomados (no estudiados en este informe por limitacién de los
datos, pero muy importantes para impulsar el desarrollo de las TICs en el pais).
Desarrollos de calidad en este tipo de ensefianza pueden fomentar las
competencias requeridas para la realizacién de las actividades tecnoldgicas en
diferentes campos, lo cual fortaleceria el capital humano y facilitaria el acceso al
mercado laboral de la poblacién. El uso cada vez mas frecuente de herramientas
digitales, desde la ensefianza formal y no formal, pero también desde la vida

3 Disponible en https://www.cepal.org/es/publicaciones/47356-ciudadania-digital-america-latina-revision-

conceptual-iniciativas
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cotidiana, puede ser aprovechado por Colombia para generar una verdadera
transformacion digital en favor del bienestar de las personas, las empresas, el
Estado y la sociedad en general. Se requiere, para esto, una hoja de ruta de las
iniciativas digitales, con la pertinente pedagogia, que conduzca hacia el apropiado
uso y buen aprovechamiento de las herramientas tecnolégicas y de la comunicacion
en favor de la sociedad.
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El Laboratorio de Economia de la Educacién (LEE) es una
iniciativa de la Pontificia Universidad Javeriana que
investiga, evalua, analiza y provee informaciéon
cuantitativa sobre el sistema educativo.

LEE pretende guiar la toma de decisiones, asi como
también el desarrollo de innovaciones y politicas
educativas efectivas para impulsar la transformaciéon de
la educacion en Colombia.




