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1. TITULO
Analisis del comportamiento laboral en el sector TIC segun el tipo de formacion

académica culminada en Colombia.
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2. JUSTIFICACION

En un mundo afectado por la aparicion del COVID-19 y las medidas preventivas
decretadas por el Gobierno Nacional se fortalece la posicion estratégica de la seleccion de
las TIC como el eje fundamental de la economia nacional, es por esta razon que se
evidencia la necesidad del pais de generar talento humano en relacion a esta area de
conocimiento especifica, no solo por su gran aporte a la disminucién de los indicadores de
contagio al utilizarse para la realizacion efectiva de las tareas diarias, sino porque desde
tiempo anterior, se observa que sera un subsector que jalonara la economia mundial, y
aprovechara su rapida innovacion para mejorar la productividad de otras actividades
comerciales.

Es por esta razon que este trabajo de grado tiene como objetivo realizar un analisis
pormenorizado de la situacion actual de los jovenes colombianos en relacion a la formacion
en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, y su incorporacién al mercado
laboral, entendiendo el eje de la investigacion en las necesidades futuras de las empresas de
la industria y la imperiosa necesidad de fortalecer los mecanismos de educacion sobre el
tema.

Con base en lo anterior, este proyecto se realiza en busqueda de establecer las
necesidades primordiales de la industria para dar respuesta a las nuevas politicas de
fortalecimiento del area TIC que promueve el Gobierno Nacional ofreciendo herramientas
gue permitan conocer cual es el tipo de conocimiento que se requiere para dar respuesta a
las necesidades del mercado, al igual que establecer el impacto que se produce al presentar

el fendmeno de formar jovenes en campos de accion que no seran utilizados en su maxima
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capacidad por las empresas nacionales. (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las

Comunicaciones, 2020)

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, la brecha de talento humano con conocimiento en Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones crece con el paso del tiempo, las empresas se encuentran en
busqueda de profesionales que ofrezcan el conocimiento basico en programacion y sus
areas afines, pero las instituciones de educacién superior han visto disminuido el nimero de
profesionales en areas relacionadas con las TIC desde 2016 por primera vez desde su
aparicion. (Educacion Revista Semana, 2019)

Pero cual puede ser la razon para esta disminucion de egresados, tal vez la
evolucion de las tecnologias que se utilizan para el desarrollo de aplicaciones hace que las
carreras extensas cuya duracion se promedian entre cuatro y cinco afos se hacen no
pertinentes para el mercado laboral de esta area, puesto que el tiempo que dura el proceso
académico logra que las empresas demanden otras competencias, pero en este sentido, el
mismo futuro esperan los estudiantes que seleccionan la profundizacién de conocimientos
sobre una herramienta en particular, puesto que en su lugar deben iniciar nuevamente con
su proceso académico enfocado a herramientas diferentes que requieren un tipo de
conocimiento general para su rapido y eficaz entendimiento.

Es aqui, donde se presenta la disyuntiva sobre qué tipo de formacion es la mas
adecuada para estos nuevos tiempos donde la tecnologia es casi una obligacion, y la

innovacion es parte del paradigma general, y en este contexto son las necesidades de la
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industria y las exigencias del pais quienes deben enfatizar en los perfiles necesarios para el

desarrollo sostenido del subsector TIC.

4. INTRODUCCION

En la actualidad el proceso académico de los jovenes nacionales que muestran su
preferencia hacia las areas TIC se ve enfocado hacia dos corrientes diferentes en términos
de costos y tiempo, por un lado, se presentan las carreras profesionales o tecnoldgicas de
las areas especificas de las tecnologias de la informacion y los cursos cortos enfocados
hacia el conocimiento de herramientas especificas.

Para los dos casos las preferencias de los bachilleres nacionales para el momento de
su eleccidn estan delimitados al conocimiento basico de programacion y sus posibles
campos de accidn, por lo cual, las variables que mas ejercen influencia en la eleccion son el
costo de la formacion, el tiempo de estudio y la inmediatez de ingresar al campo laboral.
(SITEAL/TIC, 2019)

En este orden de ideas, seria acertado afirmar que el nimero de estudiantes que
optan por los cursos cortos seria superior a las demas areas de conocimiento, pero es
posible afirmarlo con el solo analisis de las variables que sustentan su eleccion; también se
debe entender que los bachilleres eligen estos cursos cortos como su preparacion inicial
para enfrentar la vida laboral, o seleccionan programas universitarios completos con el
objetivo de obtener una preparacion mas fuerte antes de ingresar al mercado profesional.

Por medio del analisis de la informacidn acertada seria posible encontrar cual es la

mejor opcidn para el pais en la seleccidn del personal idénea de acuerdo a los puestos de
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trabajo requeridos, o también establecer si las empresas realizan sus procesos de
contratacion enfocadas hacia el personal requerido, es interesante observar cOmo estas
respuestas pueden dar las sefiales efectivas sobre el comportamiento actual y el futuro a

corto plazo del desarrollo de estas areas de conocimiento en el pais.

5. OBJETIVOS
5.1.0bjetivo General
e Analizar el comportamiento laboral de los graduados en areas correspondientes a
ciencias TIC frente a las vacantes de la industria para identificar las estrategias que

permitan suplir las necesidades de talento humano para el futuro.

5.2.0bjetivos Especificos

Desarrollar un andlisis exploratorio de los datos y obtener un informe estadistico

sobre la situacion de oferta y demanda de recurso humano en el sector de las TIC en

Colombia.

e Generar la base de datos que permita el almacenamiento y la extraccion de la
informacion para su procesamiento.

¢ Implementar un modelo de mineria de datos para procesar los conjuntos de datos
con el fin de generar modelos predictivos, analisis de comportamiento y tendencias.

e Implementar una herramienta de visualizacion de informacidn interactiva que permita

la generacion de diferentes reportes.
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6. LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION
Con el objetivo de conseguir la informacion correspondiente para el inicio de la
investigacion es importante definir las organizaciones de tipos privada y publica que se
encargan de la recopilacion de los datos correspondientes al tema de la investigacion:

e Observatorio laboral del Ministerio de Educacion. Informacion disponible en:
https://www.mineducacion.gov.co/sistemasinfo/Informacion-a-la-mano/212400:Estadisticas

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. (DANE). Bases de datos
disponibles en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/educacion

e Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Telecomunicaciones (MINTIC).
Estadisticas  disponibles  en: https://colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-
propertyvalue-36342.html

e Datos Abiertos. Portal Publico de informacion estadistica, con informacion
disponible en:
https://www.datos.gov.co/browse?q=Educacion%20Profesional &sortBy=relevance

e Informe estadistico de oferta laboral del servicio publico de empleo, a disposicién en:
https://www.serviciodeempleo.gov.co/estudios-e-investigacion/oferta-y-demanda-
laboral/anexo-estadistico-de-oferta-laboral-buscadores

e Ministerio de Trabajo Nacional por medio de su herramienta de Fuente de
Informacion Laboral en Colombia (FILCO, obtenida desde:
http://filco.mintrabajo.gov.co/FILCO/faces/estadisticas.jsf

e Estudio de identificacion de brechas de capital humano para el sector TIC. Alianza

TIC, Ministerio del trabajo, Ministerio de las TIC, Ministerio de Educacién Nacional,
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SENA y mesa sectorial, a disposicion en:
https://herramientas.datos.gov.co/sites/default/filessESTUDI0%20DE%20BRECH

A%20SECTOR%20TIC.pdf

7. MARCO TEORICO
Descubrimiento del conocimiento en bases de datos (KDD)

Es entendido como el proceso de encontrar patrones validos, novedosos y
comprensibles que permitan entender el comportamiento de un grupo de datos, estos datos
son necesariamente un conjunto de hechos verificables, que para el caso de estudio son
bases de datos presentadas por entidades del Gobierno nacional o entidades comerciales
reconocidas, y el patrdn que se busca se presenta como un término definido para una
porcion de los datos que pueden ser caracterizados por medio de un modelo que tiene por lo
menos una caracteristica en comun. (Gorbea Portal & Madera Jaramillo, 2017)

Cuando se define este concepto como proceso se subdivide en diferentes pasos, en
referencia al término analizado estos pasos son: recoleccion de datos, preparacion,
busqueda de patrones, verificacion del conocimiento y preparacién, todos continuos por
medio de maultiples iteraciones. Este tipo de proceso KDD se realiza de una bisqueda o
inferencia, pues su conocimiento no se realiza por medio de calculos u operaciones
previamente definidas de las cuales se obtiene un resultado deseado, estos resultados se
obtiene por medio de las observaciones y determinaciones del realizador, por supuesto estas
conclusiones deben verificarse como validas en otros datos similares con un alto grado de

confiabilidad. (Flores Lagla, Cadena Moreano, & Villa Quisphe, 2019)
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Mineria de datos

Esta ciencia tiene sus inicios en la década de los 60 tiene como funcidn extraer
informacidn valiosa de grandes volumenes de datos, tiene sus origenes en la estadistica y
sus procesos de analisis de datos sin previa hipotesis.

Desde su aparicion ha presentado cambios en sus nombres desde arqueologia de
datos, extraccion de conocimiento entre otros, su funcion principal es el descubrimiento de
nuevas y significativas relaciones, tendencias y patrones de una gran cantidad de datos.

Tiene sus origenes en la actividad rutinaria de las organizaciones de acumular
informacidn, toda compariia se encarga de generar a diario mucha informacién de sus
diferentes modelos de negocio, pero como es posible elegir qué informacion es vital y cual
no, la mineria de datos persigue el descubrimiento automatico de la informacién importante
y requerida para la creacion de contenido, para lograrlo se utilizan diferentes técnicas y
herramientas con capacidad de procesar grandes cantidades de datos, para ser analizados
por medio de diferentes algoritmos que se encargan de realizar las tareas adecuadas sobre el
conjunto de datos.

Para desarrollar un proyecto de mineria de datos es necesario su division en fases,
estas subrutinas son de forma general, las siguientes, seleccion de datos, preprocesamiento
de los datos, transformacion de datos, seleccion de patrones y modelos, evaluacion de la
nueva informacién. (Romero Romero, 2018)

Técnicas en la mineria de datos
Para obtener excelentes resultados en el proyecto es imperativo, seleccionar la

técnica méas adecuada en referencia al tipo de proyecto y los resultados necesarios, con el
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objetivo de seleccionar la mas adecuada es imperativo entender que existen técnicas
predictivas, descriptivas y auxiliares, en razon al objetivo de la investigacion y por la
busqueda del prondstico de diferentes variables independientes se hace necesario presentar
las técnicas mas importantes de tipo predictivo, asi como los algoritmos que son mas
utilizados para esta misidn, a continuacion se exponen las técnicas mas utilizadas en la
actualidad:

Regresion lineal, es la técnica mas utilizada cuando existe la necesidad de establecer
relaciones entre los diferentes datos, por esta caracteristica se pueden establecer relaciones
entre datos numericos y presentar modelos de regresion, esta técnica permite predecir a
partir de un muestreo aleatorio de datos, puesto que su caracteristica principal es la
determinacion de relaciones entre diferentes variables, la precision de esta técnica depende
en gran valor a la cantidad de datos que se manejen, es decir, que su precision es
directamente proporcional al nimero de datos que se manejen (Uvidia Fassler, Cisneros
Barahona, Méndez Naranjo, & Villa Yanez , 2017), a continuacion se observa en la

ilustracion No. 1 una grafica correspondiente a la regresion lineal simple.

lustracion 1. Regresion lineal simple

325 o mmmm regresion lineal .
e datos L]

300

275

00 25 50 75 10.0 175 150 175 W0

Nota. Adaptado de IArtificial.net, regresion lineal — Error cuadréatico (MSE), por Martinez Heras, José.
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Reglas de asociacion, como su hombre lo indica esta técnica busca la aparicion de
asociaciones entre los resultados y un grupo de datos, es decir se evalian primero el soporte
o fuente (datos) y se contrasta con los resultados obtenidos en busqueda de verificar la
confianza de los resultados, esta técnica se sustenta en la ocurrencia de ciertos eventos
dentro de un conjunto de datos que producen un resultado comun. (Ruiz & Myriam, 2019)

Agrupamiento (Clustering), esta técnica permite entender como cierta informacion
agrupada o caso, pertenecen a diferentes clases y grupos lo que significa que comparten
algunas caracteristicas, desde alli el analisis se realiza desde otra nueva agrupacién con el
objetivo de encontrar relaciones no verificadas con los datos iniciales. (Flores Lagla,
Cadena Moreano, & Villa Quisphe, 2019)

Redes neuronales, este tipo de redes que tienen su disposicion en base con la
distribucion del cerebro humano y su capacidad de aprendizaje se fundamenta en el pasado
y las experiencias anteriores, que se utilizan para la resolucion de nuevos problemas.

Este tipo de técnica es capaz de aprender y detectar patrones y caracteristicas
comunes en los datos y con la particularidad de hacer previsiones y calificaciones una vez
se encuentran completamente implementadas. Esta técnica en razén a su capacidad de
aprendizaje, la sencillez en su utilizacion, la capacidad de adaptacion ante una realidad muy
cambiante es utilizada para el reconocimiento de imagenes y la busqueda especifica en
amplias cantidades de ubicaciones y datos. (Pincay Ponce, Angulo Murillo, Herrera Tapia,
& Delgado Muentes, 2020)

Arboles de decision, esta herramienta analitica tiene como objetivo el

descubrimiento de reglas y relaciones, por medio de la representacion de los datos en
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diagramas de flujo, que para esta técnica se presenta con forma de arbol pues los nodos
internos hacen representacion a las diferentes validaciones y sus ramas son las salidas desde
los nodos anteriores por cada una de las posibles rutas que tienen como salida la respuesta a
la afirmacion anterior, esta representacion se presenta a continuacion en la ilustracion No. 2
arbol de decision.

Estos arboles son utilizados para la prediccion por medio de condiciones sucesivas
en base con la limitacion de las opciones de respuesta y las condiciones necesarias para

ofrecer las medidas correctas de acuerdo con el escenario. (Camana, 2016)

lustracion 2. Arbol de decisién.

&

@ s una Ballena Esuna Osira

Esun Tigre Es una Vaca Es un Canario Esun Lagarto
Nota. Adaptado de Informatica UV, Practica 6, ejemplo de &rbol de decision. Guia 1, practica 6.

Forecast: este método tiene como finalidad la estimacion y anélisis de un grupo de
datos agrupados como una serie de tiempo con el objetivo de pronosticar el
comportamiento de la variable de interés, el método utiliza diferentes algoritmos
estadisticos para realizar el analisis y el prondstico de los datos, este tipo de pronostico
depende del modelo proporcionado, este método tiene la particularidad de permitir la
seleccion del nimero de periodos que se desean pronosticar. (Uvidia Fassler, Cisneros

Barahona, Méndez Naranjo, & Villa Yanez , 2017)
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Algoritmo K-means: este algoritmo se utiliza para el analisis de diferentes grupos,
su funcionamiento es el siguiente, divide los datos recogidos en diferentes grupos, en los
cuales se agrupan en razon a las caracteristicas comunes, con lo cual se busca encontrar
informacidn que, aungue se encuentra en los datos no se tiene en cuenta pues no datos no se
encuentran agrupados en relacion a sus diferentes clUsteres.

Algoritmo EM: este algoritmo define automaticamente un parametro de acuerdo al
analisis de los datos que componen la data, y en razon a este predice la probabilidad de
salida de un evento aleatorio dentro de los parametros de los datos.

Algoritmo AdaBoost: normalmente este algoritmo funciona dentro de otro
algoritmo que anticipa un comportamiento de acuerdo con los datos observados, con la
diferencia que tiene en cuenta los extremos estadisticos, se utiliza para crear un mayor
porcentaje de efectividad de las predicciones. (Gutierrez O. & Molina, 2018)

Algoritmo Holt-Winters: este algoritmo es la version mejorada del enfoque del
suavizamiento exponencial, tiene la ventaja de ser facil de adaptarse a medida que nueva
informacidn real esta disponible, se utiliza para realizar modelos de prondstico con triple
suavizado exponencial para los componentes de nivel, tendencia y estacionalidad, esto se
logra con la definicion de tres pardmetros Alpha, beta y gamma, Alpha especifica el
coeficiente que se utilizara para el suavizamiento de nivel, beta es el coeficiente para el
suavizado de tendencias y gamma se utiliza para representar el suavizado estacional. Este
tipo de procedimientos reducen los célculos y requerimientos en términos de
almacenamiento en las bases de datos, un factor de alta importancia cuando se estan

prediciendo muchas series de tiempo. (Gonzalez Farrofian, 2018)
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Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)

La concepcion de este término data de la aparicion de definiciones como nuevas
tecnologias, tecnologias de aprendizaje y conocimiento entre otros, la definicion de estos
términos se debe entender como el conjunto de las tecnologias que permiten la adquisicion,
produccidn, comunicacion, tratamiento y registros de informacion con estilo de voz,
imagenes y contenidos en los diferentes tipos de sefiales.

Esta definicion cambia constantemente al mismo tiempo que aparecen nuevas
tecnologias que tienen como fin el tratamiento de la informacion, por eso este entendido ha
cambiado multiples veces desde su aparicion en 1985 hasta la fecha, pero el objetivo es el
mismo, el proceso de almacenamiento de los datos para ser utilizados por las
organizaciones y las personas para su beneficio propio o general.

Las TIC comparten varias caracteristicas, inmaterialidad, que se refiere a que el
insumo de las tecnologias no es material, pues siempre esta materia prima es la
informacidn, un conjunto de datos que permite su almacenamiento, consulta, modificacién
etc.

Interactividad, pues las tecnologias de la informacion y la comunicacién permiten a
los usuarios una interactividad de los usuarios con la informacion de manera total, la
instantaneidad de la informacion, un factor que rompe con la distancia entre empresas y
naciones. (Grande, Cafion , & Cantén , 2016)

Alianza TIC colombiana
Desde el afio 2018 el pais vio la aparicion de una alianza publica de diferentes

organismos que buscan la realizacion de diferentes estudios que buscan identificar la
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demanda y oferta de capital humano en el sector TIC, asi como la presentacion de
estrategias que buscan aumentar la fuerza laboral en esta industria.

Esta alianza esta compuesta por el SENA, el Ministerio de las telecomunicaciones y
comunicaciones, EI Ministerio de Educacion Nacional, la Mesa Sectorial de gestion de
Tecnologia y Talento Digital, de su implementacion se lograron sincronizar acciones para
elaborar de manera conjunta diferentes estudios donde se identificaron las principales
brechas de capital humano y la prospectiva laboral del sector, asi como las tendencias que
marcaran el futuro de la industria en lo correspondiente con las nuevas necesidades de
competencias de tipo general y especificos para el empleo en los préximos afos.

De los estudios realizados se pueden presentar de forma alarmante que de un total
de 75 cargos TIC identificados existen brechas en todos los campos de conocimiento,
siendo la totalidad los siguientes, un 52% en los programas educativos profesionales, 31%
para el posgrado y un 17% en programas técnicos y tecnolédgicos. (Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, 2020)

También es fundamental resaltar que en la actualidad las competencias técnicas que
son mas solicitadas por las empresas del subsector TIC son analisis de sistemas de
informacidn, lenguajes de programacién y SQL, PHP y Angular, lo que concluye que en el
desarrollo de software la mayor cantidad de competencias son requeridas por las empresas
nacionales y las Instituciones de Educacidn Superior no estan proveyendo el conocimiento
especifico mas necesario para los estudiantes de las carreras afines. (Ministerio de las

Tecnologias de informacion y la telecomunicaciones, 2019)
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Nuevos paradigmas de contratacion

En esta nueva economia del conocimiento es importante para todos los Gobiernos
adaptar el perfil de egreso de los colegios secundarios y las universidades a las demandas
del mundo actual, en este sentido la mayor preocupacion en la actualidad es la modificacion
en los procesos productivos generados por la revolucion informatica y el incesante cambio
tecnoldgico, para atender esta preocupacion los gobiernos y las empresas deben entender
que el esfuerzo debe estar mancomunado entendido en recuperar la inversion de estos
actores en el sistema educativo con la graduacion de capital humano a nivel, técnico,
tecnoldgico y profesional renovado y general, con los conocimientos minimos, habilidades
y actitudes para enfrentar el desenfrenado avance tecnoldgico y la globalizacion que se
presenta en los periodos actuales. (Silva Montes , 2018)

Las economias y sociedades actuales basan su funcionamiento y éxito en el
tratamiento del conocimiento, en este orden de ideas, deben buscar capital humano que
permita aprender de su operacion, almacenamiento y clasificacion, con el objetivo de no
retrasar los indicadores macroecondmicos de las diferentes industrias, el tipo de trabajo
para el futuro estara enfocado en el saber interpretar antes del saber hacer, porque
seguramente el hacer sera modificado para que sea realizado por diferentes dispositivos que
crean un menor costo para las organizaciones.

Implementacion de la politica de Gobierno Digital

En lo referente a Gobierno Digital, Colombia establece una politica de Estado que

ha venido evolucionando en lo referente a su alcance e implementacion, todo lo anterior en

base con la conclusion y el reconociendo para el uso de las Tecnologias de la Informacién y
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las Comunicaciones, como el pilar fundamental para el mejoramiento de la gestion pablica
y la relacion del Estado con los ciudadanos. No por nada se ha creado, la estrategia de
Gobierno en linea, y de su éxito total, el ejecutivo presenta una nueva propuesta
denominada Politica de Gobierno Digital, con el objetivo de utilizar la tecnologia para el
monitoreo de todas y cada una de las entidades del estado y la presentacion de propuestas
innovadoras que permitan utilizar la tecnologia para reducir los tiempos de los procesos y la
aumenten la productividad en cada organizacion. (MinTIC, 2020)

Pero la anterior revolucion no para alli, el Gobierno observando el panorama le ha
apostado al incentivo de la educacion y el emprendimiento en el area de las tecnologicas de
la informacion y comunicaciones, teniendo en cuenta las proximas necesidades de las
organizaciones y la modernizacién actual, anticipandose a los cambios que las economias
emergentes deben aplicar para no quedar rezagado en el mercado internacional,
posicionando el pais como una gran posibilidad para recibir la inversion extranjera y
aumentar la probabilidad de exportar servicios de tipo informatico, preparando el camino
ha impulsado varias alternativas como Talento Digital, enfocada en la formacion de
técnicos, tecndlogos y profesionales para las areas TIC con créditos condonables a través de
aplicaciones especificas que fortalezcan las instituciones publicas, pero ademas estrategias
como Semilleros SEED certificados enfocados a ciudadanos de region que quieran
aprender a validar su idea de negocio a través de metodologias agiles, Spinit, programa de
acompafiamiento para que emprendedores digitales vendan mas y consoliden su mercado,

entre otros que buscan la consolidacién de los emprendedores del sector.
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Por lo anterior, es importante establecer si el esfuerzo del Gobierno tiene el impacto
deseado en la academia, y si los estudiantes de educacion superior pueden abastecer las
necesidades de este subsector de la economia, con lo cual se articularian los esfuerzos entre
academia, gobierno y comercio para fortalecer la industria con mayor potencial a futuro.

(Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones , 2018)

8. METODOLOGIA

El proyecto es una investigacion prescriptiva de tipo aplicada que se inicia con una
revision documental de las diferentes bases de datos de las entidades publicas y privadas
reconocidas que manejan las variables de interés para la investigacion, numero de
egresados de las instituciones de educacidn superior del pais enfocados hacia el area TIC,
asi como las personas que optan por la realizacién de cursos cortos de diferentes
plataformas de educacion, al igual que las tendencias de las empresas del subsector en
relacién a la necesidad académica de sus diferentes puestos de trabajo, también se presenta
informacidn correspondiente a estudios sectoriales que buscan la identificacion de las
diferentes brechas de conocimiento en el area TIC, estas variables en general relacionadas
con el paso del tiempo, con el objetivo de identificar las modificaciones que se han
presentado de un periodo a otro y entender las nuevas necesidades del mercado.

Por ultimo, para esta fase se establecen las politicas publicas para el area TIC a
nivel nacional y la normatividad relacionada con la promocidn e incentivo para los

estudiantes y emprendedores de la industria.
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Con la informacidn anterior se realiza el proceso de mineria de datos por medio de
la técnica CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining), para obtener la
comprension del problema, la exploracion de los datos, preparacion de la informacion,
transformacion de los datos, modelado de la informacién y la evaluacion del conocimiento.

Métodos que permitiran determinar si las necesidades de recurso humano actuales y
a futuro para las empresas del sector TIC deben focalizarse en el aprendizaje de tecnologias
informaticas independientes o la busqueda de personal en el area informatica de tipo
tecnoldgico y profesional.

En este aparte se presentan las consideraciones para cada una de las etapas de la
metodologia CRISP-DM, el detalle de cada uno y la seleccion de los modelos y algoritmos
de mineria de datos utilizados para la obtencion de resultados.

La metodologia seleccionada propone el desarrollo de todo proyecto de mineria de
datos a través de diferentes etapas, en las que cada una de estas implementa tareas
especificas con el fin de cumplir con los objetivos previamente establecidos.

Estas etapas se desarrollan de forma ciclica e iterativa, con la caracteristica de estar

en capacidad de devolverse a la etapa anterior cuando sea necesario.

lustracion 3. Etapas de la metodologia CRISP-DM

Analisis del — Analisis de
Probilemsa < los datos

Evilusciaon

Nota. Adaptado de publicaciones Research Gate, Herramienta HERMINWEB, por Ordofies, Yoanni y Horacio,
Darian.
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De acuerdo con la ilustracion No. 3 etapas de la metodologia CRISP-DM, los pasos
que se siguen en la metodologia se pueden resumir en los siguientes: compresion del
negocio, comprension y preparacion de los datos, modelamiento y evaluacion, para
finalizar con el despliegue del proyecto.

Con estas etapas se evidencia claramente que las etapas de esta metodologia son
concordantes con el proceso KDD, agrupan en dos de las etapas de CRISP varias capas del
modelo KDD, pero manteniendo la misma estructura con se presenta en la tabla No. 1

similitud entre CRISP-DM y KDD.

Tabla 1. Similitud entre CRISP-DM y KDD

KDD CRISP-DM
Identificacion del problema Comprension del negocio
Seleccion e integracion de los datos Comprension de los datos
Preprocesamiento de los datos
Transformacion de los datos Preparacion de los datos
Seleccidon e implementacion de la mineria de datos
Interpretacion y evaluacion Modelamiento y evaluacion
Post KDD Despliegue del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Aunque si bien las metodologias son muy parecidas es importante establecer que
KDD es el primer modelo aceptado por la comunidad cientifica para la extracciéon y
explotacion de informacion, y se basa en la mineria de datos como la etapa donde se realiza
la extraccion de patrones a partir de un grupo de datos inicial, pero no al proceso completo
de descubrimiento de conocimiento, con lo anterior se puede establecer que el método
CRISP profundiza en mayor detalle las tareas y actividades que se deben realizar en cada
etapa de proceso de mineria de datos y no solo una idea general del modelo, tal vez el
mayor beneficio de la metodologia CRISP es la comprension del negocio, pues no solo se

entiende el problema que se presenta sino que se investiga el contexto en que se presenta,
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se busca el entorno amplio de las circunstancias que los causan y la delimitacion de sus
consecuencias, con lo cual se entiende no solo el problema como en KDD sino que se
aborda informacion mas amplia de las caracteristicas del problema mismo y su ambiente.

Teniendo en cuenta lo anterior, y ademas la flexibilidad de la metodologia CRISP,
es la seleccionada para la realizacion de la investigacion pues, es posible entenderla como
un conjunto de tareas y actividades especificas que si bien tienen un orden preestablecido y
una jerarquia, la metodologia en si misma no explica como desarrollarlos y obliga a la
realizacion en un orden determinado, generando alta flexibilidad en los procesos y
aumentando la velocidad de todos los procesos metodoldgicos, pues si bien la metodologia
se divide en fases esta sucesion no es completamente rigida, pero ademas las fases se
descomponen en tareas generales, que estan compuestas por tareas especificas, pero esta
especializacién en tareas no propone un modelo para realizarlas ordenadamente.

A continuacion, se explican las etapas que componen la metodologia
seleccionada.
Comprension del negocio

Esta etapa se enfoca en el conocimiento del problema, esto se entiende como la
definicion del problema del negocio, con el objetivo de entender los requisitos que tendra el
proyecto en general. De esta clara definicion se desprenden decisiones con la misma
importancia como la seleccion de los algoritmos utilizados de las diferentes presentadas en
la actualidad.

Por lo anterior, y teniendo en cuenta el auge de los nuevos modelos de ensefianza

enfocados en la ensefianza de nuevas tecnologias individuales, recae la importancia de
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establecer las necesidades profesionales del pais en términos de talento humano, realizando
el andlisis del comportamiento académico y laboral del pais para establecer el tipo de
educacion necesaria para enfrentar los nuevos retos laborales del pais.

Con las caracteristicas expuestas se puede determinar que el problema cuenta con
las caracteristicas de un proceso de negocio, pues tiene un conjunto de acciones y
decisiones que son necesarios para presentar resultados que permitan seleccionar el método
académico mas adecuado para el futuro de los estudiantes nacionales.

Los desafios que presenta esta etapa son los siguientes, la capacidad econémica de
los estudiantes, las necesidades del mercado laboral actual, los diferentes modelos
académicos y las competencias especificas necesarias para el futuro de la industria.
Comprension de los datos

Con los resultados de la etapa anterior, es decir, con la definicion del problemay
los desafios del negocio, se inicia con la busqueda de la informacion correcta para realizar
el proceso de la mineria de datos, esta etapa inicia con la busqueda de la informacion
relacionada con las variables necesarias para la generacion de los indicadores del proceso.

Cuando se seleccionan estos indicadores la etapa comprende la seleccion de las
fuentes confiables de estadisticas y la recoleccidn inicial de los datos, para posteriormente
establecer las relaciones entre estos.

Esta etapa presenta la mayor demanda de tiempo en la realizacién del proyecto, las
principales tareas de son:

Recoleccion de datos, estableciendo las fuentes desde donde se obtienen.
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Descripcion de los datos, en esta actividad se definen los volimenes de la
informacidn y los formatos en que se encuentran.

Exploracion de los datos, presentado una estructura para la informacion y
comprobando la frecuencia y la distribucion de todos los datos.

Verificacion de los datos, en esta tarea se determina la calidad de los datos,
comprobando su consistencia, la existencia de datos nulos e irregularidades en la exactitud.
Preparacion de los datos

Cuando se finaliza la etapa anterior se tiene la informacion necesaria y se ha
analizado y validado completamente, es decir se tiene la certeza de contar con datos de
calidad para el analisis, en este instante se deben preparar para adaptarlos a las técnicas de
mineria de datos seleccionada.

Esta etapa se relaciona con el modelamiento y la aplicacion de las técnicas de
mineria de datos, con relacidn a que segun la técnica seleccionada es necesario procesar la
informacion de una determinada manera.

De acuerdo con la técnica los pasos a seguir son los siguientes:

Seleccion de datos, ubicando un subconjunto de los datos recolectados de la etapa anterior.
Limpieza de datos, se realiza la preparacién para el modelado, por lo general por medio de
técnicas de normalizacidn, valores nulos etc.

Estructuracion de datos, generando nuevos atributos o transformando con los que
se cuenta.

Integracion de los datos, agrupando la informacion que tiene una caracteristica en

comun por medio de una estructura que las pueda contener.



POLI

POLITECNICO
GRANCOLOMBIANO 27

INSTITUCION UNIVERSITARIA

Formateo de los datos, transformando los datos con el fin de ajustarlos para las
técnicas seleccionadas.
Modelamiento

Como el nombre lo indica en esta etapa se seleccionan las técnicas de modelado
mas apropiadas para el proyecto de acuerdo con el problema que se debe resolver, esto se
realiza de acuerdo a la informacion que ya esta procesada y validada de acuerdo a los
procesos de la etapa anterior.

Las variables para tener en cuenta en la eleccion de este modelado se deben tener
en cuenta los requisitos del problema que se encuentra en estudio y el conocimiento previo
del funcionamiento de la técnica, pues esto genera un punto a favor debido a que se
conocen los parametros que se deben ajustar.

Los pasos que se realizan en esta etapa son:

Seleccion de la técnica: esta seleccion se realiza de acuerdo con el tipo de problema
y el objetivo principal del proyecto.

Construccion del modelo: de acuerdo con la técnica seleccionada se aplica a los
datos recopilados para la generacién de uno o mas modelos.

Evaluacién del modelo: se realiza esta evaluacion con la interpretacion de estos
modelos en base al conocimiento previo y los criterios de éxito.

Evaluacién de los resultados: evaluandolos con los objetivos del proyecto.

Despliegue del proyecto
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De todas las etapas de la metodologia se obtiene conocimiento, con esta
informacién y el modelo ya validado, se establecen recomendaciones para el proceso de
negocio.

Se debe destacar que el proyecto de mineria de datos debe tener bien
documentados sus resultados, pues el objetivo de este tipo de proyectos es la creacion de

conocimiento a partir de nueva informacion obtenida.

9. DESARROLLO DE LA SOLUCION

Comprension del negocio

En esta etapa del proyecto se define el problema fundamental de la investigacion,
observando el panorama laboral en el pais y las politicas nacionales es evidente la
necesidad de suplir varias vacantes en el corto y mediano plazo referenciadas hacia las
tecnologias TIC, esto en constante crecimiento debido a la aparicion del fenémeno de salud
publica actual permiten inferir un contexto que vislumbra la necesidad imperiosa de formar
empleados con las competencias necesarias para abordar los problemas tecnoldgicos que
las empresas de las diferentes industrias necesitan.

En este orden de ideas, existen dos vertientes académicas actuales que permiten
fortalecer el capital humano nacional en aras de suplir las vacantes necesarias para la
transformacion digital de las empresas, la primera, el &ambito general compuesto por
diferentes programas técnicos, tecnélogos y profesionales de las areas de la informacién, y
segundo, la aplicacion de programas cortos enfocados a diferentes paradigmas y lenguajes

de programacién que permiten la rapida inclusion del estudiante en el &mbito laboral.
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Segun el Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
nacional en el sector TIC es evidente que la preparacion superior es muy importante para el
ingreso a la industria, en este orden de ideas segun las estadisticas de la cartera ya
mencionada es muy poco el personal que se presenta en las empresas TIC son
conocimientos de técnicos informales a continuacion se presenta un grafico correspondiente

a la distribucion para el periodo 2018 del nivel de formacion en la industria.

lustracién 4. Formacion de Colombianos en carreras TIC en diferentes niveles.

VOCACIONAL — — DOCTORADO

.— TECNICO INFORMAL

UNIVERSITARIO ——
~——— TECNICO LABORAL

— TECMICO FROFESIOMAL

TECNOLOGIA

Nota. Adaptado de DANE, formacion de los nacionales en carreras TIC para diferentes niveles, por
Estadisticas del Ministerio de las Tecnologias y la informacion.

De acuerdo con las estadisticas de estos nimeros las personas gque cursan
diferentes estudios de tipo superior en areas TIC estaban para 2018 distribuidos de la
siguiente forma, universitario 49.91%, tecnologico 12.21%, técnico laboral 10.17%, técnico
profesional 2.53% y técnico informal el 18.39%. (Ministerio de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, 2018)

Para alcanzar el objetivo de la investigacion es necesario utilizar la informacién pablica de
los organismos interesados en los &mbitos académicos e industriales con el objetivo de
presentar un sistema de informacion que presenta a la poblacion objetivo la informacién

especifica con referencia al ambito laboral TIC del pais segmentado al tipo de educacién
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recibida y las competencias desarrolladas durante el proceso académico. En esta etapa se
encuentran diferentes bases de datos e informacion con un alto grado de desorden y
caracteristicas no adecuadas para el desarrollo del proyecto, sin embargo, presentan
informacidn muy valiosa que debe ser organizada para hacer parte de la investigacion.
Comprension de los datos

En esta fase se establece la base fundamental de todo el sistema, los datos sujetos
de analisis y exploracion, para este estudio es importante identificar datos de fuentes
confiables que permitan obtener resultados fiables, estos deben tener su fundamento en

organizaciones reconocidas y estadisticas nacionales.

30

Durante esta fase se encuentran multiples falencias, iniciando con la contradiccion

de datos de la misma indole seguramente en razon al ambito revisado, asi como cifras
parcializadas de acuerdo con el organismo emisor, después de la organizacion y
verificacion de los datos se encuentra informacién muy valiosa que aporta a la
investigacion en frentes como las necesidades laborales futuras, el nimero de graduados
actuales y los perfiles de busqueda mas solicitados por parte de las empresas.

La informacion recolectada para la utilizacion de la investigacion es la siguiente:
Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior

El nuevo sistema de consulta interactiva del Ministerio de Educacion es de
dominio publico y cuenta con toda la informacidn necesaria para establecer el panorama
académico de la educacion superior. Para el andlisis se utilizan las estadisticas de las
personas que fueron admitidas a las diferentes IES pues son muchos los inscritos pero los

verdaderos datos de personas en formacion hacen parte de los admitidos por las
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instituciones. De esta base de datos se resaltan las variables de nivel nacional y regional del
numero de graduados en relacion con los periodos 2010 a 2019, asi como la fecha de
presentacion de los datos.

Este organismo publico de estadistica ofrece la informacion correspondiente a los
principales indicadores del mercado laboral de la poblacion colombiana de acuerdo con
aspectos relacionados con su educacién, como la asistencia a una institucion educativa y el
titulo logrado. De esta fuente de informacion las variables con mayor importancia son el
numero de graduados en los diferentes niveles de educacion, técnico, tecnologico y
profesional TIC, y las fechas de graduacion correspondientes.

También se utiliza la encuesta realizada en términos de la dindmica de formacion
para el trabajo, sus principales caracteristicas y la participacion en procesos de certificacion
en competencias de la poblacidn de 15 afios y mas, en esta base de datos es importante
destacar la variable correspondiente al nimero anual de graduados en todos los cursos de
educacion TIC y la fecha de graduacion correspondiente.

Plataforma publica datos.gov

En esta plataforma se presenta informacion correspondiente a las matriculas en
estadisticas de Educacion Superior por nivel de formacion y de acuerdo con los diferentes
municipios, ademas del nimero de instituciones educativas con ofertas activas, de esta
fuente de informacidn es importante ubicar la variable correspondiente al nimero de
matriculados en areas TIC en la IES de los diferentes municipios, y el periodo

correspondiente a las matriculas.
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Portal pablico del servicio de empleo

Este portal publico tiene informacion estadistica de los buscadores de empleo de
todas las regiones del pais, asi como informacidn relacionada con la edad, nivel educativo,
area ocupacional, experiencia laboral, aspiracion salarial, entre otras. De esta base de datos
se determinar como variable principal el namero de oferentes y vacantes para el sector TIC
en los diferentes periodos desde 2014 a 2020.
Fuente de Informacion Laboral de Colombia

Herramienta suministrada por el Ministerio del Trabajo para presentar las
estadisticas correspondientes a la cartera, en este portal se utiliza la estadistica enfocada a la
poblacién que termina un programa académico de una institucion de educacion superior, lo
que sugiere un indicador que muestra la oferta de trabajadores calificados en el territorio.
De esta base de datos es importante determinar el nimero de graduados en areas TIC con
respecto al fin de los diferentes periodos desde 2010 a 2019.
Informe estudio sectorial Alianza TIC

De este informe se extrae la informacion correspondiente a los datos sobre la
identificacion de las brechas de capital humano para el sector TIC con enfoque en la
explotacion de datos y prospectiva, asi como la identificacién de las competencias
generales y especificas para el sector a partir de un estudio realizado en diferentes
municipios del pais a través de encuestas individuales con empresas de diferentes tamafios
del sector TIC a nivel nacional.

Preparacion de los datos
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La preparacion de los datos se inicia con la seleccion de la informacion mas amplia
de las bases de datos seleccionadas, en este sentido de siete (07) bases de datos previamente
seleccionadas se han eliminado dos (02) teniendo en cuenta que la informacion es similar, y
seleccionando los datos de mayor completitud y fiabilidad, por estas razones se han
eliminado del analisis las bases de datos del DANE en lo correspondiente a la formacion
para el trabajo, puesto que los indicadores son muy generales y observando la base de datos
la ficha mas especifica divide la poblacidn nacional de acuerdo a su nivel de estudio, datos
gue se encuentran mas especificos en otra fuente de informacion, en la ilustracién No. 4
ficha de asistencia educativa se presenta la distribucion del archivo correspondiente al

maodulo de formacion para el trabajo a nivel nacional.

llustracién 5. Ficha de Asistencia Educativa

ey

INFORMACION PARA TODOS

Gran Encucsta Intcgrada de Hogares - GEIH

El futuro Gobiernc
es de todos de Colombia

Total nacional
Abril-junic (2013-2019)

Total nacional

2013 zo14a 2015 2016 2017 zo18 2019
Abr - jun Abr - jun Abr - jun Abr - jun Abr - jun Abr - jun Abr - jun

3.305 3.218 3.324 3.615 3.503 3.495 3.734

122 125 121 126 112 116 111

alg 282 EE] 405 400 267 416

1 224 202 221 190 203 188 169
1.270 1.250 1.288 1.560 1.a88 1.498 1.632
1.254 1.238 1.251 1.334 1.298 1.327 1.407

18 11 12 1 o o o

Fuente: DANE, Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH] - Modulo de Formacion para el Trabajo.

Mota: = Las categorias de educacién son elaboradas a partir de la Clasificacién Internacional Mormalizada de la Educacion
adaptada para Colombia (CINE — 2071 A.C.). Esta fue establecida ¥ adoptada mediante la Resolucidn 776 de 2015 del

Nota. Adaptado de Estadisticas Departamento Nacional de Estadistica, Modulo de formacién para el
trabajo, por DANE.

Asi como la base de datos correspondiente a la poblacion economicamente activa que asiste
a los diferentes niveles educativos del pais, teniendo en cuenta que la informacion es
irrelevante para los intereses y la determinacion de resultados de la investigacion, también se
encuentran fuentes de informacién mas fiables y con un mayor nimero de indicadores que

proveen valor a la investigacion.
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En la ilustracion No. 5 poblacién econémicamente activa, se evidencia la
informacidn que presenta el modulo correspondiente a esta poblacion y se observa que
presenta informacion innecesaria para la investigacion.

lustracién 6. Poblacion econémicamente activa.

i 'ANE 8 El futuro Gobierna
esde todos  de Colombia
INFORMACION PARA TODOS

Gran Encuesta Integrada de Hogares

Poblacién econémicamente activa que asiste o no a preescolar, escuela, colegio o universidad
Total Nacional
Aiio 2010 - 2019

Total
Concepto Afio

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
% poblacién en edad de trabajar 829 830 832 835 837 839 841 841 843 844
TGP 62,7 63,7 64,5 64,2 64,2 64,7 64,5 64,4 64,0 63,3
TO 354 56,8 57,8 58,0 584 59,0 58,5 584 57,8 56,6
™ 1.8 108 104 9.6 9.1 89 92 94 97 10,5
Poblacidn total mayores de 3 afios 41.890 42443 42,983 43.506 44.006 44,528 45.018 45.588 46.081 46.621
Poblacién en edad de trabajar 34708 35.248 35.781 36.307 36.827 37342 37.851 38.355 38.861 39.355
Poblacién econémicamente activa | 21.777 22.446 23.001 23.292 23.654 24173 24.405 24,697 24.863 24.902
Ocupados | 19.213 _l 20.020 20.696 21.048 21.503 207 22,156 22383 22457 22.287
Desocupados 2.564 2426 2,394 2243 2151 2,156 2.249 2314 2.406 2,615
Inactivos 12929 12.802 12,680 13.015 13072 13.169 13.446 13.658 13958 14.453

Nota. Adaptado de Departamento Nacional de Estadistica, por poblacién econdmicamente activa, DANE
Estadisticas.

En este sentido, las bases de datos que seran fuentes de informacidn para el posterior
analisis son las siguientes:
NUmero de inscripciones en programas de educacion superior del Ministerio de

Educacién Nacional.

A 8 gl € F

lHustracion 7. Namero de inscripciones en Educacion Superior.

¥

MUMERO DE INSCRIPOIONES EN PROGRAMAS DE EDUCACION SUPERIOR - COLOMBIA 2018
1101|  1101|UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Principal 1|OFICIAL 4l BOGOTA D.C 11001 BOGOTAD.C. o 5IN PROGRAMA ESPECIFICO 0[NO APLICA|
1101] 1101[UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Principal OFICIAL [ BOGOTA D.C 1001 BOGOTA D.C. INGENIERIA AGRONOM ICA [PREGRAD:
1101] _1101[UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Principal [OFICIAL [ BOGOTA D.C 1001 BOGOTA DLC. INGENIERIA AGRONOMICA PREGRAD:
1101] 1101[UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Principal [oFiciAL [ BOGOTA D.C 11001 BOGOTA D.C. INGENIER|A AGRONOMICA PREGRAD
1101|1101 |[UNIVERSIDAD NACIONAL DF COLOMBIA Principal [oFiciAL [ BOGOTA D.C 11001 BOGOTA D.C. o NUTRICION ¥ DIETETICA PREGRAD!
1101] 1101[UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Tprincipar [OFICIAL Fp ¢F) BOGOTA D.C 1001 BOGOTA D.C. 0 NUTRICION ¥ DIETETICA 1[PREGRAD:
1101]  1101[UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA [Principar 1}_cncm. ¢E) BOGOTA D.C 13001 BOGOTAD.C. 10 NUTRICION ¥ DIETETICA 1[PREGRAD:
1101]  1101[UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA lpvmmpal 11UF|‘:¥AL [ 11 BOGOTA D.C 11001 BOGOTA D.C. 10 NUTRICION ¥ DIETETICA 1‘PREGRAD

Nota. Adaptado de Ministerio de Educacion NAacionaaiv, numero de inscrib?:iones a programa§ de
educacion superior, por MinEducacion.
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Numero de graduados en educacion superior de la Fuente de Informacién Laboral

de Colombia.

lustracion 8. Nimero de graduados en educacion superior.

Periodicidad
Anual
Anual
Anual
Anual
Anual
Anual
Anual
Anual

Anual

Nota. Adaptado de Ministerio de Educacion Nacional, numero de graduados a nivel nacional, por

&

NuUmero de graduados en educacién superior

B =

Afo Geografica
017 Colombia
2016 Colombia
D015 Colombia
2014 Colombia
2013 Colombia
012 Colombia
2011 Colombia
2010 Colombia
%009 Colombia

El empleo

es de todos

D E

Temidtica Valor
Superior o universitari
Superior o universitari
Superior o universitari
Superior o universitari
Superior o universitari
Superior o universitari
Superior o universitari
Superior o universitari
Superior o universitari

Estadisticas MinEducacion.

Mintrabajo

4623 67-
423182
374738
359607
351790
344904
299792
227378
212445

Tasa de ocupacion de acuerdo con el nivel de estudios de la Fuente de Informacion

Laboral de Colombia.

lustracion 9. Tasa de ocupacion por nivel de estudios.

El empleo

es de todos

d| A B c
1_

2_

3_
47
5_

5_

7 Tasa de ocupacion
8 Periodicidad Afo Geografica
9 |Anual 2013 Colombia
10| Anual 2019 Colombia
11 |Anual 2019 Colombia
12 |Anual 2019 Colombia
13 |Anual 2018 Colombia
14 |Anual 2018 Colombia
15 |Anual 2018 Colombia
16 | Anual 2018 colombia
17 |Anual 2017 Colombia
18 |Anual 2017 Colombia
19 |Anual 017 colombia

D

Tematica

Hasta basica primaria
Basica secundaria
Media

Superior o universitari
Hasta basica primaria
Basica secundaria
Media

Superior o universitari
Hasta bdsica primaria
Basica secundaria
Media

Valor

Mintrabajo

53,2

38,3[

64,3
68,2
55,1
39,7
65,4
68,9

56
40,3
65,7

Nota. Adaptado de Ministerio de Educacion Nacional, tasa de ocupacién nacional, por MinEducacion

Estadisticas.
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Poblacion ocupada de acuerdo con su ultimo titulo obtenido del Departamento de

Estadistica Nacional.

[lustracién 10. Poblacion ocupada en relacién a su Gltimo titulo académico

A B c D E F G H ! J K
DANE
INFORMACION PARA TODOS

L -

3

n Gran Encuesta Integrada de Hogares

Poblacién ocupada segin tltimo titulo obtenido y oficio principal
Total Nacional

5 _|Ano 2010 - 2019

3

7 |Total

& |Concepto Afio

9 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013
10 | Total Ocupados 19213 20020 20696 21048 21.503 207 22156 22383 22457 22287
11 | Profesional y técnico 1704 1873 1978 2232 2267 2302 2359 2436 2448 2595
12 | Directores y funcienarics plblicos 485 480 510 s09 ) S84 568 S04 495 aTe
13 | Personal Administrative 1612 1665 1755 1759 1859 1920 1923 1903 1966 1764
14 | Comerciantes y Vendedores 3451 3.559 3.630 3.765 3746 380 3824 3770 377 3.750
15 | Trabajadores de servicios 241 3.566 3837 3976 4102 4270 4204 43 4280 4330
16 | T ) agropecusnios y 3460 3.560 3554 3485 3440 3472 3487 3.660 3.660 3487
17 | Trabajadores y operarios no agricolas 4858 5184 5.268 5155 5370 5.503 5456 5526 5.666 5719
18 | No informa 145 152 164 178 175 185 185 184 168 180
19
20 | Ninguno 10744 10.800 10.500 10532 10.581 10273 10157 2872 2435
| I Profesional y técnico L] o0 a1 T4 73 43 50 52 a4
22 |Directores v funcionarios publicos 73 &9 67 ] 52 56 62 55 44
23 |Personal Administrativo 264 250 234 225 232 183 196 il 148

No'ta.‘Adéptado de Deﬁértamer‘lfc‘) Nacional de Eéiédisticﬁ; onblaélbln ocubéaa seg‘L'J“ri titulo obtenid‘d”por
Estadisticas DANE.
Oferentes registrados en los portales de empleo de acuerdo con el nivel educativo,
del sistema de empleo pablico nacional.

lHustracion 11. Oferentes registrados en portales de empleo

& B c 1] P ) R 3 T u W W X i Z b

‘2 Vacantes registradas por afio y mes segiin departamento y
3 Clasificacion Sectorial CIIU 4AC
4
5 2015 -2020
5 Desagregacion Clasiticacién Sectorial I 4AC 2016

Dﬁ,?ggf .| Departament| Seccién [ Nombre Seccidn -1 MNef ] Dig m En(_ Fel | Ma ] Ab] Mar ] Jur| Jul ] Ag(] Ser] De_
8 o Tkl nacianal SECCIGN & Aaricultura, ganaderis, caza, siviculturay pesea 1545 1330 7982 1242 1087 k2l 1164 1033 1183 1007 1313 1133 1294
3 o Tukal nacianal SECCIOME Explatacion de minas y canteras 1.087 B4 8510 952 46 745 1173 1173 1583 1383 1834 1774 FATC)
i} | 1] Total nacianal SECCIANC Industrias manufactureras 12160 4082 G4643 13843 WA 1933 W25 12897 13321 420 W36 13003 11853
1l o Total nacianal SECCIEMD Suministra de electricidad, gas, vapor y aire acondicionada 268 168 oz 245 284 b4} 328 32 o 30 420 oy ot
12 il Tatal nacianal SECCISME Diistribusidn de agua; evacuacian y tratamienta de aguas residuales, gestid 208 178 1433 242 e 177 240 184 185 7] il 164 17
13 o Total nacianal SECCIOMF Canstruccian 4604 3138 33034 5216 5368 4195 5400 4671 44999 4367 BATY 4923 454
14 1] Total nacianal SECCIOMG Camercio | par mayar y al por menar; reparacion de vehiculos automotal 16.370 12280 HeE? e 18223 16038 19973 f6MEE 1AW 1604 fane LI C %
15 o Tatal nacianal SECCIOMH Trangporte y lmatenamiento 4671 4288 30808 4678 5087 4491 5245 4313 4713 3880 456 4353 4226
16 1] Total nacianal SECCION| Alojamientoy servicios de comida 4233 3738 26052 4378 4184 3888 B.0E3 182 4325 22 5025 5205 B304
i o Total nacianal SECCION J Infarmacin y comunicaciones B.0E7 5380 0689 7188 8508 7423 9483 L] 9933 a0z a4 0452 2
1 o Tukal nacianal SECCION K Betividades financieras | de zequros 4038 3438 40445 4355 5031 4016 5420 4700 5052 4728 BT 4827 4303
13 o Total nacianal SECCIONL Actividades inmobilirias kil 566 6293 1098 1213 1048 1083 9 843 T 862 T4 Tz
20 o Total nacianal SECCION M Actividades profesionales, cientiticas y téenicas 16503 12913 0885 14303 5ME LEATEI Tk} ki 6139 1364 BZEE W4T 14197
| o Total nacianal SECCIGN N Betividades de senvicios administrativs § de apoya 11604 3421 7e308 2002 1770 0 1243 0876 12022 WEN 10T R2NE 11394
2 o Total nacianal SECCION O Administiacicn plblica y defensa; planes de sequridad social de afiiacidn g o8 2378 22840 273 2803 2268 3080 3169 2878 209 2530 Zh34 2506
23 o Total nacianal SECCIOMP Educatidn 4003 360 28045 4718 3882 328 4062 3 4173 3583 4196 3574 418
u nn Total nacianal GFCCIAM T Detividades de stannifn de 1 2l humana n ds aaisteneis znnizl Rndd 4809 ERRIE] RRI7 RERR R2RN k237 L1 RNdd 40R8 LE L) R 49

Nota. Adaptado de Observatorio del Servicio Pablico de Empleo, vacantes registradas por afio, por
Servicio pablico de empleo, estadisticas.
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Una vez se han seleccionado las bases de datos se continua estandarizando la
informacidn para su analisis, estas acciones se realizan con la eliminacion de las columnas
con informacion no relevante, y la preparacion de la informacién de acuerdo con el
estandar seleccionado por la aplicacion utilizada.

Modelamiento y evaluacion

Para el modelamiento y la evaluacion de la informacion se selecciono el software
RapidMiner, para iniciar se limpia y preparan las bases de datos con el fin de unificar su
presentacion. En lo referente al archivo de demanda laboral se procede a filtrar las
ocupaciones para presentar solamente lo relacionado con la informacion y las
comunicaciones y se presenta la informacion de forma vertical y en un periodo de mes a

mes.

llustracion 12. Estructura intermedia base de datos demanda laboral.

Vacantes registradas por afio y mes
Q Fryti segun departamento y
Clasificacién Sectorial ClIU 4AC

Desagregacién Clasificacién Sectorial CIIU $AC 2015
D'I:;‘:Il:'llgf +| Depanament Seceién [ Hombre Seccidn E{ En{_| Fel | Ma_ Ab 7 Mar 7 dur Jul 7 Aol ] Ser| Oe[| HNof_ Dig .
| [} Totalnacional SECCION J Informacidny comunicaciones 4481 4487 4.590 4.286 3925 2.5EE 4072 4268 4521 2467 2.087 5.920) 80.6891
Ell Amazonas SECCION J Informacidny comunicasiones 2 4 [1} B [1} 1 o 1 o o 2 o &
05 Antioguia SECCION J Informacidn y comunicasiones 242 272 247 264 208 260 323 233 ekl TEE 835 583 4784
a Arauca SECCION J Informacidny comunicasiones 3 4 1 2 4 i} 2 2 5 3 5 3 33
03 Atlantico SECCION J Informacidny comunicaciones 28 Bl 54 43 51 51 Te T B4 175 160 03 44
1 Engora DC, SECCION J Informacidny comunicaciones 363 3508 3673 330 3.00¢ 2783 3083 3.363 3.381 B.3TE B.001 4577 46773
13 Eiolivar SECCION J Informacidny comunicaciones 27 36 28 38 26 22 17 23 43 25 42 3 i
" Rrmarh SECTIAR IRFAImEniAR 1 oA i seinnes 7 1 19 aa £l w 78 1” 298

Fuente: Egldaborvécién“prop;"ia.
En la ilustracion No. 11 estructura intermedia de la base de datos para la demanda
laboral se presenta la estructura del archivo original que presenta el servicio nacional de
empleo.
Continuando, la informacion se totaliza por afio y se presenta en forma vertical por
departamento, tal como aparece en la ilustracion No. 12 estructura final de la informacion

para la demanda laboral.
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lustracién 13. Estructura final demanda laboral 2015-2020.

Fuente: Elaboracion propia.

Con relacion a la base de datos de la poblacion mayor de 15 afios asistente a cursos

DEPARTAMENTO VACANMNTES FECHA
Amazonas 16| 20/12/2015
Antioguia A784| 20/12/2015
Arauca 33| 20/12/2015
Atlantico 944| 20/12/2015
Bogota D.C. 48.773| 20/12/2015
Bolivar 371| 20/12/2015
Boyacs 296| 20/12/2015
caldas 373| 20/12/2015
Cacuetad 24| 20/12/2015

TIC se debe filtrar la informacion para los cursos correspondientes a ingenierias e

informatica.

llustracién 14. Estructura intermedia base de datos asistente cursos TIC.

TOTAL NACIONAL

Concepto abr -jun 13 abr -jun 14 abr -jun 15
Informéatica 297 276
Ingenieria y profesiones afines 123 105

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez en este estado se procede a verticalizar la informacién y acomodarla al
estandar buscado para la aplicacion elegida, para esto se suman las dos casillas presentadas
y Se presentan como un unico item, con lo cual finalmente la estructura es presentada en la
ilustracién No. 14 final base de datos asistente a cursos TIC.

lustracién 15. Estructura final base de datos asistente cursos TIC.
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NACIONAL (POBLACION FECHA
Total Nacional 421152| 01/06/2013
Total Nacional 381155| 01/06/2014
Total Nacional 377512| 01/06/2015
Total Nacional 375256| 01/06/2016
Total Nacional 392561| 01/06/2017
Total Nacional 399987| 01/06/2018
Total Nacional 425632| 01/06/2019

Fuente: Elaboracion propia.

Para lo concerniente a los trabajadores del campo TIC la base de datos se convierte
en dos hojas, donde se evidencian las personas que laboran en los diferentes cargos de la
industria segun su formacién académica, primero se presentan los profesionales y
tecnologos de la industria y posteriormente las personas que no tiene ningun titulo formal,

pero hacen parte de las empresas del subsector.

lHustracion 16. Estructura profesionales y técnicos trabajando en areas TIC.

Descripcion Total Fecha
Profesional y tecnologo TIC 228562| 15/12/2010
Profesional y tecnologo TIC 271056| 15/12/2011
Profesional y tecnologo TIC 328952( 15/12/2012
Profesional y tecnologo TIC 389745| 15/12/2013
Profesional y tecnologo TIC 449862 15/12/2014
Profesional y tecnologo TIC 474121( 15/12/2015
Profesional y tecnologo TIC 457633| 15/12/2016
Profesional y tecnologo TIC 462501| 15/12/2017
Profesional y tecnologo TIC 424511( 15/12/2018
Profesional y tecnologo TIC 498526( 15/12/2019

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 17. Estructura empleados sin titulo formal trabajando en areas TIC.
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Descripcion Total Fecha
Sin titulo 79526| 15/12/2010
Sin titulo 69852 15/12/2011
Sin titulo 90015( 15/12/2012
Sin titulo 91568| 15/12/2013
Sin titulo 74598| 15/12/2014
Sin titulo 73159| 15/12/2015
Sin titulo 49526| 15/12/2016
Sin titulo 50120( 15/12/2017
Sin titulo 52458| 15/12/2018
Sin titulo 41256| 15/12/2019

Fuente: Elaboracion propia.

En las ilustraciones No. 15y 16 se presenta la estructura final de los archivos
utilizados para el anélisis del personal de la industria TIC segun su nivel de estudios y su
comportamiento a través de los afios.

Con el objetivo de presentar la informacion correspondiente a la base de datos de
los egresados en areas TIC por anualidad, se debe filtrar cada carrera haciendo referencia a
todos los campos de conocimiento de las telecomunicaciones e informatica, filtrar la
informacidn por afio seleccionado, al igual que por el departamento de ubicacion de la
institucion de educacion superior (IES) y realizar la sumatoria de todos los graduados en las
diferentes disciplinas, para finalizar sintetizando el resultado de forma Unico por cada afio

anterior.

llustracion 18. Base de datos inicial Graduados TIC.

Lenee Codigo del Departame Municipio
Cédigo de de Principal D (s nto de Cédigo del o Cédigo
| la |ES PADRE E:ucacién . o | Selctso Sector IES D Caracte Caracter IES e domicilio Municipio domicilio SNIES del Programa Académico
Institucion uperior eccional  rlE! programa
ﬂ (IEs) . n n ﬂ n n ([} ﬂ de IaIEh n de IaIEh ﬂ
1101 1101 UNIVERSIDA PRINCIPAL 1 OFICIAL 4 UNIVERSIDA 11 BOGOTA DC 11001 BOGOTA DC 26 INGENIERIA DE SISTEMAS
1101 1101 UNIVERSIDA PRINCIPAL 1 OFICIAL 4 UNIVERSIDA 11 BOGOTA DC 11001 BOGOTA DC 26 INGENIERIA DE SISTEMAS
1101 1101 UNIVERSIDA PRINCIPAL 1 OFICIAL 4 UNIVERSIDA 11 BOGOTA DC 11001 BOGOTA DC 26 INGENIERIA DE SISTEMAS
1101 1101 UNIVERSIDA PRINCIPAL 1 OFICIAL 4 UNIVERSIDA 11 BOGOTA DC 11001 BOGOTA DC 26 INGENIERIA DE SISTEMAS
1101 1101 UNIVERSIDA PRINCIPAL 1 OFICIAL 4 UNIVERSIDA 11 BOGOTA DC 11001 BOGOTA DC 94 MAESTRIA EN INGENIERIA - INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION
1101 1101 UNIVERSIDA PRINCIPAL 1 OFICIAL 4 UNIVERSIDA 11 BOGOTA DC 11001 BOGOTA DC 94 MAESTRIA EN INGENIERIA - INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION
1101 1101 UNIVERSIDA PRINCIPAL 1 OFICIAL 4 UNIVERSIDA 11 BOGOTA DC 11001 BOGOTA DC 94 MAESTRIA EN INGENIERIA - INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION
1103 1101 UNIVERSIDA SECCIONAL 1 OFICIAL 4 UNIVERSIDA 17 CALDAS 17001 MANIZALES 4132 ESPECIALIZACION EN ADMINISTRACION DE SISTEMAS INFORMATICOS
1105 1105 UNIVERSIDA PRINCIPAL 1 OFICIAL 4 UNIVERSIDA 11 BOGOTA DC 11001 BOGOTA DC 147 LICENCIATURA EN DISENO TECNOLOGICO CON ENFASIS EN SISTEMAS MECANICOS
1105 1105 UNIVERSIDA PRINCIPAL 1 OFICIAL 4 UNIVERSIDA 11 BOGOTA DC 11001 BOGOTA DC 170 MAESTRIA EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION APLICADAS A LA EDUCACION
1105 1105 UNIVERSIDA PRINCIPAL 1 OFICIAL 4 UNIVERSIDA 11 BOGOTA DC 11001 BOGOTA DC 147 LICENCIATURA EN DISENO TECNOLOGICO CON ENFASIS EN SISTEMAS MECANICOS

Fuente: Elaboracidn propia.
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El resultado final del trabajo presenta el siguiente aspecto, ilustracién No. 18
“estructura graduados TIC”, un archivo en el cual cabe destacar que se pasaron de 388.771
filas a solo 28.878 registros repartidos en tan solo veintisiete (27) departamentos donde se
ubican las diferentes instituciones que prestan el servicio de educacion superior, durante el
transcurso del horizonte analizado se observa como aparecen y desaparecen departamentos
en razon a la creacion y eliminacion de sus correspondientes instituciones de educacion

superior, en este caso el valor para el periodo sera igual a cero (0).

lustracion 19. Estructura graduados TIC.

Graduados TIC Total Fecha
Antioquia 724| 15/12/2001
Atlantico 567 15/12/2001
Bogota D.C. 5380| 15/12/2001
Bolivar 141| 15/12/2001
Boyaca 70| 15/12/2001
Caldas 110| 15/12/2001
Cordoba 97| 15/12/2001

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que los modelos de informacion que se presentan tienen una
linea de tiempo establecida, se aplicara el modelo de Forecasting pues el objetivo del
proyecto es pronosticar el comportamiento de la demanda y oferta de las vacantes en el
sector TIC, para determinar las nuevas fortalezas que se deben buscar en el proceso
académico para la industria.

Para la elaboracion de estos pronosticos se selecciond el algoritmo de holt winters,

esto en razén a que la regresion lineal necesita que el histérico presentado tenga forma de
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linea recta, situacion que no se presenta en ninguno de los conjuntos de datos analizados y
por otro lado el algoritmo seleccionado permite pronosticar diferentes valores numericos en
un periodo de tiempo determinado por medio de la técnica de suavizamiento exponencial
con tres variables, teniendo en cuenta tanto el crecimiento como el descenso de los datos, lo
que aumenta la precision del prondstico y disminuye el margen de error para el proyecto en

particular.

llustracion 20. Formato establecido para RapidMiner

Openin Turbao Prep aﬁ Auto Madel

Row No. DEPARTAME... VACANTES FECHA

1 Amazonas 16 Dec 20, 2015
2 Antioguia 4784 Dec 20, 2015
3 Arauca 33 Dec 20, 2015
4 Aflantico 944 Dec 20, 2015
5 Bogota 46773 Dec 20, 2015

Fuente: Elaboracion propia.
Cuando los archivos son correctamente recibidos por la aplicacion seleccionada

para la mineria se presenta su informacion como aparece en la ilustracion No. 19 “Formato
establecido para RapidMiner”

Para el preprocesamiento de los datos se utilizan los modulos correspondientes
para el alistamiento de la informacion y la seleccion de la informacion importante para la

investigacion, este proceso de preprocesamiento difiere para cada archivo analizado, pero a
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continuacion se presenta el proceso utilizado en general, pues sus cambios se dan en la
configuracién de cada uno de los modelos.

lHustracion 21. Modelo creado para el preprocesamiento de los datos.

Select Attributes Remove Unused Val... Write Excel

inp exa | exa
o aon

Retrieve Graduados ... Filter Examples

J!f' MF

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la ilustracion No. 20 “modelo creado para el preprocesamiento
de los datos” el modelo inicia con el mddulo de Retrieve, este modulo se crea cuando el
archivo gue contiene la informacion hace parte de los repositorios locales de RapidMiner,
cuando esto se realiza se debe imponer diferentes atributos a los datos del archivo, para el
caso las variables numéricas tienen el atributo prediction mientras las fechas tendran el
atributo id con el objetivo de informar a los modelos que la informacion que se busca
predecir son los valores numéricos y el identificador son los valores de tipo date, una vez
configurados este archivo se arrastra al panel de proceso y se crea automaticamente el
maodulo.

Con el modulo Select Attributes, como su nombre lo indica se seleccionan los
atributos importantes del archivo, es decir, se esta en capacidad de eliminar las columnas

innecesarias para la investigacién sin importar el tipo de atributo que sea la columna.
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Filter Examples, permite filtrar las celdas del archivo por medio de diferentes
filtros, este modulo permite seleccionar los valores adecuados para cada atributo, se utiliza
para establecer valores que sean acordes a los rangos de cada caracteristica.

Remove Unused Values, busca los valores que tienen errores en todo el archivo y
de acuerdo con la configuracion los ubica como un numero promedio, un valor
predeterminado o una formula especifica, se utiliza para tener un archivo consistente y
completo.

Por ultimo se crea un archivo de Excel con las especificaciones finales para ser
procesado en busqueda de un pronostico certero, cabe resaltar que cada tipo de archivo
necesita un numero de médulos distintos, pero el modelo es eficiente con todos ellos,
cuando el archivo tiene una caracteristica en especifico completa el médulo simplemente se
deja con los valores especificos para no afectar su integridad y se continua con el siguiente,
este modelo busca crear archivos que tengan la informacion de interés para la investigacion
y produzcan los mejores resultados de prediccion.

Una vez cada base de informacion esta procesada en la aplicacion seleccionada es
posible implementar el modelo presentado a continuacidn para obtener un pronéstico para

cada una de las variables de interés.
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llustracion 22. Modelo creado para el procesamiento de los datos.

Filter Examples Apply Forecast
inp exa f exa for . exa
o oni o
unm v 4 / -

|
Write CSV |

inp o thr /
Retrieve Cursos TIC Holt-Winters it Fﬁ —

= Lk

J! v ori

Fuente: Elaboracion propia.

En lo relacionado con el procesamiento de los datos la ilustracion No. 21 “modelo
para el procesamiento de los datos” exterioriza como Se inicia con la inclusion de los
archivos en los repositorios locales de RapidMiner, esto con el objetivo de arrastralos al
area de trabajo y formar el médulo de Retrieve este modulo provee el repositorio entrante
para el archivo que sera utilizado, estos archivos son los creados en la etapa de
procesamiento presentada anteriormente.

A continuacion, se presenta el médulo de Filter Examples con el objetivo de filtrar
las celdas de acuerdo con parametros que busquen aumentar la exactitud del modelo, en
este mddulo de acuerdo con las necesidades del archivo se pueden eliminar celdas que estén
fuera de un rango razonable para cualquier atributo y buscar el mejor pronostico de la
aplicacion.

El mddulo de la técnica de suavizamiento exponencial triple Holt-Winters tiene la

ventaja de tener en cuenta los componentes de nivel, tendencia y estacionalidad en sus
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prondsticos lo que aumenta la efectividad de sus resultados para los tipos de datos que se
manejan en la investigacion, para entender su funcionamiento la variable Alpha especifica
el coeficiente para el suavizado de nivel, la variable beta contiene el coeficiente de
suavizado para las tendencias y Gamma maneja el coeficiente del suavizado para la
estacionalidad, este operador se selecciona pues si bien existen operadores similares este
maodulo en particular esta disefiado especificamente para trabajar con series de tiempo, su
mayor ventaja es que el modelo de prondstico se aplica a los mismos datos que se
procesaron, los coeficientes utilizados para la configuracion del archivo de cursos de

capacitacion en educacion TIC son los siguientes:

lHustracion 23. Configuracion Médulo Holt-Winters para los cursos de capacitacién TIC.

Parameters

B Hoit- Winters

time series attribute POBLACION v |d
has indices

indices attribute FECHA ¥ |G

alpha: coefficient for level smoothing 04
beta: coefficient for trend smoothing 01
gamma: coefficient for seasonality smoothing 0.6)
period: length of one period 2

seasonality model multiplicative v (@

Fuente: Elaboracion propia.

La seleccion del método Holt-winters tiene su fundamento en el comportamiento de
las variables de interés en los periodos anteriores, donde las graficas demostraban que se
presentaba una tendencia lineal positiva pero con una estacionalidad prolongada en el
tiempo, teniendo en cuenta lo anterior se selecciond este método pero ademas se seleccion6
el modelo multiplicativo porque estas estacionalidades cambian en funcion a las diferentes

series de tiempo, con relacion a la seleccion de los coeficientes seleccionados es natural que
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se busque la minimizacion la medida global de error para el prondstico, es por esto que para
el Alpha obtiene un valor de 0.4 en relacion a que la tendencia positiva en los
comportamientos se mantiene, beta es igual 0.1 pues la estacionalidad se presenta en
periodos de tiempo que son conocidos y su generacion es un proceso casi automatico, y
gamma con 0.6 pues es necesario que el porcentaje de suavizamiento sea superior al 50%
por la necesidad de realiza la aproximacion mas certera posible, estos indicadores se
conocen por método del método de minimos cuadrados. Por medio de la minimizacién de
la suma de los errores cuadrados.

El Operador Apply Forecast se utiliza para presentar un horizonte de pronostico
especifico, en la ilustracion No. 22 “configuracion modulo Holt-Winters” se presentan los
diferentes atributos que se deben configurar para obtener los resultados deseados, su
funcién es usar un modelo ya definido con el Holt-Winters para predecir los valores
siguientes de una serie de tiempo especifica, para esta investigacion los horizontes seran
diferentes con el objetivo de establecer prondsticos hasta el periodo 2026, esto con el
objetivo de establecer conclusiones con un mismo horizonte pronosticado, en la ilustracion
No. 23 “configuracion modulo apply forecast” se presenta la configuracion para los datos

de los cursos de capacitacion TIC.

lHustracion 24. Configuracion Modulo Apply Forecast para los cursos de capacitacion TIC.
Parameters

. Apply Forecast

forecast horizon 7 i
add original time series i

add combined time series i

Fuente: Elaboracién propia.
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Por ultimo, con el operador Write CSV se exportan los resultados a una ubicacion

especifica en un archivo de extension csv para facilitar su analisis.

Con este modelo propuesto, ya es posible continuar con la evaluacion de la
informacidn, como insumo se obtienen los prondsticos para las demandas y ofertas en el
sector TIC, asi como las personas mayores de 18 afios que asisten a cursos cortos sobre la
industria y el nimero de profesionales, tecndlogos y técnicos al igual que las personas sin

formacion académica superior que se encuentran laborando en el sector TIC hasta el afio

2026, para determinar las necesidades de la academia e industria de este subsector a futuro

y las competencias necesarias para adecuada satisfaccion de los nuevos puestos de trabajo.

Se resalta que para el caso de la demanda y la oferta del sector laboral TIC se
obtienen resultados de acuerdo con cada departamento nacional, pero para el caso de los

cursos cortos y el namero de personas que laboran en el sector discriminados por su nivel

de formacion los resultados son de forma anual, y todas las proyecciones obtenidas siguen

la misma estructura.

lHustracion 25. Estructura de la proyeccion Asistentes cursos TIC.

Rows Ho. FECHA

dun 1, 2013 1.
dun 1, 2014 1.
Jun 1, 2015 1.
dun 1, 2016 1.
Jun 1, 2017 1.
dun 1, 2018 1.
Jun 1, 2019 1.

May 21, 2020 ...

oW ~ (5, W N =Y

May 31, 2021

2
[=]

May 21, 2022 ..

-
4

May 31, 2023 ...

Y
8]

May 20, 2024

-
W

May 30, 2025 ...

-
Iy

May 30, 2026

Fuente:

forecast of ...

348627.408

370265.015

308564 .860

325122184

268502.313

279979.353

228439765

POBLACION

421152

381155

37T¥512

375256

392561

399987

425632

Elaboracidn propia.

POBLACION ...

421152

381155

37T¥512

375256

392561

399987

425632

348627 408

3T7T0265.015

308564.860

325122184

268502 313

279979.353

228439765

lHustracion 26. Estructura de la proyeccion de profesionales, tecndlogos y técnicos trabajando en el sector

TIC.
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Row Ho.

10

11

12

13

14

15

16

7

Fecha

Dec 15, 2010...
Dec 15, 2011...
Dec 15, 2012

Dec 15, 2013...
Dec 15, 2014...
Dec 15, 2015...
Dec 15, 2016...
Dec 15, 2017

Dec 15, 2018...
Dec 15, 2019...
Dec 14, 2020
Dec 14, 2021...
Dec 14, 2022
Dec 14, 2023...
Dec 13, 2024...
Dec 13, 2025

Dec 13, 2026...

Torecast of ...

?

?

=

?

?

525630.098

584954 232

B03678.871

665808.917

681727.645

T46663 602

¥59776.419

Total

228562

271056

328952

389745

449862

474121

457633

462501

424511

498526

?

?

?

Fuente: Elaboracion propia.

49

Total and for...
228562
271056
328952
389745
449862
474121
457633
462501
424511
498526
525630.098
584954 232
GO03678.871
G55808.917
GB81727.645
746663 602

TS9T7TE5.419

lHustracion 27. Estructura de la proyeccion de personal sin educacidn superior trabajando en el sector TIC.

Row No.

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

Fecha

Dec 15, 2010..
Dec 15 2011..
Dec 15, 2012
Dec 15, 2013...
Dec 15 2014..

Dec 15, 2015...

Dec 15, 2016

Dec 15, 2017...

Dec 15 2018..

Dec 15, 2019

Dec 14, 2020..

Dec 14, 2021

Dec 14, 2022

Dec 14, 2023..
Dec 13 2024,

Dec 13, 2025

Dec 13, 2026

forecast of ...

7

?

?

51227.133

ATT4T 830

54215694

50454 458

57204.254

53161.087

60192815

Total

79526

58852

90015

91568

74598

73159

49526

50120

52458

41256

?

?

?

?

Fuente: Elaboracidn propia.

Total and for...

79526

58852

90015

91568

74598

73159

49526

50120

52458

41256

51227 133

ATT47 830

54215694

50454 458

57204254

53161.087

60192815

Una vez se corre la aplicacién se obtienen los resultados del prondstico como se

observa en las ilustraciones 25 a la 27 correspondientes a las estructuras de las

proyecciones para vacantes, graduados y personal TIC hasta 2026.
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Despliegue del proyecto

Para el despliegue del proyecto es necesario el uso de una aplicacion que permita
presentar los resultados de forma interactiva, facil de operar por parte de cualquier tipo de
usuario y que este en capacidad de presentar modelos fiables en relacion a una variable
especifica, para lo anterior se selecciona la herramienta Power Bl en razon a su facilidad
para conectar y presentar los datos mediante una plataforma escalable y unificada lo que
beneficia a los usuarios en su observacion y obtencién de conocimientos por medio de los
datos, ademas la interactividad en la presentacion de informacion por medio de reportes,
informes, paneles y conjuntos de datos de forma ordenada y facil de entender, lo que
facilita no solo la presentacion de los resultados sino la facilidad de obtencion de la
informacidn necesaria para nuevos investigadores que pretendan iniciar su generacién de

conocimiento desde los resultados de la presente investigacion.

10. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Teniendo como fundamento los resultados obtenidos de acuerdo a los prondsticos
arrojados por el software utilizado en lo referente al mercado laboral TIC, el
comportamiento de los empleados de la industria segin sus estudios la investigacion
permite determinar el panorama del pais en estos ambitos y ofrecer posiciones que permitan
identificar las necesidades actuales y futuras para el personal que se encuentra en
preparacion con el objetivo de enfrentar los cambios y retos de un subsector econémico que

tiene un amplio futuro en todos los campos laborales del pais.
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Como primera medida se establecen los vacios que provee los graduados que tiene
anualmente el pais contra las nuevas vacantes que se generan en una industria de amplio
crecimiento, pero también se evidencia la falta de colaboracion por parte de las industrias
con el sector educativo en la busqueda de creacion de programas académicos que se
encuentren en capacidad de brindar profesionales competentes para estas nuevas labores.

También se evidencia el progreso periodico de la contratacion de diferente tipo de
personal donde se dividen las personas que trabajan en la industria TIC de acuerdo con sus
conocimientos adquiridos, entre profesionales, tecn6logos y técnicos, asi como el personal
que cuenta con diferentes cursos enfocados en herramientas especificas de programacién y

otros modelos de educacion individual.

10.1. Proyecciones nacionales
Con el objetivo de presentar de manera inicial un panorama general de los
resultados, a continuacion, se presentan las proyecciones a nivel nacional de las diferentes
variables analizadas, estudiadas en lapsos de tiempo anual con el objetivo de entender su

comportamiento a través los afios y establecer su futuro mas préximo.

lHustracion 28. Comportamiento personas mayores de 18 afios que asisten a cursos de educacion TIC.
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Poblacion Asistente a cursos TIC

Afios

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion No. 28 “comportamiento de las personas mayores de 18 afios
asistentes a cursos de educacion TIC” se presenta claramente como si bien en periodos
pasados los cursos en temas TIC tenian un buen auge, este impacto cambio radicalmente y
tiene como tendencia su comportamiento a la baja desde 2019, y es que para los afios 2014
a 2019 las campafias publicitarias de las empresas encargadas de este tipo de cursos tenian
amplia circulacién a nivel departamental y nacional, lo que impulsaba a la juventud
nacional a buscar su aplicacion en razon a la rapidez de finalizacion y la posibilidad de
mejorar su ingreso al empleo formal de una forma rapida y con mejores condiciones
salariales, teniendo en cuenta que la industria de la tecnologia y sus diferentes variantes
ofrecen una amplia gama de necesidades de recurso humano, pero una vez los interesados
son contratados se debe observar diferentes falencias especificas en términos de
razonamiento critico y operacion sobre algoritmos, pues sus conocimientos se fundamentan

en la operacion de diferentes lenguajes de programacion y sus entornos de trabajo, asi como
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de modelos especificos de conocimiento que no tienen un sustento adecuado para la
aplicacion en la vida laboral actual, en este orden de ideas las empresas pueden evaluar si la
contratacion de este tipo de personal no solo genera un desgaste administrativo sino
econdémico, pues una vez se ha contratado el personal también se esta en la necesidad de
capacitarlo, generando costos adicionales pues su capacitacion se ofrece desde las bases

mismas de los diferentes paradigmas y teorias correspondientes.

[lustracion 29. Comportamiento nivel de estudios personal TIC.

Trabajadores TIC

746,663

ook 581,727
665,808

503,678
600k 584,954

525,630
498,526

ez 4 462,501
o.s82 57,633 .
424,511

389,745

328,952

271,056

228,562

100k 90,015 91,568

79,528 g5 ss2 74,585 73,159 i oron
49,526 50,120 52,458 51,227 a7 747 54,215 50,454 57.204 53,161 .

41,258

4 6 8 10 12
Con estudios Superiores Sin estudios Superiores

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la ilustracién No. 29 “comportamiento nivel de estudios personal
TIC” se observa como dentro de todos los periodos el personal correspondiente al sector
TIC cada dia estd méas enfocado a las personas con diferentes estudios superiores completos
(técnicos, tecndlogos, profesionales y superiores), lo que indica que la mano de obra es
muy calificada en la industria, pero ademas se observa claramente que la tendencia de los

profesionales aumenta afio tras afio mientras el personal sin este tipo de estudio tiende a la
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baja, esto en razdn a la especializacion que el subsector muestra cada dia, lo que indica que
el personal humano de la industria es altamente capacitado y se debe amoldar
constantemente a las necesidades del mercado, esta formacion se logra con una base fuerte
en temas de algoritmia, historia de la programacion y fuentes en temas como base de datos
y programacion en la nube, la cual no es posible abarcar en cursos cortos y por lo tanto se
crean grandes vacios en las personas que optan por este tipo de capacitacion corta.

Si a todo lo anterior, se le suma la innovacion y la constante creacion de nuevas
formas de trabajo, asi como de paradigmas de disefio y produccion que traen consigo las
nuevas tecnologias de la industria, es evidente que las personas que trabajan en la industria
necesitan obligatoriamente excelentes bases para entender los cambios que se producen
constantemente en la industria.

Frente a este panorama la Unica oportunidad que deben tener las personas
interesadas en ingresar a la industria TIC es formarse profesionalmente en las instituciones
de educacion superior debidamente registradas ante el Ministerio de Educacién Nacional,
en este orden de ideas y en aras de combatir el factor econdmico que se resalta como el de
mayor impacto para la no presentacion de todos los interesados en este tipo de
instituciones, seria recomendable implementar campafias que permitan mediante la union
entre industria y academia, el ingreso de toda la poblacion interesada a este tipo de
formacion, por medio de una inclusion inmediata a las empresas del subsector y un
descuento obligatorio de némina que les permita garantizar sus estudios hasta la
culminacion, con lo cual no solo se acrecentaria el nimero de aspirantes a los cargos

vacantes, sino que se aumentaria la calidad de educacién impartida en las aulas nacionales.
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Lo anterior, se puede confirmar cuando se observa el promedio de cada una de estas
variables, mientras el promedio de profesionales trabajando en el sector se encuentra en
503.000 el personal sin este tipo de formacion solo alcanza los 61.500(pero se debe tener en
cuenta que dentro de este rango estan otro tipo de profesiones que realizan funciones
especificas de su conocimiento) por lo que este valor seria mucho menor, pero ademas el
porcentaje promedio de aumento de profesionales del subsector se encuentra en un 8.8%
mientras el personal con otro tipo de formacion disminuye en razén de 4.4% con cada afio
que pasa.

Para sintetizar graficamente esta relacion entre personal con estudios superiores
dentro del subsector se presenta la siguiente ilustracion donde se expone la situacion para el

periodo 2019.

lHustracion 300. Distribucion empleados TIC 2019.
Distribucion Empleados TIC 2019

41256;8%

m Sin estudios Superiores

m Con estudios Superiores

498526;92%

Fuente: Elaboracién propia.

De la anterior ilustracion No. 30 “distribucién empleados TIC 2019 cabe resaltar
como el 92% de la participacion del personal TIC tiene estudios superiores desde términos
de iniciados hasta finalizados, en sus diferentes niveles y solo un 8% de la poblacion que

labora en la industria no presenta ningun tipo estudio superior, lo que obligatoriamente los
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enmarca en el sector de los empleados que ingresaron al subsector con el conocimiento de

alguna herramienta en particular a traves de educacidn de cursos cortos y especificos.

lustracion 311. Comportamiento nivel de vacantes y graduados TIC a nivel nacional.

ados, Tota de vacantes

160,710

117,973

59,764

19,167 22,078 22,003

Graduados Vacantes

255,168

230,991 229,680

76,249

23 438 26,6359 27,208 25,788

2019 2020 2021

Ano

Total de graduados

Fuente: Elaboracion propia

158,073

26,743

Total de vacantes

545,945

244,878

31,017 31,504

435,725

29,705

301,683

30,656

Con esta ilustracion No. 31 “comportamiento nivel de vacantes y graduados TIC a

nivel nacional” queda claro que aunque el pais tiene un incremento muy leve afio tras afio

en el nimero de graduados en areas TIC, estos valores no son suficientes para atender la

demanda de vacantes para la industria, este es uno de los factores que puede afectar la

calidad de los productos de la industria, puesto que las empresas se ven obligadas a recibir

personal que no tiene un conocimiento previo coherente para los puestos que van a

desempefiar y por lo tanto el tiempo de prueba o acomodacién al cargo es muy amplio,

siendo este el mejor escenario, porque también se puede dar que el porcentaje de rotacién

del personal en las empresas TIC sea muy alto, pues las personas contratadas solo buscan
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satisfacer su necesidad basica de remuneracion y una vez encuentran los puestos de trabajo
adecuados amplian este porcentaje de rotacion.

Ahora bien, es importante establecer que la politica educativa del pais tiene
enfoques muy diferentes al de las necesidades actuales de puestos de trabajo, por lo que se
enfocan a los estudiantes desde edades cortas en otros tipos de conocimiento que aunque
necesarios en la actualidad tienen dificultades para el desarrollo de su ejercicio laboral, en
este sentido es importante inculcar desde muy pequefios a los estudiantes colombianos
practicas enfocadas al uso y el entendimiento de las bases tecnoldgicas con el objetivo de
ejercer presion para que sean alcanzados un minimo de créditos o logros informaticos y
tecnoldgicos, pues si bien todas las areas del saber son necesarias y de obligatorio
conocimiento, es indudable que cada una de ellas se ve afectada positivamente por la
aparicion de la tecnologia en sus actividades diarias, lo anterior para concluir que en la
actualidad para impulsar no solo el sector TIC, sino la economia nacional en general es
importante ampliar la catedra en areas como la informatica, tecnologia y bases de
programacion pues son habilidades que en la actualidad pueden ser caracterizadas como
generales.

Todo lo anterior, con base en la ilustracidn que presenta la diferencia del aumento
entre los graduados de programas TIC con las vacantes que ofrece el clUster de esta
industria, pues como se observa mientras el promedio de las vacantes oscila entre las
220.000, las instituciones de educacién superior estan graduando un promedio de 26.000

estudiante por afio lo que genera no solo una brecha gigante de personal TIC, sino una
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reduccidn creciente de la tecnologia que es aplicada en las diferentes empresas del pais,
generando un rezago tecnoldgico que es cada vez mayor con los paises de la region.

Ahora bien, ante este panorama se hace evidente que se establezcan politicas que
permitan flexibilizar el ingreso a la educacion superior, porque de no ser asi y aunque no
sea la solucion es una de las razones por las cuales las empresas del subsector deben acudir
a personal especializado en otras areas para atender sus necesidades, lo que va en contravia
de la calidad de sus productos y servicios, pero ademas dificulta la competencia de las
empresas nacionales en el ambito internacional.

Para concretar este analisis se hace inevitable observar como desde 2019 a 2025 los
graduados aumentan tan solo en 3.400 mientras las vacantes lo hacen en 225.000 un
fendmeno que debe ser atendido por todas las entidades publicas y privadas que deben velar
por la modernizacion de todos los procesos de la sociedad pues es evidente que la falta de
profesionales y personal TIC es una grave desventaja del subsector, no en vano esta
situacion ya es advertida por los diferentes medios de comunicacion nacionales como es el
caso del diario La Republica quien en su articulo de 11 de abril de 2019 por medio de
entrevista al gerente de IBM Colombia ya mencionaba que el déficit de profesionales
rondaba los 45.000 (la entrevista se puede observar en el siguiente enlace:
https://www.larepublica.co/empresas/sector-de-tecnologias-tiene-deficit-de-45000-
empleados-en-colombia-2850190) y segln esta investigacion este valor aumentaria para los
préximos afos.

10.2. Proyecciones departamentales
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Para continuar se presentan las diferencias entre el nimero de graduados a nivel
nacional en el sector TIC contra las vacantes a nivel departamental, para iniciar el analisis
es fundamental expresar que existen seis (06) departamentos que en la actualidad no
cuentan con instituciones de educacion superior lo que para el afio 2021 es impensado para
un pais que tiene la economia naranja como su pilar fundamental, estos departamentos son
Amazonas, Arauca, Guainia, Guaviare, Vaupés y Vichada como se observa en la ilustracion
No. 32 “departamentos sin instituciones de educacion superior”, para estos casos se
presentara el prondstico hasta el 2026 de sus vacantes en este subsector, pues si bien no
cuentan con programas presenciales TIC si ofrecen un nimero constante de vacantes en

esta area de conocimiento.

lHustracion 322. Departamentos sin instituciones de educacion superior.

Fuente: Elaboracidn propia.

A continuacion, se presentan los resultados de los departamentos mas importantes
y las regiones que presentan condiciones fuera de la generalidad del pais, en la que se

demue4stra que con el paso del tiempo la brecha entre graduados y vacantes se amplia afio
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tras afio, es decir, que con el paso del tiempo existe un mayor nimero de vacantes que

graduados en el sector TIC.

llustracién 333. Comportamiento nivel de vacantes y graduados en Antioquia.
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Fuente: Elaboracion propia.

La ilustracién No. 33 “comportamiento de vacantes y graduados en Antioquia”

60

zslo)s

4,251

demuestra como en el departamento de Antioquia el incremento de las vacantes es muy alto

para el comportamiento de los graduados de las universidades del departamento, si se

tienen en cuenta los datos promedio, mientras las vacantes son 17.000 puestos los

graduados solo llegan a 3.900 esta situacion provee anualmente un promedio de 13.000

vacantes que no son suplidas por profesionales del departamento, cabe destacar que el

departamento de Antioquia en la actualidad provee amplios puestos de trabajo en este

sector por sus altos niveles de innovacion y empresas con actividades relacionadas con el

sector TIC.
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llustracion 344. Comportamiento nivel de vacantes y graduados en Bogota D.C.
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Fuente: Elaboracion propia.

GRADUADOS

251,980

22,442

61

251,601

142,523

21,488 18,738

Segun la ilustracion No. 34 “comportamiento de vacantes y graduados en Bogota

D.C.” es claro que en la ciudad capital siempre las vacantes han sido minimas en referencia

al nimero de vacantes que se presentan en la ciudad, los graduados que son oficialmente

titulados por las IES no alcanzan para suplir estas necesidades, pero este factor se debe

observar desde la calidad de las vacantes porque si bien es cierto se analiza el nUmero de

graduados muchas de estas vacantes son suplidas por los estudiantes universitarios, pero

igualmente este fendmeno contribuye a la rotacion de personal en las diferentes vacantes de

la industria lo que reduce en muy poco la brecha entre vacantes y personal capacitado para

la labor.
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lHustracion 35. Comportamiento nivel de vacantes en Bolivar.

Bolivar

7a9

418 4135

FECHA,

VACANTES GRADUADOS

Fuente: Elaboracion propia.

Como se presenta en la ilustracion No. 35 “comportamiento de vacantes y
graduados en Bolivar” Este departamento tiene una particularidad en el comportamiento de
las dos variables analizadas, tal vez en los periodos pasados era el departamento con
mejores resultados con relacion a las vacantes que creaba y el nimero de graduados
producidos, pero segun el prondstico obtenido bajo la herramienta utilizada este nimero de
graduados sera reducido a futuro mientras que las vacantes para el sector TIC en la region
seguiran en aumento, un resultado que crea una oportunidad para las instituciones de
educacion superior que deben atender la reduccion de este nimero de graduados y
estudiantes de educacion superior.

Una respuesta a este fendmeno deberia ser el aumento de estudiantes en
instituciones de educacion de la misma region dentro de otro departamento lo que seria un

Ilamado de atencion para las universidades del departamento pues esta reduccién puede
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estar relacionada con la calidad de la educacion impartida, no por nada mientras el
promedio de graduados dentro del periodo analizado es de 238 estudiantes, el promedio de
las vacantes oscila en 568 puestos de trabajo, mostrando la alta diferencia en la tendencia

entre las dos curvas presentadas.

llustracién 366. Comportamiento nivel de vacantes y graduados en Magdalena.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el departamento de Magdalena en la ilustracion No. 36 “comportamiento
nivel de vacantes y graduados en Magdalena” es evidente que las curvas son
completamente inversas, lo que produce gque en diferentes afios la diferencia entre las dos
variables se aumente y se acerque respectivamente, aunque igual que la mayoria de los

departamentos la diferencia entre vacantes y graduados es abrumadora, en Magdalena el
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promedio de graduados es de 130 mientras que de vacantes alcanza los 215, razon por la

cual entre mas pasa el tiempo esta brecha se cierra para el departamento.

llustracion 37. Comportamiento nivel de vacantes y graduados en Norte de Santander.
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun la ilustracion No. 37 “comportamiento nivel de vacantes y graduados en
Norte de Santander”, para este departamento se observan curvas muy distantes a los demas,
en 2016 el numero de vacantes es inferior a los graduados del departamento, pero al pasar
el tiempo estos puestos de trabajo seran reducidos, mientras los graduados aumentaran pues
su curva tiene una tendencia levemente positiva, esto quiere decir, que el departamento no

cuenta con departamentos de tecnologia e innovacion en sus organizaciones, pero ademas
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que los estudiantes de estas instituciones prestaran sus servicios a empresas de otros

departamentos.

lHustracion 37. Comportamiento nivel de vacantes y graduados en Valle.
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Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis méas importante en relacion con la ilustracion No. 38 “comportamiento
nivel de vacantes y graduados en Valle” para el departamento es su ubicaciéon como la
region que mayor indice de puestos de trabajo crea en el pais, su crecimiento es evidente
unicamente opacado por el fendmeno de salud publica iniciado en 2020, pero se ubica
como la region de mayor creacién de empleos en el sector TIC, estos nUmeros contrastan
con los graduados de la region pues si bien los nimeros crecen no lo hacen de una manera
similar a las vacantes lo que conlleva a pensar que la industria TIC del departamento es
muy estable y experimentada, pero necesita profesionales de otras regiones para su correcto

funcionamiento.
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A nivel general del analisis realizado se aprecia como el pais, que en la actualidad
le apuesta al sector TIC como pilar para el desarrollo de la economia tienen grandes
retrasos en términos de preparacion de jovenes para los retos de la industria, frente a este
panorama el horizonte presenta un déficit grande entre personal humano idoneo y las
vacantes generadas por el subsector, asi las cosas es claro que el gobierno de turno debe
implementar politicas que busquen la preparacion de nuestros estudiantes en areas TIC, no
por nada las politicas nacionales buscan generar nuevos conocimientos sobre esta materia,
en este ambito es de destacar la aparicion del programa mision TIC 2022 un programa del
gobierno nacional que busca preparar a 100.000 nacionales en diferentes areas de
programacion, tal vez el esfuerzo mas grande de un gobierno nacional para preparar su
poblacién para los nuevos retos empresariales, lo anterior seguramente como respuesta a la
gran brecha que se presenta en la investigacion.

Para entender los analisis es claro que las vacantes que se crean por departamento
estan enfocadas para los diferentes niveles de estudio, por lo tanto, no solo los profesionales
recién graduados deben suplirlas, pero si se observa el nivel de la brecha creada es claro
que el pais tiene un déficit de personal humano TIC, en este orden de ideas es importante
recomendar que las instituciones técnicas, tecnologicas y profesionales del pais deben
buscar canales que permitan ofrecer una comunicacion directa con las empresas lideres en
el mercado, con el objetivo de presentar los pénsum de los diferentes programas
académicos amoldados a las necesidades del pais, y que estos no sean alineados con las
necesidades mundiales o de la regién, pues es claro que la gran mayoria de los graduados

nacionales buscan aplicar sus conocimientos en las empresas del pais, por lo anterior, es
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clave implementar estos canales para establecer los programas académicos que permitan
afrontar los retos de las empresas nacionales. Las empresas TIC del pais tienen en su
personal asociado un 92% con alto nivel educativo iniciando por técnicos, tecnélogos y
profesionales y solo un 8% sin esta formacion, asociando estos resultados a los presentados
por el estudio de identificacion de brechas de capital humano para el sector TIC presentado
por el Ministerio TIC los datos son muy similares pues en este se concluye que en el sector
existe un 28% de técnicos, 51% de profesionales y 15% de postgrado y superior, lo que
concluye en la especializacion del personal humano requerido por la industria.

Como competencias necesarias en la actualidad se evidencia dentro del proceso
investigativo la necesidad de contar con conocimientos en lenguajes de programacion como
SQL, PHP y Angular, analisis de sistemas de informacion y en especial pensamiento
algoritmico y como competencias generales es necesario intensificar la educacion en

orientacion al cliente y liderazgo.

11. VISUALIZADOR DE RESULTADOS
La herramienta para la visualizacion de datos que hace parte de los objetivos de la
investigacion se presenta como un informe interactivo en Power Bl, pues por medio de esta
es posible presentar de forma ordenada y clara los resultados obtenidos del proceso de
mineria de datos a partir de la informacion recolectada de diferentes fuentes reconocidas.
Esta herramienta informatica posibilita la presentacion de los datos de tal forma
que pueda ser compartida para cualquier usuario que tenga un dispositivo con acceso a

internet y un navegador web, ademas a lo anterior se suma la posibilidad de ser incluido en
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diferentes sitios web con la facilidad de proveerlo como un elemento HTML nativo para
esta funcion.
El enlace para observar esta herramienta es el siguiente:
https://app.powerbi.com/reportEmbed?reportld=32ae48ea-388c-4d95-9c3e-
567c850502da&autoAuth=true&ctid=dd505be5-ec69-47f5-92df-
caab5febf5fa&config=eyJjbHVzdGVyVXJsljoiaHROCHM6LY93YWJpLXNvdXRoLWNIb

nNRyYWwtdXMtcmVkaXJlY3QuYWS5hbHIzaXMud2luZG93cy5uZXQvIn0%3D

llustracién 383. Interfaz inicial herramienta de visualizacion
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lustracion 394. Interfaz comportamiento graduados y vacantes a nivel departamental.
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12. CONCLUSIONES
A lo largo de la investigacion se observa que no existe una alianza entre academia
e industria para la busqueda de la formacion acertada de la poblacion en edad para realizar
sus estudios superiores en el pais, pues cada periodo en los diferentes departamentos la
brecha entre graduados y vacantes generadas es mucho mayor, esto quiere decir que las
necesidades de la industria no son totalmente satisfechas por los profesionales que

suministra la academia, con virtud en lo anterior es necesario, que se instalen grupos de
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acompariamiento en los dos organismos que busquen la identificacion de las competencias
necesarias para afrontar los retos actuales de la industria y de esta forma disminuir la
brecha de estos dos indicadores al igual que el aumento en la calidad de los productos y
servicios de la industria.

Es importante que las politicas econdmicas del gobierno tengan coherencia con las
educativas a nivel nacional, por esta razon, es fundamental que se aumenten las horas de
ensefianza en los colegios de las materias enfocadas a las ciencias TIC, asi como la
obligatoriedad de los fundamentos de programacion en los niveles primarios y secundarios
de la poblacién nacional, pues no solo el sector TIC es un pilar de las politicas econdmicas
del gobierno, sino una obligacién para todos los seres humanos en la actualidad, puesto que
todos los campos del saber se han visto influenciados positivamente por la implementacion
de la tecnologia y programacion en sus procesos, con esto no solo se prepara a los
nacionales para el futuro, sino que se aumenta el nimero de estudiantes que adquieren un
mayor gusto y preferencia hacia estas carreras profesionales.

De acuerdo a la investigacion se evidencia gque la tecnologia ha llegado a todas las
regiones nacionales, pues si bien es cierto existen departamentos que no cuentan con
Institucion de Educacion Superior en todas las regiones nacionales se presentan vacantes
para cargos TIC, esto concluye que las regiones estan en capacidad de implementar
diferentes procedimientos tecnol6gicos para sus procesos y se convierten en un nicho de
mercado para las diferentes organizacion de la industria, en este mismo sentido se hace
necesario apropiar del conocimiento adecuado a todas las comunidades nacionales en la

busqueda de la interconexion nacional, que permita a todos los colombianos por igual las
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mismas capacidades de educacion y seguramente el aumento de personal TIC con amplio
talento.

El grado de especializacion del sector TIC es evidente, por esta razén la mayor
parte de sus vacantes se presentan con algun tipo de formacion superior, en este sentido es
importante preparar al futuro personal TIC desde los fundamentos de las diferentes materias
que son la base del conocimiento, lo anterior en razon a que los pronosticos muestran como
el personal que solo cuenta con cursos cortos de una herramienta o lenguaje de
programacion en particular disminuye con el paso del tiempo, lo que hace evidente la
necesidad de las empresas nacionales de contratar personal con un tiempo mayor de
preparacion, lo que significa que el talento humano TIC con un alto grado de
especializacién tiene una mayor probabilidad de disminuir la rotacion en las diferentes
vacantes y aumenta la calidad de productos y servicios de la industria.

La investigacion esta en capacidad de ser complementada con el estudio del aporte
de los diferentes programas universitarios a la oferta general de graduados, asi como la
busqueda del patron de rotacion de los diferentes cargos de la industria, también es
necesario buscar la individualizacion de los cargos ofrecidos por las diferentes empresas
con el objetivo de identificar los cargos con mayor nimero de demanda para ser priorizados

por las instituciones de educacidn superior nacionales.
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