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Resumen

El desempleo en Colombia esta en aumento, actualmente, el Gltimo trimestre del
afio arroja una cifra de desempleo un poco mayor a 10%, lo que supone un crecimiento
anual con respecto al 2018 de 1.1 puntos porcentuales y una clara tendencia de ascenso
en los niveles de personas desempleadas en el pais. Este es un tema muy sonado en los
principales medios de comunicacion del pais y uno de los defectos que siempre ha
influido en la calidad de vida de las personas que en él residen, Sin embargo, del otro
lado, se tienen las brechas que crean la demanda de fuerza laboral de algunos sectores
productivos del pais, demanda que la misma oferta de graduado y trabajadores no puede
suplir, como un ejemplo tenemos el déficit que enfrenta el sector de las TIC en Colombia,
se estima que cerca de 45.000 profesionales son necesarios para cumplir con la demanda
del sector tecnoldgico del pais ((28-01-2020).Colombia necesita mas profesionales en
tecnologia). El sector de la medicina también se ve afectado, la escasez de especialistas
crea una barrera entre la expectativa de los usuarios y el nivel de atencion que estos
reciben, lo que se traduce en un faltante de 19.000 especialistas para cubrir las
necesidades de los usuarios inscritos a servicios de salud en el pais.

Basados en esto, el objetivo de este proyecto fue estructurar un sistema de
informacion, fundamentado en el uso de algoritmos de prondstico de mineria de datos
que permitio, evidenciar el comportamiento de la oferta y la demanda del mercado
laboral colombiano, ademas de realizar analisis de prevision y necesidad de fuerza laboral
en diferentes sectores econdmicos y regiones del pais, junto con la entrada de

profesionales a dicho mercado. El analisis de los datos arroja resultados bastante distantes



dependiendo la region de estudio o, aunque esto depende de la perspectiva que se le
quiera dar al estudio, se tienen zonas del pais con un déficit generalizado de mano de
obra, mientras que, en otros, especialmente en las principales ciudades del pais, se
observan muy bajos indices de graduados con respecto a la demanda laboral que exige su
territorio. Estas fluctuaciones de resultados son las que se explicaran méas adelante en este
documento.

Palabras Claves: Mineria de datos, Patrones, Mercado laboral, Tendencia, Oferta,

Demanda, Sistema de informacioén.
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Problemética

El mercado laboral del pais esta atravesando, lo que conocemos hoy como un
cambio de paradigma, los cambios en las condiciones de trabajo, el perfilamiento que le
dan las compafiias a sus ofertas de empleo, la creacion de nuevas propuestas de trabajo y
sin duda, la méas grande, la tecnificacion que ha tenido que afrontar la industria para
soportar la creciente demanda de bienes y servicios que genera el actual ritmo de
crecimiento poblacional del mundo y el desarrollo tecnolégico, suponen un
replanteamiento de las habilidades y capacidades que necesitan los estudiantes para cubrir
eficientemente las exigencias del flujo actual de empleo, ademas de la generacion de un
modelo de transformacion educativa que apoye directamente la adaptabilidad y el
desarrollo de dichas cualidades, esto, con el fin de afianzar y fortalecer el correcto
acoplamiento entre la oferta de empleados que produce el sistema educativo superior del

pais y la demanda laboral de la industria.

La busqueda de talentos ha cambiado, los avances tecnoldgicos que se han, y se
siguen desarrollando en el mundo estan dirigiendo un cambio en la demanda de
profesionales en el pais y el tipo de formacidn que estos necesitan. Por un lado tenemos la
alteracion de la dinamica del comportamiento del mercado laboral, la erradicacion de
antiguos, y la creacion de nuevos empleos propicia en el mercado una tendencia de
preferencia y necesidad de ciertas carreras sobre otras, y es aqui donde se hacen las
siguientes preguntas: ¢;qué tanto le apuestan los jévenes y las universidades a las
profesiones de mayor demanda? La respuesta, por lo que sabemos: no lo suficiente.

Segun un estudio realizado con datos del ministerio de educacion (Snies — Sistema



nacional de informacién de la educacién superior), en el periodo que comprende desde el
2001 hasta el 2017 la cifra de graduados aumentd en mas de un 300% con 138.658 en el
2001 y 462.367 para el 2017, cifra positiva, sin embargo, dentro de este crecimiento no se
destaca la predileccion de los estudiantes por escoger carreras relacionadas con el
fendmeno de la revolucion laboral. Segun datos de la Unidn europea se calcula que para
el 2020, por ejemplo, la brecha de desabastecimiento de fuerza laboral en la industria
tecnoldgica sea de mas de 700.000 personas, en el caso de américa latina de 450.000 y
finalmente para Colombia, segin informacion del ministerio de tics y estimaciones de la
Federacion Colombiana de Software llegaria a los 70.000 talentos. Por otro lado sabemos,
gue el modelo de empleabilidad preestablecido se ha transformado y ha dado entrada al
acoplamiento entre el conocimiento general y una formacion integral en habilidades
blandas: creatividad, adaptabilidad, flexibilidad, analisis etc. como principal factor para la

seleccion de perfiles dentro de una vacante profesional.
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Objetivos

Objetivo general:

Desarrollar un sistema de informacion que utilice métodos de mineria de datos
para procesar dos agrupaciones generales de datos, la primera: oferta de estudiantes
para el mercado profesional, y la segunda: ofertas de trabajo, con el fin de generar un
sistema de visualizacion de informacion interactivo con el que se puedan realizar

reportes de comportamiento en la oferta y la demanda de profesionales en el pais.

Obijetivos Especificos:

Recolectar y tratar los datos que ofrecen las fuentes de informacion elegidas.
Identificacion de los modelos de mineria adecuados para procesar los datos y
generar los anlisis propuestos.

Estructurar el modelo de base de datos que de soporte al almacenamiento y
extraccion de los datos para su procesamiento.

Implementar algoritmos de mineria de datos para procesar los conjuntos de datos
identificados, para generar modelos predictivos , analisis de comportamiento y
tendencias.

Implementar una herramienta para crear un visor de informacion interactivo con

la que el usuario pueda generar informes enriquecidos
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Justificacion

Entendiendo ahora el contexto, se tiene a las universidades en medio de la oferta 'y
la demanda laboral del mercado, el punto de formacion de profesionales en el que se
debe preguntar ¢se estan formando profesionales de la forma que exige la demanda

laboral en torno a las competencias y areas que se requieren en el mundo actual?

En torno a esta problematica se ha pensado en el desarrollo de un sistema de
informacion que implementa algoritmos de mineria de datos junto con técnicas de
estructuracion y visualizacion de datos para procesar los conjuntos de datos que
brindan las dos principales fuentes de informacion que sustentan el proyecto: las
bases de datos de los resultados académicos de los estudiantes de carreras
profesionales del pais y los informes de tendencia laboral que realiza el portal web
elempleo.com, para estructurar y exponer, mediante el uso de una herramienta de
visualizacion de datos interactiva, reportes y analisis hechos a los patrones en las
tendencias de comportamiento en la oferta y la demanda de estudiantes y

profesionales en el pais.

Esta herramienta se realiza con el fin de determinar como se comporta la brecha
que divide las necesidades de empleo de los sectores productivos del pais y el flujo
de salida de profesionales que estan brindando las universidades. De este modo el
sistema permitira la construccién de modelos predictivos que muestren de manera
clara un panorama en la deficiencia de fuerza laboral que afronta el mercado laboral

en Colombia identificando patrones en tres factores importantes: como se esta
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comportando la oferta y la demanda en el mercado laboral, las tendencias de
seleccidn profesional y habilidades de los estudiantes de educacidn superior del pais,
y finalmente, la evolucion en las necesidades y ofertas de trabajo de la industria
nacional. Todo con el fin de generar reportes que las entidades educativas puedan
utilizar para gestionar estrategias que promuevan el estudio de carreras profesionales

gue mayor demanda laboral tengan actualmente.



Mineria de datos

Marco teorico
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Como fundamento base para la investigacion y la elaboracién del proyecto, fue

necesario definir el concepto de mineria de datos y adentrarse en las herramientas y

algoritmos que este ofrece en pro de extraer conocimiento de un conjunto de datos. La

mineria de datos es el proceso de descubrir informacion atil automéaticamente en grandes

repositorios de datos. Las técnicas de mineria de datos se implementan para recorrer

grandes bases de datos para encontrar patrones novedosos y Utiles que de otro modo

podrian permanecer desconocidas (Pang Ning, 2006, Introduction to data mining). Este

proceso consta de una serie de etapas de transformacion y preprocesamiento, hasta el post

procesamiento y los resultados de mineria, como se muestra en la siguiente imagen:

Procesamiento
Entrada de datos de datos

Mineria de
datos

POSt'_ —| Informacidn
procesamiento

4

Seleccién de
caracteristicas
Reduccion de
dimensionalidad
Nermalizacidn

S

Filtrado de
patrones
Visualizacion
Interpretacion de
patrones

Figura 1 Etapas de procesamiento mineria de datos

En la figura anterior se puede evidenciar la segmentacion del procesamiento de

los datos en diferentes etapas, desde el ingreso de los datos, su preparacion mediante
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técnicas de preprocesamiento, la aplicacion de algoritmos de mineria de datos y
finalmente los resultados. En el marco de desarrollo del proyecto se tuvo también que
aprender acerca del funcionamiento de los distintos algoritmos que la mineria de datos
ofrece, los cuales estan clasificados en algunos grupos principales, como lo son:

- Algoritmos supervisados: que son los que dependen de una variable, en este caso
un atributo, sobre el cual se aplicara un modelo de extraccion o generacion de
conocimiento.

- Algoritmos sin supervisar: estos algoritmos son lo opuesto a los ya mencionados
supervisados, ya que los modelos que se aplican a los conjuntos de datos no

necesitan de un atributo label sobre el cual ejecutar un algoritmo.

De este modo, existen 3 categorias de procesamiento principales: Agrupamiento,
Reglas de asociacion y prediccion. Cada una con un funcionamiento y una resultado

distinto dependiendo el objetivo de negocio que su aplicacion considere.

Algoritmos de prondstico

Para efectos del desarrollo de este proyecto, se debid tener en cuenta el estudio de los
diferentes algoritmos de prondstico que se podrian utilizar para realizar las predicciones
de los datos. Estos algoritmos nos permiten realizar analisis de series de tiempo, extraer
espectros de frecuencias y buscar correlaciones temporales, sobre un o varios atributos
objeto de estudio.(Getting started with RapidMiner. https://docs.rapidminer.com/

latest/studio/getting-started/)
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Dentro de los variados repositorios de algoritmos que brinda la mineria de datos para
realizar los prondsticos que anteriormente se mencionaron, estan los siguientes como los
principales:

- Arima: traducido al espafiol como media movil integrada autorregresiva, Arima
es definidos por tres parametros de orden , p, d, g. que especifican el nimero de
términos autorregresivos en el modelo. d especifica el nimero de diferenciaciones
aplicadas a los valores de series de tiempo. g especifica el nimero de términos de
media mavil en el modelo.

Un modelo ARIMA es un modelo integrado. Describe una serie temporal
mediante una suma ponderada de valores de series temporales rezagadas (los
términos autorregresivos) y una suma ponderada de residuos rezagados. Estos
residuos se originan a partir de un proceso normal de ruido distribuido. El
"integrado” indica que los valores del modelo ARIMA estan integrados, lo que
equivale a que los valores de series temporales originales que describe el modelo
estan diferenciados.

Este operador es similar a otros operadores de modelado de prondstico,
pero esta disefiado especificamente para trabajar en datos de series
temporales. Una de las implicaciones de esto es que el modelo de prondstico debe

aplicarse a los mismos datos en los que se capacito.

- Holt-Winters: El método de pronéstico Holt-Winters aplica un suavizado

exponencial triple para los componentes de nivel, tendencia y temporada.
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Un modelo de Holt-Winters se define por sus tres parametros de orden ,
alfa, beta, gamma. Alfa especifica el coeficiente para el nivelado de nivel. Beta
especifica el coeficiente para el suavizado de tendencias. Gamma especifica el
coeficiente para el suavizado estacional. También hay un parametro para el tipo
de estacionalidad: la estacionalidad aditiva, donde cada temporada cambia en un
numero constante. Estacionalidad multiplicativa, donde cada temporada cambia
por un factor. Un factor importante para tener en cuenta es que este operador solo

funciona en series de tiempo numéricas.

Multi Horizon Forecast: Un modelo de prondstico de horizonte multiple es un
metamodelo capaz de predecir multiples atributos de horizonte a la vez. Para cada
atributo de horizonte, el modelo de pronostico de horizonte maltiple contiene un
modelo de prediccion. Los atributos del horizonte se seleccionan utilizando una
expresion regular en los roles de atributo. La expresién regular por defecto (si el
parametro expresion regular uso predeterminado se selecciona) es: "horizonte \ +
(\ d +)", que coincide con las funciones de atributos creados por

el Windowing o de procesos de Windows operadores.

El subproceso interno del operador se ejecuta para cada atributo de
horizonte seleccionado. Los datos de entrenamiento de entrada, con el atributo de
horizonte actual establecido en la funcion Etiqueta , se proporcionan en el puerto
del conjunto de entrenamiento interno . Se puede usar para entrenar un modelo de

prediccion para el atributo de horizonte correspondiente. EI modelo de prediccion
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debe proporcionarse al puerto del modelo del subproceso interno. Los modelos de
prediccion se recopilan y se proporcionan como modelo de pronéstico de
horizonte multiple en el puerto de salida del modelo del operador. Se pueden
pasar objetos adicionales dentro y fuera del subproceso a través de

la entrada y salida extensor de puerto

Baby data

Otro concepto que se tiene que tomar en consideracion fue el de baby data, ya
que, en el proceso de desarrollo del proyecto las bases de datos en las que se basaria el
procesamiento tuvieron que ser modificadas, en este caso, simplificadas para hacerlas
totalmente compatibles con los modelos de mineria que escogimos para lograr los
resultados. El baby data es considerado un precursor del big data, y a diferencia de éste
no se basa en el procesamiento de grandes volimenes de datos, sino en conjuntos de
volumen y formato facilmente accesibles, informativos y procesables. la idea es simple,
lograr una extraccion de conocimiento sin tener que incurrir en sistemas de altas
prestaciones que usualmente se usan en los analisis de big data. Con small data se hace
referencia a el andlisis incisivo de pequefios conjuntos de datos extraidos de manera
controlada y a escala, dirigidos por una determinada causa relacionada con el objetivo de
negocio con el fin de tener datos mas accesibles y manejables para convertirlos en
conocimiento (Banafa, A. (25-jul-2016). Small Data frente a Big Data: de vuelta a lo

bésico)
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Metodologia

Con el fin de optimizar los resultados y estructurar el desarrollo del proyecto, se
escogid una metodologia orientada a la implementacién de proyectos de mineria de datos,
en este caso, la metodologia CRISP (Cross-Industry Standard Process for Data Mining),
actualmente es el modelo analitico mas usado en el mundo para llevar a cabo proyectos
de analisis y estudio de datos, ademas de ser la Gnica metodologia que tiene en cuenta la
aplicacion al entorno del negocio de los resultados, este modelo ofrece una descripcién de
las fases que componen el proyecto y las tareas que cada una de estas necesita, ademas de
esto, como un modelo de proceso, ofrece un resumen del ciclo de vida de un proyecto de
mineria de datos dividiendo, como ya se menciono antes, el proyecto en 6 fases que se

desarrollaron de la siguiente manera:

Fase de comprensién del negocio o problema

En la primera etapa del desarrollo del proyecto se definio el problema como base
fundamental del estudio. Se investigd acerca de los fendmenos en el comportamiento de
la oferta y la demanda laboral del pais y se lleg6 a la conclusion de que los medios que
tenian las personas para acceder a la informacion que les brindan los datos de mercado
estaban de alguna manera u otra, incompletos o fragmentados, con esto se hacer
referencia a que, en los casos en los que un portal realizaba investigaciones de mercado,
este estaba limitado a las ofertas y oferentes que le permitiese su propia base de datos. En

otros casos, se evidencid, que los analisis de mercado que se realizaban, estaban muy
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segmentados o generalizados, existen actualmente paginas o sistemas de informacion que
muestran estadisticas de los graduados del pais, y otros que por su parte, solo exponen
metadatos de demanda laboral en Colombia.

Es asi como llegamos a la idea de extraer informacion de ambos sistemas de
informacion, y crear un propio sistema informativo en el que se pueda evidenciar el
comportamiento de la oferta y la demanda del mercado laboral en un mismo portal,
permitiendo segmentar informes en areas o periodos especificos de tiempo, para realizar
comparaciones y evidenciar como se plasman las cifras de desempleo y ocupacién en

informes graficos comprensibles.

Fase de comprension de los datos

La segunda fase, luego de definir el objetivo y lo apropiacion del proyecto, fue la
de la exploracion y extraccion de datos, estos son la base fundamental de funcionamiento
del sistema y el andlisis que se pueda hacer con él, asi que, se tuvo que explorar varias
posibilidades y alternativas, desde informes de estudio de mercados, hasta macro datos
nacionales y estadisticas oficiales. En el proceso se descubrieron muchas limitantes, la
primera, es que no se tiene una cifra oficial y completa acerca de la oferta de
profesionales en el mercado actual, se encontr6 una base de datos muy rica en
informacion, pero su descarga fue imposible, entonces, se tuvo que adaptar un conjunto
diferente: la cifra oficial de graduados a nivel nacional. Por otro lado, se recurrié a la
informacion publicada en el portal de la unidad del servicio publico de empleo, entidad

adscrita al ministerio de trabajo encargada de realizar estudios e investigaciones del
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mercado laboral del pais, para extraer los indices de demanda laboral del pais a lo largo
de un periodo de afios, es decir, el nimero de ofertas de empleo publicadas en los portales
adscritos a la entidad de servicio de empleo. Los conjuntos de datos utilizados se

especifican a continuacion:

1. Demanda Laboral 2015 — 2019:

e Descripcion: Cantidad de ofertas laborales desagregadas por afio, mes,
departamento, municipio, clasificacion ocupacional CIUO 08 AC,
clasificacion sectorial CIIU 4 AC, nivel educativo requerido, experiencia
laboral requerida y rangos salariales ofrecidos en las vacantes.

e Sector: Economia - Empleo

e Fuente:https://serviciodeempleo.gov.co/observatorio/category/demanda-

laboral/anexo-estadistico-de-demanda-laboral-nuevo-formato/

2. Graduados en Colombia 2001-2017:

e Descripcidn: base de datos que refleja el nimero total de los graduados del
sistema de educacion superior colombiano, desagregado por: nivel de
formacidn, sector, sexo, caracter académico de la Institucion de Educacion
Superior, metodologia, departamento, area y Nlcleo Basico de
Conocimiento entre otros.

e Sector: Educacién
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e Fuente:https://www.mineducacion.gov.co/sistemasinfo/Informacion-a-la-

mano/212400:Estadisticas

Fase de preparacion de los datos

La fase de preparacién de los datos se llevo a cabo paralelamente con la de
modelado, ya que, de acuerdo con la estructura que necesitaban los datos para ser
compatibles con el modelo seleccionado, se transformaban entonces los conjuntos de
datos anteriormente especificados. El proceso de transformacion y tratamiento se

explican a continuacion:

1. Estructura general: Las bases de datos que preliminarmente se habian extraido,
tenian estructuras diferentes entre si y el modelo elegido, en nuestro caso Forecast
(se explicara su funcionamiento en la siguiente etapa) funciona con estructuras
lineales de tiempo, una columna con un atributo fecha, que serd la linea de
tiempo y otra columna, que sera entonces los valores que el algoritmo va a
pronosticar de acuerdo a la linea de tiempo que lo define, la estructura se muestra

mas claramente, con un ejemplo, a continuacion:



Row No. Date Lake surface level | feet

1 Jun 30, 1875 8:00:00 PM COT 580.380
2 Jun 20, 1876 8:00:00 PM COT 581.860
3 Jun 30, 1877 8:00:00 PM COT 580.970

Figura 2 Formato compatible time-series Forecasting

Y los datos del proyecto, en su estado primitivo tenian las siguientes estructuras:

Cadigo 2007
u|v|p3|_.p.. Departamento Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
o Total nacicnal 129241 mM.oos 132631 M9.543 120032 153757 151,135
31 Amazonas o BE5 125 133 o558 35 34
05 Anticquia 16.243 13.896 17.2584 15.332 14647 13,063 13.027
£ Arauca 263 235 a8d 357 273 37 413
0 Atlantico 4225 3324 4.045 3653 3.585 4. 266 4112
1 Eogoté D5 B5.204 5E.3dE BE.413 B0.363 E1758 80626 T7.851
13 Eolivar 1524 1523 1.852 1.545 1681 2.252 2310
15 Eoyaca 1.3587 1337 1.545 1.410 1403 1.544 18582
17 Caldas 1.056 aa0 1.096 1.000 1.040 1.283 1220
18 Caquetd 296 222 243 164 13 235 I3z
25 Cazanare 2725 1.851 2268 1.665 1725 1715 1325
14 Cauca 733 535 327 733 B3 10 a31
20 Ceszar 340 651 1z G356 a0 1.037 355
27 Chod 165 1o 103 140 151 216 130
23 Céardoba G50 593 TE1 G56 gz Td0 hi=
25 Cundinamarza G715 5,855 6. 762 5. 752 5027 T.B3T 5.063
34 Guaini a 29 3 25 T = 29 i)
35 Giuaviare 13 12 40 13 43 45 40
4 Huila 1.145 1.015 1.332 1181 1132 1.554 1508
44 La Guajira 350 287 353 332 363 36 427
47 Mlagdalena 515 G430 GE5 Si5d G52 1109 0z
5il Meta 2538 2.0$0 2555 2.747 2,760 33239 3.386
52 MJarific G40 733 314 &33 a13 347 340
54 Marte de Santander 1.035 1134 1114 m g91 1174 1215
26 Putumayo 347 321 384 523 424 570 551
63 GEuindio 583 537 G55 Gd0 GG 34z a53
EE Fizaralda 2.040 1755 2177 1739 13917 2388 2,346
58 Archipiclago de San Andres, 225 173 192 147 180 301 277
Providencia g Santa Catalina
2 Santander 4,131 3.E0E 4. 365 4.1M 3.7a3 4,302 4 536
il Sucre 311 263 286 252 315 451 435
=2 T lirm - 1cca 190C 1e7a 4217 12an 1 7eC 1877

Figura 3 Estructura primaria demanda 2015-2019
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Municipio de oferta del programa ID Sexo Ano* Semestre  Graduados
kd [~ [~ il [~
BOGOTA DC 2 MUJER 1/12/2011 2 5]
BOGOTA DC 2 MUJER 1/12/2009 2 17
BOGOTA DC 2 MUJER 1/12/2012 1 5
BOGOTA DC 2 MUIJER 1/12/2012 2 36
BOGOTA DC 2 MUIJER 1/12/2011 1 27
BOGOTA DC 1 HOMBRE 1/12/2014 2 44
BOGOTA DC 2 MUJER 1/12/2005 2 28
BOGOTA DC 2 MUJER 1/12/2015 2 15
BOGOTA DC 2 MUJER 1/12/2004 2 5
BOGOTA DC 2 MUJER 1/12/2011 2 15
BOGOTA DC 1 HOMBRE 1/12/2012 1 28
BOGOTA DC 2 MUJER 1/12/2008 1 11
BOGOTA DC 1 HOMBRE 1/12/2009 1 1
BOGOTA DC 1 HOMBRE 1/12/2011 1 7
BOGOTA DC 2 MUJER 1/12/2014 1 5
BOGOTA DC 1 HOMBRE 1/12/2011 2 28
BOGOTA DC 1 HOMBRE 1/12/2004 2 30
BOGOTA DC 1 HOMBRE 1/12/2013 2 7

Figura 4 Estructura primaria graduados 2001-2018

Los datos de cada una de las tablas se trataron de acuerdo con la necesidad de
transformacion que cada uno tuviese, véase como se decidio adaptar ambas bases de

datos al modelo:

Tratamiento Demanda laboral 2015-2019

Para el caso de esta base de datos, la transformacion comenzo con eliminar
algunas columnas con el fin de simplificar el conjunto de datos, como se puede observar,
las ofertas laborales de cada departamento, estan desagregadas en afios y estos a su vez

estan divididos en 12 meses, lo que daria un total de 60 atributos, entonces, la manera
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maés practica de simplificar el conjunto, sin modificar los datos, y conservar su valor, fue

dejar unicamente los atributos que contenian el total de ofertas para cada departamento en

todo el afio transcurrido.

El siguiente paso, la copia de los datos, se hizo con el fin de cambiar la estructura

general del conjunto, es decir, se queria una organizacion vertical como la que se mostro

anteriormente, entonces se copian los valores de cada departamento en un afio

verticalmente, y se crea una nueva columna [afio] y se multiplica verticalmente hacia

abajo la lista de departamentos para realizar el proceso anterior la cantidad de afios que

contenga el conjunto, el proceso derivaria en la siguiente estructura:

Santander
Sucre
Tolima
Valle del Cauca
Vaupeés
Vichada
Amazonas
Antioquia
Arauca
Atlantico
Bogota D.C.
Bolivar
Boyaca
Caldas
Cagueta
Casanare
Cauca

Fig. 5 estructura final demanda 2015-2019

13739
B0
4285
34332
16

54
268
71148
1110
22233
261896
10617
6651
3015
1081
5811
2855

1/12/2015
1/12/2015
1/12/2015
1/12/2015
1/12/2015
1/12/2015
1/12/2016
1/12/2016
1/12/2016
1/12/2016
1/12/2016
1/12/2016
1/12/2016
1/12/2016
1/12/2016
1/12/2016
1/12/2016
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Tratamiento Graduados 2001-2018

El tratamiento de este conjunto de datos, por su parte, fue mas extenso, gracias a
que contiene mas de 100 atributos originalmente, se tuvo que primero limpiar eliminando
los atributos que serian de importancia nula para el analisis, luego de esto, se queria llegar
finalmente a la estructura compatible del modelo, pero como se pudo observar en su
estructura original, aparte de ser grande horizontalmente también lo era verticalmente,
este es nuestro conjunto de datos mas grande, cerca de 465 000 registros, lo que se hizo
entonces para transformarla, fue primero, utilizando tablas dinamicas de Excel, darle la

forma preliminar de la base de datos de demanda, como se vera a continuacion:

Etiquetas de fila n 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
AMAZONAS 6 42 10 42 27 28 17 169 133
ANTIOQUIA 16349 17359 18266 19528 19496 21546 22301 25152 28077 29357 40360 47391
ARAUCA 72 99 10 59 29 34 79 an 13 110 343 348
ATLANTICO 8164 7712 8150 7872 7543 5865 11143 10075 10141 10850 13614 15841
BOGOTA DC 56219 51259 52112 54764 58169 67784 65432 81713 84281 88299 109643 114034 1
BOLIVAR 2434 3461 3326 6224 4446 4184 4689 5318 5335 5264 7362 9764
BOYACA 3052 335 5208 4215 3605 3593 5215 5215 5025 6971 10039 10903
CALDAS 5297 5339 4524 3967 3573 4024 6056 6582 5371 6345 6767 9078
CAQUETA 191 170 307 368 a7y 521 992 768 950 1147 1144 1328
CASANARE 98 63 109 123 133 109 200 336 236 374 641 689
CAUCA 308 976 1029 1278 1430 1076 2041 2552 2362 2667 4369 5322
CESAR 1275 954 1222 1265 805 1001 1645 1747 1661 2136 3338 3519
CHOCO 1103 548 805 969 258 694 1672 1382 1456 1375 1945 2356
CORDOBA 2403 1512 1259 2420 1768 2033 2053 2288 2198 2311 2646 3369
CUNDINAMARCA 1959 2755 4075 3661 1785 2270 5588 6667 7027 5931 9452 11556
GUAINIA 5 2 5 19 127
GUAIJIRA 645 752 897 664 463 91 168 1092 1014 1303 1351 1941
GUAVIARE 21 12 36 30 91 98 144

Figura 6 Estructura intermedia base de datos graduados

Luego de esto, el siguiente paso fue simplemente aplicar la misma l6gica de
transformacion de forma vertical como se hizo con la tabla de demanda, lo que daria un

resultado final y compatible con el modelo, el resultado fue el siguiente:



Tolima
Valle del Cauca
Vaupés
Vichada
Amazonas
Antioguia
Arauca
Atlantico
Bogota D.C.
Bolivar
Boyaca
Caldas
Cagueta
Casanare

5258
12348
1

9

42
19496
29
7543
58169
44456
3605
3573
377
139

1/12/2004
1/12/2004
1/12/2004
1/12/2004
1/12/2005
1/12/2005
1/12/2005
1/12/2005
1/12/2005
1/12/2005
1/12/2005
1/12/2005
1/12/2005
1/12/2005

Figura 7. Estructura final Graduados 2001-2018

Fase de modelado

El programa utilizado en el proyecto para realizar el modelado fue rapidMiner,
entre todas las herramientas de aplicacion de mineria de datos que se tienen en el

mercado, se considerd que es la mas amigable e intuitiva, sin restar atencion a su
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completo conjunto de algoritmos y herramientas de preprocesamiento y visualizacion de

resultados.

Dando cumplimiento al objetivo del proyecto se estudiaron varios casos de
aplicacion de algoritmos de mineria de datos a los conjuntos con los que cuenta el
proyecto, en esta fase se tienen que tener especial cuidado de escoger modelos que se
adaptan también al tipo de datos que se tienen y luego de revisar modelos de clustering,

asociacion y prediccion (los modelos de prediccidon tienen un funcionamiento distinto a
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los de Forecasting), se llego a la conclusion, de que teniendo un linea de tiempo explicita
en los dos conjuntos de datos, se aplicarian modelos de Forecasting o pronostico, para
realizar simplemente, eso, pronosticos que mostraran cOmo se comportarian las brechas
de desempleo u ocupacién, con el fin de generar soluciones que corrigieran el déficit o

sobrepoblacion de fuerza laboral para algunos sectores productivos del pais.

En el marco tedrico se expusieron tres algoritmos de prondstico distintos, holt
winters, multivariable, y arima. Para dar cumplimiento al desarrollo de los objetivos del
proyecto, se tuvo que decantar por el uso de un algoritmo en concreto, en este caso, se
eligid holt winters para llevar a cabo el prondstico, ¢por que? Recuerde que cada uno
funciona de manera distinta, por un lado, multivariable sirve para realizar pronosticos de
linea de tiempo sobre multiples atributos de evaluacion, en el caso de los conjuntos del
proyecto solo se cuenta con uno, oferta 0 demanda concretamente. Por otro lado, Arima,
ofrece un prondstico autorregresivo, es decir, que los valores tienden a volver a su valor
origen, lo que acota su funcionamiento a casos muy concretos que no se adaptan a las
necesidades de este proyecto. Finalmente se tiene Holt-winters, el algoritmo utilizado
para pronosticar los datos que fundamentan el objetivo de estudio, este, utiliza un método
de suavizado exponencial de tres pardmetros (que se explicaran mas adelante) para
pronosticar valores a lo largo de una linea de tiempo, teniendo en cuenta las tendencias

generales de crecimiento y descenso de los datos a lo largo de la linea plasmada.



28

Veamos primero el modelo para poder explicar el ¢por qué? y su funcionamiento:

Holt-Winters
res

inp exa ' for
- N or res
Retrieve Proyeccion...
res
c P
Multiply
inp ; out
Subprocess out
— - | out
in E: out )
i ut
" “ Apply Forecast Write Excel

for - exa

ori

Figura 8. Modelo utilizado en el procesamiento de los datos

Retrieve: La primera parte del modelo, recuperacion, es simplemente la entrada de datos
sobre la cual se va a aplicar el preprocesamiento y el modelo de prondstico.
Subprocess: El blogue de subproceso, encapsula lo que llamamos preprocesamiento de

los datos, los mddulos elegidos para tratar los datos son los siguientes:

Filter Examples Select Attributes

Figura 9. Preprocesamiento en el modelo
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Este mddulo de preprocesamiento funciona para adaptar y segmentar los
conjuntos de datos al modelo de prondstico. EI modulo de filtrar ejemplos sirve para
seleccionar, en este caso, un departamento, y sobre este realizar el prondstico de ofertas y
graduados. Este modelo tiene que ser ejecutado unas 32 veces, que es el nUmero de
departamentos en el que se divide el territorio nacional. Y finalmente el mddulo de
seleccionar atributos, limpia la tabla, eliminando columnas innecesarias para ejecutar el
algoritmo.

Holt-winters: holt winters fue el algoritmo elegido para realizar los prondsticos, en él se
aplica un suavizado exponencial triple para los componentes de analisis: error, temporada
y horizonte.

Un modelo de Holt-Winters se define por sus tres pardmetros de orden: alfa, beta,
gamma, que se traducen en los componentes que se han mencionado antes y se explican a
continuacion:

- Alfa (error) especifica el coeficiente para el nivelado a tener en cuenta con el error
que genera una prediccion de acuerdo al nivel de horizonte en que esta se
encuentre.

- Beta (temporada) especifica el coeficiente para el suavizado de tendencias, en este
caso, tiene en cuanta periodos de tiempo en el que el prondstico se ve influenciado
de mayor manera.

- Gamma (horizonte) especifica el coeficiente para el suavizado estacional y en el,
se evalua el horizonte total de prondéstico, para afianzar la proyeccion y ayudar a

disminuir el error promedio de cada prediccion.
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La configuracion que se usé en el modulo fue la siguiente:

BE Holt-Winters

time series attribute Graduados v
has indices

indices attribute afio ¥ |d
alpha: coefficient for level smoothing 05 i
beta: coefficient for trend smuoothing 0.1 i
gamma: coefficient for seasonality smoothing 05 i
period: length of one period 4

seasonality model multiplicative v

Figura 10. Configuracién algoritmo holt-winters

Apply Forecast: Este modulo define el periodo total de tiempo que necesita ser
pronosticado, es decir, explicado con un ejemplo, para la base de datos de demanda, que
en nuestro caso se extiende en el periodo 2015-2019, se defini6 un horizonte de 7 afios, lo
que arrojaria un pronostico hasta el 2025, que fue el periodo maximo definido dentro del
marco del proyecto.

El resto de los médulos se utilizaron como complementos para facilitar la
extraccion de resultados, migrandolos a hoja de calculo Excel para ser anexados a las

bases de datos originales.



31

Fase de evaluacion:

Luego de construir el modelo por completo y transformar las bases de datos con el
fin de que se acoplen a este, los primeros resultados fueron las proyecciones que se
plantearon al inicio del proyecto como un objetivo dentro de la construccion del sistema
de informacion propuesto, a partir de ellas se pueden obtener las tendencias de oferta y
demanda laboral que buscamos analizar en pro de describir las necesidades que tiene el
empleo en Colombia y la capacidad que tienen las universidades e instituciones
educativas para cubrirlos.

En la fase de evaluacidn se tuvieron que procesar los dos conjuntos de datos base
del proyecto. El modelo arroja proyecciones concretas, es decir para un segmento
concreto de informacion, con lo que cada una, tuvo que reprocesarse un total de 32 veces,
para asi construir los pronosticos para cada departamento, en el intervalo indicado, como
ya mencionamos anteriormente, un horizonte de 7 afios, para una linea de tiempo
continua desde el 2015 en caso de la base de datos de demanda o desde el 2001 para el

conjunto de graduados, hasta juntamente, el afio 2025.
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Las proyecciones que arroja el modelo tienen la siguiente estructura:

aiio forecast of Graduados Graduados Graduados and forecast

Dec1,2011.. ? 67 67
Dect,2012.. ? 78 78
Dec1,2013.. 2 133 133
Dec, 2014 ? 155 155
Dec1, 2015 ? 132 132
Dec1,2016.. ? 140 140
Dec1,2017.. ? 183 183
Dect,2018.. 72 185 185
Dec1,2019.. 278.583 ? 278583
Nov 30, 2020 215925 ? 215925
MNov 30, 2021 180 956 ? 180 956
Nov 30,2022 ... 257.501 ? 257.501
Nov 30,2023 .. 348.627 ? 348627
Nov 29,2024 .. 267.004 ? 267.004
MNov 28, 2025 221372 ? 221372

Figura 11. Resultados pronostico modelo asociado.

La siguiente etapa a la recoleccion de los prondsticos resultantes de la evaluacion del
modelo, es la construccion final de las bases de datos, es decir, unir la linea de tiempo
actual, periodos 2015 - 2019 con la serie prondstico, asi entonces, los conjuntos de datos

cambiarian sus intervalos de valores.

Fase de implementacion

La fase final del proyecto consistié en iniciar la construccion del sistema de
informacion propuesto, un observador de tendencias de oferta y demanda en el mercado

laboral colombiano. Para dar cumplimiento a este objetivo, se opt6 por el uso del
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programa power-bi, un servicio de analisis empresarial de Microsoft con principal
objetivo, proporcionar visualizaciones interactivas y capacidades de inteligencia
empresarial con una interfaz lo suficientemente simple para usuarios finales. se eligio esta
herramienta, gracias a su facilidad de uso y su completa libreria de funcionalidades, lo
que la convierte en mucho mas que un simple creador de informes, teniendo el
conocimiento y la experiencia necesarias, puede llegar a crear sistemas de informacién

complejos, interactivos e intuitivos para cualquier tipo de usuarios.
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Resultados Analisis y discusion

A partir de los resultados que arrojaron los modelos predictivos que se usaron
para procesar y pronosticar los datos, se pueden plantear ciertos analisis que describen el
comportamiento del mercado laboral en Colombia, sus necesidades y sobre todo las
tendencias que marcan las profundas necesidades de un mercado en constante evolucion

como lo es el nuestro.

En este segmento, se centro el analisis concretamente en ver, como evolucionan
las necesidades de la industria y en su misma medida, hasta qué punto la oferta de
profesionales que ofrecen las instituciones educativas superiores de Colombia es capaz de
cubrir exitosamente los requerimientos generales de los distintos sectores productivos que

conforman la economia colombiana.

Las curvas de prediccion que brinda el modelo evaluado en fases anteriores
posibilitan seguir con detenimiento la evolucién del comercio laboral en los proximos
afios, con el que podriamos identificar patrones clave que deberia seguir la comunidad
educativa en su objetivo de adaptarse a la cambiante demanda de profesionales y personal

capacitado por la que atraviesa la comunidad actual.
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Cifras y proyecciones generales a nivel nacional

La primera curva que se analizara sera la de tendencia general por departamentos,
en este segmento se tienen dos prondsticos paralelos, la cantidad de ofertas laborales
disponibles en el pais a lo largo de cada afio dentro del intervalo al cual fue reducido y la
oferta de la que dispone el mercado, representada no de forma tradicional, sino en los
indices de egresados en programas de post y pregrado a lo largo del pais, estos indices
muestran de forma indirecta, que tan fundamentado esta el mercado en términos de la
oferta que lo soporta, desde el punto inicial de su salida activa a la dindmica laboral: la

educacion.

Las cifras de oferta y demanda laboral para el intervalo de tiempo inicial,

Dinamica de mercado

Tipe @ Graduados @Ofertas

1634 mil
1388 mil_—

Nabmi—"
1089 mil_—

~.
810 mil
547 ol 454 mil  B70 mil
.
502 mil

551 mil

300 miL——

Figura 12. Dinamica de mercado inicial a nivel nacional
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La figura anterior describe entonces, la dindmica que ha tenido el mercado a lo
largo de los ultimos afios, en este caso se decidio definir un rango fijo en el que se
pudiera observar el comportamiento de la oferta y la demanda de forma paralela entre los
dos conjuntos, ya que ambos, originalmente tienen un inicio de intervalo distinto, y
aunque el pronoéstico que se realizo tiene el mismo horizonte para ambos, el afio de inicio
de muestreo de los datos, es muy distante, concretamente 14 afios, 2001 para la base de

datos de graduados y 2015 para la de demanda laboral.

La primera gréfica muestra un patrén claramente identificable, ambas curvas
tienen tendencia de ascenso, aunque una de las dos con un grado de crecimiento anual
mucho mayor, la curva de ofertas de trabajo para demanda laboral posee un ritmo de
crecimiento anual promedio de 24%, un indice de crecimiento demasiado acelerado en
comparacion con los principales indicadores del pais., mientras que del otro lado, la curva
de graduados para oferta laboral de primera instancia, tiene una tasa de crecimiento
promedio anual de 7.7%, un porcentaje mucho mas ajustado al ritmo de crecimiento

econdémico del pais.

Los ritmos de crecimiento plasmados en la figura 11 permite realizar ciertas
inferencias, la primera y la principal, la notable brecha que separa la necesidad del
mercado laboral sobre la oferta que ofrecen los sectores educativos, en el intervalo de
afos 2012-2015 la tasa de graduados era mayor a la de ofertas laborales activas en el
mercado, lo que quiere decir, que en esa temporada, la dindmica de empleo estaba en un
punto mas equilibrado que en el futuro, en el punto critico en la brecha de este intervalo,

la diferencia era de hasta 230 mil, esto en el afio 2012, y se vio su regulacion y lo que se
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puede llamar, el punto de maximo equilibrio, a mediados de 2015, momento de la linea
de tiempo en el que las dos curvas se cruzan, es decir, se tuvo el mismo ndmero de
graduados como de ofertas en el mercado laboral y es a partir de este momento cuando la
brecha se inclina totalmente hacia el otro lado, y la brecha que anteriormente
mencionamos creceria de forma moderada inversamente. después del afio 2015, se
empieza a desarrollar una moderada deficiencia general de oferta profesional, como se
expuso anteriormente el ritmo de crecimiento anormal que tiene la curva de demanda
laboral muestra un muy rapido incremento anual en la cantidad de ofertas que ofrece el
mercado, deficiencia que claramente el indice de 7% de crecimiento anual que tiene la
curva de graduados, no podria soportar durante mucho tiempo, se tendria que triplicar el
numero de graduados en el pais para poder soportar la demanda que los sectores
productivos requieren, ya que, de mantener este ritmo de crecimiento, las necesidades
laborales y profesionales del mercado, nunca podrian ser cubiertas y peor aun, la brecha
que significa la deficiencia de fuerza laboral del pais, creceria de tal forma que en un
punto crearia una crisis econémica, producto de la falta de fuerza laboral que apoya

directamente el desarrollo econdémico de la region.
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Tendencias segun el nivel educativo

El siguiente fragmento que sera analizado, es el de la evolucion del mercado en
términos del nivel educativo que requiera la demanda y ofrezca la oferta. Este analisis
muestra indicios que permiten modelar la situacion actual del pais en cuanto a lo que las
universidades estan brindando al ciclo de empleo, ¢ Qué nivel de educacién es el que mas
demanda el mercado? ¢ Qué nivel educativo es el que méas gradla estudiantes en

Colombia? son preguntas que se responderan en este fragmento de estudio.

A continuacion, se muestran dos gréaficas de distribucion, que muestran como
histéricamente se ha dividido generalmente la necesidad del mercado y los egresados de

centros educativos del pais segun su nivel educativo:

Graduados por nivel educativo

Maestria 6.43% |

Especializacion
14,01%

~Universitario

49%

Tecnologia 30,37%

figura 13. Egresados histdricos nacionales segun nivel educativo
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Ofertas por nivel educativo

Especializacion 4,39%

Tecnologia 22,12%

Universitario 72,86% =

figura 14. ofertas historicas por nivel de formacion

Como se puede observar en las anteriores graficas, historicamente en ambas
fracciones de dinamica del mercado, la prevalencia son los titulos profesionales o
universitarios, aunque en mayor medida las ofertas que rondan el mercado van dirigidas a
personas que cuenten con estudios universitarios, las instituciones educativas también
ofrecen en su capacidad, la mayor cantidad de profesionales al mercado, seguidos de los
titulos tecnoldgicos y de especializacion, que son casi dos tendencias exactas entre ambos

factores.

Se observa a continuacion cdmo se comporta la brecha expuesta en la fig. 11
dependiendo del nivel educativo, en este caso los tres mas importantes para el mercado

(universitario, tecnoldgico, especializacion):
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Dinamica nivel educativo: universitario

® Graduados ®Ofertas

774435
752863

540546

437114

302595 306497

269249 26460

233119
226522 255404

208926

219161

178379

Figura 15. Dindmica de mercado por nivel educativo: universitario

Dinamica nivel educativa: tecnologia

® Graduados ®Cfertas

219884

215038

190221

164232

159984

138009

130681

102062

77159

2016 2018 2020 2022 2024
Afic

Figura 16. Dinamica de mercado por nivel educativo: Tecnologia
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Dinamica nivel educativo: Especializacion

® Graduados @ Ofertas

140 70754 70467 71950
6937 5 TR0~ =t ___E& b 7034 3 _—

- 68809
siiz5— 68563

62143

42957

2016 2018 2020 2022 2024
Afic

Figura 17. Dindmica de mercado por nivel educativo: Especializacién

Estas tres graficas muestran una ocurrencia interesante, como se puede observar
en la fig. 16 (Dinamica de mercado Especializacion), ambas curvas tienen un
comportamiento casi parecido, tienen en este caso indices de crecimiento muy similares,
pero la brecha es demasiado alta, en la mayoria de afios, los estudiantes que se graduan de
una especializacion, tienen que competir en un mercado que tiene la capacidad de acoger
Unicamente a la mitad de ellos, aungue este nivel educativo es el Unico que se satisface en
el mercado laboral, como se observa en las fig. 14 y 15, dinamicas de mercado por nivel
de formacion tecnoldgica y universitaria, el panorama es distinto, empezando por la
dindmica de oferta y demanda de tecndlogos en pais, la brecha es leve, hasta el 2016 el
mercado se vio exitosamente cubierto, y hasta el 2018 los egresados con este titulo no

tenian una competencia marcada por una deficiencia de empleo, es entonces, a partir del
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afio 2019 que la oferta laboral cambia de ritmo de crecimiento anual y empieza aumentar
a un ritmo mayor a la que lo hace la curva de egresados, la brecha empieza a aumentar a
un promedio de 3% anual, lo que deja como resultado la proyeccion de la deficiencia de
tecndlogos para el afio 2025, unos 72,000 egresados serian necesarios para cubrir la

demanda del mercado en el pais para dicho afio.

Finalmente tenemos la gréfica mostrada en la fig. 14, la demanda y oferta laboral
para estudiantes de nivel universitario o profesional en el pais, gréafica que representa una
deficiencia grave en la capacidad que tienen los indices de egresados profesionales para
cubrir la elevada demanda que ha tenido y tendré el mercado en el pais, para el 2016, afio
en el que la deficiencia tiene su menor valor, se tiene aproximadamente un 68% mas
ofertas laborales, que profesionales en el mercado, mientras que la proyeccion arroja una

insuficiencia de fuerza laboral para el afio 2025 de hasta un 300%.

En este punto del andlisis cabe preguntarse por los indices de desempleo del pais
que actualmente superan las dos cifras porcentuales, pero, ;,cémo se ve reflejado el
desempleo en la medicién que acabamos de ver, si lo que logramos plasmar fue una clara
deficiencia de oferta laboral? es la primera pregunta que asalta a cualquier persona que se
tope con las proyecciones que hemos hecho, la respuesta por su parte, no es muy clara, lo
primero que tendriamos que analizar seria entonces, la confiabilidad de los conjuntos de
datos utilizados para procesar lo que llamamos “demanda laboral”, como se ha visto, las
bases de datos contiene cifras de empleo demasiado altas y parecen no concordar con los
datos econdmicos y desarrollo actuales del pais, sin embargo, la informacidn que estas

brindan, es extraida de un portal oficial del gobierno nacional, concretamente provienen
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del ministerio de trabajo, entonces se ha pensado en otra manera de explicar este
comportamiento, y se ha llegado a la teoria de que en general, las instituciones educativas
no ofrecen lo que actualmente necesita el mercado, hablando no solamente del nimero de
egresados, sino también de las habilidades y conocimientos que requieren los nuevos
paradigmas de empleo que han resultado de la evolucion industrial y tecnoldgica del
mundo. Es probable que los profesionales que salen al mercado no cumplan con los
perfiles que buscan las grandes compafiias o incluso los que necesitan una seccion
econdmica en general, conocimientos especializados, habilidades blandas, equipos
competitivos y un sin fin de caracteristicas que se consideran primordiales en el apoyo

constructivo de una sociedad.

Entonces, vale la pena plantear, que si las necesidades y los paradigmas en la
dinamica laboral del pais han evolucionado, también deberian hacerlo las instituciones
educativas, es un hecho que los profesionales que estan acostumbrados a crear ya no se
amoldan al cambio y movimiento que ha experimentado el mundo, las técnicas de
ensefianza necesitan ser ajustadas, para integrar en una persona, los conocimientos y
habilidades que se necesitan para competir en los principales mercados laborales del pais

y del mundo
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Areas de conocimiento y sectores productivos

En esta Gltima parte de analisis se estudio especificamente cada sector econémico
y &rea de conocimiento en los que se divide productivamente el mercado laboral y en
general la economia del pais, las subcategorias de los dos conjuntos principales que
describimos al principio, fueron relacionadas y agrupadas paralelamente con el fin de
poder realizar comparaciones entre el volumen de graduados que apoya directamente un

sector productivo y la demanda que este necesita para funcionar de manera éptima.

Bellas Artes 3,1%

Economia, administracién, contaduria vy afin...
34.49%

Ciencias de la salud 7,85%

Ciencias de la educacin
10,74%

Ciencias sociales y humanas
17.32%

Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines
22.96%

Figura 18. distribucion histérica de egresados



Economia, administracion y afines

Dinamica graduados - Economia , administracion y afines

Area de conocimiento ® Economia, administracian, contaduria y afines
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277592
261804
240259
234642
211994
198829 200105
185051
179392
164092
141541
2016 2018 2020 2022 2024
afo
Figura 19. Crecimiento en nimero de graduados - Economia, administracién y afines
Dinamica demanda laboral sector Economia, administracion y afines
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// \/
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Figura 20. Crecimiento en la demanda laboral para el sector economia, administracion y afines
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La primera seccion que se analizara sera la que mas egresados ofrece al mercado
actualmente, la rama de economia y administracion, concretamente un 34.49% del total
de egresados en el pais, son profesionales adscritos a esta ramay como se puede observar
en la figura 19, el ritmo de crecimiento anual que esta posee es de 7% anual teniendo un
incremento total del 40% con 141.541 estudiantes en el 2015 y 198829 para el 2019. La
proyeccion en este seccion se mantiene estable, para el 2025 se espera tener al menos
277.000 egresados de programas académicos afines con este segmento, cifra, que era de
esperarse seria insuficiente para cubrir la demanda de mercado para este sector, ya que la
necesidad de la industria por estos tipos de cargos tiene un crecimiento acelerado de 81%
anual (véase fig. 20), un ritmo con cadencia mayor a la de egresados, por lo que se
encuentra nuevamente una deficiencia moderada de profesionales en el area, actualmente
se necesitan cerca de 139.000 economistas o administradores para cubrir
satisfactoriamente el déficit que acabamos de describir, adicionalmente se estima que

para el 2025 esta brecha aumente hasta los 600.000 egresados.

Este punto se centra en la discusion de como se refleja entonces el desempleo en
estas cifras, si lo que se evidencia es una situacion totalmente contraria, un mercado
saturado por oportunidades laborales que un limitado indice de egresados no puede

satisfacer.
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Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines

Dinamica graduados - Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines
Area de conocimiento ®Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines
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Figura 21. Crecimiento en nimero de graduados - Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines

Dinamica demanda laboral sector ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines
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Figura 22. Crecimiento en la demanda laboral para el sector Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines
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Para la seccion de ingenierias el panorama no es muy distinto, un ritmo de
crecimiento en la demanda de 78% genera una brecha de hasta 180.000 profesionales
para el 2019 y una estimacion de 500.000 para el 2025, ya que el indice de esta area
posee un ritmo de crecimiento de apenas 6.5% y ha tenido un aumento general del 38%
con respecto al primer afio de muestra, 2015, hasta el afio horizonte, 2025, un total de

33,000 egresados.

Este numero, fuera de ser una tendencia que se ha evidenciado ya en otra rama
econdémica y nivel general, tiene un fundamento plasmado en el comportamiento de
mercado actual, y es que, segun estudios de dindmica laboral que realizan distintas firmas
de estudio del pais (Las carreras del futuro, una eleccion minoritaria en Colombia. (2019,
17 septiembre). Recuperado 22 septiembre, 2019, de
https://www.eltiempo.com/tecnosfera/novedades-tecnologia/cuantos-estudian-ciencia-
ingenieria-o-tecnologia-en-colombia-412116 ), la rama de tecnologia y comunicaciones,
la que es la base de la que Ilamamos cuarta revolucién industrial, es la que un mayor
nivel de deficiencia presenta a nivel nacional, el pais cuenta con un nimero limitado de
ingenieros capacitados en el area para cubrir una demanda cada vez mas incisiva, como
ya hemos hablado antes, la tecnificacion del mundo ha cambiado muchas dinamicas
sociales, la que mas interesa en este caso, la transformacion que ha tenido que sufrir el
mercado laboral para poder dar cumplimiento al desarrollo de nuevos empleos
relacionados con tecnologia y el reemplazo en el tipo de mano de obra que requieren las

grandes industrias para tecnificar sus procesos y hacerlos mas eficientes con el fin de
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soportar las necesidades de una poblacion en constante cambio. Esta tecnificacion supone
entonces, el descarte de puestos de trabajo que dejan de ser necesarios o bien pasan a ser
muy poco productivos o eficientes en el proceso industrial de cualquier compafiia, dando
paso a la necesidad constante de personal que les apoye en su propia revolucion
tecnologica.

Se estudiaron para esta seccidn los dos principales sectores econdémicos del pais,
los que mas aportan a la economia y al mercado objeto de estudio, se ha decidido acotar
el andlisis gracias a que la tendencia que hemos evidenciado en los dos casos anteriores,
se repite para los demas sectores y areas de conocimiento de los cuales se tiene registro,
el comportamiento es el mismo, para todos podriamos denotar una brecha, claramente
cada una de distinta proporcién, entre la demanda y oferta laboral en el pais. Mas
adelante se realizard entonces un andlisis general de las posibles causas de este
comportamiento en general, empezando por la proxima seccion, en la que se estudiara la
tendencia de mercado en algunos departamentos del pais con el fin de tratar de explicar
las razones de la deficiencia que hemos encontrado y su correlacion con los elevados

indices de desempleo que vivimos actualmente.
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Dinamica general - Departamentos

En esta seccion se estudiara el comportamiento de mercado de algunos
departamentos del pais, con el fin de hallar una explicacion a la contradiccion entre los
resultados de este articulo y la informacion plasmada en las cifras oficiales del pais, ¢ por
qué por un lado tenemos una deficiencia generalizada de fuerza laboral y por otra un
elevado indice de desempleo? Véase a continuacion las tendencias de los departamentos
que podrian brindarnos una explicacion de este fendbmeno, en este caso, los 5

departamentos mas poblados en Colombia.

Dindmica general - Cundinamarca

Tipo ®Graduados ®Ofertas

51286

57883

? 25252 25622
23199 ==
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13770 =" 89
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11556

Figura 23. Dinamica de mercado general - Departamento de Cundinamarca
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Dinamica general - Antioquia

Tipo ®Graduados ®Ofertas

225628
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155447

112302

103776
81715 82724
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1935
Figura 24. Dinamica de mercado general - Departamento de Antioquia
Dinamica general - Valle del cauca
Tipo ®Graduados @ Ofertas
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Figura 25. Dinamica de mercado general - Departamento de Valle del cauca



Dindmica general - Atlantico

Tipo ®Graduados @Ofertas
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Figura 26. Dindmica de mercado general - Departamento de Atlantico

Dindmica general - Bolivar

Tipo ®Graduados @ Ofertas
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16221
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Figura 27. Dinamica de mercado general - Departamento de Bolivar
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Dindmica general - Norte de Santander
Tipo ®Graduados ®Ofertas

17335
16646 —

15 14,91 5240

Figura 28. Dinamica de mercado general - Departamento de Norte de Santander

Como se puede observar, en las figuras 23 y 24, correspondientes a la dinamica de
mercado general en los dos principales departamentos del pais, Cundinamarca y
Antioquia, la tendencia es la misma que hemos evidenciado a lo largo del estudio, un
nimero mucho mayor de ofertas laborales que de graduados, por lo que se pudo deducir
nuevamente que estos dos departamentos necesitan de muchos mas trabajadores para
satisfacer las necesidades de su mercado, sin embargo, las tasas de desempleo para ambos
se ubicaron en 10,5% y 13,5% respectivamente, entonces, qué es lo que ocasiona este
complicado comportamiento? la primera y tal vez mas sencilla explicacion, es que
definitivamente los profesionales del pais no cumplen con los perfiles que necesita el
mercado, tal vez las habilidades que se aprenden a lo largo de un programa académico

actual, no se acoplan a los ajustes que tuvo que sufrir la industria en pro de tecnificar y



54

mejorar sus procesos para hacerlas mas eficientes y cubrir la creciente demanda de bienes
y servicios que genera el ritmo de expansion de las comunidades y la poblacion del pais 'y
el mundo. Esta premisa estructura la cuestion de si son las universidades los actores que
influyen principalmente en el acoplamiento que tienen los profesionales con el mercado

laboral al cual tienen salida.

Finalmente, se tienen los indices de los siguientes tres departamentos mas
poblados, las figuras 26, 27, y 28 muestran el comportamiento de mercado de los
departamentos de Atlantico, Bolivar y Norte de Santander, en los cuales se pueden notar,
cifras mas acordes con los datos oficiales que tenemos por parte del gobierno, para el
caso de los 3 departamentos se puede evidenciar una brecha que divide la ofertay la
demanda para cada uno, pero esta vez la deficiencia cambia de lugar mostrandonos 3
regiones en las que el nimero de graduados que interacttan con la demanda laboral es
mucho mayor a las ofertas laborales que pueden soportarlos. Pero en este punto ocurre
algo interesante, los indices de desempleo en el departamento del Atlantico son de apenas
7.6%, para Bolivar un 5,8% y para Norte de Santander 13,4%. Estos indices muestran un
comportamiento atipico, atipico en el sentido ldgico, ¢por qué en una ciudad como
Bogota, en la cual hay una mayor concentracion de ofertas laborales que de graduados, el
desempleo es mayor a otra que tiene en caso contrario, mas graduados en su mercado que
ofertas? no se puede dar una respuesta concreta, se puede decir que la dinamica social
influye en el desarrollo de una region, o simplemente factores méas profundos de indole

cultural los que provoquen comportamientos de mercado como los que se acaban de ver.
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Dindmica general - Amazonas

Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 29. Dinamica de mercado general - Departamento de Amazonas

Dindmica general - Antioquia
Tipo ®Graduados @ Ofertas
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Figura 30. Dinamica de mercado general - Departamento de Antioquia



Dindmica general - Arauca
Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 31. Dinamica de mercado general - Departamento de Arauca

Dinédmica general - San andres y providencia
Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 32. Dindmica de mercado general - Departamento de San Andrés y providencia
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Dindmica general - Atléntico

Tipo ® Graduados ® Ofertas
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Figura 33. Dindmica de mercado general - Departamento de Atlantico

Dinamica general - Bogota D.C.
Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 34. Dinamica de mercado general — Bogota D.C.
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Dinédmica general - Bolivar
Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 35. Dindmica de mercado general - Departamento de Bolivar
Dinédmica general - Boyaca
Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 36. Dindmica de mercado general - Departamento de Boyaca
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Dindmica general - Caldas
Tipo ®Graduados @ Ofertas
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Figura 37. Dindmica de mercado general - Departamento de Caldas

Dinédmica general - Caqueta

Tipo ®Graduados ® Cfertas
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Figura 38. Dindmica de mercado general - Departamento de Caqueta
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Dinamica general - Casanare
Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 39. Dinamica de mercado general - Departamento de Casanare

Dindmica general - Cauca
Tipo ®Graduados ®Ofertas
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Figura 40. Dinamica de mercado general - Departamento de Cauca
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Dinédmica general - Cesar
Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 41. Dinamica de mercado general - Departamento de Cesar
Dindmica general - Chocd
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Figura 42. Dinamica de mercado general - Departamento de Choc6
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Dinamica general - Cérdoba
Tipo ® Graduados ® Ofertas
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Figura 43. Dinamica de mercado general - Departamento de Cérdoba

Dindmica general - Cundinamarca
Tipo ®Graduados ® Cfertas
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Figura 44. Dindmica de mercado general - Departamento de Cundinamarca
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Dinédmica general - Guainia
Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 45. Dinamica de mercado general - Departamento de Guainia

Dindmica general - Guaviare
Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 46. Dinamica de mercado general - Departamento de Guaviare
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Dinamica general - Huila
Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 47. Dinamica de mercado general - Departamento de Huila
Dindmica general - Guajira
Tipo ® Graduados ® Ofertas
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Figura 48. Dinamica de mercado general - Departamento de Guajira
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Dinamica general - Magdalena
Tipo ®Graduadaos @ Ofertas

12,3 mil

MFm
1.1 mi

-
0imi 102mi

95 mil—"

B9 mil
83 mil

79 mil 7.4 mil

7.1 mil

o &% mil
eamil 5.7 mil

_ 5.5 mil
5.6 mil 4.9 mil 4.9 mil

4.3 mil
2.6 mil
2.4 mil
1.6 mil
202 2014 2016 2015 2020 2022 2024
Afc
Figura 49. Dinamica de mercado general - Departamento de Magdalena
Dinamica general - Meta
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Figura 50. Dinamica de mercado general - Departamento de Meta
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Dinédmica general - Narifio
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Figura 51. Dinamica de mercado general - Departamento de Narifio
Dindmica general - Norte de Santander
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Figura 52. Dindmica de mercado general - Departamento de Norte de Santander



Dindmica general - Putumayo
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Figura 53. Dinamica de mercado general - Departamento de Putumayo

Dinédmica general - Quindio
Tipo ®Graduados ®Ofertas
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Figura 54. Dinamica de mercado general - Departamento de Quindio
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Dindmica general - Risaralda
Tipo ®Graduados ®Ofertas
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Figura 55. Dindmica de mercado general - Departamento de Risaralda
Dinamica general - Santander
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Figura 56. Dinamica de mercado general - Departamento de Santander
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Dinédmica general - Sucre
Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 57. Dinamica de mercado general - Departamento de Sucre

Dinédmica general - Tolima
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Figura 58. Dinamica de mercado general - Departamento de Tolima
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Dindmica general - Valle del Cauca

Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 59. Dindmica de mercado general - Departamento de Valle del Cauca

Dinédmica general - Vaupés
Tipo ®Graduados ® Ofertas
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Figura 60. Dinamica de mercado general - Departamento de VVaupés
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Conclusiones

A lo largo de este trabajo de investigacion se ha construido un estudio de
tendencia del mercado laboral colombiano y mediante el uso de algoritmos de mineria de
datos describir un panorama de su comportamiento proyectando los indices de los dos
componentes principales en el funcionamiento de un mercado, la oferta y le demanda, en
este caso, la demanda en forma de las vacantes laborales activas en las distintas regiones
del pais, y la oferta, como el volumen de graduados que ofrecen las instituciones

educativas a la dinamica laboral.

Las proyecciones que se generaron, sirvieron de base para identificar distintas
falencias e incongruencias en el comportamiento del mercado laboral objeto de estudio,
se ha evidenciado la presencia de una notable brecha, brecha que separa el numero de
graduados y de ofertas laborales a nivel nacional, creando lo que se decidi6 llamar una
deficiencia generalizada de fuerza laboral en el pais, sin embargo, se realiz6 un contraste
con algunas de las cifras oficiales del pais, especificamente con los indices de desempleo,
y en su comparacion se generd una incongruencia de resultados, se sabe que el porcentaje
de desempleo actual es el mas elevado en décadas, pero, en nuestra investigacion
encontramos un mercado saturado de ofertas laborales, por lo que se decidid tratar de
explicar este fendmeno, y en el proceso, se encontrd que la deficiencia se hallaba presente
en algunos departamentos del pais, concretamente en los tres principales, Cundinamarca,
Antioquia y Valle del Cauca, pero por otro lado, en la mayoria de ciudades se identificd
un comportamiento invertido, en algunos casos el mercado ofrecia mas profesionales y

estudiados que la capacidad de la industria de albergarlos a todos en un empleo, sin
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embargo, esta informacidn por si sola no podria explicar este comportamiento, ya que el
desempleo también estaba presente en aquellas ciudades capitales de los tres
departamentos que mencionamos anteriormente, y en algunos de los casos en los que se
suponia el desempleo tenia que ser mayor, se evidenciaba lo contrario, los indices de
desempleo mas bajos del pais. Este comportamiento erratico hace entonces a plantear la
hipétesis ¢cumplen los profesionales del pais con los requisitos de la demanda laboral del
pais? es una respuesta que no se puede estructurar con claridad, pero se hace énfasis en
que tal vez las habilidades y conocimientos que se ensefian actualmente en un programa
académico promedio, no se ajusta a la evolucion que ha venido experimentando el
mundo, lo que causa desequilibrios como el que hemos visto en esta investigacion, y con
él, la necesidad de la industria de buscar fuerza laboral extranjera que pueda suplir

eficientemente sus necesidades.

La presente investigacion abre las puertas a un problema investigativo mucho mas
profundo, hablamos de las caracteristicas que un profesional tienen que adaptar a su
proceso de formacion y de implementacion en esta era de agresiva evolucion tecnologica
e industrial, ¢qué factores originan el comportamiento denotado en este articulo?
dindmicas sociales? o una simple deficiencia de las universidades para ensefiar lo que la
industria necesita realmente? son hipdtesis que necesitan ser estudiadas con el objetivo de
explicar de manera concisa la relacion entre el desempleo y el desequilibrado mercado

que se ha analizado anteriormente.
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Explorador de informacion — anexo

EL explorador de datos que fue planteado como una parte fundamental en el
desarrollo del proyecto y parte del objetivo general fue desarrollado como un informe
interactivo de power bi, herramienta en la que se decidié también, moldear y graficar los
resultados que se obtuvieron al implementar los algoritmos de mineria seleccionados,

sobre los conjuntos de datos fuente de investigacion.

Power bi posee un amplio catalogo de funciones que posibilitan en este caso
construir exploradores interactivos muy completos y en adicion a esto, permite publicar
informes en la web o en caso de necesitarlo, convertirlo en un fragmento HTML que
puede ser incrustado en una pagina web desde su codigo fuente, a continuacion, se
observan algunas imagenes de los resultados a los que se llegaron con el explorador que

se construyo:
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Figura 29. Pantalla principal explorador — Proyecciones generales
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Figura 31. Pantalla proyecciones por sectores productivos
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Enlace de acceso:

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiOTKWNjUIMDMINTVIYi00ZWQzLTkwYjctN
DI3NjJAYMDIkY zdhliwidCI6IMRKNTALYmMULLWV)NjktNDdMNSO5SMmRmMLWNhY

TU1ZmViZjVmYSIsimMiOjR9
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