Perspectivas de Empleo en el
Sector TIC:
Uruguay 2017 — 2021

CENTRO DE PROMOCION

STEM.

m Perspectivas de empleo en el sector TIC: Uruguay 2017 — 2021 '.s a I e s
Py
0 1~ d

Ascoocdn Lotnoomer <o o
Exportodores de Servicos



Agradecimientos

El presente informe ha sido posible gracias a la investigacion realizada por el Ec.
Gabriel Oltarz, asi como por la colaboracién en la correccion del Dr. Marcel Vaillant,
Ph.D. Enrique Gilles y Ec. Federico Bermudez, quienes leyeron y comentaron el
trabajo.

La coordinacién general ha estado a cargo de Javier Pefia Capobianco.

m Perspectivas de empleo en el sector TIC: Uruguay 2017 — 2021 "s a I e
P

Asccocda Lotnoomercono de
Exportodores de Servicios



Curriculos

' Gabriel Oltarz egres6 como Economista de la Universidad de la
Republica en 2016. Mientras cursaba sus estudios comenzé a
desempenarse como consultor en economia abarcando distintas
areas de la misma, tales como métodos cuantitativos, ecosistemas
productivos y estrategias de politica publica entre otras.

Particularmente, ha participado en distintas consultorias asociadas a

Servicios Globales para paises de América Latina. Previamente
formd parte de los equipos de Auditoria Externa y de Precios de Transferencia en
KPMG (06/12 — 04/15), lo que le permitié observar el funcionamiento del sector privado

adquiriendo experiencia al trabajar con distintas empresas.

Javier Pefia Capobianco ha sido mentor y promotor de la creacion
de la Asociacion Latinoamericana de Exportadores de Servicios,
organismo internacional integrado por 35 instituciones publicas y
privadas de 17 paises, hoy dia es su Secretario General. Ademas,
se desempefia como catedratico de Comercio Internacional de
Servicios en la Universidad Catélica del Uruguay, es consultor

internacional, habiendo desarrollado diferentes proyectos con

organismos tales como el BID, ITC, OIT, entre otros. Ha sido Jefe de
Comercio Internacional en la Camara Nacional de Comercio y Servicios del Uruguay.
Es coautor de “Los paises de la Alianza del Pacifico en el Comercio Global de
Servicios”, BID (2017), “Uruguay en el Comercio Global de Tareas”, BID (2012), “Plan
de Negocios. Exportacion de Servicios. Paraguay”, BID (2011), y “Manual de Buenas
Practicas para la Exportacion de Servicios”, 2010. Ha participado como expositor en
mas de 30 conferencias internacionales en Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica,
Chile, China, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Francia, Guatemala, Honduras, México,
Peru, Suiza, Turquia, Paraguay, El Salvador y Uruguay. Por ultimo, ha sido reconocido
como uno de los ejecutivos mas influyentes en temas de Outsourcing (The Most
Influential Executives in Nearshore Outsourcing 2012) y con el premio Best Practice in
Services Promotion 2007 (ITC — OMC/UNCTAD). Es Licenciado en Relaciones
Internacionales, Universidad de la Republica (Uruguay); posee un Postgrado en
Economia, Facultad de Ciencias Sociales, Universidad de la Republica (Uruguay);
tiene un Master en International Business Management, Universitat de Barcelona, y ha
cursado otro en Relaciones Internacionales, Instituto Universitario Ortega y Gasset,

Universidad Complutense de Madrid (Espafa).

m Perspectivas de empleo en el sector TIC: Uruguay 2017 — 2021 '.s a | e
B

Asodocda Lainoamercona de

4
Exportodores de Servicios



indice

RESUMEN EJECULIVO ...t 6
1o INEFOAUCCION ..t et 8
2. Tendencias de 1as TIC ... ..t et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 9
2.1, Inteligencia ArtifiCial ...........oooiiiiiiiiiii e 9
2.1.1.  Aplicaciones inteligentes ..........cccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 11
2.2, Internet Of ThiNGS....coooiiiiiii e 11
221, EISECIOr SalUd ...ttt a e e e e e e e e e 13
2.3, AUIOMALIZACION ...t 13
2.4, Big Dal@. e 14
2.5, Cloud COMPULING ..ceiitiiiiiieiieeeie e 16
2.6.  CIberseguridad ... 17
3. Mercado Laboral Internacional............c...uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 19
3.1.  La cuarta revolucion industrial ............ccuviiiiiiiiiii 19
3.2, Elfuturo de [0S trabajos .......coooiiiiiiiii e 20
3.3. Identificacion de la brecha ... 23
3.3, EStMACIONES ..ot 23
4. Empleo TIC €N UrUQUAY .....ccoeeiiiieieeeeee e ee e 28
4.1.  Situacion demMOgrafiCa ..........uueuiuiiiiiiiiiii it 28
4.2. Estimacion de la brecha........ ... 30
4.2.1. DeMaNda...ccoooiiieiii e 30
422, OF A oo e 34
4.3, BreCNa oo 36
4.4, CONCIUSIONES ....uuiiiiiiiiiiiiiitiiieie ettt ettt ettt et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e e as e aans 38
5. Sugerencias de [INeas de aCCION .............uuuuiuiiiuiiiiiiiiiiiieiiiee et 40
5.1. Centro de Promocion de la Educacion en STEM para una América Latina de
(O70]pTo o4 911=T o1 (o TR OO PP PUPP R TOPPPPRPPR 40
5.2. Casos de Buenas PractiCas. ... 41
5.3. Lineas de intervencion propuestas ..o 47
Anexo 1 — Cédigos considerados del listado nacional de denominaciones de
0cupPaciones (CIUO _08)......ouuiiiiiiieiiaeeee e 49
BiDHOGIafia. ... e 52

m Perspectivas de empleo en el sector TIC: Uruguay 2017 — 2021 '.s a I e s
or de



indice de tablas y graficas

Tabla 1. Ejemplos de Inteligencia Artificial ... 10
Tabla 2. Unidades de IoT instaladas por categoria (millones de unidades)................. 12
Tabla 3. Gasto final en loT por categoria (millones de U$S)..........cccoeevevieiiiieiciiinn.n 12
Tabla 4. Principales preocupaciones mundiales en ciberseguridad ...............c.ccoooo... 17
Tabla 5. Top 20 profesiones mas demandadas 2017: TIC y de utilizacion intensiva de

L 2SRRI 20
Tabla 6. Factores de cambio en Computacion y Matematica 2015 — 2020 % anual
COMIPUESTO ...ttt ettt e e et e ettt e e e e e e e e e e b e e e e e e e 21
Tabla 7. Aumento de empleo en TIC, 2015- 2019.......cccoiiiiiiiiiiiie e, 24
Tabla 8. Fuerza laboral en TIC por sector (2016)........cccoceimimiieiiiiiiiieiiieeieeeeeeeeeeeees 26
Tabla 9. Evolucion esperada de egresados terciarios (2016 - 2022)..........ceeeeveeeeeenenn. 27
Tabla 10. Indicadores poblacionales.............coooiiiiiiiiiiiii e 29
Tabla 11. Estimacion de puestos de trabajo en areas de TIC (2011 — 2016) .............. 31
Tabla 12. Escenarios de crecimiento de los puestos de trabajo (2017 — 2021)........... 32
Tabla 13. Ingresos y egresos universitarios del area de conocimiento “Informatica”
0L O SRR 35
Tabla 14. Brecha de capital humano en el area de TIC (2017* — 2021*) — escenario

(oT0] 1= Tex 1Y/ o T PP PPPPPRPRUI 37
Tabla 15. Brecha de capital humano en el area de TIC (2017* — 2021*) — escenario

01 1= T PP PPRRTOUPUPRRRRN 37
Tabla 16.Brecha de capital humano en el area de TIC (2017* — 2021*) — escenario
EXPANSIVO -ttt bbbttt bttt et ettt e e et e e e et e e teaeaaaaaaaaaaaaaaans 38
Gréfica 1. Participacion en el mercado de aplicaciones de Bl y Analitica.................... 15
Grafica 2. Panorama de empleo neto — miles de empleados ...........cccceeeeevieiviiiinnnnnn... 22
Grafica 3. Empleo en TIC - Canada............coeiiiiiiiiiiieiicee e 24
Gréfica 4. Estimacién de poblacion total por rango etario 2011 — 2021 (en cientos) ... 28
Grafica 5. Poblacion en edad de trabajar (PET) (en cientos) ..........coooeeeeiiiiiiiiiicceinne 29
Gréfica 6. Demanda esperada segun escenario (2017 —2021) ... 34
Grafica 7. Evolucién de ingresos y egresos universitarios del area de informatica...... 36

m Perspectivas de empleo en el sector TIC: Uruguay 2017 — 2021 "{ a I e

&

>
Asodecda Lafnoamericana de

d
Exportodores de Servicios



Resumen Ejecutivo

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC) han presentado un crecimiento
vertiginoso en las ultimas décadas. La magnitud del mismo ha sido tal, que la oferta de
recursos humanos' especializados no ha crecido conforme a las necesidades del

mercado, lo que genera un impacto negativo para la economia en su conjunto.

Con el objetivo de evaluar la existencia de una brecha en recursos humanos
especializados, se analizaron las principales tendencias en el sector de las TIC.
Fueron investigadas aquellas areas que se espera tengan un mayor impacto en cuanto
a generacion de empleo, en base a este criterio se seleccionaron: (i) Inteligencia
Artificial (1A); (ii) Internet of Things (IoT); (iii) Automatizacion; (iv) Big Data; (v) Cloud
Computing; y, (vi) Ciberseguridad. Los resultados obtenidos indican que existe una
tendencia al aumento de la inversion y a un mayor gasto de los consumidores en estos
subsectores, asi como la necesidad de una mayor cantidad y calidad de capital

humano calificado en estas areas.

Al investigar el mercado laboral internacional, con énfasis en las TIC, se puede
observar que las familias de trabajos asociadas a la computacién y matematicas
presentaran un crecimiento de 3,21% en los préximos afnos, mientras que las
actividades de oficina seran los mas perjudicados por el impacto de la tecnologia. Los
avances en la tecnologia implicaran la necesidad de contar con capital humano
altamente calificado, por lo que aquellos individuos que no posean las calificaciones
pertinentes seran los mas afectados por el impacto derivado de la cuarta revolucion

industrial.

Con el fin de observar estimaciones de otros paises y los resultados obtenidos por los
mismos, fueron considerados Canada, Estados Unidos y Australia. Los analisis
evidenciaron la existencia de un exceso de demanda en capital humano especializado

en el sector TIC, lo que es esperable se acentlue en los proximos afos.

En Uruguay el sector TIC empleé aproximadamente 20.000 personas en 2016 y existid
una oferta anual de graduados universitarios de 354 en 2014. Al realizar la estimacion
de la brecha en recursos humanos especializados, se encontrdé que para un escenario

base, esta alcanzaria los 3.979 trabajadores en 2021, lo cual representa el 20% de los

T El presente informe no considerara divisién entre los recursos humanos que realicen
actividades en el sector transable y no transable. Asimismo, tampoco se tomara en cuenta la
transabilidad o no transabilidad de los salarios en los distintos puestos de trabajo.
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ocupados totales en 2016. Esta tendencia incremental de la brecha es consistente
con: (i) las tendencias de las TIC a nivel global; (ii) el mercado laboral internacional; y,
(iii) las estimaciones realizadas por otros paises. La brecha se explica mediante un
incremento proyectado de 6.145 puestos de trabajo, y un total de 2.166 egresados.
Segun las estimaciones el aumento en los puestos laborales presentara un incremento
del 30,8% respecto a 2016, cifra mayor a las proyectadas por Canada (22,5% para el
periodo 2015 - 2019), Estados Unidos (13,1%, entre 2014 y 2024), y Australia (12,6%
de 2016 a 2022).

En base a lo anterior, se entiende clave desarrollar una estrategia integral para
promover la disponibilidad de recursos humanos en cantidad y calidad suficiente para
atender a esta demanda incremental, para lo cual se sugiere la creacion de un Centro
de Promocion de la Educacién en STEM? con proyeccion regional, ya que existe
evidencia suficiente para considerar un diagnostico semejante en el resto de los
paises de América Latina. Este Centro tendra entre sus objetivos: poner en practica
herramientas de capacitacionen las areas STEM en todos los niveles de formacion, a
partir de la primaria y segundaria, asi como en las poblaciones mas vulnerables fuera
de las areas metropolitanas y en particular en las mujeres. Asimismo, procurara
mejorar la formacion de los maestros y profesores en estas areas; estudiar el impacto
social y econémico de estos sectores en la economia; certificar competencias de
recursos humanos en estas areas; predecir la demanda futura de recursos humanos
en los sectores de interés; y proponer politicas publicas especificas por medio de un

think tank especializado.

2 El término STEM es un acrénimo que surge de las palabras: Science, Technology, Engineering and Mathemathics
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1. Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) han presentado un
crecimiento vertiginoso en las ultimas décadas. Actualmente y de forma global, las

mismas son parte de la vida cotidiana de los individuos, empresas y gobiernos.

El crecimiento ha sido tal que la oferta de recursos humanos (RRHH) especializados
no ha logrado satisfacer la demanda de empleo asociado a las TIC generando asi una
brecha. Esto implica que: (i) tanto las TIC como su impacto en la economia no se han
desarrollado ni aprovechado al maximo de su potencial; (i) los RRHH calificados en
TIC son un bien escaso, lo que genera un aumento salarial basado en la competencia
por adquisicion de talento y/o habilidades; vy, (iii) la transversalidad del sector genera
que la estructura de empleo se divida entre actividades especificas en el sectorTIC y
otras en el resto de los sectores, tales como salud, finanzas, Gobierno, etc., por lo que
distintos areas con desempenos y rentabilidades diferentes también compiten por el

bien escaso.

La brecha derivada de la relacion demanda > oferta: (i) no permite aprovechar las
oportunidades de mercado; (ii) genera pérdidas de eficiencia econdmica; vy, (iii) dificulta
el crecimiento y desarrollo de los sectores intensivos en TIC. Reducir esta brecha
tendria un efecto positivo para Uruguay, tanto en el mercado interno como en la

exportacion de servicios y captacion de inversiones extranjeras en el sector de las TIC.
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2. Tendencias de las TIC

Al plantear como objetivo estimar la brecha de RRHH correspondiente a las familias de
trabajos asociados a las TIC, es crucial comprender hacia donde se dirigen éstas
ultimas. Al analizar las principales tendencias, es posible evaluar el impacto que éstas
tendran en el mercado laboral, lo cual permitira realizar supuestos de estimacion
coherentes, asi como verificar que los resultados obtenidos sean consistentes con la
realidad. Asimismo, al identificar dichas tendencias sera posible generar distintos
planes de accion que permitan aprovechar las oportunidades de mercado derivadas de

la evolucion de las TIC.

En base a la investigacion realizada, se decidié hacer énfasis en: (i) Inteligencia
Artificial (1A); (ii) Internet of Things (IoT); (iii) Automatizacion; (iv) Big Data; (v) Cloud
Computing; y, (vi) Ciberseguridad.

2.1. Inteligencia Artificial (1A)

Diversas actividades humanas tales como escribir programas computacionales,
resolver problemas matematicos, utilizar el sentido comun, comprender el lenguaje y
conducir un auto, requieren determinada habilidad/inteligencia. En las ultimas décadas
se han desarrollado sistemas computacionales capaces de realizar tales tareas, es
decir, que poseen cierto grado de IA (Nilsson, 1980). Estos sistemas crean a través de
distintos procesos informaticos “redes neuronales” que simulan el razonamiento del

cerebro humano.

La IA se encuentra en franca expansion, en 2016 las estimaciones indicaron que las
compafiias® invirtieron entre U$S 26 y U$S 39 mil millones en IA, cifra que fue
dominada por los gigantes de la tecnologia (entre U$S 20 y U$S 30 mil millones)
quienes destinaron el 90% de su inversion a |+D y el restante 10% a adquisiciones de

startups especializadas (McKinsey Global Institute, 2017).

Las grandes empresas multinacionales tienen un interés estratégico en la IA, muchas
de las integrantes de las Fortune 500 (Alphabet, Amazon, Apple, eBay y Facebook
entre otras), asi como importantes companias de inversiones (Anderssen Horowitz y

Data Collective, entre otras) han invertido en adquisiciones de compafias y

® Refiere a un total de 35 compaiiias (18 de América del Norte, 10 de Asia, y 7 de Europa) que
dominan el sector de IA.
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emprendimientos de distintos segmentos de |IA, como ser machine learning®, visién
computacional, lenguaje natural, robdtica y robotizacién, y analitica avanzada (big data
y business intelligence) (Deloitte, 2017). El interés demostrado por este tipo de
empresas y fondos de inversion, constituye un buen indicador de la perspectiva
respecto al impacto de la IA en el futuro cercano.

Las redes neuronales y la IA requieren intervencion humana para su monitoreo y
mantenimiento, ya que para lograr una utilizacion 6ptima, deben ser actualizadas de
forma constante. En base a dichas necesidades, se estima que en 2020, 20% de las
empresas que adopten estas tecnologias, tendran empleados dedicados a trabajar en

el tema de redes neuronales (Gartner, 2017).

La IA avanza a pasos agigantados, su transversalidad y rapido desarrollo derivara en
un importante efecto en el mercado laboral. Este impacto, se manifestara no solo
aumentando los puestos de trabajo asociados a las TIC, sino que también generara un
descenso en los trabajos de menor valor agregado. Es esperable, que esto derive en
un cambio estructural del empleo respecto a la relacion trabajos vinculados a las TIC,

y trabajos tradicionales, en claro beneficio de los primeros.

La brecha en talento de IA se trata de una de las mayores en las TIC, tan solo en

China, se estima que fue de 5 millones de personas en 2016 (Digest China, 2017).

Tabla 1. Ejemplos de Inteligencia Artificial

Nombre Funcioén

Siri Asistente personal de tecnologia Apple que ayuda a buscar informacion,
direcciones, agendar eventos y mandar mensajes. Utiliza tecnologia de machine
learning para predecir y entender preguntas y peticiones.

Alexa Introducida por Amazon, se ha convertido en el centro de control de las casas
inteligentes. Es capaz de comprender las direcciones desde cualquier lugar de la
casa. Sus funciones van desde buscar informacion en la web y programar
alarmas, hasta ayudar a aquellos que cuentan con una movilidad limitada.

Tesla Fue creada por la compafia automotriz Tesla Inc (ex Tesla Motors). Es
responsable de la conduccién automatica y posee capacidad de conduccion
predictiva. Es lo ultimo en tecnologia automotriz.

Cogito Es uno de los mayores ejemplos de comportamiento adaptativo para mejorar la
inteligencia emocional de los representantes de ventas. La compafia es una
fusion de machine learning y ciencia del comportamiento con el objetivo de
mejorar la interaccion entre los clientes y los representantes de ventas.

Boxever | Es una empresa que se apoya en machine learning para mejorar la experiencia
de los usuarios en el sector de viajes y ofrecer experiencias que deleiten a los
clientes en el camino. Utiliza machine learning y otros métodos de IA.

Fuente: elaboracion propia en base a Forbes (2017).

* Sistemas computacionales capaces de mejorar su desempefio y realizar mas tareas sin
necesidad de ser reprogramados.
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2141. Aplicaciones inteligentes

Estas aplicaciones tienen el potencial de trasformar el lugar de trabajo facilitando las
tareas diarias y aumentando la eficiencia de los usuarios. Sin embargo, estas
aplicaciones no se limitan a esto, sino que pueden llegar hasta donde la creatividad
humana lo permita. Es por ello que es esperable que todo software existente sea

reescrito con el objetivo de aprovechar las ventajas de la |A (Gartner, 2016).

Utilizando IA, los proveedores de tecnologia se enfocaran principalmente en tres
areas: (i) analitica avanzada; (ii) automatizacion de procesos de negocios; vy, (iii)

sistemas de comunicacion e interface continua (Gartner, 2016).

Esto implicara una importante inversion en RRHH calificados por parte de las
empresas de tecnologia con el objetivo de disefar nuevos sistemas, y al mismo tiempo
sera necesario contar con capacitacion permanente para aprovechar las ventajas de la
IA.

A través del uso de aplicaciones inteligentes, en 2018 se estima que 500 millones de
usuarios ahorren dos horas diarias mediante la utilizacion de herramientas de 1A y la
conectividad generada por loT (Gartner, 2017). Todo lo cual refuerza la idea de contar
con una mayor cantidad de RRHH calificados dada la dependencia tecnoldgica

esperada en la vida cotidiana.

2.2. Internet of Things (loT)

Muchos consideran a 10T como la préxima revolucion industrial debido a los cambios
que generara en la forma en que los individuos viven, viajan, trabajan y se divierten,

asi como a los cambios en las formas de hacer negocios y gobernar.

El término loT refiere a conectar distintos dispositivos a internet permitiendo que los
mismos se comuniquen con las personas, las aplicaciones y entre ellos. Un clasico
ejemplo, es el de una heladera llamando al duefio de casa para informarle que no le
queda pan o que la leche esta vencida, lo cual es una situacién habitual para

determinados grupos sociales en diversos paises desarrollados.

Las perspectivas incrementales respecto a unidades conectadas son tales que supone
que loT sea uno de los mercados mas atractivos para invertir. Las estimaciones
indican que 8,4 mil millones de unidades en el mundo estaran conectadas en 2017,
cifra 31% mayor a la observada en 2016, mientras que para 2020 el total de unidades

alcanzaria los 20,4 mil millones (Gartner, 2017).
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Tabla 2. Unidades de IoT instaladas por categoria (millones de unidades)

Categoria 2016 2017 2018 2020
Consumidor 3.963 5.244.3 7.036,3 12.863
Industria 1.102,1 1.501 2.132,6 4.381,4
transversal
Industria vertical 1.316,6 1.635,4 2.027,7 3.171
Total 6.381,8 | 8.380,6 11.196,6 20.415,4

Fuente: Gartner (2017).

El principal mercado de las unidades de loT tendra una orientacion al consumidor final,
quien representara el 63% de la utilizaciéon del total de unidades instaladas. Es
esperable, que esto genere un nuevo mercado de profesionales especializados en

reparar e instalar equipamiento y unidades pertenecientes a la categoria de loT.

Se estima que en 2017 el gasto final en loT alcance los U$S 1,689 mil millones,
representando el gasto del consumidor final el 43% del total, mientras el 57% restante
sera de la industria. Asimismo, se prevé que en 2020 el gasto mundial en loT alcance

una cifra cercana a los U$S 3 billones.

En este contexto, en el cual el aumento del gasto por parte de los consumidores es el
de mas rapido crecimiento, es esperable que las compafias encuentren nuevos

incentivos para aumentar su inversion.

Tabla 3. Gasto final en loT por categoria (millones de U$S)

Categoria 2016 2017 2018 2020
Consumidor 532.515 725.696 985.348 1.494.466
Industria transversal 212.069 280.059 372.989 567.659
Industria vertical 634.921 683.817 736.543 963.662
Total 1.379.505 1.689.572 2.094.881 3.025.787

Fuente: Gartner (2017).

Desde otra perspectiva, hay estimaciones que indican que en 2020 el total de
dispositivos conectados alcanzara la cifra de 50,1 mil millones (NCTA, 2015), mientras
que otras indican que la cifra sera de 34 mil millones (Business Insider, 2016). Cisco
predice que el mercado global de IoT alcanzara los U$S 14,4 billones al 2022, los que
se repartiran en U$S 3,7 billones derivados de mejorar la experiencia del consumidor;
U$S 2,7 billones de logistica y cadena de abastecimiento; U$S 2,5 billones en
aumento de la productividad de los RRHH; U$S 3 billones en reduccién de tiempos de
mercado; y, ahorro de U$S 2,5 billones en costos (Forbes, 2015). Desde una
perspectiva aun mas favorable, Intel estima que para 2020, 200 mil millones de objetos
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estaran conectados, lo que es aproximadamente 26 objetos inteligentes por humano

en el planeta (Intel, 2017).

Si bien existen diferentes consideraciones metodolégicas de las fuentes citadas a la
hora de realizar las estimaciones, todas coinciden en anticipar que el crecimiento de
loT sera exponencial en los proximos afios. Mas alla de estas diferencias, el
crecimiento proyectado es tal que permite suponer que sera necesario un gran
volumen de RRHH calificados, tanto para la creacion y mantenimiento de nuevas

unidades, asi como para las actividades de |1+D asociadas a loT.

2.2.1. El sector salud

Uno de los principales impactos de loT estara vinculado al sector de la salud. La
posibilidad del monitoreo constante, combinado con la continua recopilacion de datos
debido a la mayor conectividad, tiene el potencial de mantener a los pacientes mas
sanos y seguros. Asimismo, permite minimizar las visitas a sus médicos y hospitales

mediante la realizacién de encuentros remotos.

Las grandes ventajas de la incorporaciéon deloT en el sector de salud son: (i)
disminucién de costos, los monitoreos de los pacientes podran hacerse en tiempo real,
sin visitar médicos y por ende minimizaran la utilizacién de la infraestructura
hospitalaria; (ii) tratamientos en base a la evidencia, trabajar en tiempo real permitira
tomar las decisiones acertadas en el momento justo, lo cual permitira ofrecer un
tratamiento a medida; (iii) las enfermedades podran prevenirse con la aparicion de los
primeros sintomas; (iv) la recopilacion de datos mediante la conectividad de los
dispositivos permitira minimizar el riesgo de los pacientes, asi como los costos del
hospital; (v) mejorara la experiencia del usuario mientras se acotan las asimetrias de
informacion; vy, (vi) el manejo de inventario a través de dispositivos conectados

generara una reduccion de costos (Patel, 2017).

La evolucion de cantidad de dispositivos conectados en el sector salud, sera de las
mas rapidas a nivel sectorial. Se espera que el total de dispositivos pase de 95

millones en 2015 a 646 millones en 2020, lo que implica un aumento de 680%.

2.3. Automatizacion

RPA (Robotic Process Automation) es un segmento de la robdtica que consiste en la
utilizaciéon de software inteligente (“robots” o “bots”) para automatizar tareas. Se trata
de la creacion de una fuerza laboral virtual cuyo objetivo es incrementar la
productividad, mediante un alto rendimiento, escalabilidad a precios predecibles y

reduccion de costos (Pillion & Gatto, 2014). El RPA permite a las empresas ahorrar

m Perspectivas de empleo en el sector TIC: Uruguay 2017 — 2021 '.s a | e
I

Asodocda Lainoamercona de

Exportodores de Servicios



entre 50% y 70% en mano de obra, mediante el uso inteligente de los recursos,
indices de error cercanos a cero y un reducido tiempo en los procesos (Xchanging,
2014).

A través de la programacion especifica para la realizacion de determinadas tareas, el
RPA se utiliza en todos los sectores de la economia (financiero, salud, atencion al
cliente, etc.). Dada su transversalidad es esperable que el RPA impacte tanto
reemplazando el empleo humano por procesos automaticos y de IA, asi como
cambiando la estructura del mercado de trabajo en cuanto a la intensidad del

conocimiento en TIC respecto a otras areas.

Desde una perspectiva mas general, el concepto de automatizacion esta
estrechamente vinculado con los de IA e loT, ya que la aplicacion de un proceso de
automatizacion optimo depende de: (i) la conectividad del dispositivo; y (i) la
capacidad del proceso de realizar tareas. Es por tanto, que en base al avance de la IA
asi como al aumento del gasto en |oT y la cantidad de dispositivos conectados, seria
esperable que la aplicacion de procesos de automatizacion aumente, acelerando de

esta forma su impacto en el mercado laboral.

24. BigData

Se denomina Big Data a la gestidon y analisis de enormes volumenes de datos que no
pueden ser tratados de manera convencional, ya que superan los limites y
capacidades de las herramientas de software habitualmente utilizadas para la captura,
gestion y procesamiento de informacion. El concepto engloba infraestructuras,
tecnologias y servicios que han sido creados para dar solucién al procesamiento de
enormes conjuntos de datos estructurados, no estructurados o semi-estructurados (El
Economista, 2014).

En términos generales, Big Data no se trata tan solo de una cantidad especifica de
datos, sino que también refiere a la variedad y velocidad de los mismos. Estas
caracteristicas generan una enorme dificultad de procesamiento,lo cual ha derivado en
la creacion de soluciones especificas para cada sector de actividad. Desde esta
perspectiva, se ha generado un nuevo nicho laboral para profesionales en las areas de
STEM.

Big Data ayuda a las distintas organizaciones a identificar nuevas oportunidades vy
problemas en tiempo real. Sus mas grandes impactos son: (i) reduccion de costos; (ii)
tomar mejores y mas rapidas decisiones; vy, (iii) crear nuevos productos y servicios al

lograr interpretar las necesidades y voluntades de los consumidores (SAS, 2017).
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El mercado de Big Data se encuentra en plena expansion, se espera que los U$S 18,3
mil millones generados en 2014 aumenten a U$S 92,2 mil millones en 2026, lo que
implica un crecimiento medio de 14,4% anual (WIKIBON, 2016). Otras perspectivas
indican que la ganancia global en business intelligence® (Bl) y analitica fueron de
aproximadamente U$S 16,9 mil millones en 2016, lo que representa un aumento del
5,2% respecto a 2015 (Forbes, 2016).

En 2015, los 10 mayores oferentes de software de Bl y analitica representaron
aproximadamente 58% del total de aplicaciones de dichos rubros. Estos software,
aumentaron 4% respeto a 2014, alcanzando de esta forma los U$S 11,6 mil millones

en licenciamiento (Apps Run The World, 2016).

Grafica 1. Participacion en el mercado de aplicaciones de Bl y Analitica

u SAP

m SAS Institute

= |BM

m Oracle

42% u Microsoft
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MicroStrategy
Informatica
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Fuente: Apps Run The World (2016).

Asimismo, proyecciones realizadas en base a la comercializacion de aplicaciones
pasadas e informacion respecto a nuevos proyectos, estiman que en 2020 el mercado
de aplicaciones de Bl y analitica alcance los U$S 13,66 mil millones, con una tasa de
crecimiento del 3,3% anual (Apps Run The World, 2016).

® Inteligencia de negocios refiere a las ganancias generadas por la toma de decisiones
estratégicas en base al analisis de grandes datos.
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Por otra parte, es esperable que la expansion del sector de Big Data sea aun mayor
debido a las perspectivas de crecimiento de IoT, lo cual generara un enorme flujo de

datos dificiles de interpretar, trabajar y cuantificar.

Uno de los principales limitantes del sector de Big Data es la escasez de RRHH
calificados, capaces de trabajar, modelar e interpretar toda esta informacion. Si bien se
espera que los profesionales en Big Data crezcan a un 23% anual entre 2016 y 2020,

también se prevé que la brecha continie acentuandose (IDC, 2016).

2.5. Cloud Computing

Cloud Computing ofrece servicios Tl mediante el sistema de pago por uso (pey-per-
use o pay-as-you-go) permitiendo gran flexibilidad tanto para clientes como para
proveedores (Air-Tl UK, 2017). Hay varias soluciones en la nube que dependen de los
servicios requeridos y de las caracteristicas y nivel tecnolégico del consumidor, a
saber: Infraestructura como servicio - Infrastructure as a Service (laaS), Plataforma
como servicio - Platform as a Service (PaaS), Software como servicio - Software as a
Service (SaaS), y Procesos de Negocios (BP) como servicio - Business Process as a

Service (BaaS).

Ademas, existen cuatro diferentes tipos de nubes mediante las cuales se distribuyen
los servicios y las soluciones, estas son: privadas, publicas, hibridas y de comunidad
(IBM, 2017). Las nubes privadas son, provistas para el uso exclusivo de una sola
organizacion, manejadas por la misma empresa privada o un tercero, en sus
instalaciones o fuera de ellas. Las nubes publicas son de uso abierto o para un grupo
industrial particular, administradas por un proveedor de servicios externo, pudiendo ser
gratuitas o pay as you go. Las nubes hibridas son una combinacion de ambos tipos, y

las nubes de comunidad son compartidas por varias organizaciones.

Se espera que los servicios de nube publica creceran 18% en 2017 respecto a 2016 a
nivel mundial, pasando de U$S 209,2 mil millones a U$S 246,8 mil millones. Asimismo,
se prevé un aumento incremental en los proximos afios debido principalmente a la

migracion a la nube por una mayor utilizacion de IA, Big Data e loT (Gartner, 2017).

La seguridad de los datos es un aspecto esencial del éxito de esta tecnologia, por lo
cual, la utilizacion efectiva de esta tecnologia no solo depende de contar con los
RRHH especializados para el desarrollo y mantenimiento de la misma, sino que
también es necesario contar con los RRHH necesarios para brindar seguridad en este

tipo de servicios.
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2.6. Ciberseguridad

Ante la evolucion e impacto de las TIC, la seguridad informatica se ha convertido en
uno de los factores mas preocupantes para la sociedad. Cada vez es mayor la
cantidad vy flujo de informacion sensible que recorre la red, por lo que es vital contar
con distintos mecanismos que aseguren la confidencialidad y privacidad de la misma.
Tanto individuos, como empresas y gobiernos son sensibles a sufrir ataques
cibernéticos, por lo que la ciberseguridad ha cobrado una mayor importancia relativa

en los ultimos afios.

En 2004, el mercado de la ciberseguridad estaba valorado en U$S 3,5 mil millones. Se
espera que para 2017 alcance un valor de U$S 120 mil millones, esto representa un
valor 35 veces mayor al observado hace 13 afios. Asimismo, se estima que entre 2017
y 2021 el gasto global en seguridad alcance los mil millones de ddélares. A diferencia
de los otros sectores pertenecientes a las TIC, quienes invierten con el objetivo de
reducir las ineficiencias y aumentar la productividad, el gasto en ciberseguridad esta

marcado por el aumento del cibercrimen (Cybersecurity Ventures, 2017).

Segun estimaciones, el gasto en iniciativas de ciberseguridad ascendera a US$ 655
mil millones entre 2015 y 2020. El mismo se destinara a proteger computadoras,
unidades de loT, teléfonos moviles, televisiones con conexion, accesorios, Yy

automoviles (Business Insider, 2016).

Desde la perspectiva de los costos generados por los cibercrimenes, se estima que
alcanzaron los U$S 3 billones en 2015, cifra que se espera ascienda a U$S 6 billones
al 2021 (Cybersecurity Ventures, 2017). Por otra parte, Junpier Research estima que
en base a la rapida digitalizacion de los consumidores y de los registros de las
empresas, el costo derivado de vulneraciones de datos alcanzara los U$S 2,1 billones

en 2019, cuadruplicando asi el registrado en 2015 (Forbes, 2016).

Tabla 4. Principales preocupaciones mundiales en ciberseguridad®

Regién Mayor preocupacion %
Medio Oriente y Africa Hacking 47%
Europa Ransomware 28%
Asia Filtracion de Datos 37%
Ameérica Latina Ransomware 44%
América del Norte Filtracion de Datos 35%

Fuente: 2017 Global Information Security Workforce Study, (2017).

6 Corresponde a una encuesta realizada a 19.641 profesionales en ciberseguridad quienes
representan a 170 paises. Es la octava edicion del Global Information Security Workforce
Study.
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Las principales preocupaciones respecto a ciberseguridad varian segun la region, lo
que podria constituir una oportunidad para la generacion de RRHH especializados con

el objetivo de hacer frente a estos problemas.

Una de las mayores preocupaciones respecto a ciberseguridad corresponde a la
escasez de RRHH con las habilidades necesarias para hacer frente a las nuevas

amenazas de la economia digital.

Segun estimaciones de Cybersecutity Ventures, 3,5 millones de puestos de trabajos
seran generados pero no podran ser ocupados debido a falta de personal capacitado.
En 2014 el Reporte Anual de Seguridad realizado por Cisco estimé que en 2017
quedarian un millén de puestos de trabajos en ciberseguridad sin completar. Por otra
parte, en 2015 Symantec anuncié que la demanda de talento en ciberseguridad
ascendera a seis millones en 2019 y que 1,5 millones de puestos quedarian vacantes
debido a la falta de personal. También en 2019, ISACA estim6 una brecha de dos

millones de profesionales en ciberseguridad (Cybersecurity Ventures, 2017).

Asimismo, segln estimaciones realizadas por (ISC)? a través de una encuesta a 959
profesionales en ciberseguridad de América Latina, se espera que en 2022 queden
185.000 vacantes de empleo sin cubrir debido a falta de RRHH especializados (Frost
& Sullivan, 2017).
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3. Mercado Laboral Internacional

3.1. La cuarta revolucion industrial

El mundo se encuentra en medio de una revolucion tecnolégica que ha alterado (y
alterara) la forma en que vivimos, trabajamos y nos relacionamos. Esta transformacion
no sera similar a ninguna de las experimentadas por la humanidad. Es por tanto, que
la responsabilidad debe involucrar a todos los agentes de la sociedad, desde los
hacedores de la politica global, gobiernos, sector privado, academia y la sociedad civil
(Schwab, 2016).

Caracterizacion de las distintas revoluciones industriales

«Utilizé agua y vapor para mecanizar la produccion.

J

~
*Caracterizada por la utilizacion de energia eléctrica para
crear la produccion en masa.

Segunda

J

\
*Se baso en la electronica y la tecnologia de la informacion

para automatizar la produccion.
J

N\

*Construida sobre la tercera, se caracteriza por la fusién de
tecnologias con las esferas de lo fisico, digital y biolégico.

J

Fuente: elaboracion propia en base a Schwab, (2016).

La cuarta revolucion no es una prolongacion de la tercera, de todas formas existen tres
caracteristicas que la hacen independiente, estas son: velocidad, alcance, e impacto
en los sistemas. La velocidad de los avances actuales no tiene comparacion respecto
a los anteriores, creciendo de forma exponencial y no lineal. La amplitud y profundidad
de estos cambios anuncian la transformacion de sistemas enteros de produccion,

gestion y gobernanza (Schwab, 2016).

El efecto de la cuarta revolucion industrial en el empleo es aun ambiguo. La
automatizacion sustituye trabajo de forma transversal en la economia, por lo que es
esperable un cambio entre la rentabilidad del trabajo y el capital en favor de este
ultimo. Lo unico seguro, es que en el futuro, el talento sera el factor critico de

produccion. Esto generara un aumento de la division en el mercado laboral entre
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“habilidades bajas — salario bajo” y “habilidades altas — salario alto”. En la mayoria de
paises de ingresos altos, la demanda de trabajadores altamente calificados ya ha
aumentado, mientras que la de no calificados y con menor educaciéon ha disminuido
(Schwab, 2016).

3.2. El futuro de los trabajos

Los cambios disruptivos en los modelos de negocios tendran un profundo impacto en
las perspectivas de empleo en los proximos afios. Muchos de los principales cambios
que actualmente afectan a distintas industrias tendran un impacto significativo en el
mercado laboral. En muchos sectores y paises, las ocupaciones o especializaciones
mas demandadas no existian diez afnos atras. Siguiendo esta linea, se estima que
65% de los nifios que entran a primaria terminaran trabajando en actividades que aun

no existen (World Economic Forum, 2016)".

Tabla 5. Top 20 profesiones mas demandadas 2017: TIC y de utilizacién intensiva

en TIC?

Puesto | Profesion Salario Medio (U$S)
#1 Estadistico 80.110
#3 Analista en Investigaciéon de Operaciones 79.200
#4 Analista en Seguridad de la Informacion 90.120
#5 Cientifico de Datos 111.267
#7 Matematico 111.298
#8 Ingeniero de Software 100.690
#11 Evaluacion de Riesgos 97.312
#13 Analista de Sistemas 86.260
#19 Administrador de Sistemas 78.264

Fuente: elaboracion propia en base a informacion obtenida en Career Cast, (2017).

" El reporte The Future of Jobs: Employment, Skills and Workforce Strategy for the Fourth
Industrial Revolution basa gran parte de sus conclusiones en la encuesta Future of Jobs
Survey. Dicha encuesta, se realizé en base al dialogo con los lideres de las distintas industrias
con representacion de distintos paises. La encuesta representa a 13 millones de empleados de
9 sectores industriales de 15 economias desarrolladas y emergentes (Naciones del Sudeste
Asiatico, Australia, Brasil, China, Francia, Alemania, el Consejo para la Cooperacion del Golfo,
India, ltalia, Japdén, México, Sudafrica, Turquia, Reino Unido y Estados Unidos). Un cuarto de
las compafiias encuestadas emplean mas de 50.000 personas de forma global; 40% emplean
entre 5.000 y 50.000 trabajadores; mientras que el resto, emplea menos de 500 trabajadores.
La muestra total fue de 371 companfias quienes brindaron informacion al detalle respecto a
1.346 tipos de ocupaciones.

8 Para los casos de Estadisticos, Analista en Investigaciéon de Operaciones, Matematico y
Evaluacion de Riesgos, si bien se trata de profesiones basadas en Métodos Cuantitativos y no
en TIC, la demanda analizada indica que son requeridas importantes habilidades en TIC,
principalmente en A, Big Data, programacion y modelaje de datos.
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Nueve de las veinte profesiones mas demandadas a nivel internacional requieren altos
niveles de habilidades en TIC y si se consideran las principales diez, seis estan

vinculadas al sector.

A nivel global, las perspectivas de la familia de empleos de Computacion y Matematica
son de crecimiento. Se espera que en el periodo 2015 — 2020 el empleo aumente a
una razén de 3,21% anual, tratdndose del sector de empleos de mejores perspectivas
en cuanto a crecimiento. Asimismo, se espera una baja en el empleo asociado a las
familias de Instalacion y Mantenimiento (-0,15%); Construccion y Extraccion (-0,93%);
Arte, Disefio, Entretenimiento, Deportes y Multimedia (-1,03%); Manufactura y
Produccion (-1,63%); y, Tareas de Oficina y Administracion (-4,91%). En las familias
de empleo con tendencias a la baja, |oT y las actividades de Big Data tendran un

importante impacto al sustituir trabajo humano (World Economic Forum, 2016).

Tabla 6. Factores de cambio en Computacion y Matematica 2015 — 2020 % anual

compuesto
Computaciéon y Matematica 3,21%"
Urbanizacion 6,11%
Aumento de clase media en mercados emergentes 5,00%
Flexibilizacion laboral 4,94%
Crowdsourcing 4,88%
Big Data y procesamiento de datos 4,59%
Internet of Things 4,54%
Volatilidad geopolitica 3,89%
Internet movil y tecnologia en la nube 3,71%
Etica del consumidor y privacidad 2,40%

Fuente: elaboracién propia en base a informacion obtenida del Future of Jobs Survey, World

Economic Forum, (2016).

De acuerdo con los célculos realizados por el WEF, las tendencias derivadas de la
cuarta revolucion industrial generaran una pérdida neta de 5,1 millones de puestos de
trabajo entre 2015 y 2020'°, que surgen de la supresion de 7,1 millones de puestos, y

una creacion de 2 millones. Las principales conclusiones indican que:

(i) La fuerza de trabajo global presentara una disminucion en los trabajos de

menor valor agregado, mientras habra un importante aumento en los

° El aumento de 3,21% en la familia de trabajos de computacion y matematicas se explicara
principalmente por la urbanizacion, aumento de clase media en los mercados emergentes,
flexibilizacion laboral, crowdsourcing, big data y procesamiento de datos, loT, volatilidad
geopolitica, internet movil y tecnologia en la nube, y ética del consumidor y privacidad.

"% a estimacion corresponde a los paises y regiones considerados en la muestra mencionada
en la nota al pie numero 7.
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sectores de mayor valor agregado como ser, Computacion y Matematica. El
sector de Manufactura y Produccion, observara que su disminucion del
empleo se basara principalmente en un aumento de productividad derivada
de la tecnologia.

(i) El empleo crecera de forma no proporcional en favor de los sectores donde
se requieren altas calificaciones, de todas formas estos sectores no seran
capaces de absorber el desempleo generado en los puestos de trabajo de

bajos requerimientos en cuanto a calificaciones.

Grafica 2. Panorama de empleo neto — miles de empleados

Educacion y Capacitacion
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Fuente: elaboracién propia en base a informacion obtenida del Future of Jobs Survey, World
Economic Forum, (2016).

La familia de trabajos de Computacion y Matematicas sera la que represente el mayor
crecimiento en términos relativos. Se espera una generacion de empleo total de
405.000 nuevos puestos de trabajo, principalmente centrados en analisis de datos y
desarrollo de software y aplicaciones. Esta creacion de empleo es en términos
transversales a toda la economia, incluso es esperable que sector TIC sea el de
menor aumento de puestos de trabajo asociados a la familia de Computacion vy

Matematicas (World Economic Forum, 2016).

En base a lo anterior, se desprende que los puestos de trabajo asociados a la familia
de Computacién y Matematica aumentaran a una tasa compuesta del 3,21% entre
2015 y 2020. Sin embargo, estos valores surgen de una encuesta que habla de la
demanda observada y no de la demanda potencial. Todos los encuestados
contestaron que es muy dificil conseguir personal capacitado en Computacion y

Matematicas, y esperan que sea aun mas dificil en el periodo 2018 — 2020. En este
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contexto y con el objetivo de anticipar la tendencia de la brecha en RRHH
especializados, se considerara una variacion de 3,21% anual como la tasa de

crecimiento exdgena derivada de la cuarta revolucion industrial.

3.3. Identificacion de la brecha

La brecha en capital humano surge debido a la existencia de una diferencia entre
oferta y demanda. Las relaciones entre oferta y demanda pueden resumirse en tres,
estas son: (i) el mercado se encuentra en equilibrio cuando la relacion es de oferta =
demanda; (ii) existe un exceso de oferta cuando la relacion es de oferta > demanda; vy,
(iii) nos encontramos en un caso de exceso de demanda cuando la demanda supera a

la oferta de forma tal que oferta < demanda.

Desde la perspectiva del mercado laboral se definird oferta como la cantidad de
individuos que ofrecen su trabajo, mientras que se definirda demanda como la cantidad
de trabajadores que las empresas y gobiernos desean contratar. El presente informe
también considerara a los trabajadores independientes como parte del stock de

trabajadores ocupados.

El objetivo de la presente seccion, sera identificar la existencia de una brecha (si la
hubiese) en capital humano asociado a las TIC. Para esto se tomaran estudios de
estimacion de brechas realizados por distintos paises y regiones. Esto permitira

obtener un panorama respecto a qué brecha seria esperable observar en Uruguay.

3.3.1. Estimaciones

Canada

El Consejo de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion es responsable de
realizar los estudios respecto a todo lo asociado a las TIC, como ser su desempefio
sectorial, cantidad y calidad de RRHH, entre otros. Se trata de un organismo sin fines
de lucro que se especializa en la economia digital, financiado a través del programa de

iniciativas sectoriales del gobierno de Canada.

En 2015 Canada contaba con un total de 811.200 profesionales ocupados en TIC. A
través de un analisis de escenarios, es esperable que en 2019, se requieran 182.000
nuevos trabajadores y se estima que gran parte de estos puestos laborales no logren

cubrirse debido a la escasez de profesionales en la materia (ICTC, 2015).

Los profesionales ocupados en TIC se dividen en 357.000 (44%) en el sector, mientras
que los 454.200 (56%) restantes trabajan en otros sectores (finanzas, salud, etc.).
Asimismo, es esperable que la composicion del empleo cambie siendo los otros
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sectores (no-TIC) los de mas rapido crecimiento en cuanto a ocupacion de este tipo de

profesionales (ICTC, 2015).

Grafica 3. Empleo en TIC — Canada (2015)

Jovenes

Cercanos al retiro

Otros 180.500

Mujeres 197.900
Inmigrantes 290.300

Total

Fuente: ICTC (2015).
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El principal problema observado en Canada, es el envejecimiento de los trabajadores

ocupados en TIC doénde el ratio Cercanos al Retiro / Jovenes asciende a 1,76, es

decir, por cada joven, hay 1,76 individuos que estan por jubilarse. Por otra parte, una

de las situaciones caracteristicas del sector a nivel internacional es la masculinizacion

de los puestos de trabajo, en Canada esta asciende a 3,1, lo que implica que por cada

mujer ocupada hay mas de tres hombres trabajando. Este factor se identifica

mundialmente como uno de los mayores desafios de empleo en TIC.

El ICTC estima tres escenarios posibles al 2019, uno contractivo, otro base y por

ultimo uno expansivo.

Tabla 7. Perspectivas de empleo en TIC a 2019

Escenario Requerimientos a 2019 Variacion total | Variacion
anual
Contractivo +161.400 19,90% 3,69%
Base +182.700 22,50% 4,14%
Expansivo +232.800 28,70% 517%

Fuente: elaboracion propia en base a ICTC (2015).

2015 - 2019
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Para realizar la estimacion se utilizaron supuestos de crecimiento del empleo y tasas
de reemplazo, lo que da como resultado el acumulado de requerimientos de nuevas
contrataciones. El escenario base, arroja como resultado que 84.000 nuevos puestos
de trabajo seran creados en un periodo de 5 afios (2015 — 2019). Asimismo, se estima
que el crecimiento de la oferta de profesionales en ICT no sea suficiente para cubrir tal
aumento. Al considerar el crecimiento del empleo, la tasa de reemplazo y otras
variables como ser el crecimiento econdmico nacional, Canada debera cubrir 182.700
nuevos puestos de trabajo, lo cual no sera viable dado el menor crecimiento desde la
oferta (ICTC, 2015). Esto implicara que Canada se encontrara en una situacién de

exceso de demanda lo cual limitara su crecimiento.

Estados Unidos

Se estima que las ocupaciones asociadas a las TIC creceran 12% entre 2014 y 2024.
Este crecimiento sera por sobre las restantes ocupaciones, las que en base a
estimaciones aumentaran en un rango del 6,5%. Es esperable que se creen 488.500
nuevos trabajos en TIC, pasando de 3,9 millones a aproximadamente 4,4 millones en
2024. Esta tendencia se manifiesta en el mercado laboral a nivel salarial, ya que las
ocupaciones en TIC presentaron un salario medio de U$S 82.860 anuales a mayo
2016, mientras que la media salarial de la economia fue de U$S 37.040 (Bureau of
Labour Statistics, 2015).

Si se considera la familia de trabajos de Computacion y Matematica, se espera que el
crecimiento del empleo sea de 13,1% entre 2014 y 2024, creando de esta forma
531.400 nuevos puestos de trabajo. Las mayores perspectivas de crecimiento son
para los Estadisticos (33,8%) y Analistas en Investigacion de Operaciones (30,2%).
Asimismo, se espera que los puestos laborales de los Programadores en Computacion
disminuyan un 8% debido a la tercerizacion hacia paises con menores costos
salariales (Hogan & Roberts, 2015).

Al considerar la tasa de reemplazo, es esperable que se creen un millon de puestos de
trabajo entre 2014 y 2024 (Fayer, Lacey, & Watson, 2017).

Asimismo, diversos estudios indican que la educacién STEM no crecera a la misma
tasa, lo que implica un desfasaje entre la oferta de RRHH especializados y la creacion
de nuevos puestos de trabajo. Segun la Consumer Technology Association, es
esperable que para 2022, Estados Unidos enfrente una brecha de un millon de
trabajadores en STEM (Consumer Technology Association, 2017). Esta estimacion es

consistente con los objetivos planteados por la Casa Blanca en 2012 cuando se
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planted una estrategia con el fin de generar 1 millén de nuevos profesionales en STEM

(President’s Council of Advisors on Science and Technology, 2012).

En base a la evidencia analizada, se concluye que Estados Unidos se encuentra en

una situacion de exceso de demanda de RRHH especializados en TIC.

Australia

En los ultimos afios la fuerza de trabajo asociada a las TIC ha pasado de ser de 600
mil trabajadores en 2014 a aproximadamente 641 mil en 2016. Asimismo, se espera
que ascienda a aproximadamente 722 mil trabajadores en 2022, lo que representa una
tasa de crecimiento anual de 2%, esto es, 0,6% mayor a la esperada en el resto de la

economia (Deloitte Access Economics, 2017).

Por otra parte, aproximadamente 52% de la fuerza laboral vinculada a las TIC se

desempefia en un sector no vinculado a las mismas.

Tabla 8. Fuerza laboral en TIC por sector (2016)

Sector Trabajadores | Participacion
TIC 309.313 48,27%
Servicios Profesionales 75.806 11,83%
Administracion Publica 46.262 7,22%
Servicios Financieros 44.425 6,93%
Otros 165.040 25,75%
Total 640.846 100%

Fuente: elaboracion propia en base a Deloitte Access Economics (2017).

Al considerar aquellos puestos laborales que requieren conocimientos avanzados en
TIC, la demanda ascenderia a 2.548.900 de trabajadores en 2016. Bajo estas
consideraciones se espera que la demanda aumente a 2.785.600 en 2022, esto es un
crecimiento anual de 1,5%, lo que representa un aumento de 236.700 puestos de
trabajo (Deloitte Access Economics, 2017).

Dado el aumento de la demanda, es crucial poder contar con una oferta que siga el
ritmo de la misma ya que en caso contrario, se perderan posibilidades de obtener
incrementos de productividad y mejora de la economia del pais. Una de las principales
fuentes de oferta son los graduados en educacion terciaria, los que se espera
aumenten aunque por debajo del nivel de la demanda (Deloitte Access Economics,
2017).
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Tabla 9. Evolucién esperada de egresados terciarios (2016 - 2022)"?

Calificacion 2016 2022 Diferencia Variacion
promedio anual
Posgrado 194.956 214.771 19.815 1,6%
Grado 426.006 497.175 71.169 2,6%
Diploma 185.264 214.726 29.462 2,5%
Certificado lll o IV 130.393 148.730 18.337 2,2%
Certificado l o I 63.598 72.723 9.125 2,3%
Total 1.000.218 1.148.126 147.908 2,3%

Fuente: elaboracion propia en base a Deloitte Access Economics (2017).

Al plantear un supuesto donde los unicos miembros de la fuerza laboral de TIC y de

utilizacion intensiva de este sector fuesen graduados en educacion terciaria, al 2022 la

brecha ascenderia a 88.792 trabajadores, representando el 3,48% del total de la

fuerza laboral en 2016.

Bajo este escenario, al igual que en el caso de Canada y Estados Unidos, la economia

australiana se encontraria en una situacién de exceso de demanda de trabajadores

de utilizacion intensiva de TIC.

2 Se destaca que la estimacion considera las areas de estudio de Contabilidad, Ingenieria
Eléctrica, Negocios, Administracion y Gestiéon, Marketing y Electronica. Es por esto que para
calcular la brecha de forma correcta se deberia comparar con el total de trabajos de uso
intensivo de TIC mas alla de los trabajos de TIC.
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4. Empleo TIC en Uruguay

4.1. Situacion demografica

En 2011 Uruguay contaba con una poblacion total de 3.412.636, lo que representa un
aumento del 4,74% respecto al censo de 1996. Las estimaciones realizadas por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) indican que en 2017 la poblacion total
ascenderia a 3.493.205 personas, lo que representa un incremento del 2,36%

respecto a 2011, este crecimiento se da mediante una tasa de crecimiento compuesta

anual (TCCA) de 0,39%.

Grafica 4. Estimacion de poblacion total 2011 — 2021 (en cientos)

16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

0 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

=—(0-19 10.217|10.162|10.098/10.020| 9.928 | 9.829 [ 9.731 | 9.641 | 9.559 | 9.483 | 9.409
e=—20-49 13.901|13.972|14.050|14.144|14.257(14.384(14.511|14.625|14.721|14.799|14.866
e 50-64 5.319 [ 5.406 | 5.492 | 5.573 | 5.642 | 5.698 | 5.746 | 5.789 | 5.833 | 5.874 | 5.913
65y mas|4.689 | 4.724 | 4.761 | 4.801 | 4.844 | 4.892 | 4.944 | 5.004 | 5.073 | 5.153 | 5.241

Fuente: elaboracion propia en base a INE (2017).

Existe una tendencia decreciente en el intervalo 0 — 19, mientras que los restantes
intervalos presentan una tendencia creciente, siendo los individuos de 65 afos y mas
quienes mas rapido crecen. En base a estas tendencias, es posible hablar de un
envejecimiento de la poblacion basado tanto en una menor tasa de natalidad asi como

en un aumento en la esperanza de vida.

'3 Las estimaciones del INE utilizan intervalos etarios de 5 afios. Dado que el objetivo del
presente estudio es realizar una estimacion de oferta y demanda de RRHH, en la presente
seccion se comenzaran a utilizar diferentes intervalos poblacionales acordes a las necesidades
sin modificar los valores, esto es, se uniran intervalos de cinco en cinco.
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Grafica 5. Poblacion en edad de trabajar (PET)' (en cientos)
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2011|2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
—14-24 5.757|5.798|5.825|5.840|5.847|5.848|5.841|5.820|5.776|5.710|5.632
——25-39 7.158|7.201|7.245|7.285|7.315|7.333|7.346|7.366 | 7.405|7.462|7.531
——=40-60 8.324|8.410|8.494|8.580|8.668 | 8.758|8.845|8.927|9.001|9.066 |9.120

61y mas|5.899(5.948|6.002|6.063(6.135|6.218|6.310(6.407 |6.506 |6.608 (6.713

Fuente: elaboracion propia en base a INE (2017).

Los resultados obtenidos al evaluar la PET son consistentes con los obtenidos en la
poblacion total. Se aprecia un incremento de los individuos de 61 y mas afos. Si bien
el aumento de la poblacién en edad de trabajar es positivo, el envejecimiento de la
misma toma un rol importante ya que los pertenecientes a este rango etario se

aproximan a la edad de jubilacién.

Tabla 10. Indicadores poblacionales™

Afo PET PEA TA (%) PO TE (%)
2006 2.620.365 1.589.784 60,7 1.417.618 54,1
2007 2.628.341 1.644.014 62,5 1.489.883 56,7
2008 2.640.515 1.655.086 62,7 1.522.563 57,7
2009 2.663.444 1.681.910 63,1 1.559.149 58,5
2010 2.690.068 1.693.077 62,9 1.571.891 58,4
2011 2.713.754 1.757.395 64,8 1.646.358 60,7
2012 2.735.665 1.751.360 64,0 1.638.151 59,9

1 Corresponde a los habitantes 14 o mas afios. Se establecen dichos intervalos etarios ya que
el INE cuenta con estimaciones de Tasa de Actividad en dichos intervalos.

" La Poblacion Economicamente Activa (PEA) se define como aquellos individuos

pertenecientes a la PET que deciden participar del mercado laboral, aquellos que siendo parte
de la PET deciden no hacerlo forman parte de la Poblacién Inactiva (Pl), como por ejemplo,
estudiantes, tareas del hogar, rentistas, pensionistas y jubilados. La Tasa de Actividad (TA)
refiere al ratio PEA/PET. Por su parte, la Poblacién Ocupada (PO) son aquellos pertenecientes
a la PET que se encuentran ocupados. La ECH considera ocupados a aquellos que la semana
previa a ser encuestados trabajaron al menos una hora, o que no hayan trabajado ninguna
hora siempre y cuando se encuentren con licencia médica, vacaciones, sanciones, interrupcion
por mal tiempo, averia de maquinaria, falta de materias primas, o causal justificativo de
encontrarse ocupado pese a no haber trabajado minimo una hora la semana previa a la
encuesta. La Tasa de Empleo (TE) se obtiene realizando el cociente PO/PET. Mientras que los
valores absolutos poblacionales son medidos en personas, las tasas son medidas en
porcentajes.
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2013 2.756.602 1.753.622 63,6 1.640.436 59,5
2014 2.776.839 1.796.089 64,7 1.678.434 60,4
2015 2.796.519 1.783.935 63,8 1.650.179 59,0
2016 2.815.650 1.785.608 63,4 1.645.528 58,4

Fuente: elaboracion propia en base a INE (2017).

La TA ha aumentado alcanzando una media de 63.3% entre 2006 y 2016. Esto implica
que pese al aumento del 7,45% de la PET para el periodo bajo analisis, los individuos
con animos de trabajar han aumentado mas rapidamente, lo que se refleja en el

aumento de 2,7 puntos porcentuales de la TA para dicho periodo.

Por su parte la PO también ha ido en aumento mas rapidamente que la PET. El
aumento de la TE fue de 4,3 puntos porcentuales en el periodo 2006 — 2016. La
trayectoria de los ultimos once afios ha tendido al alza, lo que permitiria suponer que

en el periodo 2017 — 2021 la misma presentara una situacion similar.

La situacion demogréfica se caracteriza por: (i) descenso en la tasa de fecundidad; (ii)
aumento de la esperanza de vida; (iv) migraciones internas (Calvo, 2011); vy, (iv)
mejores condiciones salariales, principalmente para las poblaciones mas vulnerables.

Caracteristicas que son coherentes con una tendencia alcista de la PO.

4.2. Estimacion de la brecha

4.21. Demanda

La demanda potencial es una variable inobservable, dada esta caracteristica, es
extremadamente dificil cuantificarla. Es posible estimar la cantidad de puestos de
trabajo en TIC de la economia (demanda observada), pero no es posible saber

cuantos quedaron sin ser ocupados debido a la falta de RRHH calificados'®.

Bajo esta circunstancia, se procedera a realizar una estimacion poblacional en base a
la Encuesta Continua de Hogares (ECH) para el periodo 2011 — 2016'" para observar
la tendencia de los puestos de trabajo ocupados asociados a las actividades de TICs.
La informacion respecto a las actividades laborales consideradas podra encontrarse

en el Anexo 1.

'® Teodricamente se podria estimar en caso de realizar una encuesta a una muestra
representativa de la poblacion de seleccionadores de personal donde se obtenga informacion
de los puestos que no fueron cubiertos y el por qué. Dado que no se cuenta con dicha
informacion, no es posible estimar los puestos que al dia de hoy han sido demandados pero
han quedado vacantes.

7 Si bien el objetivo era tomar como referencia el periodo 2007 — 2016, el INE realizd un
cambio pasando de la clasificacion de ocupaciones CNUO_95 al CIUO_08, que entr6 en
vigencia en 2011. Si se considerasen ambas clasificaciones para realizar la estimacion, se
podria incurrir en un error debido a las diferentes ocupaciones consideradas en los mismos.
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Tabla 11. Estimacion de puestos de trabajo en areas de TIC (2011 — 2016)

Ao | Muestra™ PO PO Obser- | Estima- | Partici- Var
muestral’® | estimacion? | vaciones® | ci6n®* | pacion® | (%)*
2011 130.804 58.183 1.540.953 509 15.469 1,004% -
2012 120.462 53.426 1.462.822 517 15.436 1,055% -0,21%
2013 127.925 56.640 1.516.621 557 16.298 1,075% 5,58%
2014 131.857 58.442 1.549.772 655 19.468 1,256% 19,45%
2015 121.461 53.462 1.544.352 625 19.187 1,242% -1,44%
2016 118.291 51.469 1.536.237 634 19.927 1,297% 3,86%

Fuente: elaboracion propia en base ECH (2011 - 2016).

Es posible apreciar que la participacion de las actividades laborales en TIC han
crecido en el total de la PO, pasando del 1% al 1,3% mediante un aumento cercano a
4.500 personas ocupadas en TIC. Asimismo, se observa que entre 2011 y 2016 existio
un aumento de 28,8% en los puestos laborales asociados a las TIC, lo que representa

una TCCA del 5,2%2° para el periodo bajo anélisis.

Segun un estudio de KPMG, realizado en 2016 con las publicaciones de avisos en el
portal Gallito.com donde 61% de los internautas busca trabajo, se aprecia que las
ofertas laborales en TIC aumentaron 21% respecto a 2015 (KPMG, 2016). Asimismo,
el primer trimestre de 2017 presentd un incremento del 13% respecto al primer
trimestre 2016 (KPMG, 2017).

18 Representa el total de personas encuestadas. Esto incluye aquellos casos donde un
individuo responde por el resto de la vivienda.

®Se consideran como ocupados aquellos que respondieron que si a la pregunta de la variable
<f66> de la ECH “;Trabajé al menos una hora la semana pasada?’, donde las respuestas
posibles son [1 = Si; 2 = No]

?La estimacién de la PO se obtiene aplicando los correspondientes expansores de la variable
PESOANO de la ECH a la PO muestral.

1 E| total de observaciones consideradas son aquellas para las cuales el encuestado respondi6
que su ocupacion principal se encuentra vinculada con las actividades de TIC presentadas en
el Anexo 1.

% a estimacion de los individuos cuya actividad laboral principal se encuentra vinculada a las
TIC se obtiene tras aplicar los correspondientes expansores surgidos de la variable PESOANO
de la ECH a las observaciones de dichos individuos.

% | a participacion de los individuos cuya actividad laboral principal se vincula con las TIC se
obtiene realizando el cociente entre la columna “estimacion” y la columna “PO estimacion”.

2 La variacion refiere al aumento/disminucion del total de individuos empleados en TIC
expresado en términos porcentuales.

% | a TCCA de los puestos de trabajo asociados a las TIC se obtienen calculando ((L2g1e / L2o14)
A (1/5)) — 1 = TCCA (5,2%). Siendo (L2p16) la estimacion de los puestos de trabajos asociados a
las TIC en 2016 y (Lyo41) los asociados a las TIC en 2011.
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Dada la evidencia analizada en cuanto a las tendencias de las TIC y particularmente a
las del mercado laboral asociado a las mismas, es posible afirmar, que la demanda

presenta una trayectoria alcista.

Con el objetivo de estimar el incremento de los puestos de trabajo para el periodo
2017 - 2021 se realizara un analisis de escenarios, estos son: (i) contractivo; (ii) base;
(iii) expansivo. Para estos escenarios, seran consideradas las variaciones en cuanto al

crecimiento de puestos de trabajo y retiro de los trabajadores.

Tabla 12. Escenarios de crecimiento de los puestos de trabajo (2017 — 2021)

Escenario Tasa de Retiro” Tasa de TCCA®
Crecimiento®
Contractivo 0,32% 3,21% 3,57%
Base 0,32% 5,20% 5,52%
Expansivo 0,32% 8,41% 8,73%

Fuente: elaboracion propia.
Tasa de retiro

La tasa de retiro representa la cantidad de individuos que debido a su edad decidiran
jubilarse en el periodo de tiempo bajo analisis. Esto tiene como efecto directo la

liberacion de puestos de trabajo que deberan ser cubiertos por otros trabajadores.

Para la estimacion, fueron considerados aquellos individuos que al momento de la

encuesta tenian una edad de 59 afos o mas.

El total de estos individuos representd 1,63% del total de puestos de trabajo en 2016,
esto es, un total de 12 observaciones a las que corresponden 324 puestos laborales.
Suponiendo que los individuos se retiraran de forma uniforme entre 2017 — 2021, la
tasa de retiro para el periodo seria de aproximadamente 0,323% anual.

Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento es aquella a la cual crece la demanda laboral, la que variara

segun el escenario bajo analisis.

% | a tasa de retiro se mantiene constante y no varia segun el escenario bajo analisis. La
misma se calculd mediante la ecuacion ((Rzo16 / L2o1s) * (1/5)) — 1 = TCCA (0,323%), siendo
(Rao16) la estimacion de la cantidad de individuos que a 2016, tendran edad para jubilarse en
2021 y (Lyp16) la estimacion de los puestos de trabajos asociados a las TIC en 2016.

% La tasa de crecimiento variara segun el escenario bajo analisis.

% a TCCA con la que se trabajara en los distintos escenarios sera la suma entre la tasa de
retiro y la tasa de crecimiento.

P
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1) Escenario contractivo: se trata del escenario mas pesimista que se podria
presentar. Aqui se supone que el crecimiento sera exdgeno y que ninguna
variable enddgena podra influir en el aumento de los puestos de trabajo. La
tasa de crecimiento a aplicar sera 3,21%. Esta tasa surge de las tendencias
internacionales de las familias de trabajo asociadas a las TIC.

2) Escenario base: se trata de un escenario donde se continda con la trayectoria
observada en el periodo 2011 — 2016. Se supone que el crecimiento no diferira
de la tendencia de los ultimos afios por lo que la tasa de crecimiento anual sera
de 5,2%, tasa que representa la TCCA del periodo previamente mencionada.
Adicionalmente, se supone que dicha tasa lleva de forma implicita la tasa de
crecimiento exégena de 3,21%%°.

3) Escenario expansivo: se trata de un escenario donde la economia se
dinamizara, y particularmente los requerimientos de RRHH especializados
creceran a una tasa media mayor a la observada en los ultimos afios. Se
supondra que esta tasa de crecimiento sera de 8,41% anual. Dicha cifra, se
compondra de la tasa de crecimiento de los ultimos afios (5,2%) la cual sera
considerada enddgena, y de la tasa de crecimiento exdgena derivada de la

cuarta revolucion industrial.

Otros supuestos realizados

1) La economia continuara presentando los valores de crecimiento y empleo de
los ultimos afios. A través de esto se busca que los valores futuros continuen la
trayectoria que las principales variables macroecondémicas han presentado en
los ultimos afios.

2) No se consideran los saldos migratorios donde profesionales capacitados
podrian irse del pais lo que implicaria la necesidad de cubrir mas puestos de
trabajo, ni aquellos escenarios donde profesionales podrian venir a Uruguay lo
que implicaria la ocupacion de puestos de trabajo. Este supuesto se realiza
debido a que no se cuenta con la informacién que permita estimar los saldos
migratorios futuros y aun menos la calidad de los RRHH que compondran los
mismos.

3) Los ingresos y egresos a la educacion de las carreras asociadas a las TIC
mantendran la trayectoria actual. Este supuesto se realiza ya que seria
esperable que un fuerte cambio en la oferta tenga un impacto directo en la

demanda.

# Es decir, hay un crecimiento exégeno de 3,21% que coexiste con un crecimiento endégeno
de 1,99%.
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4) Se parte de una situacion de pleno empleo.

Grafica 6. Demanda esperada segtin escenario (2017 — 2021)*°
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000

10.000

2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017* | 2018* | 2019* | 2020* | 2021*
=== Contractivo | 15.469 | 15.436 | 16.298 | 19.468 | 19.187 | 19.927 | 20.631 | 21.360 | 22.115 | 22.896 | 23.705
= Base 15.469 | 15.436 | 16.298 | 19.468 | 19.187 | 19.927 | 21.028 | 22.189 | 23.414 | 24.708 | 26.072

Expansivo | 15.469 | 15.436 | 16.298 | 19.468 | 19.187 | 19.927 | 21.667 | 23.559 | 25.617 | 27.854 | 30.286

Fuente: elaboracién propia en base a informacién obtenida de la ECH (2011 — 2016) y calculos

de autor.

En un escenario contractivo, los puestos de trabajo presentarian una variacion de
18,9% para el periodo 2016 — 2021*, mientras que para un escenario base y uno
expansivo las variaciones ascenderian a 30,8% y 51,9% respectivamente. Esto
implica, que con el objetivo de mantener el mercado laboral asociado a las TIC, la

oferta deberia crecer de forma de cubrir los nuevos puestos demandados.

4.2.2. Oferta

En términos generales, la oferta de RRHH refiere a la PEA, es decir, todos aquellos
individuos de la PET que participan del mercado laboral de forma activa. Sin embargo,
no todos los individuos son idéneos para desempefiar determinadas tareas o para
ocupar un puesto en particular, por lo tanto, es posible hablar de una segmentacion de

la oferta.

La oferta de RRHH a la que nos referiremos sera la que se encuentre debidamente
capacitada para desempefiar tareas asociadas a las TIC. Se encontraron tres fuentes
de oferta cuyo objetivo seria cubrir la creacién de puestos de trabajo, estos son: (i)
aquellas provenientes de la educacion técnica y/o terciaria; (ii) desplazamientos desde

* para proyectar los escenarios de crecimiento, se supondra una situacion estatica en la cual
el crecimiento anual sera constante. A modo de ejemplo, el célculo del crecimiento del
escenario base sera (L2016) X 8,11%) = Lb2017; (Lb2017) X 8,1 1%= Lb2018; (Lbzmg) X 8,11%) = Lb201g;
(Lb2g1g) X 8,11% = Lbagoo; (Lbogog) X 8,11% = Lbyy,q. LOs escenarios contractivo y expansivo
diferiran en la TCCA utilizada.
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otras areas (por ejemplo, contadores trabajando en areas de TIC como se aprecia en
Australia); vy, (iii) inmigracion. Para el presente informe se centrara la atencion en el
segmento de la oferta proveniente de la educacion terciaria. No se consideraran
saldos migratorios ni desplazamientos desde otras areas debido a la escasa
informacion disponible respecto al nivel de formacion de los migrantes.

Tabla 13. Ingresos y egresos universitarios del area de conocimiento
“Informatica” (2004 — 2014)

Aino Ingresos Ingresos | Egresos | Egresos

Var. (%) Var. (%)
2004 813 - 237 -
2005 843 3,69% 277 16,88%
2006 917 8,78% 235 -15,16%
2007 962 4,91% 215 -8,51%
2008 1.186 23,28% 242 12,56%
2009 1.248 5,23% 260 7,44%
2010 1.319 5,69% 250 -3,85%
2011 1.280 -2,96% 277 10,80%
2012 1.128 -11,88% 288 3,97%
2013 1.366 21,10% 381 32,29%
2014 1.319 -3,44% | 354 -7,09%
TCCA - 4,96% - 4,09%

Fuente: elaboracion propia en base a Anuario Estadistico del MEC (2014).

En 2014, el Anuario Estadistico del MEC present6 cuadros segmentados en base al
area de conocimiento. Para contar con datos comparables, se decidié no incorporar a
la estimacion los datos de 2015. Esta decisién se debié a que dicho Anuario, no
cuenta con la segmentacion en base al area de conocimiento, por lo que en base a un
criterio conservador se omite la informacion para no caer en un error de disefio

muestral.

Por otra parte, si bien el Anuario de 2014 presenta datos para el periodo 2000 — 2014,
se omiten los primeros afos (2000 — 2003) debido a la crisis econdmica y el impacto
que la misma podria haber causado en el terreno educativo, tanto respecto a ingresos

COMmo a egresos.

Para la estimacion se considerara: (i) que los ingresos creceran de forma constante a
una TCCA de 4,96%; (ii) que los egresos creceran de forma constante a una TCCA de
4,09%; y (iii) no se considerara ningun cambio de plan universitario que pudiese
aumentar o disminuir fuertemente el flujo de ingresos o egresos en un determinado

periodo.

%ale
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Grafica 7. Evolucion de ingresos y egresos universitarios del area de
informatica®'

e |NQresos Egresos

450 469
381—g54—368——384——399 416433
93724l 35 215242260 250 277288

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015*2016*2017*2018* 2019* 2020* 2021*

Fuente: elaboracion propia en base a informacion de egresados de la educacién terciaria

publica y privada obtenida del Anuario Estadistico del MEC (2014) y calculos de autor.

Respecto a la educacion técnica, no se cuenta con estadisticas de egreso por lo cual
no seria posible evaluar la tendencia en cuanto a generacion de oferta de RRHH
calificados®. Esto implica que al momento de estimar la brecha, se podria estar
sobrestimando la misma, sin embargo, de cualquier forma seria posible evaluar su

trayectoria.

4.3. Brecha

Para realizar la estimacion, se contaron con observaciones de cantidad de puestos de
trabajo en TIC entre 2011 y 2016, y cantidad de egresados de educacion terciaria
entre 2004 y 2014. Dada la informacion disponible, se comenzo a estimar la brecha
para 2017, mientras que la estimacion de la cantidad de egresados se comenzé en
2015%.

3| calculo del crecimiento los egresados sera: (Exp14) X 4,09% = Exo1s; (Eo015) X 4,09% =
E2016;(E2016) X 4,09% = E2017;(E2017) X 4,09% = Ex018;(E2018) X 4,09% = E019;(E2019) X 4,09% =
E2020;(E2020) X 4,09% = Ep21, donde la variable E, refiere a los egresados del afio x.

%2 Asimismo, también existen tecnicaturas relativamente nuevas, por lo que no seria posible
utilizar series de tiempo para estimar las perspectivas.

% Con el objetivo de verificar la calidad de la estimacion se decidid construir la cantidad de
egresados terciarios en el area de informatica en 2015. De esta forma, se llegd a un total de
360 egresados en base al Anuario Estadistico del MEC. Al compararlo con la estimacion
realizada (368 egresados) se aprecia que la diferencia es de 8 individuos, que representa
1,02%, un error no material. Es importante tener en cuenta que la construccion del area
“informatica” podria no considerar exactamente los mismos rubros a los considerados por el
MEC para el periodo 2004 — 2014, sin embargo, de forma intuitiva parecerian ser correctos.
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Tabla 14. Brecha de capital humano en el area de TIC (2017* — 2021*) — escenario
contractivo

2017* 2018* 2019* 2020* 2021*
Contractivo™ 704 729 755 781 809
Egresosﬁ 399 416 433 450 469
Brecha Contractivo™® 305 618 940 1.271 1.611

Fuente: elaboracion propia.

Bajo los supuestos realizados, seria esperable que en un escenario contractivo la
brecha en RRHH especializados en el area de TIC alcance la cifra de 1.611

trabajadores. Dicha brecha, representa 7,5% de los puestos de trabajo en TIC a 2016.

Tabla 15. Brecha de capital humano en el area de TIC (2017* — 2021*) — escenario

base
2017* 2018* 2019* 2020* 2021*
Base”’ 1.101 1.161 1.225 1.293 1.365
Egresos™ 399 416 433 450 469
Brecha Base™ 701 1.447 2.240 3.083 3.979

Fuente: elaboracion propia.

Se considera al escenario base como la situacion mas probable, por lo que es
esperable que la brecha en los puestos de trabajo asociados a las TIC sea de 3.979
trabajadores en 2021. Bajo este escenario, la brecha representara 20% de los puestos

observados en 2016.

* El aumento de los puestos de trabajo en el escenario contractivo para 2017* sera (Lcyg17) -
(L2g1e), donde (Lcop17) = (Lag1e) X 3,53% Yy asi sucesivamente hasta 2021*.

% La cantidad de egresos para 2017* sera (Ezg1e) X 4,09% = Ejp7. Se repetira esta misma
I6gica hasta llegar a 2021*.

% La brecha total del escenario contractivo a 2021* sera Y2921 Lci - ¥2021 Ei, donde la brecha
2017* sera LC2017 - E2017; la de 2018* sera (LC2017+ LC2018) - (E2017+ E2018) y asi sucesivamente.

3" El aumento de los puestos de trabajo en el escenario base para 2017* sera (Lbyg17) - (Loo1e),
donde (Lbag17) = (Loo1e) X 8,52% y asi sucesivamente hasta 2021*.

% La cantidad de egresos para 2017* sera (Ezgie) X 4,09% = Ejp7. Se repetira esta misma
I6gica hasta llegar a 2021*.

% La brecha total del escenario base a 2021* sera Y2921 Lpi - ¥2021 Ei, dénde la brecha 2017*
sera Lbyg7 - Exgq7; la de 2018* sera (Lb2017+ Lb2013) - (E2017+ E2013) y asi sucesivamente.
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Tabla 16. Brecha de capital humano en el area de TIC (2017* — 2021*) — escenario

expansivo
2017 2018* 2019* 2020* 2021*
Expansivo" 1.740 1.892 2.057 2.237 2.432
Egresos”' 399 416 433 450 469
Brecha Expansivo® 1.341 2.818 4.443 6.229 8.193

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, dados los supuestos realizados en caso de dinamizarse la economia y
principalmente las areas asociadas a mayores requerimientos de capital humano
especializado en éareas de las TIC, seria esperable que la brecha sea de 8.193
trabajadores lo que implicaria un faltante de 41,1% respecto a lo observado en 2016.

4.4. Conclusiones

En base al andlisis realizado, se observa que Uruguay presenta una tendencia al
aumento de la brecha de RRHH especializados en el area de TIC. Esta conclusién se
apoya tanto en la investigacion estadistica realizada a nivel nacional, asi como a la
investigacion de: (i) las principales tendencias en TIC y su impacto en el ambito
laboral; v, (ii) las estimaciones realizadas por otros paises. De esta forma se concluye
que los resultados obtenidos se condicen con la situacion internacional en cuanto a la

falta de capital humano especializado en el area bajo analisis.

Dado el escenario base, es esperable que en Uruguay exista un exceso de demanda

de 3.979 puestos de trabajo asociados a las TIC en 2021.

La falta de capital humano especializado podria tener un impacto negativo en la
internacionalizacion de empresas uruguayas asi como en la captacion de inversion
extranjera. Asimismo, uno de los principales factores de la tercerizacion de servicios
de alto valor agregado, es el acceso a RRHH calificados por lo que contar con exceso
de demanda en el ambito nacional, implica menores posibilidades de acceder a

mercados internacionales.

Segun mencioné Alvaro Lamé, ex presidente de la Camara de tecnologias de la
Informacion de Uruguay, hablar de desempleo cero en el sector informatico es una

mala noticia debido a que es una limitacion muy importante en el crecimiento. Al ser un

“0°E] aumento de los puestos de trabajo en el escenario expansivo para 2017 sera (Lexg7) -
(L2o16), donde (Lezgq7) = (L2o1s) X 8,73% y asi sucesivamente hasta 2021*.

*'La cantidad de egresos para 2017* serd (Ezos) X 4,09% = Ejgi7. Se repetira esta misma
I6gica hasta llegar a 2021*.

*2La brecha total del escenario expansivo a 2021* sera Y202 Lei - Y2921 i, dénde la brecha
2017* sera Leygq7 - Expq7; la de 2018* sera (L32017+ Lezmg) - (E2017+ E2018) Yy asi sucesivamente.
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sector que depende exclusivamente del talento, no contar con el mismo implica tener
que dar un paso al costado en nuevos proyectos de alto valor agregado. Asimismo, se
refirid a la insuficiencia en la generacion de RRHH calificados por parte de la academia
e incluso hizo referencia a que las necesidades propias del sector derivan en la
contratacion de individuos con menor capacidad a la requerida (El Pais, 2016).

Dadas las limitaciones que la brecha en RRHH especializados podria generar, se
sugiere tomar en consideracion los casos de buenas practicas a nivel internacional

llevados a cabo con el objetivo de subsanar dicha brecha.
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5. Sugerencias de lineas de accion

Si bien se tom6é como ejemplo el caso de Uruguay, existe evidencia suficiente
(tendencias de las TIC; situacidn laboral internacional; estimaciones realizadas por
otrosmercados; y los resultados obtenidos en este informe) para suponer que otros
paises de América Latina se encuentran en una situacion semejantes a la de Uruguay,
es decir, la existencia de un exceso de demanda en capital humano especializado en
TIC. Al partir de este supuesto, se considera que la forma mas eficaz de hacer frente a
esta realidad es disefiar y poner en practica una estrategia integral para que la region
pueda tener los recursos humanos en calidad y cantidad suficiente de manera de
poder insertarse con éxito en las cadenas globales de valor, para lo cual se entiende

oportuno la creacion de un Centro Regional para Promover la Educacién STEM.

5.1. Centro de Promocion de la Educacion en STEM para una América
Latina de Conocimiento

El capital humano es el factor clave en el sector de servicios, su crecimiento y
desarrollo depende, en buena parte, de la cantidad y calidad de recursos humanos
capacitados disponibles, es por ello que uno de los desafios mas importantes en el
sector, a nivel mundial, es la caida en la matricula de los estudiantes en las areas de
ciencias e ingenieria. En este ultimo campo, el déficit va en aumento y afecta tanto a
las economias en vias de desarrollo como a los principales paises desarrolladas
(UNESCO, 2010). Como consecuencia, los RRHH no han crecido conforme a las
necesidades existentes. Ademas existen diferencias entre la preparacién ofrecida por
el sistema educativo formal y los requerimientos del sector, lo que hace acentuar el

gap para poder desarrollar el sector.

La era de la informacién y comunicacién en la que vivimos otorga a los paises en vias
de desarrollo la oportunidad de tener un papel protagénico, por lo cual América Latina,
tiene la posibilidad de jugar un rol clave definiendo a las actividades de conocimiento
como su insignia de crecimiento y desarrollo para ingresar en las cadenas globales de

valor.

Sin perjuicio de lo anterior, la regién enfrenta desafios internos, tales como la cantidad
y calidad de los RRHH disponibles; y externos como la dinamica impuesta por los
paises referentes en estos temas a nivel internacional. Por lo cual, el grado de éxito

dependera de los esfuerzos por generar sinergias entre los actores y tomar las

m Perspectivas de empleo en el sector TIC: Uruguay 2017 — 2021 '.s a I e
Py

Asodocda Lainoamercona de

Exportodores de Servicios



medidas necesarias, tanto de politica publica como de acciones de promocion

especificas, para superarlos.

Como resultado de lo anterior resulta necesario generar estrategias para promover la
educacién STEM, para lo cual a continuacion se identifican casos de buenas practicas
a nivel internacional, asi como lineas generales de intervencion para la creacion de un

Centro de Promocion de la Educacion STEM.

5.2. Casos de Buenas Practicas
Expert Group on Future Skills Needs (EGFSN) (Irlanda)

EGFSN es un grupo de asesores que aconseja al gobierno irlandés sobre las
competencias requeridas (actuales y futuras) en la economia para el desarrollo
econdémico del pais. Este tiene un papel central en el mercado laboral, ya que se
anticipa a la demanda futura de calificaciones requeridas en los trabajadores (Expert
Group on Future Skills Needs, 2017).

EGFSN es la agencia encargada de orientar la capacitaciéon y la educacion continua
de acuerdo con las necesidades del mercado. Depende tanto del Ministerio de
Trabajo, Emprendimiento e Innovacion, como del Ministerio de Educacion vy
Habilidades.

La agencia trabaja en conjunto con el Ministerio de Trabajo, el cual lo apoya con una
secretaria y el presidente del grupo, y con SOLAS*, quien le provee material,
informacion, analisis e investigaciones, y maneja el banco de datos de habilidades
(National Skills Database).

Sus miembros son representantes de empresas, empleados, educacion, gobierno y de
agencias estatales. El capital de trabajo proviene del Fondo de Capacitacién Nacional

(National Training Fund) del Ministerio de Educacion.

Las funciones del Grupo de Expertos son: (i) prever las habilidades necesarias y hacer
benchmarking; (ii) asesoramiento estratégico sobre el desarrollo de habilidades
mediante la educacion y la formacién; (iii) recopilacion y andlisis de datos sobre la
demanda y la oferta de mano de obra calificada, y; (iv) influenciar y supervisar la

puesta en practica.

*SOLAS es el Servicio de Educacion y Capacitacion Continua, agencia y autoridad de
educacion continua de Irlanda, responsable de financiar, planificar y coordinar programas de
capacitacion. Depende del Ministerio de Educacion y su misidon consiste en disefiar cursos
cortos, de acuerdo con las tendencias del mercado laboral y las necesidades de los estudiantes
(SOLAS, 2017).
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EGFSN publica, periédicamente, informes de monitoreo de las habilidades de los
recursos humanos, asi como de los mercados de trabajo y de los cursos de educacion

permanente (Expert Group on Future Skills Needs, 2017).

ICT for Woman (Egipto)

Egipto, un pais transcontinental situado entre Africa y Medio Oriente, cuenta con mas
de 91 millones de habitantes, constituyendo las mujeres el 50% del total. No obstante,
en materia de fuerza laboral, las mujeres representan menos de una cuarta parte del
total. En miras a disminuir la brecha en materia de ingreso al mercado laboral, se
estan desarrollando diversas lineas de trabajo, contando con una especifica para el
desarrollo de habilidades en TIC (Ahram Online, 2016).

ICT for Woman es un programa desarrollado por el Gobierno de la Republica Arabe de
Egipto, a través del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.
Esta materializado en un portal web destinado a ser una ventanilla unica para las
mujeres y nifas interesadas en el campo de las TIC, con fines educativos o de empleo
(ICT for Woman, 2017).

Los objetivos del programa son: (i) atender a la inclusion de la categoria “género” en
las medidas, programas e iniciativas adoptadas por parte de organismos regionales y
globales; (ii) analizar el uso de las TIC por parte de las mujeres en el sector doméstico,
privado y otros de la sociedad; (iii) analizar las brechas entre hombres y mujeres
respecto al uso de TIC, para tomar decisiones adecuadas a fin de superar estas
barreras; (iv) proporcionar capacitacién y oportunidades de empleo para las mujeres
en el campo de las TIC, y; (v) proporcionar una revision exhaustiva de los esfuerzos
realizados en la materia, tanto a través de iniciativas nacionales como las provenientes

de organismos internacionales.

El portal ofrece diversos servicios para mejorar la empleabilidad de las mujeres, como
la ensefianza de emprendedurismo, la publicidad de las oportunidades laborales y
eventos de las TIC para mujeres, asi como cursos y capacitaciones (Ahram Online,
2016)

Sector Skills Councils (Reino Unido)

Los Sector Skills Councils (SSC) britanicos fueron creados en 2002 por organizaciones

no gubernamentales y empresas. Si bien cuentan con el aval y respaldo del Gobierno,
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no fueron formados por el mismo**. Dentro de sus responsabilidades, se encuentran:
(i) establecer los estandares de la ocupacion nacional; (ii) evaluar y crear marcos de
aprendizaje apropiados en base a las necesidades empresariales; (iii) trabajar
conjuntamente con la Comision de Empleo y Habilidades (Commission for

Employment and SkKills).

Los consejos estan formados por grandes, medianos y pequefios empleadores,
asociaciones de profesionales, asociaciones comerciales y uniones de trabajadores. El
SSC se financia mediante la venta de servicios al Gobierno, venta de productos y
servicios a la industria, y facilitando nuevas relaciones industriales. Asimismo, solo las
compafias que se encuentran econdmicamente en condiciones pagan una cuota de
membrecia, y los servicios y consejos se dirigen a todas las firmas del sector. Los

servicios brindados por SSC se articulan a través de cinco ejes:

e Certificacion de aprendizajes: SSC trabaja con mas de 7.500 proveedores de
formacion (academias, institutos, etc.) y 500.000 estudiantes en Inglaterra,
Escocia y Gales. En los ultimos afios, se certificaron casi 320.000 estudiantes y
se redujeron los costos de capacitacion en un 25%.

e Aseguramiento de la calidad de la formacién: se actia en conjunto entre Skills
Funding Agency, The National Apprentices hip Services y los empleadores,
generando formacion de calidad a la vez que se optimizan los costos.

e Desarrollo de Normas Profesionales mediante el intercambio de buenas
practicas y el desarrollo de un codigo de conductas.

e Impulsa el crecimiento mediante el desarrollo de competencias: se garantiza, a
través de SSC, que el desarrollo de habilidades apoya la estrategia nacional
para el crecimiento de la productividad y de la rentabilidad, y que las opiniones
de los empleadores son escuchadas e incorporadas por quienes desarrollan
politicas de competencia (Federation for Industry Sector Skills & Standards,
2017).

Sus objetivos son: (i) reducir la brecha de habilidades existentes entre la educacién y
el sector profesional; (ii) mejorar la productividad; (iii) incrementar las oportunidades de

todos los individuos que componen la PEA,; vy, (iv) mejorar los contenidos educativos.

Actualmente existen 16 consejos que se segmentan segun el sector de actividad
(Federation for Industry Sector Skills & Standards, 2017):

4 Sj bien SSC es formalmente independiente del Estado, estando a cargo de los empleadores,
se encuentran regulados por el Estado britanico a través de la Comision de Empleo y
Habilidades.
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e Finanzas, Contabilidad y Servicios Financieros

e Atencion Social y Desarrollo

¢ Ciencia, Ingenieria y Manufactura

e Industrias de la Ciencia

e Industria Retail del Motor

e Servicios Creativos y Audiovisuales

e Construccion

e Salud

e Servicios Culturales, Arte y Artesania

e Manejo de Tierras y su Produccion, Salud Animal e Industrias
e Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

e Turismo

e Deporte y Belleza

e Industrias de Gas, Energia, Gestion de Residuos y Aguas

e Alimentacion y Bebida

Desde su creacion, 550.000 empresas han trabajado con el SSC, se invirtieron £ 52
millones en desarrollo de habilidades, se logré una reducciéon del desempleo de
jévenes, mujeres y grupos minoritarios, y se brindé6 una asesoria académica de

calidad, a la vez que se disminuyeron los costos para los empleadores.

Plan de Educacion 2018 (Suecia)

Durante muchos afios, en Suecia se ha dado un gran debate acerca de la
obligatoriedad de la ensefianza de programacién en las escuelas primarias. El sector
privado ha alentado esta posibilidad argumentando que el sistema educativo sueco
necesita introducir la programacion a tempranas edades con el fin de mantener la

competitividad del pais en el marco de una economia digital en el siglo XXI.

El Gobierno de Suecia, en 2017 y en el marco del Plan de Educacion para 2018,
incluyo la programacion como una materia central y obligatoria, desde primer grado
(Business Insider Nordic, 2017). Esta medida pretende potenciar las competencias
digitales en un pais pionero en la industria tecnoldgica y afrontar con éxito el déficit de
programadores previsto hacia 2020, que ascendera a mas de un millén en la Unidn
Europea (ZME Science, 2017).

Code.Org (Estados Unidos)

Code.Org es una organizacion sin fines de lucro dedicada a expandir el acceso a la

informatica, y el aumento de la participacion de las mujeres y de las minorias sub
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representadas (como hispanos y afroamericanos) en el mundo digital. La ONG aspira
a que los estudiantes reciban clases de informatica, asi como lo hacen con biologia,

quimica y matematica.

La organizacion nacié en 2013, y progresivamente fue sumando voluntarios para
generar un movimiento a nivel mundial, trabajando con todo el espectro educativo:
diseflando sus propios cursos o asociandose con otros, formando maestros,
asociandose con distritos escolares y apoyando politicas gubernamentales, entre otras

actividades.

Las actividades desarrolladas se enfocan, por un lado, en llevar clases de informatica
a los estudiantes de primaria en Estados Unidos, incluyendo la formacion de maestros,
la promocién de politicas publicas y el apoyo para la modificacion de los planes de
estudios; y, por el otro, a nivel mundial, disponiendo de cursos de programacion en
linea accesibles para todos, brindados en mas de 45 idiomas y utilizados en 180

paises.

En el marco de esta ultima linea de accion se desarrolla la llamada “Hora del Codigo”,
un cursillo de una hora, adaptado para nifios y nifias, pero accesible para todos, en
donde se ensefan los conceptos basicos de la programacion. La Hora del Codigo se
celebra en la mayoria de paises en diciembre, aunque en Sudamérica, en funcion de

los calendarios escolares, se desarrolla en octubre (La Hora del Codigo Chile, 2017).

Code.Org se administra con donaciones, tanto de particulares como de empresas,
tales como Microsoft, Google, Facebook, Amazon, Verizon, Accenture y Expedia, entre
muchas otras (Code.Org, 2017).

Plan 111 mil (Argentina)

Se trata de un plan nacional desarrollado por el Gobierno de Argentina, que busca
formar en los proximos cuatro afios a 100.000 programadores, 10.000 profesionales, y
1.000 emprendedores con el objetivo de cubrir la demanda laboral de las empresas

basadas en conocimiento.

El Plan propone que interactuen las compafiias, junto a centros de ensefianza y con
guia de los Ministerios de Educaciéon y de la Produccion. Los cursos tienen una
duracion de dos cuatrimestres, se dictan en escuelas técnicas, centros de formacion
profesional y universidades. Esta destinado a jévenes que se encuentran terminando
la formaciéon secundaria, asi como a egresados (tanto del secundario como de la
educacién terciaria) que deseen capacitarse en el area tecnoldgica (Gobierno de la
Nacion Argentina, 2017).
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El plan capacita y luego certifica los conocimientos adquiridos con el fin de lograr una
rapida insercion laboral en las empresas del sector, ademas otorga herramientas de
desarrollo de software para diferentes usos y destinatarios. Actualmente hay mas de

45.000 empresas aguardando egresados del programa.

Chile Valora (Chile)

El Sistema de Certificacion de Competencias Laborales, también conocido como Chile
Valora, es una politica publica descentralizada, que se relaciona con la Presidencia de
la Republica a través del Ministerio del Trabajo y Prevision Social y se integra de
manera tripartita con representantes del Gobierno, de los empleadores y de los
trabajadores (Chile Valora, 2017).

Las funciones principales del sistema son: (i) el reconocimiento formal de las
competencias laborales de las personas, independientemente de la forma que hayan
sido adquiridas, y de si tienen o no un titulo académico de grado, y; (ii) favorecer las
oportunidades de aprendizaje continuo de las personas, su reconocimiento vy
valoracion, mediante procesos de evaluacion y certificacion de las mismas, basados

en estandares definidos y valorados por los sectores productivos.

La Encuesta Nacional de Empleo develd que el 37,4% de la fuerza laboral de Chile
posee escolaridad incompleta, representando aproximadamente tres millones de
empleados. En respuesta, Chile Valora aporta, mediante la certificacion de
competencias laborales, a la disminucién de las brechas de capital humano en el pais,
generando mayores oportunidades de formaciéon continua y aumentando la
valorizacién de las personas, reconociendo que el valor esta en las competencias mas
que en los titulos, buscando con ello aumentar la empleabilidad y productividad de los

trabajadores.

El reconocimiento de las competencias laborales se materializa en un certificado
otorgado a los trabajadores que cumplan con los estandares de desempefio, en
relacion con las competencias definidas por el sector productivo en que se desarrolla,

luego de participar en un proceso de evaluacion.

El certificado otorgado esta dotado de legitimidad ya que es validado y reconocido por
los diferentes actores productivos del pais. Para ello, el Sistema Nacional de
Certificacion de Competencias Laborales ha incluido en su funcionamiento un conjunto
con los actores claves de cada sector, con el fin de representar los diferentes angulos
de la realidad sectorial. En este sentido, los pilares del funcionamiento del sistema

son:
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e Chile Valora: es la institucion responsable de la conduccién estratégica y
técnica del sistema, promoviendo la colaboracion de los actores sindicales,
gremiales y del Estado relacionados con los diferentes sectores productivos.

e Organismos Sectoriales de Competencias Laborales (OSCL): son una instancia
estratégica de coordinacion y consenso, conformada por representantes de los
trabajadores, los empleadores y del Estado vinculados en un sector productivo.

o Centros de Evaluacién y Certificacion de Competencias Laborales: son quienes
tienen la responsabilidad de evaluar las competencias laborales de aquellos
trabajadores que lo soliciten y otorgar las certificaciones de acuerdo con el

Catalogo de Competencias Laborales que administra (Chile Valora, 2017).

5.3. Lineas de intervencion propuestas

En base a los desafios y oportunidades planteados en la Economia del Conocimiento
en la que estamos insertos, y las experiencias y casos de buenas practicas a nivel
internacional, se entiende fundamental la creacion de un Centro de Promocién de la
Educacion STEM. Este Centro tendra como principal objetivo: poner en practica
herramientas de capacitacion para aumentar los graduados en las areas STEM en los
todos los niveles de formacion a partir de la primaria y secundaria, asi como en
profesores y poblaciones vulnerables fuera de las areas metropolitanas y mujeres;
estudiar el impacto social y econdmico de estos sectores; certificar competencias de
recursos humanos en estas areas; predecir la demanda futura de recursos humanos
en los sectores de interés; y proponer politicas publicas especificas en las areas
STEM.
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Poner en practica
herramientas de
capacitacién

Estudiar impacto
social y econdmico

Proponer Politicas

Predecir demanda Certificar
futura competencias

e Hacer diagnostico sobre las competencias adicionales en las areas STEM que
se deberian impulsar, tanto en la educacion primaria, secundaria y técnica.

o Disefiar y poner en practica las herramientas de capacitacion necesarias, que
tenderan a sumar a lo ya impartido a nivel de la educacion formal, por ejemplo
competencias y olimpiadas STEM, cursos especificos tanto para estudiantes
de los diferentes niveles.

e Disefiar y poner en practica mecanismos de formacion STEM para la inclusién
de poblaciones vulnerables (mujeres y jovenes en locaciones alejadas de las
areas metropolitanas) en la Economia del Conocimiento.

e Disefiar y poner en practica herramientas de mejoras en la formacién de los
maestros y profesores de las areas STEM.

e Desarrollar acciones de promocion en la educacion primaria, secundaria y
técnica, para aumentar el nimero de estudiantes, egresados, profesionales y
técnicos en estas areas de trabajo.

o Establecer programas de certificacion de competencias laborales en las areas
de la Economia del Conocimiento.

o Crear sistema de prediccion de demanda de recursos humanos en los
subsectores de mayor interés.

o Realizar estudios que permitan analizar en impacto de la Economia del
Conocimiento a nivel social y econdémico.

o Recomendar estrategias y acciones de politicas publicas sobre competencias
futuras necesarias, para lo cual se creara grupo de expertos multidisciplinarios

en el tema de la educacion STEM.
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Anexo 1 - Cédigos considerados del listado nacional de denominaciones

de ocupaciones (CIUO_08)

Listado Nacional de Denominaciones Codigo Cadigo Descripcion de los Grandes Grupos, Sub
de Ocupaciones CNUO 95 | CIUO 09 Grupos Principales, Sub Grupos y Grupos
Primarios de la CIUO 08
Director de servicios de tecnologia 1210 1330 | Directores de servicios de tecnologia de la
informatica informacion y las comunicaciones
Gerente de produccion en servicios de 1236 1330 | Directores de servicios de tecnologia de la
tecnologia informatica informacion y las comunicaciones
Director de servicios de tecnologia de 1210 1330 | Directores de servicios de tecnologia de la
las comunicaciones informacion y las comunicaciones
Gerente de produccion en servicios de 1236 1330 | Directores de servicios de tecnologia de la
tecnologia de comunicaciones informacion y las comunicaciones
Gerente de desarrollo de aplicaciones 1236 1330 | Directores de servicios de tecnologia de la
de las TICS informacion y las comunicaciones
Gerente de procesamiento de datos 1236 1330 | Directores de servicios de tecnologia de la
informacion y las comunicaciones
Director de sistemas de informacion 1210 1330 | Directores de servicios de tecnologia de la
informacion y las comunicaciones
Gerente de tecnologias de la 1236 1330 | Directores de servicios de tecnologia de la
informacion informacion y las comunicaciones
215 | Ingenieros (excluyendo electro tecndlogos)
Ingeniero en equipos informaticos 2131 2152 | Ingenieros electronicos
Ingeniero informatico 2131 2152 | Ingenieros electronicos
Ingeniero en tecnologia de Ia 2144 2152 | Ingenieros electronicos
informacion
Ingeniero en telecomunicaciones 2144 2153 | Ingenieros en telecomunicaciones
25 | Profesionales de tecnologia de la informacion y
las comunicaciones
251 | Desarrolladores y analistas de software vy
multimedia
Analista de sistemas de informacién 2131 2511 | Analistas de sistemas
Analista en seguridad informatica 2131 2511 | Analistas de sistemas
Disenador de sistemas (TI) 2131 2511 | Analistas de sistemas
Consultor en sistemas 2131 2511 | Analistas de sistemas
Desarrollador de software 2131 2512 | Desarrolladores de software
Disefador de software 2131 2512 | Desarrolladores de software
Analista programador 2132 2512 | Desarrolladores de software
Desarrollador de sitio Web 2121 2513 | Desarrolladores Web y multimedia
Editor de disefio Web 2121 2513 | Desarrolladores Web y multimedia
Desarrollador de Internet 2121 2153 | Desarrolladores Web y multimedia
Desarrollador de multimedia 2132 2153 | Desarrolladores Web y multimedia
Programador de multimedia 2132 2153 | Desarrolladores Web y multimedia
Programador web 2132 2153 | Desarrolladores Web y multimedia
Programador en animacién 2132 2153 | Desarrolladores Web y multimedia
Programador en juegos de 2132 2153 | Desarrolladores Web y multimedia
computacion
Técnico en animacion y disefio 3118 2153 | Desarrolladores Web y multimedia
Programador de aplicaciones 2132 2514 | Programador de aplicaciones
informaticas
Programador informatico 2132 2514 | Programador de aplicaciones
Programador de software 2132 2514 | Programador de aplicaciones
Programador de aplicaciones 2132 2514 | Programador de aplicaciones
informaticas
Probador de sistemas o software 2139 2519 | Desarrolladores y analistas de software vy
multimedia y analistas no clasificados bajo otros
epigrafes
25 | Profesionales de tecnologia de la informacién y
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las comunicaciones
252 | Especialistas en bases de datos y en redes de
computadores
Disenador de base de datos 2131 2521 | Disefiadores y administradores de bases de
datos
Administrador de base de datos 2131 2521 | Disefiadores y administradores de bases de
datos
Analista de base de datos 2131 2521 | Disefiadores y administradores de bases de
datos
Encargado de centro de computos 2131 2521 | Disefiadores y administradores de bases de
datos
Responsable técnico de centro de 2131 2521 | Disefiadores y administradores de bases de
computos datos
Jefe de centro de computos 2131 2521 | Disefiadores y administradores de bases de
datos
Jefe de procesamiento de datos 2131 2521 | Disefiadores y administradores de bases de
datos
Administrador de sistemas 2131 2522 | Administradores de sistemas
Administrador de redes de 2131 2522 | Administradores de sistemas
computacion
Analista en comunicaciones 2131 2523 | Profesional en redes de computadores
(computadores)
Analista de redes 2131 2523 | Profesional en redes de computadores
Especialista forense digital 2139 2529 | Especialista en bases de datos y en redes de
computadores no clasificados bajo otros
epigrafes
Especialista en seguridad (TIC) 2139 2529 | Especialista en bases de datos y en redes de
computadores no clasificados bajo otros
epigrafes
35 | Técnicos de la tecnologia de la informacion y las
comunicaciones
351 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
informacion y las comunicaciones y asistencia al
usuario
Técnico en operaciones de tecnologia 3122 3511 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
informatica informacién y las comunicaciones
Técnico en operaciones de hardware 3122 3511 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
informacion y las comunicaciones
Técnico en operaciones de tecnologia 3122 3511 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
de las comunicaciones informacion y las comunicaciones
Operador de centro de computos 3122 3511 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
informacion y las comunicaciones
Técnico en operaciones de telefonia 3133 3511 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
fija informacién y las comunicaciones
Operador de sistemas informaticos 3122 3511 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
informacién y las comunicaciones
Encargado de operaciones de 3122 3511 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
computacion informacién y las comunicaciones
Técnico en operaciones de television Bi[88 3511 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
por cable informacion y las comunicaciones
Operador de computacion 3122 3511 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
informacién y las comunicaciones
Operador de equipos informaticos 3122 3511 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
periféricos informacion y las comunicaciones
Técnico en geomatica 3118 3511 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
informacién y las comunicaciones
Jefe de desarrollo de sistemas 3121 3511 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
informaticos informacion y las comunicaciones
Técnico en desarrollo de software 3121 3511 | Técnicos en operaciones de tecnologia de la
informacién y las comunicaciones
Técnico en asistencia al usuario de 3121 3512 | Técnicos en asistencia al usuario de tecnologia
tecnologia informatica de la informacion y las comunicaciones
Técnico en asistencia al usuario en 3133 3512 | Técnicos en asistencia al usuario de tecnologia
tecnologia de las comunicaciones de la informacion y las comunicaciones
Técnico en asistencia al usuario de 3133 3512 | Técnicos en asistencia al usuario de tecnologia
telefonia fija o movil de la informacién y las comunicaciones
Técnico en asistencia al usuario de 3133 3512 | Técnicos en asistencia al usuario de tecnologia
television por cable de la informacion y las comunicaciones
Técnico en asistencia al usuario de Bi[88 3512 | Técnicos en asistencia al usuario de tecnologia
ADSL e Internet de la informacion y las comunicaciones
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Técnico en redes informaticas 3121 3513 | Técnico en redes y sistemas de computadores
Técnico en sistemas informaticos 3121 3513 | Técnico en redes y sistemas de computadores
Técnico en disefo y administracion de 3121 3513 | Técnico en redes y sistemas de computadores
bases de datos

Técnico en desarrollo de multimedia 3121 3513 | Técnico en redes y sistemas de computadores
Técnico en desarrollo de sitio Web 3121 3514 | Técnicos de la Web

Técnico en sitio Web 3121 3514 | Técnicos de la Web

Administrador de sitio Web 3121 3514 | Técnicos de la Web

Webmaster 3121 3514 | Técnicos de la Web

Fuente: elaboracion propia en base a INE (2017).
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