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1. Introduccién

Los cambios en el mundo del trabajo plantean desafios en términos de las competencias
laborales necesarias para desempefiarse en un entorno cambiante, lo cual conlleva a la
necesidad de realizar un abordaje sectorial - territorial para identificar la existencia de bre-
chas entre las competencias requeridas y disponibles, para lograr acompafiar los cambios y
poder realizar una proyeccién a futuro.

Innovacion tecnoldgica, acontecimientos y ciclos econémicos del pais, las migraciones, re-
sultan sélo algunos de los un merosos fendmenos econémicos, sociales, culturales y ambien-
tales que afectan al mercado de trabajo, las relaciones laborales y la organizacion del tra-
bajo. De esta manera, la identificacion de sus impactos en clave de necesidades del sector
productivo, territorios, el empleo y estrategias de desarrollo productivo y social del pais,
deberan ser en tiempo presente y futuro para orientar las acciones formativas de manera
que generen trabajo decente y empleo de calidad.

Las empresas TI uruguayas constituyen un sector econémico no tradicional que ha tenido un
crecimiento sostenido en las Gltimas décadas. En base a estudios realizados por el sector se
plantea que el mercado de trabajo actual en Uruguay no brinda respuestas a las demandas
de recursos humanos capacitados por estas empresas. Por otra parte, se encuentra que es
un sector caracterizado por un alto crecimiento sostenido cada afio y una alta tasa de mas-
culinizacion, en donde el tipo de ocupacién de las mujeres del sector esta relacionado a
las areas administrativa, financiera, de atencion al pUblico, secretaria y servicios. Por otra
parte, se destaca su alto nivel de rotacion del personal, lo que hace que exista una deman-
da permanente de nuevos recursos humanos capacitados.

En este marco, este trabajo tiene como propdsito realizar una investigacion prospectiva
para anticipar necesidades de empleo y formacién profesional en el sector de Tl, que sirva
como insumo para la elaboracién de politicas estratégicas de Empleo y Formacion Profe-
sional.

Con este objetivo, se identifican las ocupaciones con mayores riesgos y oportunidades,
y los perfiles ocupaciones que estan cambiando y demandan nuevas competencias. Por
otra parte, se determinan las necesidades formativas presentes y futuras, en términos de
competencias laborales. A su vez, se compara y contrasta la demanda y la oferta laboral,
y se elabora un mapeo de la oferta formativa identificando las consecuentes brechas. Por
ultimo, se realizan recomendaciones y se destacan prioridades en materia de oportunidades
de empleo y formacion profesional, de acuerdo con los hallazgos encontrados en el sector.

2. Evolucion reciente del sector Tl

Con el objetivo de identificar dentro del sector Tl aquellos subsectores con un alto poten-
cial para generar empleo, se estudiard el desempefio reciente de la industria Tl a nivel
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global y nacional, identificando las principales tendencias de los Ultimos afos. En particular,
se estudiara la evolucién del producto generado y su participacion en el comercio exterior,
tanto a nivel del sector como de cada segmento de negocio, utilizando la clasificacion de
CUTI: Software de aplicacion horizontal, Software de aplicacion vertical, Servicios Tl e
Infraestructura TI.

Asimismo, y en base a informacién proveniente de las Encuestas Continuas de Hogares
(ECH) del Instituto Nacional de Estadistica (INE), CUTI e informacion administrativa del
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social y el Banco de Prevision Social (MTSS-BPS), se anali-
zara la estructura y evolucion reciente de las dinamicas de empleo del sector. Este anélisis
se realizara prestando especial atencion a la estructura territorial, por género y genera-
ciones. Con este objetivo, se analizara el empleo Tl considerando multiples dimensiones
demograficas: sexo, nivel educativo, tramo de edad, departamento, nivel de ingresos, tasa
de informalidad, cantidad de horas trabajadas, ocupaciones, entre otras; realizando cruces
entre estas variables, cuando la significacion estadistica lo permita.

En el siguiente apartado, se estudiara la evolucion reciente del sector en el contexto in-
ternacional. A continuacion, se analiza el desempefio del sector a nivel nacional. En el
apartado siguiente, se profundiza en las tendencias nacionales en la demanda de empleo
del sector. Por ultimo, se presentan los principales resultados.

A. El panorama global

La industria Tl global ha tenido un crecimiento sumamente dinamico en las Ultimas dos
décadas con importantes impactos en el empleo, las exportaciones y los flujos de inversion.
De hecho ha sido una de las industrias con mejor desempefio durante los peores momentos
de la pandemia COVID-19, con importantes niveles de crecimiento, tanto a nivel de factu-
racion como del empleo.

Si bien las expectativas de crecimiento para la industria Tl post-pandemia eran altas, di-
ferentes circunstancias globales fueron contrayendo la performance del sector, que se vio
sacudido con despidos masivos por parte de las principales empresas tecnolégicas y un fre-
no en los procesos de contratacion de personal. Los despidos ya han superado las 250.000
personas y estan mayoritariamente concentrados en las areas de software, marketing y
producto.

Las volatiles condiciones macroeconémicas con altas tasas de interés, altos niveles de infla-
cion y restricciones al gasto, sumado a las cuestiones geopoliticas a raiz de la guerra entre
Rusia y Ucrania y las tensiones entre Estados Unidos y China, que restringieron las cadenas
de distribucion y suministro, explican este importante ajuste realizado por las “grandes
tecnoldgicas globales” que ademas durante la pandemia alcanzaron niveles récord de con-
tratacion de personal, dada la alta demanda recibida ante una irrupcién de la digitaliza-
cion, que no lograron sostener durante el afio 2022.
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Figura 1. Principales despidos de empresas tecnoldgicas

Layoffs.fyi - Biggest Layoffs

#  Company # Laid Off % Location HQ Industry Date

1 | cosate . 12000 6% SFBay Area K oo ' 20/1/2003
2 | Meta . 1000 13% SFBayArea [ Consumer ] 9/11/2022
3 | et . 10000 s Bay Area R Consimer . 14/3/2023
4 | Microsoft 10000 Other 18/1/2023
5 | Amazon 10000 Retail . 16/11/2022
] . Amazon . 9000 Retail . 20/3/2023
7 | eeessan . 8500 8% | Stockholm CEEED other | 24722023
8 | Amazon . BODO Retail 4/1/2023

9 salesforce . 8000 10% | SF Bay Area Sales 4172023
10 | Dell 6650 5% | Austin Hardware 6/2/2023
11 Philips 6000 | 13% Amsterdam (EEED (EIED 30/1/2023
12 | Micron . 4800 10% m - Hardware 17172023
13 | Booking.com . 4375 25% | Amsterdam Travel 30/7/2020
14 | Cisco . 4100 5% | (S Bay Area | e 167112022
15 Philips . 4000 S P —— s CED 24/10/2022
16 18M . 300 2% New York City - Hardware 2512023
17 Twitter . 3700 | 50% | SF Bay Area [ Consumer ] 4/11/2022
18 . Uber . 3700 14% . SF Bay Area Transportation 6/5/2020
19 | sap ' 3000 3% .mm ' Other 267172023
20 | Seagate 3000 8% | SF Bay Area Hardware 26/10/2022
21 | Bettercom . 3000 33%  MNew York City Real Estate 8/3/2022
22 . Uber . 3000 13% . SF Bay Area . Transportation . 18/5/2020
23 . Peloton . 2800 20%  New York City 8/2/2022
24 Groupon 2800  44%  Chicago Retail 13/4/2020
25 | Byjus . 2500 s% CHEED B 12/10/2022
26 .Car\rana . 2500 1?_%. Phoenix . Transportation . 10/5/2022

Fuente: Layoffs.fyi?

2 https://layoffs.fyi/
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De acuerdo al ultimo reporte de Deloitte sobre el panorama de la industria Tl para el afio
2023% , este proceso de ajuste ha obligado a quienes lideran empresas tecnoldgicas a tener
cautela y ser eficientes en materia de costos, lo cual se ha visto reflejado no sélo en la ola
de despidos sino también en una revision y moderacion de los planes de desarrollo de ta-
lento, en la modernizacion de sus infraestructuras tecnologicas y en aprovechar al maximo
las oportunidades que ofrecen los procesos de Fusiones y Adquisiciones (M&A) de empresas,
gue durante el afio 2022 se expandieron siendo las principales transacciones en las areas
de DevOps y Cloud.

Este contexto global ha implicado, para la consultora Deloitte, la puesta en marcha de
nuevos procesos relacionados con:

a) Aprovechar al maximo las oportunidades que ofrece la automatizacién y robotizacion a
través de la adquisicion de soluciones que optimicen la operativa de las empresas y mejoren
los niveles de productividad.

b) Atender los aspectos fiscales que puedan implicar mayores eficiencias, aprovechando
incentivos tributarios, asi como nuevas locaciones que resulten eficientes.

¢) Priorizar la transformacion tecnologica de otras industrias, ya sea a través del desarrollo
de nuevas soluciones verticales, como invirtiendo en esas compafiias. Este es el caso del
segmento Health-Tech que a partir de la pandemia tuvo un rol protagénico en estos proce-
sos de transformacidn tecnoldgica.

d) Lograr adaptarse a las nuevas regulaciones puestas en marcha, asi como a las que varios
Estados han planificado implementar en los proximos anos* , y todas las cuestiones regula-
torias asociadas a la ética que estan aflorando con la reciente explosion de las herramientas
de Inteligencia Artificial y los efectos de la automatizacion.

A pesar de que el empleo en la industria Tl se ha ralentizado, se destaca el fortalecimiento
gue han tenido a nivel global las areas Tl en empresas no tecnologicas. Si bien ésta es una
tendencia que viene observandose desde hace varios afios, se nota un mayor posicionamien-
to por parte de empresas de otros sectores embarcadas en procesos de digitalizacién, en
la conformacién de equipos de desarrollo e innovacién. Esto es una competencia adicional
para las empresas Tl a la hora de procurar talento calificado.

3 Deloitte, 2023. “2023 Technology industry outlook”

4 Algunos ejemplos de éstas nuevas regulaciones: Transparencia tributaria del GRI 207 standard, Pilar
Dos de la OCDE/G20, Iniciativa de Estados Unidos de reduccion de la inflacion, el Acta de Mercados
Digitales impulsada por la Unién Europea con requerimientos exigidos a empresas en pos de que
mejoren su desempefio a la hora de mitigar el cambio climatico.
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Por otro lado, y de acuerdo al Gltimo reporte de Deel®, las contrataciones transfronteri-
zas continuaron creciendo, siendo la principal region demandante de talento Asia Pacifico,
mientras que Latinoamérica se posiciona como la region mas atractiva a la hora de con-
tratar talento calificado. Las posiciones mas requeridas son de nivel senior: Ingenieros y
desarrolladores de software, Disefiadores de producto, Jefes de producto, Ingenieros de QA
y Gerentes de Proyecto. Asimismo, el reporte de Deel visualiza cierta contraccion en los
niveles salariales medios para varias posiciones entre las que se incluye atencién al cliente,
disefio, producto, consultoria e ingenieria de software.

Respecto a las proyecciones de crecimiento y desarrollo para la industria TI, las consulto-
ras Gartner e IDC prevén aumentos en el gasto global en soluciones tecnolégicas. Segun
Gartner el mismo alcanzara los USD 4.600 millones durante el afio 2023, lo que implica un
crecimiento de un 5,1% respecto al afio 2022 (CompTIA, 2023). A nivel de segmentos de
actividad, los que se visualizan con mayor demanda global son los Servicios de Comunica-
ciones (USD 1.469 millones), las Nuevas Tecnologias (USD 1.362 millones) que incluyen la
robotizacion, las soluciones de IoT (Internet de las cosas) y la Realidad Mixta, y los Servicios
TI (USD 1.358 millones).

Grafico 1. Gasto Global en Tl - Proyecciones 2023. En millones de doélares.

Fuente: Elaboracion propia en base a CompTIA.

5 Deel, 2023. “Reporte sobre el Estado de la Contratacién Global. Enero - Diciembre 2022”.
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De acuerdo CompTIA®, son cuatro los segmentos de actividad que dan soporte a las opera-
ciones de las empresas Tl (Infraestructura, Desarrollo de software, Ciberseguridad y Data
Analytics). En los proximos afios, las prioridades estaran en el Desarrollo de Software y el
Data Analytics, lo cual deberia acompasarse con la generacién y el fortalecimiento de nue-
vas habilidades en dichas areas. Asimismo, CompTIA analiza dentro de cada segmento de
actividad sus principales areas criticas y su evolucion durante los afios 2022 y 2023.

Grafico 2. Areas criticas por segmento de actividad. Evolucion 2022-2023

AREAS CRITICAS POR SEGMENTO DE ACTIVIDAD
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Fuente: Elaboracion propia en base a CompTIA.

6 CompTIA, 2022. “2023 IT industry outlook. Unlocking potential”.
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Este estudio ofrece una mirada mas profunda al interior de cada segmento de actividad y
provee insumos para detectar posibles areas donde se podra profundizar el desarrollo de
habilidades técnicas y profesionales. Si bien varias de estas areas criticas, e incluso las méas
relevantes, no presentan grandes cambios a nivel interanual, como es el caso de Redes,
Cloud y Almacenaje para el segmento de Infraestructura, o QA, UX y Desarrollo mobile para
el segmento de Desarrollo de Software, si es notoria la aparicion de nuevas areas criticas
como es el caso de la Seguridad e Integracion de datos y de las tecnologias Low-code/
No-code. Este Gltimo caso es de singular relevancia para Uruguay, dada la trayectoria en
este campo a través del caso GeneXus y el ecosistema que ésta compafiia ha generado.
También es importante monitorear cuales son aquellas areas criticas que hoy parecen estar
disminuyendo su relevancia dentro de cada segmento de actividad, como es el caso de De-
vOps, el Testing de penetracion y las capacitaciones en ciberseguridad.

A modo de cierre de esta seccion que analiza la industria Tl a nivel global, se destacan los
siguientes aspectos:

e Estamos por primera vez en varios afios ante una situacion incomoda y de gran incer-
tidumbre y volatilidad para la industria Tl. Uruguay no es ajeno a este panorama dado
que su principal fuente de facturacion proviene del exterior, siendo Estados Unidos y
Reino Unido los principales destinos de las exportaciones Tl uruguayas. Habra que ver
en los proximos meses cual es el efecto real, si es que lo hay, a nivel de facturacién
y desempefio exportador. A priori, ya se visualizan ciertos coletazos con el freno a
nuevas contrataciones por parte de algunas empresas y la pausa a programas de de-
sarrollo de talento y capacitaciones a nuevas contrataciones.

e Los despidos masivos que se han dado durante el afio 2022 y 2023 por parte de las
principales empresas tecnoldgicas no sélo ofrecen una ventana de oportunidad para
las empresas no Tl que estan inmersas en procesos de digitalizacion, sino también
para las propias empresas uruguayas avidas de contratar perfiles senior.

< Anivel de desarrollo de segmentos de actividad, vale la pena analizar las performan-
ces dentro de las areas criticas de cada uno de ellos donde Uruguay podria llegar a
posicionarse con ciertas ventajas, por ejemplo en el desarrollo de software Low-co-
de/No-code, asi como en el segmento de Data Analytics. Por otro lado, no deben
dejarse de lado los esfuerzos desarrollados por Uruguay durante los ultimos afios en
materia de Inteligencia Artificial (Al) que también deberian ser aprovechados como
potencial area critica.

B. La industria TI del Uruguay

Las exportaciones de servicios no tradicionales han tenido un importante crecimiento en el
mundo en los ultimos afios. Dentro de este crecimiento, destaca por su dinamismo la indus-
tria TIC, que alcanz6 los 700.000 millones de ddlares en 2020. En términos regionales, en el
primer semestre de 2022 continud la recuperacion del comercio de servicios iniciada en el
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tercer trimestre de 2020, tras la profunda caida registrada en el segundo trimestre de ese
mismo afio a raiz de la pandemia (CEPAL, 2023). Sin embargo, el valor de las exportaciones
regionales en ese mismo periodo fue todavia un 5% inferior al registrado en 2019. Cabe
destacar el dinamismo de los servicios de telecomunicaciones, informatica e informacion,
cuyas exportaciones e importaciones crecieron a tasas interanuales del 39% y 49%, respec-
tivamente.

Uruguay ha sido parte del dinamismo del comercio mundial del sector TIl. La exportacion

de servicios informaticos se multiplicd practicamente por cinco en el periodo 2016-2022,
ubicandose cerca de los 1.000 millones de ddlares (grafico 3).

Grafico 3. Exportaciones de servicios informaticos. En millones de délares.
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Fuente: Uruguay XXI.

En lo relativo a la facturacion del sector en Uruguay, el relevamiento realizado por CUTI, a
través de su Encuesta Anual a empresas socias, muestra una recuperacion de la facturacion
en 2021 a los niveles pre pandemia. Tras la caida del 2020, la facturacion de las empresas
Tl socias de CUTI alcanzé los USD 1.944 millones en 2021, representando un aumento del 8%
respecto a 2020. Si se excluyen las ventas por servicios de datos de ANTEL, las ventas del
sector Tl alcanzaron a USD 1.566 millones, 8% por encima de 2020 (CUTI, 2021).

Uruguay
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Grafico 4. Facturacion total de empresas TI.

Total Total sin Antel
En millones de USS corrientes En millones de USS corrientes
2.500 2.500
2.000 1912 1944 2.000
1.572 1.566
1.500 1.341 4
1.293
1.000
500
o]

Fuente. Tomado de CUTI, 2021.

Si analizamos la estructura sectorial, nos encontramos con que el 52% de la facturacion
la realiza el sector de “Servicios de TI”, superando los 1.000 millones de délares en 2021
(grafico 5). Este subsector, compuesto por empresas que se dedican a prestar servicios
tecnolégicos a medida (desarrollo, consultorias Tl y disefio) presenta una gran orientacion
exportadora, con tres cuartas partes de su facturacion provenientes del exterior.

El segundo sector en términos de facturacion, es el de Infraestructura, compuesto por em-
presas que prestan servicios de hosting, seguridad, almacenamiento, telefonia, servicios
en la nube (cloud), redes, entre otros. Este sector factur6 poco mas de 600 millones de
dolares en 2021, orientado fuertemente al mercado interno (97%). En tercer lugar, el sector
Vertical facturd 239 millones de dolares. Este sector se compone por empresas que venden
soluciones tecnoldgicas para industrias especificas y se orienta también al mercado externo
(82% de su facturacion). Por altimo, el sector Horizontal, compuesto por empresas que se
dedican a la venta de soluciones tecnoldgicas enfocadas a resolver funcionalidades especifi-
cas con soluciones como CRMs o ERPs, facturd 75 millones de délares con una participacion
mas nivelada entre facturacion externa (43%) e interna (57%).
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Grafico 5. Facturacion total empresas Tl por segmento y destino. Afo 2021.
En millones de délares.
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Fuente. CUTI, 2022.

En lo relativo a la evolucion de la facturacion por segmentos, es importante resaltar el dina-
mismo del segmento de Servicios Tl, mas que duplicando su participacion en la facturacion
total entre 2018 y 2021. Por otra parte, se destaca que el crecimiento de 2021 fue liderado
por las empresas grandes (con una facturacién anual superior a los USD 5 millones), las
cuales concentran la mayor parte de la facturacion total del sector TI (mas del 85%). Una
caracteristica relevante de este mercado es que los destinos de exportacion se encuentran
fuertemente concentrados, con 3 de cada cuatro délares exportados provenientes de Esta-
dos Unidos (59%) y Reino Unido (17%).

Por ultimo, con informacion proveniente de la Matriz Insumo-Producto de 20167 se estima la
demanda interna de servicios de Tl por sector de actividad (grafico 6). El sector Tl presen-
ta una demanda significativa en la mayoria de los sectores relevantes de la economia. En
particular, en el afio 2016 la demanda interna del sector lleg6 a 672 millones de ddlares.
Dentro de los sectores que méas demandaron servicios Tl encontramos al Comercio, Indus-
tria, Salud, Actividades profesionales, cientificas y técnicas, y la Construccion. Entre estos
cinco sectores se realizo el 59% de la demanda interna del sector.

7 Considerar que la versién 2016 de la Matriz Insumo-Producto del Uruguay es el tltimo dato disponible, el cual fue publicado en
el corriente afio 2023.
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Gréfico 6. Estructura de la demanda interna de servicios de Tl por sector, 2016.

Construccion Informatica
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Industria ERUHCSSYEERIEASY inmobiliarias Telecom... | Piblica

Fuente: elaboracion propia en base a Matriz Insumo-Producto (BCU, 2016).

C. Evolucién en el empleo

Existen diversas formas de acercarse al empleo del sector Tl. En este apartado, se presenta
un enfoque basado en el sector de actividad de la empresa que contrata. Desde esta pers-
pectiva, un administrativo que trabaja en una empresa de Tl representa un empleo en el
sector. Por otra parte, un programador que trabaja en un banco o en un organismo publico
no representa un empleo del sector.

Con esta metodologia®, los ocupados en empresas del sector Tl en el afio 2022 alcanzaron
a los 32.183 personas, practicamente duplicando la cantidad de ocupados registrados una
década antes. Como se observa en el grafico 7, la tendencia fue creciente en el periodo,

Si analizamos la estructura del empleo en el sector en el 2022, destacan los 22.868 ocu-
pados en empresas que giran en el rubro de “"Actividades de programacién informética’”
(grafico 8). En segundo lugar, 5.782 ocupados en empresas que giran en el rubro comercial.

8 La estimacion del empleo se hizo en base a la Encuesta Continua de Hogares del Instituto Nacional de Estadisticas, considerando
a los ocupados en empresas clasificadas en los codigos ClIU: 2610, 2620, 2630, 4651, 4652, 4741, 5820, 6201, 6202, 6209, 6311
y 6312.
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En tercer lugar, con un peso bastante menor encontramos a 1.345 ocupados que trabajan en
empresas del rubro ““Actividades de consultoria informatica y actividades de administracion
de medios informaticos™". con un leve estancamiento entre 2015 y 2019. Este estancamiento
acompafa la tendencia del mercado de trabajo de Uruguay en el periodo. Por otra parte,
entre 2019 y 2022 el crecimiento ha sido notable, con un aumento de 51% en el total de
ocupados del sector. Por otra parte, con datos preliminares de la ECH del primer semestre
de 2023, se encuentra una disminucién de poco mas de 1.500 ocupados en el sector.

En lo relativo al sexo, encontramos que en los hombres el aumento en el periodo es un poco
mayor, pasando de 11.300 a 23.000 ocupados (103% de aumento). En el caso de las mujeres,
las ocupadas en el sector pasan de 5.000 a poco mas de 9.000 (83% de aumento). En cuanto
a la tasa de masculinizacion, se aprecia una disminucion de 4 puntos porcentuales entre
2020 y 2022, bajando de 76% a 72%.

Gréfico 7. Evolucion en la cantidad de ocupados de empresas Tl. Periodo 2012-2022.
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Fuente. Elaboracion propia en base a la ECH del INE.
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Si analizamos la estructura del empleo en el sector en el 2022, destacan los 22.868 ocu-
pados en empresas que giran en el rubro de “Actividades de programacion informatica™
(grafico 8). En segundo lugar, 5.782 ocupados en empresas que giran en el rubro comercial.
En tercer lugar, con un peso bastante menor encontramos a 1.345 ocupados que trabajan en
empresas del rubro “"Actividades de consultoria informética y actividades de administracion
de medios informaticos’".

Grafico 8. Ocupados en empresas del Sector Tl, por subsector. Afio 2022
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Comercio de computadoras, equipos, software, etc. ||| N NEE
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Fuente. Elaboracion propia en base a la ECH 2022 del INE.

Con el objetivo de analizar la tendencia de la cantidad de ocupados por subsector de TI,
encontramos que en los ultimos diez afios el aumento en 16.140 ocupados fue liderado por
las empresas del subsector “Actividades de programacion informatica” que aumentaron su
cantidad de trabajadores en 15.106 en el periodo. Por otra parte, las empresas que desa-
rrollan actividades de consultoria informatica y de administracion de medios informaticos
practicamente duplicaron sus ocupados entre 2012 y 2017, sin embargo, en el afio 2022 el
empleo retorna a los niveles del afio 2012. En contraste, los ocupados en empresas clasi-
ficadas en “Otras actividades de tecnologia de informacién y servicio de computadoras”
disminuyeron sus ocupados en el primer quinquenio y aumentaron en el segundo, ganando
cerca de 1.000 ocupados punta a punta.

Los ocupados en empresas del rubro comercial, disminuyeron levemente en la década ana-
lizada, aunque se mantienen en segundo lugar entre los que mas trabajadores emplean en
el sector.
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Cuadro 1. Cantidad de ocupados en empresas de Tl por subsector.
Anos 2012, 2017 y 2022.

Sector 2012 2017 2022 Variacion
absoluta
ultimos 10 anos

Fabricacién de computadores y equipos 349 99 319 -30

Otras actividades de tecnologia de
informacion y servicio de computadoras 393 164 1329 936

Actividades de consultoria informatica
y actividades de administracion

de medios informaticos 1278 2469 1345 67
Comercio de computadoras,
equipos, software, etc. 6022 4889 5782 -240
Actividades de programacion informatica 7762 12085 22868 15106
Portales web 239 532 540 301
Total 16043 20238 32183 16140

Fuente: elaboracion propia en base a ECH 2012, 2017 y 2022 del INE.

En pos de profundizar en las caracteristicas de las personas ocupadas en empresas Tl, se
presenta su estructura por sexo, tramo de edad, regién y nivel educativo (cuadro 3). Se
encuentra un alto indice de masculinizacion en el sector, con una proporcion de hombres
de 71.5% en los ocupados. Por otra parte, el sector se caracteriza por la alta proporcion
de personas jévenes que trabajan en él. En particular, tres de cada cuatro ocupados en el
sector tienen menos de 40 afios. En términos territoriales, se encuentra que el 74.4% de los
ocupados del sector viven en Montevideo. A su vez, el 88% de los ocupados del sector tiene
como ultimo nivel educativo aprobado educacién secundaria o terciaria; por lo que es un
sector que emplea mayor cantidad de mano de obra calificada en relacion al promedio de
la economia. Por dltimo, se destaca que la industria contrata en condiciones de buena cali-
dad. En particular, ademas de pagar salarios por encima de la media, el sector resalta por su
baja tasa de informalidad, ubicandose en 2022 en 3.3%, mientras en el total de la economia
esta misma tasa alcanz6 al 20.9% de los ocupados. Por otra parte, la tasa de subempleo se
ubica en 1.2%, muy por debajo de la tasa global de 8.5% que presenta el pais.
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Cuadro 2. Estructura de ocupados en empresas del Sector Tl. Ailo 2022

Sexo %
Hombre 71,5
Mujer 28,5
Tramo edad
Menor de 25 13,9
entre 25y 39 60,2
entre 40 y 60 24,0
61 o mas 1,8
Region
Interior 25,6
Montevideo 74,4

Nivel educativo

CB incompleto o menos 1,9

CB completo o EMS incompleto 10,2
Sec. completa o terciaria incompleta 45,4
Terciario completo o posgrado 42,6

Tasa de informalidad
% 3,3
Tasa de subempleo

% 1,2

Fuente. Elaboracion propia en base a la ECH 2022 del INE.
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La baja tasa de informalidad del sector permite trabajar con datos administrativos de co-
tizantes. Esta informacion se encuentra disponible para el periodo enero 2019 - setiembre
2022. Como se observa en el grafico 9, esta fuente de informacién confirma la tendencia
creciente en la cantidad de trabajadores del sector, con un aumento del 41% en la cantidad

de cotizantes del periodo. En concreto, la cantidad de cotizantes asciende de 25.000 a
35.000 en el breve periodo de 3 afios y 10 meses.

Grafico 9. Evoluciéon de cotizantes en empresas del sector TI.
Enero 2019 - Setiembre 2022.
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Fuente: elaboracion propia en base a PTU-MTSS.

En lo relativo a ocupaciones, una primera aproximacion consiste en analizar la estructura
de ocupados por grandes categorias de ocupacién. Se confirma que el sector emplea una
gran proporcion de personal calificado, ya que el 55% de los ocupados se clasifican como
“Profesionales, cientificos e intelectuales”. En segundo lugar, el 18% de los ocupados del
sector trabajan como “Técnicos y profesionales de nivel medio”. Un poco por debajo, en-

contramos al “Personal de apoyo administrativo” con el 11% y los “Trabajadores de los
servicios y vendedores” con el 9%.
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Cuadro 3. Estructura de ocupados en el sector Tl, por categoria de ocupacion.

Ao 2022

Categoria de ocupacion Cantidad de ocupados %
Profesionales cientificos e intelectuales 17742 55%
Técnicos y profesionales de nivel medio 5769 18%
Personal de apoyo administrativo 3441 11%

Trabajadores de los servicios y vendedores 2835 9%

Directores y gerentes 1491 5%

Oficiales, operarios y artesanos 743 2%

Ocupaciones elementales 147 0%

Operadores de instalaciones y maquinas 16 0%
Total 32184 100%

Fuente: elaboracion propia en base a ECH 2022 del INE.

Con el objetivo de profundizar en la estructura de ocupaciones del sector, se trabaj6é con
el cédigo CIUO 08 a cuatro digitos, lo que nos permite aproximarnos de mejor manera a la
ocupacion propiamente dicha dentro de los establecimientos TI.

Se observa que la ocupacion “Desarrolladores de software” es la que presenta mayor can-
tidad de trabajadores, superando los 5.000 ocupados. En segundo lugar, encontramos a los
“Programadores de aplicaciones” con poco mas de 3.900 trabajadores. En tercer lugar, se
ubican los “Técnicos en operaciones TICs” y los “Analistas de Sistemas” con el 8% de los
ocupados cada uno. Un escalén por debajo encontramos a los “Ingenieros Electrénicos” con

el 6% de los ocupados del sector. Entre estas cinco ocupaciones se encuentra la mitad de
los trabajadores del sector.

Uruguay
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Cuadro 4. Estructura de ocupados en el sector Tl, por ocupacion. Afio 2022

Ocupacion Cantidad de ocupados %
Desarrolladores de software 5082 16%
Programadores de aplicaciones 3908 12%
Analistas de sistemas 2719 8%
Técnicos en operaciones de tecnologia de la
informacion y las comunicaciones 2538 8%
Ingenieros electrénicos 1976 6%
Asistentes de venta de tiendas y almacenes 1604 5%
Oficinistas generales 1388 4%
Técnicos en redes y sistemas de computadores 1279 4%
Empleados de contabilidad y calculo de costos 1155 4%
Desarrolladores y analistas de software y multimedia
y analistas no clasificados bajo otros epigrafes 670 2%
Desarrolladores Web y multimedia 647 2%
Directores de servicios de tecnologia de la
informacion y las comunicaciones 534 2%
Representantes comerciales 511 2%
Instaladores y reparadores en tecnologia
de la informacion y las comunicaciones 488 2%
Comerciantes de tiendas 482 1%
Disenadores graficos y multimedia 445 1%
Directores generales y gerentes generales 432 1%
Técnicos en asistencia al usuario de tecnologia
de la informacion y las comunicaciones 386 1%
Profesionales de la publicidad y la comercializacién 372 1%
Supervisores de secretaria 342 1%
Disefiadores y administradores de bases de datos 312 1%
Técnicos de la Web 300 1%
Ocupaciones con menos de 300 ocupados 4614 14%
Total 32184 100%

Fuente: elaboracion propia en base a ECH 2022 del INE y Codigo CIUO 08.
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Adicionalmente se debe tener en cuenta que en 2022 se encontraron 10.970 trabajadores
en ocupaciones de Tl que no trabajan en empresas del sector. En particular, este grupo de
ocupados se desempefian como Técnicos en operaciones de tecnologia de la informacion
y las comunicaciones (2.714 ocupados), Analistas de Sistemas (1.796), Técnicos en redes
y sistemas de computadores (1.191), Directores de servicios de tecnologia de la informa-
cion y las comunicaciones (1.144) y Programadores de aplicaciones (1.128). Por ultimo, se
identificaron solo 945 Desarrolladores de software que no trabajan en empresas de TI. En
lo relativo al sector de actividad, se destaca la contratacion de ocupados en tareas de TI
en empresas del sector “Transporte, almacenamiento y comunicaciones” (2.024 ocupados),
“Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler” (1.585), “Administracion publica”
(1.484), “Comercio” (1.466) e “Intermediacion financiera” (1.344).

Por otro lado, se realizd una correspondencia de esta estructura ocupacional basada en
el cadigo CIUO 08 a cuatro digitos con la elaborada por OIT-CINTERFOR en el marco del
Proyecto CETFOR Fase Il. Este trabajo presenta una completa descripcion de roles Tl que
se encuentra focalizada en el proceso de ingenieria de software y segmentada en diferen-
tes sub procesos (pre-venta, planificacion, analisis, disefo y desarrollo, pruebas, entrega,
mantenimiento y soporte). Por otro lado, cada rol tiene asignado un nivel que va del 1 al 4
e indica la complejidad y responsabilidad del cargo.

Figura 2. Estructura ocupacional Tl para el proceso de Ingenieria de Software.
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A continuacion se presenta la correspondencia realizada entre ambas estructuras ocupacio-
nales Tl (CIUO 08 - CETFOR II) que logra identificar algo mas de 19.000 personas ocupadas.
Es importante considerar que la Estructura Ocupacional Tl del CETFOR Il esta focalizada en
el proceso Ingenieria de Software, por lo que varias de las ocupaciones CIUO 08 identifica-
das no pudieron ser “matcheadas” por pertenecer a otro tipo de proceso. Por otro lado, la
clasificacion CIUO 08 no es especifica en cuanto a los niveles de complejidad y responsabi-
lidad de cada rol, por lo que en algunos casos no es viable identificar el seniority de estas
ocupaciones.

Se encuentra que el rol de Programador es el mas demandado con 9.660 ocupados. Bastante
por debajo de esta tarea, encontramos a los Analistas con 2.719 ocupados y los Administra-
dores de sistemas con 2.606. En lo relativo a los sub procesos, se encuentra que “Disefio
y desarrollo” es el mas demandado con 11.399 ocupados. En segundo lugar, se ubica el
subproceso “Analisis” con 3.031 ocupados. En tercer lugar, encontramos a los 2.606 traba-
jadores que se desempefian el subsector “Mantenimiento”

Cuadro 5. Estructura de ocupados en el sector Tl, por ocupacion CETFOR Il. Afio 2022

Cantidad de
ocupados Rol Sub-proceso Nivel
9660 Programadores Diseno y Desarrollo No especifica
2719 Analista Analisis No especifica
2606 Administrador de sistemas Mantenimiento 3
1092 Disefiador de experiencia Disefio y Desarrollo 8
de usuario
966 Director Planificacion 4
647 Especialista Disefio y Desarrollo 3
595 Soporte Soporte No especifica
386 Soporte de primera linea Soporte 2
312 Analista de datos Anélisis 8
44 Instructor - Educador digital Entrega 3
30 Tester Pruebas No especifica
11 Técnico de pre-venta / Pre-venta 2/3
Analista de negocio
19067 Total

Fuente: elaboracion propia en base a ECH 2022 del INE y CETFOR II.
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Por ultimo, se analizé la evolucion en la demanda de ocupaciones en los Ultimos diez afios.
Se encuentra que, los Desarrolladores de Software, explican el 22% de los nuevos ocupados
en el sector. Por otra parte, el 14% de los nuevos puestos fueron creados para Desarrollado-
res de Aplicaciones, el 11% para cargos técnicos y un 9% en analistas de sistemas. Mas de la
mitad (57%) de los 15.865 nuevos empleos se crearon en estas cinco ocupaciones.

Cuadro 6. Variacion en la estructura de ocupados en empresas TI,
por tipo de ocupacién. Periodo 2012 - 2022.

Ocupacion Aumento en ocupados  Proporcion en el
periodo 2012-2022 aumento total
Desarrolladores de software 3550 22%
Programadores de aplicaciones 2255 14%
Técnicos en operaciones de tecnologia de
la informacion y las comunicaciones 1734 11%
Analistas de sistemas 1427 9%
Ingenieros electrénicos 1129 7%
Técnicos en redes y sistemas de computadores 942 6%
Oficinistas generales 488 3%

Desarrolladores y analistas de software
y multimedia y analistas no clasificados

bajo otros epigrafes 670 4%
Desarrolladores Web y multimedia 365 2%
Directores de servicios de tecnologia
de la informacion y las comunicaciones 211 1%
Otros 3094 20%
Total 15865 100%

Fuente: elaboracion propia en base a ECH 2022 Y 2012 del INE.

D. Principales resultados

La industria Tl global ha tenido un crecimiento sumamente dindmico en las Ultimas dos
décadas con importantes impactos en el empleo, las exportaciones y los flujos de inversion,
siendo uno de los sectores con mejor desempefio durante la pandemia del COVID-19. Si bien
las expectativas de crecimiento para la industria Tl post-pandemia eran altas, diferentes
circunstancias globales fueron contrayendo la performance del sector, que se vio sacudido
con despidos masivos por parte de las principales empresas tecnolégicas y un freno en los
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procesos de contratacion de personal. Los despidos ya han superado las 250.000 personas
y estan mayoritariamente concentrados en las areas de software, marketing y producto.
Uruguay ha sido parte del dinamismo del comercio mundial del sector Tl. La exportacién de
servicios informaticos se multiplicé por cinco en el periodo 2016-2021, superando los 1.000
millones de dolares. Por otra parte, el empleo en las empresas de Tl duplico su cantidad en
la tltima década, liderado por las empresas de “Actividades de programacién informatica™.
El analisis de la estructura de ocupados muestra un sector con una alta concentracién de
trabajadores en Montevideo y un alto indice de masculinizacion. Por otra parte, se destaca
por la contratacion de personal calificado.

En lo relativo a ocupaciones, se observa que la ocupacion “Desarrolladores de software”
es la que presenta mayor cantidad de trabajadores, superando los 5.000 ocupados. En se-
gundo lugar, encontramos a los “Programadores de aplicaciones” con poco mas de 3.900
trabajadores. En tercer lugar, se ubican los “Técnicos en operaciones TICs” y los “Analistas
de Sistemas” con el 8% de los ocupados cada uno. Un escalén por debajo encontramos a los
“Ingenieros Electronicos” con el 6% de los ocupados del sector. Entre estas cinco ocupacio-
nes se encuentra la mitad de los trabajadores del sector.

En cuanto a la evolucion de la demanda de ocupaciones se encuentra que Desarrolladores
de software, Programadores de aplicaciones, Técnicos en operaciones de tecnologia de la
informacion y las comunicaciones y Analistas de sistemas son las ocupaciones con mayor
cantidad de nuevos puestos creados en los Ultimos afios.

3. Caracterizacion socioeconémica-laboral y de las principales
ofertas formativas

En este apartado se presentara un anélisis mas profundo de aquellos subsectores que se
han identificado como estratégicos, por su potencial de generacién de empleo. Para ello
se partira de los inputs obtenidos en apartado anterior respecto a la situacion tanto a nivel
global como nacional.

Por otro lado, se hara una caracterizacion de las principales ocupaciones demandadas, tam-
bién considerando la realidad nacional e internacional. En este sentido se tomaran, por un
lado, lo que diferentes reportes internacionales describen sobre las principales tendencias
en materia de generacion de empleo (World Economic Forum, 2023). Por otra parte, se ana-
lizaran los diferentes reportes nacionales en materia de demanda de empleo por segmento
de negocios (CUTI-Advice, 2023; CUTI-Microsoft, 2023; entre otros).

Por ultimo se presentara una sistematizacion de la oferta formativa de educacion técnicay
profesional, tanto publica como privada, y un analisis respecto a su influencia territorial y
en las dinamicas de empleo, asi como un andlisis inicial de posibles brechas entre oferta 'y
demanda de conocimiento. En este apartado, se tomara informacion del Anuario Estadistico
del MEC y del Informe de Formacién Académica 2021 de CUTI.
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A. Caracteristicas de la principales ocupaciones demandadas

Si bien la tecnologia implica desafios y oportunidades a los mercados laborales, los emplea-
dores son optimistas y esperan que la mayoria de las tecnologias contribuyan positivamente
a la creacion de empleo (World Economic Forum, 2023).

El informe de World Economic Forum (2023) revela que los empleos que tendran un mas
rapido crecimiento se basan en la tecnologia y la digitalizacién. En base a la encuesta rea-
lizada por esta institucion, se encuentra que el manejo de big data se sitda en la primera
posicién de las tecnologias que se consideran creadoras de empleo. En particular, se estima
que el empleo de analistas y cientificos de datos, especialistas en big data, especialistas
en inteligencia artificial y aprendizaje automatico y profesionales de la ciberseguridad cre-
cera en promedio un 30% hasta 2027. El 42% de las empresas encuestadas sostiene que en
los préoximos cinco afios dara prioridad a la formacion de trabajadores para que utilicen la
inteligencia artificial y el big data, por detras del pensamiento analitico (48%) y el pen-
samiento creativo (43%). Por otra parte, se encuentra que el comercio digital tendra un
rol destacado, estimando que generara los mayores incrementos absolutos del empleo. En
concreto, se estima que se crearan alrededor de 2 millones de puestos nuevos basados en
la digitalizacion del comercio, en ocupaciones tales como Especialistas en e-commerce,
Especialistas en transformacion digital y Especialistas en mercadotecnia y estrategia digital
(World Economic Forum, 2023).

En lo relativo a las brechas y fricciones entre oferta y demanda de empleo, las empresas
sostienen que los déficits de competencias y la incapacidad de captar talento son los prin-
cipales obstaculos para la transformacion, lo que indica una clara necesidad de formacion y
reciclaje profesional en distintas industrias. Se encuentra que seis de cada diez trabajado-
res necesitaran formacion antes de 2027, pero solo la mitad de los empleados tienen acceso
a oportunidades de formacion adecuadas en el momento actual. Al mismo tiempo, el infor-
me estima que, en promedio, un trabajador necesita actualizar el 44% de sus competencias.

El informe sostiene que son las empresas y los gobiernos los que deben ofrecer estas opor-
tunidades para disminuir las diferencias entre las competencias de los trabajadores y las
necesidades futuras de las empresas. En este sentido, el 45% de las empresas encuestadas
expresa que la financiacion de la formacion por competencias por parte de los Gobiernos
ayudaria a conectar el talento con el empleo (World Economic Forum, 2023).

En el cuadro 1, se presentan los empleos que se estima que tendran el mas rapido creci-
miento y declive en los proximos 5 afios. Como se puede apreciar, los empleos asociados a
Tl ocupan un lugar de privilegio entre los de mayor crecimiento. En particular, dentro de los
empleos relacionados a Tl encontramos a los Especialistas en Inteligencia Artificial y apren-
dizaje automético, los Analistas en Seguridad de la Informacion, Ingenieros en Fintech,
Ingenieros en robdtica y Especialistas en transformacion digital.
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Cuadro 7. Empleos de mas rapido crecimiento versus empleos de mas rapido declive,
periodo 2023- 2027.

Empleos con mas rapido crecimiento

Especialista en Inteligencia Artificial
y aprendizaje automatico

Especialista en sostenibilidad
Analista en Business Intelligence
Analista en Seguridad de la Informacién
Ingeniero en Fintech
Analista y cientista de datos
Ingenieros en robotica
Ingenieros en electrotecnologia
Operadores de equipamientos agricolas

Especialistas en transformacion digital

Empleos con mas rapido declive

Bancarios y servicios relacionados

Servicios postales
Cajeros
Empleados de entrada de datos
Secretarias administrativas y ejecutivas
Empleado de registro y control de stock
Contabilidad
Legisladores y funcionarios
Empleados de estadisticas, finanzas y seguros

Vendedores ambulantes, diarieros

y trabajos relacionados

Fuente: Informe sobre el futuro del empleo 2023, World Economic Forum.

En lo relativo a las tendencias nacionales, como se presentd en el apartado anterior, el
subsector Servicios de Tl fue el que presentd el mayor dinamismo entre 2018 y 2021 en
términos de facturacién. En lo relativo a ocupaciones, se observa que la ocupacion “Desa-
rrolladores de software” es la que presenta mayor cantidad de trabajadores, superando los
5.000 ocupados. En segundo lugar, encontramos a los “Programadores de aplicaciones” con
poco mas de 3.900 trabajadores. En tercer lugar, se ubican los “Técnicos en operaciones
TICs” y los “Analistas de Sistemas™ con el 8% de los ocupados cada uno. Un escalén por de-
bajo encontramos a los “Ingenieros Electronicos” con el 6% de los ocupados del sector. Entre
estas cinco ocupaciones se encuentra la mitad de los trabajadores del sector. En cuanto a
la evolucion de la demanda de ocupaciones, se encuentra que Desarrolladores de software,
Programadores de aplicaciones, Técnicos en operaciones de tecnologia de la informacion
y las comunicaciones, y Analistas de sistemas son las ocupaciones con mayor cantidad de
nuevos puestos creados en los ultimos afos. En lo relativo a la estructura de ocupados, se
encontro un sector con una alta concentracion de trabajadores en Montevideo, un alto in-
dice de masculinizacion y de contratacion de personal calificado.

El Monitor del estado de situacion de la industria Tl en Uruguay de CUTI, destacaba que en
el segundo semestre de 2022, el 48% de las empresas relevadas habia mantenido su plan-
tilla mientras una proporcién similar habia contratado mas personal. Por otra parte, s6lo
el 7% habia reducido el personal. En lo relativo a las fricciones entre oferta y demanda de
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ocupaciones, resaltaba que el perfil que mas se ha dificultado contratar en las empresas
ha sido el de Especialista Tl, en particular el de desarrollador/programador con un nivel
Senior. Asu vez, para el primer semestre de 2023, se observaba un claro optimismo respecto
al empleo, en tanto el 63% de las empresas manifiesta que prevé contratar nuevo personal
mientras 32% prevé mantener su plantilla y solamente 5% estima que tendra que despedir
personal (CUTI, 2023).

Con el objetivo de profundizar en las caracteristicas y la evolucién de la demanda de em-
pleo del sector, se analizaron diversos estudios recientes que abordan la temética desde
diferentes aproximaciones. En Advice-CUTI (2023), en base a informacion proveniente de
portales de empleo y bolsas virtuales de trabajo del pais, se analiza la demanda de talen-
tos especializados en el campo de las TI. Este trabajo encuentra que la demanda laboral
vinculada a tecnologias de la informacion ha constituido, en el periodo noviembre 2021 y
octubre de 2022, la quinta parte de la demanda total realizada a través de los portales web,
mostrando cierta estabilidad respecto al periodo anterior.

Asu vez, el estudio destaca que la cuarta parte del empleo demandado por las empresas del
sector Tl se realiza en talento proveniente de diversas areas y formaciones no relacionadas
a las TI. En otro sentido, se destaca que la tercera parte de la demanda de cargos Tl pro-
vino de otros sectores (no TI). En lo relativo a las ocupaciones, el estudio destaca al cargo
de Programador, como el de mayor demanda entre los perfiles con expertise en tecnologia,
tanto en lo que comprende a las empresas del sector TI como al resto.

Por otra parte, en Microsoft y CUTI (2023) con el objetivo de estudiar el talento potencial
Tl a partir del relevamiento de habilidades especificas, en base a una metodologia basada
en herramientas de inteligencia artificial, se analizaron los perfiles de Linkedin de los tra-
bajadores uruguayos los cuales a su vez se validaron en la plataforma GitHub. Se encontré
que Uruguay cuenta con 21.846 personas que han adquirido al menos una habilidad en TI,
cantidad que ha aumentado en 16 puntos porcentuales respecto a 2021. Por otra parte, se
destaca que Uruguay es el pais de la region con mayor proporcion de personas con habilida-
des en TI. El estudio estima que 64 personas de cada 10 mil habitantes poseen habilidades
en TI, cifra muy inferior a la de Estados Unidos, que triplica a Uruguay con 187 personas con
habilidades Tl cada 10 mil habitantes.

Este conjunto de personas con habilidades en Tl se distribuye entre 79% de hombres 'y 21%
de mujeres, confirmando la ya mencionada brecha de género. Por otra parte, se destaca
la fuerte concentracién en la capital, encontrandose la amplia mayoria de personas con
habilidades Tl en Montevideo (85%). Los departamentos del interior en los que se localizan
mas personas con habilidades Tl son Canelones y Maldonado, con el 5% y el 3% de las perso-
nas respectivamente, concentrando mas de la mitad de las personas con habilidades Tl del
interior. En cuanto al nivel de formacién, se evidencia una proporcién mayoritaria con un
titulo correspondiente a carreras de Grado o Pregrado (61%), el 16% posee titulo de Maestria
y el 1% sefialé contar con nivel de Doctorado, mientras un 22% no completd un titulo uni-
versitario. Las principales instituciones educativas de procedencia entre quienes declararon
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poseer titulo universitario fueron Universidad de la Republica (30%), Universidad ORT (26%)
y Universidad Catdlica del Uruguay (6%). Sin embargo, si se observa en qué instituciones
las personas adquirieron sus habilidades especificas en Tl en el Gltimo afo, entre quienes
mencionaron la institucion donde las adquirieron se destacan nuevamente la Universidad de
la Republica con 565 graduados recientes, la Universidad ORT con 357 y la Universidad Tec-
noldgica (UTEC) con 91, y se agregan los institutos de caracter no universitario Coderhouse
y Hack Academy, nucleando estos dos ultimos en conjunto 98 graduados recientes.

Por otro lado, un aspecto interesante que releva este estudio de Microsoft y CUTI es la for-
macion en Inteligencia Artificial (IA) donde Uruguay también se posiciona en primer lugar
a nivel regional con 2,3 personas con habilidades en IA cada 10.000 habitantes, seguido
de Chile (2) y Brasil (1,8) y bastante por debajo de Estados Unidos que tiene un ratio de
15,4. Asimismo, se destaca Uruguay en la cantidad de usuarios en GitHub, una plataforma
colaborativa para el desarrollo de software donde sus usuarios comparten cédigo y ademas
permite hacer gestion de proyectos y aplicaciones. En este sentido, que Uruguay se des-
taque a nivel regional por su alto nimero de usuarios (27.500 por millén de personas en
edad laboral) y también por la cantidad de colaboraciones que éstos hacen a la plataforma
(promedio de 0,22 contribuciones por persona en edad laboral) operan como buen indicador
de desarrollo de capacidades TI.

Oferta formativa en Tl

Con el objetivo de analizar la oferta educativa en el sector Tl se realiz6 un relevamiento de
informacion de las principales instituciones educativas del pais. Adicionalmente se relevd
informacion relativa a los requisitos de ingresos, contenidos basicos, nivel, modalidad de
cursado, duracion, forma de financiacion y departamentos en los que se ofrece.

En primer lugar, se presenta la oferta de cursos técnicos y de ensefianza media superior
(cuadro 8).

En CUTI (2023), se destaca la existencia de mas de 16.000 estudiantes de Educacion Media
Superior en areas afines a las TIC, con un aumento anual de 10% respecto al afo anterior.
Desglosando por subsistema, en la érbita de la DGETP se registraron 5.624 estudiantes,
mientras que a nivel de la Direccion General de Educacion Secundaria 10.616 estudiantes
eligieron la orientacion Cientifica en 5to. grado y las opciones afines a ella de 6to. grado
(CUTI, 2023).

Esta formacion es relevante porque constituye el primer paso de los estudiantes para con-
vertirse en profesionales del sector. En términos regionales se destaca que la oferta educa-
tiva en este nivel abarca a todo el pais, no identificandose problemas de acceso.

. . ., Uruguay
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Cuadro 8. Oferta de formacion en Tl a nivel de ensefianza secundaria y técnica.

Insti- Requisitos Formacion (descripcion de la | Dura- . Ubi- Modali- | Financia-
Carrera . B ! Nivel L. L.
tucion | de ingreso carrera) cion caciéon | dad cion
Promueve la integracién de
un conjunto de competen-
cias cientificas, tecnologi-
cas, técnicas y sociales que
. contribuyen al desarrollo
Jovenes . i .
. integral del estudiante. Permite
estudiantes
el desarrollo de una cultura
que han P
culmi- tecnoldgica en saber hacer, la
comprension de la tecnologia y
Edu- nado la S . X
L, L. sus implicancias socioculturales, Edu-
cacion Educacion - - . -
X ANEP - : la experimentacion a través de ~ cacion Todo el | Presen- .
Media Media ; . 3 afios - : - Gratuito
UTuU P talleres-laboratorios y espacios Media pais cial
Tec- Bésica en ; - .
- . educativos, la estructuracién de Superior
noldgica sus diversas 2
. un pensamiento que contemple
modali- o -
la sustentabilidad, la proyeccion
dades y - -
. de posibles escenarios futuros
orienta- 0 .
. para la continuidad educativa
ciones. P :
y el transito a la vida laboral;
asi como ser coprotagonistas
en las transformaciones de las
estructuras productivas y del
desarrollo nacional.
Las competencias adquiridas
EDU- en este curso le permitiran
CACION al egresado: Realizar soporte
MEDIA al equipamiento informatico
TEC- detectando y reparando fallas
NOLOGI- Educacion en el hardware y software. Ase-
CAIN- Media Bési- sorar e instalar hardware, soft- Edu-
FORMATI- ca aprobada | ware de aplicacién o productos -
ANEP - . - cacién Todo el | Presen- .
CA en sus existentes en el mercado. 3 afos . : . Gratuito
UTuU o . o . Media pais cial
(Desar- distintas Analizar, disefiar e implemen- .
. . - e Superior
rolloy modali- tar soluciones informaticas
Soporte, dades de pequefio y mediano porte
Desarrol- utilizando diferentes modelos y
lo Web o lenguajes de desarrollo.
Video- Instalar redes de area local.
juegos) Instalar y configurar Sistemas
Operativos, entre otros
EDU- Desempefiarse como profe-
CACION Egresados sional copn erfil em re?ldedor
MEDIA de la EMB onp P ’
proactivo y competente, con
TEC- de Uruguay . ..
< conocimiento suficiente para Edu-
NOLOGI- y egresados ) -
ANEP - hacer uso de los paradigmas, o cacion Todo el | Presen- .
CA IN- de la N P 4 afios : : . Gratuito
‘ uTu ~ metodologias y técnicas de Media pais cial
FORMATI- ensenanza rogramacion actuales o emer- Superior
CAPARA funda- pengtes ara Internet, sabiendo P
INTERNET mental de lgeaccior?ar al dinami;mo carac-
INTEGRA- Brasil. P p
DO teristico de esta area.
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Insti- Requisitos Formacion (descripcion de la | Dura- . Ubi- Modali- | Financia-
Carrera L. : ! Nivel L. L.
tucién | de ingreso carrera) cion cacion | dad cién
EDU- El egresado podra, entre otras
CACION » cosas: Ejecutar el proyecto, la
Educacion : s L
MEDIA Media Basi- instalacion y el mantenimien-
TEC- ca aprobada to de sistemas de Robética y Edu-
NOLOGI- | ANEP - P Telecomunicaciones. Realizar " cacion Todo el | Presen- .
en sus . - P 3 afos ) : B Gratuito
CA UTu - instalaciones y mantenimiento Media pais cial
- distintas X . .
ROBOTICA X de sistemas de comunicaciones Superior
modali- . .
Y TELE- dades electronicas. Crear sistemas
COMUNI- robéticos basicos. Configurar y
CACIONES programar robots.
La carrera tiene como objetivo
brindar una correcta formacion
teorico-préactica en el area de
Tecnologias de la Informacién de
forma tal de lograr una rapida
. insercién en el mercado laboral,
Analista . . -
Ciclo asi como proporcionar las bases
en Tec- - !
p basico de que permitan al egresado acom- = P Monte- | Presen-
nologia UDE ~ = ] 3 Anos | Técnico - B Pago
In- ensefianza pafar los cambios permanentes video cial
L aprobado. propios del area, incluyendo la
formética : . i
identificacion de problemas, el
disefio de soluciones factibles,
la evaluacion y seleccion de
soluciones y la implantacion
empleando tecnologias de
actualidad.
Analis- Ciclo Brinda una formacién, con un
ta_l en UDE ba5|09 de enf'oque t_eorlco—practlco, a 123 Técnico Togo el Virtual Pago
Ciberse- ensefianza través de diferentes cursos del | hrs. pais
guridad aprobado. area de la ciberseguridad.
. Propuesta de tiempo completo.
Jovenes X h
Se asiste a clases todos los dias,
de 14 a 17 . .
= donde se brindan las asignatu-
afos, de P
. . . ras técnicas, transversales y Edu-
Bachille- nivel socio- S -
. P talleres de formacion humana ~ cacién Monte- | Presen- .
rato tec- | Anima | econémico . 3 Afios - - - Gratuito
. X ) y laboral. Ademas, en 5to y 6to Media video cial
nolégico bajo y Ciclo o P .
s afio, se desarrollan las practicas Superior
basico de .
N formativas en las empresas for-
ensefianza
madoras, tres veces por semana
aprobado. .
en el horario de la tarde.

Fuente: Elaboracion propia
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A nivel universitario la oferta educativa es variada. Dentro de las carreras mas comunes
destacan las Licenciaturas en Sistemas, Informatica y Computacion. Estas carreras tienen
una duracion de cuatro afios y se ofrecen en el subsistema publico (Udelar) y en el privado
(UCU, ORT, UDE).

Un hecho a resaltar es que la oferta de estas carreras se encuentra bastante concentrada
en Montevideo. A nivel publico, existe la posibilidad de cursar en la Udelar la carrera de
Licenciado en Computacion parcialmente en el Centro Universitario Regional Litoral Norte
(CENUR) en Salto y Paysandi. Por otra parte, se debe destacar la oferta en el Interior del
pais de la Licenciatura en Tecnologia de la Informacién brindada desde hace pocos afios por
la UTEC, con un formato semipresencial, en las ciudades de Durazno, Fray Bentos, Melo y
Minas. A nivel privado, esta carrera se ofrece en Punta del Este y Colonia en la UDE.

Con un afio mas de extension encontramos a las carreras de Ingenieria en Sistemas, In-
formética y Computacion. Estas carreras son también ofrecidas por la Udelar, UCU, ORT
y UDE, con las mismas posibilidades de cursado en el interior del pais que las carreras de
Licenciatura.

Por otra parte, orientado al manejo de datos encontramos a la Licenciatura de Datos y
Negocios de la UCU en Salto y la Licenciatura en Ciencia de Datos para Negocios de la UM.
A su vez, con foco en las telecomunicaciones se encuentra la Licenciatura en Telecomuni-
caciones de la ORT y la Licenciatura en Telematica de la UM.

Por ultimo, con otro foco encontramos a las carreras de Ingenieria en Mecatronica (UTEC)
con una interesante oferta en la ciudad de Fray Bentos.
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Carrera

Institu-
cién

Requisitos de
ingreso

Formacién (descripcion de la
carrera)

Dura-
cién

Nivel

Ubicacion

Modali-
dad

Finan-
ciacion

Ingenie-
ria en
Mecatro-
nica

UTEC

Secundaria com-
pleta con perfil
determinado

Combina sinérgicamente la
ingenieria mecéanica, electro-
nica e informética para formar
profesionales capaces de

idear, desarrollar, optimizar y
automatizar equipos, procesos
y productos con conocimientos
que les permitan adaptar-

se rapidamente a un clima
organizacional, preservando

la productividad y compe-
titividad de las empresas e
industrias, la seguridad de las
personas y el medio ambiente.

5 aflos

uni-
versi-
tario

Fray Bentos
- Rio Negro

Presen-
cial

Gratuito

Licen-
ciado en
Tecnolo-
gia de la
Informa-
cion

UTEC

Secundaria com-
pleta

Brinda formacion en las areas
de desarrollo/programacion,
testing e infraestructura
tecnoldgica. Por otra parte,
desarrolla contenidos vincula-
dos a la gestion de proyectos y
emprendimientos

4 afios

uUni-
versi-
tario

Durazno
(Duraz-
no), Fray
Bentos (Rio
Negro),
Melo (Cerro
Largo)

y Minas (La-
valleja)

Semi
presen-
cial

Gratuito

Licencia-
tura en
Sistemas

ORT

6.° de bachillerato
(cualquier orienta-
cion).

Brinda una sélida formacion
en sistemas informaticos y
gerencia, con un marcado én-
fasis en tecnologia y negocios.

4 afios

uni-
versi-
tario

Montevideo

Prime-
ros 2
afios
presen-
cial,
luego
semi
presen-
cial

Pago

Ingenie-
ria de
datos e
inteli-
gencia
artificial

UM

En proceso de
aprobacion, inicia
en 2024

Disefiar, implementar y
mantener arquitecturas,

bases de datos y sistemas de
procesamiento de datos a gran
escala, que brinden el mayor
beneficio posible para la toma
de decisiones.

Mejorar la calidad, comple-
titud y, como resultado, la
fiabilidad de la informacion,

al mismo tiempo que podras
velar por la seguridad y confi-
dencialidad de la informacion.
Emplear técnicas de Machine
Learning para crear y mante-
ner estructuras que posibiliten
la toma de decisiones automa-
tica basada en la informacién
disponible.

5 aflos

uni-
versi-
tario

Montevideo

Presen-
cial

Pago
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Institu- . L. Lo Dura- . A Modali- | Finan-
Carrera s Requisitos de Formacién (descripcion de la . Nivel | Ubicacion S
cién . cién dad ciacion
ingreso carrera)
Forma profesionales capaces
de combinar conocimientos
de negocios y de gestién para
el procesamiento, analisis
Licencia- . e interpretacién de datos. . .
Bachillerato de P - Uni- Semi
turaen . Tendras las competencias o .
ucu todas las orienta- P ) 4 afos | versi- | Salto presen- | Pago
Datos y X tecnolégicas mas demandadas : ]
: ciones. . . . tario cial
Negocios y utilizadas por la industria y
podras aplicarlas en diferentes
tipos de negocios, nacionales
e internacionales, con sélida
formacién empresarial.
Forma profesionales capaces
. . de responder a las necesi-
Ingenie- Bachillerato con un .
. fa: dades de las personas y las uni-
ria en curso de matemati- o . o } - Presen-
. ucu o organizaciones a través de 5 afios | versi- | Montevideo ) Pago
Informa- cas (minimo) en el . p . cial
. e = soluciones con tecnologias de tario
tica altimo afio . - )
la informacién y las comuni-
caciones.
Forma profesionales capaces
. . . de responder a las necesi-
Licencia- Bachillerato con un .
fa: dades de las personas y las uni-
tura en curso de matemati- o . o . . Presen-
. ucu o organizaciones a través de 4 afios | versi- | Montevideo ) Pago
Informa- cas (minimo) en el . p . cial
. le: o soluciones con tecnologias de tario
tica Gltimo afio . - )
la informacién y las comuni-
caciones.
Forma profesionales capacita-
Ingenie- Bachillerato con un | dos para disefar, construir y Uni
ria en curso de matemati- | mantener sistemas informa- o . . Presen-
. um L . . - 5 afios | versi- | Montevideo . Pago
Informa- cas (minimo) en el ticos, brindando formacion tario cial
tica altimo afio en diferentes lenguajes de
programacion y paradigmas.
Forma profesionales capacita-
dos para disefiar, construir y
mantener sistemas informati-
. . . cos. Ademas brinda formacion
Licencia- Bachillerato con un L .
i para entender los requisitos uUni-
tura en curso de matemati- L . o . . Presen-
. UM . del negocio; entender diferen- | 4 afios | versi- | Montevideo ) Pago
Informa- cas (minimo) en el X = : cial
X e o tes lenguajes de programacion tario
tica ultimo afio i o .
y paradigmas; liderar equipos
y ser capaz de planificar
proyectos, dimensionando los
recursos.
. Forma profesionales capacita-
Ingenie- . . .
. Secundaria com- dos para trabajar, desde roles Uni-
ria en . - o . . Presen-
Informé- UDE pleta con perfil gerenciales, en el desarrolloy | 5 afios | versi- | Montevideo cial Pago
tica determinado gestion de proyectos informa- tario
ticos de mediano a gran porte.
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Institu- . - I, Dura- . S Modali- | Finan-
Carrera . Requisitos de Formacién (descripcion de la . Nivel | Ubicacion Lo
cion . cion dad ciacion
ingreso carrera)
Forma profesionales con
capacidad de aprovechar los
avances de las Tecnologias de
la Informacién dando respues-
tas efectivas a los problemas
Licencia- . que se presenten en una orga- . Montevi-
Bachillerato en o - Uni-
tura en . nizacion. En particular, busca o . | deo, Punta | Presen-
. UDE cualquiera de sus X 4 afos | versi- . Pago
Informa- - . generar capacidades para : del Este 'y cial
. orientaciones. . . . tario .
tica dirigir y coordinar equipos de Colonia
trabajo, participar en grupos
de investigacion para realizar
aportes importantes en su
area, desarrollar, optimizar y
evaluar software.
Forma profesionales de la
Licencia- rama empresarial con forma-
tura en cion y entrenamiento para el Uni
Ciencia . analisis de grandes volimenes o . . Presen-
UM Bachillerato . ~ | 5afios | versi- | Montevideo ) Pago
de Datos de datos a través de la combi- tario cial
para Ne- nacion de fuertes conocimien-
gocios tos matematicos, estadisticos,
tecnoldgicos y gerenciales.
Bachillerato diver-
sificado, opciones
Fisico-Matematica,
Matemaética-Disefio,
Social-Econémica
o0 equivalentes en
planes anteriores
del Consejo de Edu-
cacion Secundaria
(CES).
Bachillerato tec-
noldgico, opciones .
9 op Prime-
Procesamiento
S ros 2
y Mantenimien- L . ~
fer La carrera Ingenieria en Sis- afios
. to Informaético, - .
Ingenie- Termodinamica temas ofrece formacién como Uni- presen-
ria de ORT P creador de software y brinda 5 Afos | versi- | Montevideo | cial, Pago
. Electromecanica, . :
Sistemas . ; las herramientas para cons- tario luego
Electronica, Meca- . . . :
. . truir soluciones innovadoras semi
nica Automotriz,
e . presen-
Disefio y Tecnologia B
o cial
de la Construccion,
Administracion-Co-
mercializacion o
formaciones equi-
valentes del Con-
sejo de Educacion
Técnico Profesional
(CETP) que habili-
ten el ingreso a la
educacion superior.
Egreso de las escue-
las militares.

Facilidad de Desarrollo en Transiciéon

§

Uruguay
Presidencia

Y

(2

aucl
4




36'

Ministerio
de Trabajo y

Direccion Nacional

Seguridad Social | de Empleo
Institu- . - I, Dura- . S Modali- | Finan-
Carrera 2 Requisitos de Formacién (descripcion de la . Nivel | Ubicacion L
cion . cion dad ciacion
ingreso carrera)
Bachillerato diver-
sificado, opciones
Fisico-Matematica,
Matematica-Disefio,
Social-Econémica
0 equivalentes en
planes anteriores
del Consejo de Edu-
cacién Secundaria
(CES). La carrera Ingenieria en
Bachillerato tec- Telecomunicaciones forma Prime-
noldgico, opciones profesionales con sélidos ros 2
. Procesamiento conocimientos conceptuales y ~
Ingenie- o P A anos
. y Mantenimien- practicos sobre la trasmisién .
ria en Lo - o - uUni- presen-
to Informatico, de informacién, utilizando o . . .
Teleco- ORT L o - L 5 afios | versi- | Montevideo | cial, Pago
: Termodinamica, sefiales y dispositivos elec- :
munica- P - . tario luego
. Electromecanica, trénicos. Se capacita para g
ciones - " - semi
Electrénica, Meca- gerenciar tanto la puesta en resen-
nica Automotriz, servicio como la operacion P!
L . ; - cial
Disefio y Tecnologia | de todo tipo de sistemas de
de la Construccién, | comunicaciones electrénicas.
Administracién-Co-
mercializacion o
formaciones equi-
valentes del Con-
sejo de Educacion
Técnico Profesional
(CETP) que habili-
ten el ingreso a la
educacion superior.
La formacién del Ingeniero
en Computacion apunta a una
cobertura amplia y coherente Monte-
en la planificacion, desarrollo, video, o
mantenimiento y aplicacion (parcial-
. de sistemas computarizados, mente) en
Ingenie- . L .
. que unida a la experiencia uUni- el Centro
roen FING - Secundaria com- - . o . ; . Presen- .
adquirida, se proyectara en un | 5 afios | versi- | Universita- B Gratuito
Compu- | Udelar | pleta . : . . cial
) profesional competente. In- tario | rio Regional
tacion o . .
cluye una formacién adicional Litoral Nor-
de 180 créditos, sin un perfil te (CENUR),
tematico, pero con formacion Salto/Pay-
complementaria en areas sanda.

como Ingenieria de Software y
Ciencias Humanas y Sociales.
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Ministerio I 37
Y~ de Trabajo y Direccién Nacional
Seguridad Social | de Empleo

Carrera | MStitu- Requisitos de Formacion (descripcion de la Dura- | \ivel | Ubicacion | Modali- | Finan-
cion . cion dad ciacion
ingreso carrera)
La formacion del licenciado
apunta a completar requisitos Monte-
minimos de formacion bésica video, o
y tiene conocimientos espe- (parcial-
i cificos en sub-areas de Com- mente) en

Licen- utacion (como por ejemplo Uni- | el Centro

ciado en | FING - Secundaria com- p - por ejemp o . ; . Presen- .
Programacion, Bases de datos | 4 afios | versi- | Universita- . Gratuito

Compu- Udelar | pleta ] ] : . . cial

I y Arquitectura de Sistemas) o tario | rio Regional

tacion o - .
en otras disciplinas suficien- Litoral Nor-
tes como para participar en te (CENUR),
tareas técnicas en proyectos Salto/Pay-
del &rea o de caracter multi- sandd.
disciplinario.

Inge- Se centra en la aplicacion de .

nieria . las Tecnologias de la Infor- Um'. . Presen-

. UM Bachillerato - L 5 afios | versi- | Montevideo . Pago
Telema- macion y las Comunicaciones : cial
N tario
tica (TICs).

Fuente: Elaboracion propia

A nivel de postgrados, la concentracion de la oferta de Diplomas, Maestrias y Doctorados
en Montevideo es practicamente total. La Unica oferta de postgrado radicada en el interior
del pais es la Especializacion en Robdtica e Inteligencia Artificial ofrecida por la UTEC en
Rivera. La tendencia a la concentracion en la capital del pais se consolida a medida que se
avanza en el nivel educativo.

En el caso de la Udelar, la oferta abarca las Maestrias en: Informética, Ingenieria de Softwa-
re, Ingenieria en Computacion, Bioinformatica, Informacién y comunicacion, Gestion de la
Innovacion y Seguridad Informatica. Todas estas carreras se brindan en Montevideo y tienen
una duracién de 2 afios. Complementando la oferta pablica, encontramos el Master en Data
Science dictado por la UTEC en un formato hibrido. En el &mbito privado, se pueden cursar
las Maestrias en: Ingenieria (ORT), Gestion de Sistemas de Informacion (ORT) y Gerencia en
Tecnologias de la Informacién (UCU).

En materia de Doctorados, la oferta es mas limitada, existiendo solamente la oferta de
Doctorado en Informatica de la Udelar con una duracion de tres afos.

Por altimo, la oferta de diplomas es més variada con oferta en temas como: Ciberseguridad,
Inteligencia Artificial, Gestion de Informacion, Big Data y Tecnologias para el agro.

- ., Y Uruguay ) aucl
Facilidad de Desarrollo en Transicion Presidencia (’(@




38'

Ministerio
de Trabajo y
Seguridad Social

Direccion Nacional
de Empleo

Cuadro 10. Oferta de formacion en Tl a nivel postgrado

Insti- - I, Dura- . Ubi- Modali- | Finan-
Carrera L. . . Formacién (descripcion ! Nivel . Lo
tucion Requisitos de ingreso cion cacion dad ciacion
de la carrera)
Podran acceder a
la Maestria quienes Se dirige a profesio-
posean titulo de grado | nales universitarios,
en el area tecnoldgica | preferentemente del
otorgado por la Univer- | &rea tecnoldgica que
sidad de la Republica deseen obtener una
Mae- u otros estudios que, complementacion de su
stria en a juicio de la SCAPA formacion profesional Posara- | Montevi- | Presen-
Gestion | UDELAR | - Gestion, acrediten orientada a la inno- 2 afios do g deo cial Pago
de laIn- una formacion que vacion, capacitandolos
novacion permita la realizacion para poder encarar
y aprovechamiento de problemas de Gestion de
la Maestria. La SCAPA - | organizaciones con cre-
Gestion podra proponer | atividad y solvencia, en
la realizacion de cursos | el marco de un abordaje
de nivelacion en caso sistémico.
de ser necesario.
a) Brindar una formacién
maés especializada que
. . la correspondiente a los
Disponer de un titulo P
. o cursos de grado en el
universitario en los . .
A X area de las telecomuni-
siguientes perfiles o :
afines: caciones.
Diploma PR b) Profundizar la
Ingenieria Eléctrica, -
de Es- - formacion del graduado
X Ingenieria en Com- N .
pecial- L - en el manejo activo y entre
L putacion o Ingenieria ) 2 ]
izacion . . creativo del conocimien- | 12 a Posgra- | Montevi- | Presen-
UDELAR | en Sistemas. Se podran . Pago
en to. EI DET apunta a un 18 do deo cial
aceptar personas con - p
Teleco- X perfeccionamiento en el | meses
- otras formaciones que ; .
munica- PR B area de las telecomuni-
X a juicio de la Comisién X :
ciones - caciones, ampliando en
de Gestion del DET X
i~ profundidad los cono-
habiliten para el - L
. cimientos adquiridos en
aprovechamiento del
R los programas de grado
programa de estudios. PR
en Ingenieria Eléctrica
0 en otras ramas de la
Ingenieria.
Busca formar especialis-
tas en ciencia de datos y
aprendizaje automatico,
Master Egresados universitari- | con la capacidad de .

. . o Posgra- Montevi- P Gra-
en Data | UTEC os en areas afines a la crear nuevas lineas de 2 afos do deo Hibrida tuito
Science formacion. negocio en las empresas

y liderar procesos de
toma de decisiones en
Sus equipos.
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Ministerio I 39
de Trabajo y Direccién Nacional
Seguridad Social | de Empleo
Insti- - I, Dura- . Ubi- Modali- | Finan-
Carrera L. . . Formacién (descripcion ! Nivel . Lo
tucion Requisitos de ingreso cion cacion dad ciacion
de la carrera)
Capacitar profesionales
que se desempefien en el
sector agropecuario en
el conocimiento de las
nuevas tecnologias para
Diplo- el agro. Instruirlos en el
ma en manejo de las nuevas
Nuevas Titulo universitario o tecnologias reinantes en Posara- Montevi- Semi
Tec- UDE experiencia acreditada | el agro para optimizar 1 afio do g deo presen- | Pago
nologias en el rubro su seleccién, adopcién y cial
para el manejo. Adiestrarlos en
Agro la seleccion e inter-
pretacion de indica-
dores, y perfeccionarlos
en la creacion de los
propios para una mejor
toma de decisiones.
Constituye un primer
poseer el titulo de nivel de afianzamiento
Ingeniero en Com- y profundizacién en el
g . area del conocimiento,
putacioén otorgado por 2
la Universidad de la con caracter de Posgra-
- do. Sigue a una etapa
Republica cuyo Plan de . -
Estudio conste de al previa de formacion
. - basica y general
Maestria menos 360 créditos, o rocurg g rinci a%mente
enIn- UDELAR haber realizado otros Fa satisféifz)cién 39 los ’ 2 afios Posgra- | Montevi- | Presen- | Gra-
formati- estudios que, a juicio . R do deo cial tuito
ca de la Comision de siguientes objetivos:
Postarado. acrediten Familiarizacién con el
una %orma{cién e manejo activo y creativo
: q_ . del conocimiento, Com-
permitan la realizacion lementacion de cono-
y aprovechamiento del plen X
Plan de Estudios de la cimientos y Perfecciona-
Maestria miento de la capacidad
: para la transmision de
conocimientos.
Diploma .
de Es- El Diploma busca formar
ecial- profesionales universi-
P - . . tarios con capacidades .
izacion Poseer titulo univer- . ~ Posgra- | Montevi- | Presen-
ORT S técnicas para resolver 1 afio . Pago
en sitario. N do deo cial
Analitica problemas complejos en
de Bi un mundo de grandes
Datag volumenes de datos.
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Ministerio
de Trabajo y

Direccion Nacional

Seguridad Social | de Empleo
Insti- L. L Dura- . Ubi- Modali- | Finan-
Carrera - . . Formacion (descripcion - Nivel . o
tucion Requisitos de ingreso cion cacion dad ciacion
de la carrera)
El Diploma de Especial-
izacion en Gestion de
. Sistemas de Informacion
Diploma X
de Es- forma profesionales
- especializados en la
pecial- X i
R incorporacion de la
izacion .
. E tecnologia en el centro .
en Poseer titulo univer- ~ Posgra- | Montevi- | Presen-
- ORT RO de sus procesos pro- 1 afio : Pago
Gestion sitario. - o do deo cial
- ductivos, su viabilidad
de Siste- L. -
econémica y adecuacion
mas de P :
técnica, integrando las
Infor- . P
- estrategias tecnoldgica
macioén A
y organizacional en una
arquitectura empresarial
solida.
Podran ingresar al doc-
torado aquellos estudi-
antes que acrediten las
siguientes condiciones: | El Doctorado en
poseer el titulo de Informatica constituye
Magister en Informatica | el nivel superior de
del PEDECIBA, emitido | formacion en el area.
Doctora- por la Universidad Su objetivo principal es
do en In- de la Republica, o asegurar al aspirante la o Posgra- Montevi- | Presen- | Gra-
‘s UDELAR - e 3 afos . .
formati- haber realizado otros capacitacion para de- do deo cial tuito
ca estudios que, a juicio sarrollar la investigacion
de la Comision de original propia asi como
Postgrado, acrediten para orientar trabajos
una formacion que de investigacion de otras
permita la realizacion personas.
y aprovechamiento del
Plan de Estudios del
Doctorado.
El egresado adquirird
la capacidad de aplicar
Espe- X
X con profundidad y
cial- ] L
N, solvencia en su actividad
izacion ;
profesional los temas
en L A
. de estudio incluidos en
Sistemas : R
el Diploma; asimismo,
de Infor- N
- adquirira los elementos
macion . . o, . entre
Licenciados e Inge- metodoldgicos que junto .
de las - - - 12a Posgra- | Montevi- | Presen-
. UDELAR | nieros en Computacién | con la capacidad de . Pago
Organi- L L . 18 do deo cial
. o similar abordar bibliografia es-
zaciones L ) meses
y pecializada, le permitan
Gestion comprender y empl(,ear
las nuevas tecnologias
de Em- .
para la resolucion de
presas .
problemas relativos a
de Tec- . -
nologia Sistemas de Informacion
en su actividad profe-
sional.
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Ministerio I 41
de Trabajo y Direccién Nacional
Seguridad Social | de Empleo
Insti- L. L Dura- . Ubi- Modali- | Finan-
Carrera - . . Formacion (descripcion - Nivel . o
tucion Requisitos de ingreso cion cacion dad ciacion
de la carrera)
El egresado adquirira
la capacidad de aplicar
. Contar con un titulo de | " pro_fundldad Yo
Diploma . o solvencia en su actividad
grado, en informética, .
de Es- K profesional los temas
. otorgado por la Univer- L )
pecial- ] - de estudio incluidos en
. sidad de la Republica PR
izacion - la Maestria; asimismo,
de al menos 360 crédi- o
en . adquirira los elementos
. tos, o haber realizado - .
Sistemas otros estudios que, a metodoldgicos que, jun- Posgra- Montevi- | Presen-
de Infor- | UDELAR | . que, to con la capacidad de 2 afios g - Pago
- Jjuicio de la Comision S ) do deo cial
macion ] abordar bibliografia es-
de Postgrado, acredit- L .
y Tec- - pecializada, le permitan
. en una formacién que
nologias - B comprender y emplear
permitan la realizacion .
de . las nuevas tecnologias
- y aprovechamiento del -
Gestion - para la resolucién de
Plan de Estudios de la X
de Datos . problemas relativos a
Maestria. . L
Sistemas de Informacion
en su actividad profe-
sional
El egresado adquirird
la capacidad de aplicar
Contar con un titulo de | con profundidad y
grado, en informatica, solvencia en su actividad
otorgado por la Univer- | profesional los temas
sidad de la Republica de estudio incluidos en
Maestria de al menos 360 crédi- | la maestria; asimismo,
en Inge- tos, o haber realizado adquirira los elementos
n ng otros estudios que, a metodoldgicos que, jun- ~ Posgra- Montevi- | Presen- | Gra-
nieria UDELAR | ..~ - - 2 afos . .
de Soft- juicio de la Comision to con la capacidad de do deo cial tuito
ware de Postgrado, acredit- abordar bibliografia es-
en una formacién que pecializada, le permitan
permitan la realizacién | comprender y emplear
y aprovechamiento del | las nuevas tecnologias
Plan de Estudios de la para la resolucion de
Maestria. problemas relativos a
la IS en su actividad
profesional.
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Ministerio
de Trabajo y
Seguridad Social

Direccion Nacional
de Empleo

Carrera

Insti-
tucion

Requisitos de ingreso

Formacién (descripcion
de la carrera)

Dura-
cion

Nivel

Ubi-
cacion

Modali-
dad

Finan-
ciacion

Maestria
en Inge-
nieria

de Com-
putacion

UDELAR

Ingeniero en Com-
putacién otorgado

por la Universidad

de la Republica u
otros estudios que,

a juicio de la SCAPA
Informatica, acrediten
una formacion que
permitan la realizacion
y aprovechamiento de
la Maestria.

El egresado adquirira
una formacion superior
en el &rea de Ingenieria
en Computacion, que

lo capacitara para el
manejo activo y creativo
del conocimiento; siendo
capaz de aplicar con
profundidad y solven-
cia en su actividad
profesional los temas de
estudio incluidos en la
Maestria, y asimismo el
emplear los elementos
metodolégicos adquiridos
en su formacién para
abordar nuevas areas y
tecnologias, utilizando y
si es necesario adaptan-
do las mismas para la
resolucion de problemas
de interés en su activi-
dad profesional.

2 afos

Posgra-
do

Montevi-
deo

Presen-
cial

Gra-
tuito

Méster
en Big
Data

ORT

Poseer titulo univer-
sitario.

El Méaster en Big Data
proporciona los cono-
cimientos tedricos y la
experiencia practica

en el manejo de la tec-
nologia de big data, con
el objetivo de formar
profesionales altamente
calificados para afrontar
con éxito los desafios
que conlleva la analitica
de grandes volumenes
de datos.

2 afios

Posgra-
do

Montevi-
deo

Presen-
cial

Pago

Méster
en Inge-
nieria

ORT

Poseer un titulo de
grado universitario en
campos afines al del
Master

El Master en Ingenieria
(por Investigacion) tiene
como objetivo propor-
cionar una formacion
inicial en la investigacion
cientifica. El énfasis en
la investigacion distingue
a este programa de

los basados en cursos

y otras actividades de
ensefianza.

2 afios

Posgra-
do

Montevi-
deo

Presen-
cial

Pago
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Ministerio I 43
de Trabajo y Direccién Nacional
Seguridad Social | de Empleo
Insti- L, L Dura- . Ubi- Modali- | Finan-
Carrera L. . . Formacién (descripcion ! Nivel L. S
tucion Requisitos de ingreso cion cacion dad ciacion
de la carrera)
El Master forma profe-
Mae- sionales especializados
stria en en liderar procesos de
Gestion El requisito béasico de transformacion organi- .
] - h . " Posgra- | Montevi- | Presen-
de Siste- | ORT ingreso es contar con zacional a través de la 2 afios . Pago
. R o . o, do deo cial
mas de titulo universitario incorporacion de la tec-
Infor- nologia en el centro de
macion sus procesos productivos
y de toma de decision.
El objetivo de esta
Maestria consiste en
desarrollar un pro-
. rama que combine las
Maestria grama q .
habilidades técnicas y
en Ger- - .
- directivas, en un contex-
encia de . -
El requisito basico de to de desarrollo humano .
Tec- - P o ~ Posgra- | Montevi- | Presen-
. ucu ingreso es contar con y econoémico especifico, 2 afos . Pago
nologias . R L ) do deo cial
de Ia titulo universitario formando profesionales
infor- para cuadros directivos
L de organizaciones que
macion L
desarrollan actividades
del sector de la industria
de Tecnologias de la
Informacion (TI).
El objetivo de este plan
de estudios es la for-
macion de Especialistas
en Seguridad Informética
capacitandolos en las
tematicas relacionadas
Contar con un titulo de | en esta area. Este Diplo-
grado, en informética, | ma de Especializacion se
otorgado por la Univer- | dirige a profesionales en
Diploma sidad de la Republica informética, que deseen
de Es- de al menos 360 crédi- | especializarse en el area
pecial- tos, o haber realizado Seguridad Informati- entre
izacion otros estudios que, a cay apunta a formar 12a Posgra- Montevi- | Presen-
UDELAR P L . e . Pago
en Segu- juicio de la Comision profesionales éticos 18 do deo cial
ridad In- de Postgrado, acredit- capaces de implementar | meses
formati- en una formacién que las mejores practicas y
ca permitan la realizacién | tendencias, conocer y
y aprovechamiento del | cumplir las normativas y
Plan de Estudios de la regulaciones naciona-
Maestria. les e internacionales,
generar y transmitir
conocimiento en el area
de forma de alcanzar
mayores y mejores
niveles de seguridad de
la informacion.
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Ministerio
de Trabajo y

Direccion Nacional

Seguridad Social | de Empleo
Insti- . S Dura- . Ubi- Modali- | Finan-
Carrera L. . . Formacién (descripcion ! Nivel L. S
tucion Requisitos de ingreso cion cacion dad ciacion
de la carrera)
El objetivo del Diploma
de Especializacién en
. Ciberseguridad es formar
Diploma N
profesionales con las
de Es- . .
ecial- capacidades necesarias
pecial Poseer titulo univer- para identificar, evaluar - Posgra- Montevi- | Presen-
izacion ORT N - . 1 afio . Pago
en sitario. y mitigar riesgos de do deo cial
. ciberseguridad, y que
Ciberse-
. aporten valor agregado
guridad 1
en la elaboracion, el
liderazgo y la ejecucién
de proyectos.
El objetivo del Diploma
de Especializacién en
Inteligencia Artificial
es formar profesionales
. capaces de construir
Diploma . -
sistemas computacio-
en Es- . :
- nales inteligentes, es
pecial- ; R .
. . . decir, que puedan inferir .
izacion Poseer titulo univer- L o Posgra- Montevi- | Presen-
ORT S modelos predictivos a 1 afio . Pago
en sitario. - do deo cial
. partir de datos, tomar
Inteli- . -
. decisiones racionales
gencia .
i de manera auténoma y
Artificial . L
mejorar su efectividad
frente a nueva evidencia
empirica, mas alla de las
posibilidades de cualqui-
er experto.
Podran acceder direct-
am_ente al progra’ma El objetivo del Programa
. quienes posean titulos A
Diploma X s .. | es la formaciony
universitarios con perfil . .
en Es- P perfeccionamiento de
- tecnolégico, otorgados . .
pecial- . R profesionales, orientado | entre
A por la Universidad .
izacion S a desarrollar sus cono- 12 a Posgra- Montevi- | Presen-
UDELAR | de la Republica o L - . Pago
de . S cimientos y habilidades 18 do deo cial
Gestion acrediten a juicio de ara concebir, planificar, | meses
la SCAPA-Gestion, P . ' P ’
de Tec- i construir, operar y
: una formacion que .
nologias - s controlar soluciones
permita la realizacion s
. tecnoldgicas.
y aprovechamiento del
Programa.
Contar con un titulo de
grado, en informética,
otorgado por la Univer-
Diploma sidad de la Republlga_ El objetivo fundamental
de Es- de al menos 360 crédi- ue persiaue el presente
pecial- tos, o haber realizado que persigue et p entre
. . Plan de Estudio es la -
izacion otros estudios que, a - - 12 a Posgra- Montevi- | Presen-
UDELAR | ..~ L formacion de Especialis- . Pago
en Inge- juicio de la Comisién o 18 do deo cial
- . tas en IS capacitandolos
nieria de Postgrado, acredit- X meses
L para analizar y resolver
de Soft- en una formacién que . .
. B problemas en dicha area.
ware permitan la realizacion
y aprovechamiento del
Plan de Estudios de la
Maestria.
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Ministerio

de Trabajo y Direccién Nacional
Seguridad Social | de Empleo

|45

Carrera

Insti-
tucion

Requisitos de ingreso

Formacién (descripcion
de la carrera)

Dura-
cion

Nivel

Ubi-
cacion

Modali-
dad

Finan-
ciacion

Espe-
cial-
izacion
en
Robética
e Inteli-
gencia
Artificial

UTEC y
FURG
(Brasil)

Egresados universitari-
os en areas afines a la
formacion.

Especializacién profe-
sional y avanzada enfo-
cada en los temas de ac-
tualidad relacionados a
la robética e inteligencia
artificial, en el contexto
de sus diferentes areas
de actuacioén profesional.

1 afio

Posgra-
do

Rivera

Hibrida

Gra-
tuito

Maestria
en Bioin-
formati-
ca

UDELAR

El requisito béasico de
ingreso es contar con
titulo universitario

La Maestria en Bioin-
formatica del PEDECIBA
es un posgrado inheren-
temente interdisciplinar-
io. Ofrece una formacién
que abarca conocimien-
tos y habilidades en
Ciencias de la Vida,
Informatica, Estadistica,
y otras ciencias exactas,
de forma integrada.

2 afos

Posgra-
do

Montevi-
deo

Presen-
cial

Gra-
tuito

Maestria
en Infor-
macion

y Comu-
nicacion

UDELAR

El requisito basico de
ingreso es contar con
titulo universitario

La Maestria en Infor-
macién y Comunicacion
(MIC) se propone

formar posgraduados en
condiciones de integrar
equipos de investigacion
y de profundizar en
alguna de las lineas de
investigacion propuestas
0 en curso, mostran-

do capacidades de
investigacion orien-
tadas a la produccién

de conocimiento. Sera
capaz de desarrollar una
mirada critica en torno a
las politicas publicas de
informacién y comu-
nicacion, gestion del
conocimiento y sociedad
de la informacién en sus
variados formatos, asi
como en los procesos in-
herentes a las industrias
creativas y culturales.

2 afos

Posgra-
do

Montevi-
deo

Presen-
cial

Gra-
tuito

. . ., @ Uruguay
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ca

una formacion que
permitan la realizacién
y aprovechamiento de
la Maestria.

obtener y validar sus
datos, e interpretar sus
resultados, para apoyar
la toma de decisiones en

Insti- L. L Dura- . Ubi- Modali- | Finan-
Carrera - . . Formacion (descripcion = Nivel - S
tucion Requisitos de ingreso de la carrera) cion cacion dad ciacion
Se dirige a egresados de
diversas disciplinas que
deseen especializarse en
el area, capacitandolos
para poder analizar y
resolver problemas medi-
ante su modelado sim-
. bélico. Especificamente
Ingeniero en Com-
utacion otorgado se espera que puedan
por la Universidad desarrollar y validar
. P P formulaciones simbélico/
Maestria de la Republica u o g
. matematico-computacio-
en Segu- otros estudios que, nales, desarrollar y apli- Posgra- Montevi- | Presen-
ridad In- | UDELAR | a juicio de la SCAPA Y, Y ap! 2 afos g . Pago
o e - car métodos de solucién, do deo cial
formati- Informatica, acrediten

problemas reales com-
plejos. Los cursos de alto
nivel en el area procuran
el estudio en profundi-
dad de las técnicas méas
actuales y relevantes

en la Investigacion de
Operaciones.

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 11, se presenta la oferta de cursos de nivel terciario (no universitario) y de
formacion profesional. En esta categoria encontramos a los Tecndlogos en Informatica de
UTU, tecnicaturas en Tl dictadas por UTEC y carreras Tl dictadas por universidades priva-
das (oferta liderada por la ORT). Se trata aqui de propuestas de educacion terciaria de 1
a 3 afios de duracién, para las cuales es requisito de ingreso haber culminado la Educacion
Secundaria en cualquiera de sus modalidades.

Existen en este caso algunas ofertas en el interior del pais. En el subsistema publico, la
UTEC dicta el curso de Tecnélogo en Analisis y desarrollo de sistemas en Rivera, el de Tec-
nélogo en Mecatrénica en Paysandu (junto con UTU) y el de Tecndlogo en informética en
Maldonado, San José y Paysandu. Por otra parte, en el ambito privado ubicamos la Tecnica-
tura en Desarrollo de software ofrecida por la UCU en Salto y Punta del Este.

Por otra parte, desde el INEFOP se han desarrollado una serie de cursos de formacion profe-
sional en el area de Tl. La mayoria de estos cursos se ofrecen en formato virtual mediante
la plataforma Coursera (ver cuadro 5), aunque existen algunas ofertas de cursos béasicos
presenciales.
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Cuadro 11. Oferta de formacion en Tl a nivel terciario y formacién profesional.

Insti- . Formacion (descripcion de | Dura- . s Modali- | Finan-
Carrera L. Requisitos iy Nivel Ubicacion S
tucion I la carrera) cién dad ciacion

de ingreso

Forma ciudadanos criticos
y solidarios, con formacién
técnica y tecnoldgica para
actuar tanto en Brasil como
en Uruguay en situaciones

. ue impliquen planifi-
Tecnologo que Tmpfiquen p -

P . cacién, analisis, desarrollo, Terciario

en Analisis Secundaria ) - o . . .
UTEC testeo, implementacion, 3 afios universi- Rivera
y desarrollo completa - - .

h manutencion, evaluacion y tario
de sistemas A p

utilizacion de tecnologias

emergentes empleadas en el
desarrollo de sistemas com-
putacionales, observando
los criterios de calidad del
producto final.

Presen- | Gra-
cial tuito

Secundaria | Ofrece formacion para de- Montevi-
Tecnélogo UTEC - completa sempefiarse en el desarrollo, Terciario deo, Mal-
enin- Udelar con perfil puesta en marcha, manten- 3 afios universi- donado,
formética -UTu determi- imiento y administracién de tario San José y
nado sistemas informaticos. Paysandu

Presen- | Gra-
cial tuito

Profesionales capaces de
desarrollar tareas vinculadas
a tecnologias relacionadas
con la ingenieria mecanica,
mantenimiento, produccién
o0 gestion, de complejidad -
. P - Terciario

relativa, asi como brinda la ~ . - . Presen- | Gra-

I . 2 afios universi- Paysandu . )
posibilidad de integrarse al tario cial tuito
trabajo en equipo para la
realizacion de las mismas
actividades en situaciones
de mayor complejidad,
tanto por sus caracteristicas
como por su escala.

Secundaria
Tecnélogo UTEC - completa
en Meca- DGETP/ | con perfil
tronica UTuU determi-
nado

El profesional sera capaz
de desempefiarse en areas
de mantenimiento de
sistemas, centro de datos y
generar emprendimientos.
También, podra dedicarse al ~ - Montevi- Presen-
3 afios | Terciario ) Pago
desarrollo de software como deo cial
parte de una organizacion,
0 en sus propios empren-
dimientos empresariales o
como consultor externo en
ambientes diversos.

Secundaria
Analista en completa
Ingenieria UDE con perfil
Informatica determi-
nado

- & Urug ) aucl
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Insti- . Formacién (descripcion de | Dura- . . Modali- | Finan-
Carrera - Requisitos iy Nivel Ubicacion S

tucion ! la carrera) cién dad ciacion

de ingreso

6.° afio de

secundaria,

3.er afio de | Capacitacion en disefio, con- Pres

Bachille- figuracion y administracion encial
Analista en rato Tec- de soluciones de infrae- ’

- . o . con

Infrae- nolégico de | structura informatica: cloud ~ - Montevi-

ORT - . 3 afios Terciario algunas | Pago
structura cualquier computing, redes de datos, deo instan
Informatica orient- software y aplicaciones, cias vir

acion, o seguridad informatica, y
S ) - tuales
formacion sistemas operativos.
equiva-
lente.
Especializacion en el
6.° afio de | desarrollo e integracién
secundaria, | de sistemas de software
3.er afio de | permitiendo una rapida
X - Pres-
Bachille- adaptacion a la constante .
. - § encial,
Analista en rato Tec- evolucion de la tecnologia.
. . ; N . - con
Tecnologias nolégico de | Orientacion diferenciada = - Montevi-

ORT ; . . 3 afos Terciario algunas | Pago
de la Infor- cualquier a través de la eleccion de deo instan
macion orient- un area tematica sobre S

- X cias vir-
acion, o la cual se profundizan los
s L A tuales
formacion conocimientos: Analisis
equiva- Funcional, Desarrollo para
lente. dispositivos moviles, Big
data, entre otras.
Tiene como objetivo brindar
una correcta formacion
tedrico-practica en el
area de Tecnologias de la
Informacion de forma tal de
lograr una rapida insercion
. en el mercado laboral, asi
Secundaria .
como proporcionar las bases
S completa - .
Técnico en que permitan al egresado = - Montevi- Presen-
e UDE con perfil ~ . 3 afios Terciario . Pago
Informatica determi acompafiar los cambios per- deo cial
manentes propios del area,
nado . X e s
incluyendo la identificacion
de problemas, el disefio
de soluciones factibles, la
evaluacion y seleccion de
soluciones y la implantacion
empleando tecnologias de
actualidad.
Bachiller- Ofrece formacion orientada
ato con un | a gerenciar proyectos y
. curso de empresas TIC; disefiar '
Analista en - P! . Y ~ - Montevi- Presen-
- ucu matemati- gestionar sistemas de infor- | 3 afios Terciario . Pago
Informatica P o L l deo cial
cas (mini- macion; crear aplicaciones;
mo) en el emprender proyectos; entre
altimo afio | otras.

- & Urug ) aucl
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Insti- . Formacién (descripcion de | Dura- . . Modali- | Finan-
Carrera - Requisitos iy Nivel Ubicacion S
tucion ! la carrera) cién dad ciacion
de ingreso
4.° afio de
secundaria,
l.er afio de | Administracion y configura- Pres
- Bachille- cion de servidores en ambi- .
Adminis- . . B encial,
rato Tec- ente Windows y Linux, asi
trador de o L7 . . con
: nolégico de | como los principales servi- o - Montevi-
Servidores ORT - - L 2 afos Terciario algunas | Pago
. cualquier cios de red y de aplicaciones deo .
y Aplica- . instan-
. orient- tales como bases de datos, . .
ciones A - cias vir-
acion, o servicios web y correo elec- tuales
formacion trénico empresarial.
equiva-
lente.
4° afio de
secundaria,
l.er afio de | Especializacion en el
; ) Pres-
Bachille- desarrollo de soluciones de .
. encial,
. rato Tec- software con capacidad de
Analista - i ] con
nolégico de | adaptacion a la constante < - Montevi-
Programa- ORT gt ! B 2 afios Terciario algunas | Pago
cualquier evolucion de la tecnologia deo -
dor - X instan-
orient- y con un perfil basado en la cias vir-
acion, o aplicacion practica e innova-
S . tuales
formacion dora de conocimientos.
equiva-
lente.
Forma profesionales capaces
Bachiller- de resolver problemas
. ato con un | construyendo aplicaciones .
Tecnicatura . ,y_ plica Montevi-
curso de informaticas a partir de es-
en Desar- - [P e o - deo, Salto | Presen-
ucu matemati- pecificaciones, utilizando un | 2 afios Terciario . Pago
rollo de . . P y Punta cial
cas (mini- amplio espectro de técnicas,
software . - del Este
mo) en el lenguajes de programacion y
Gltimo afio | herramientas de desarrollo
de software.
Jovenes
entre 18 Es un programa que busca
y 30 afios capacitar y ayudar a insertar
Plan de edad, laboralmente a jovenes de Formacion
Jovenes a Ceibal haber 18 a 30 afios de todo el pais Todo el . Gra-
. p 9 meses | profe- . Virtual .
Programar | - CUTI - | aprobado en el area de las tecnologias . pais tuito
. . ., . sional
BID el Ciclo de la informacién, mediante
Basico de cursos de programacion,
Educacion testing y otras tecnologias
Media
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Carrera Insti- Requisitos Formacion (descripcion de | Dura- Nivel Ubicacion | Modali- | Finan-
tucion } la carrera) cién dad ciacion
de ingreso
Desarrollo de habilidades
técnicas para el correcto
desempefio como Técnico
en Infraestructura: instalar
equipamiento informati-
sin co, detectar errores en la Formacion | Canelones
Gestion De | INEFOP - - configuracion de las mismas ~ | Presen- | Gra-
requisitos ] X 3 meses | profe- y Montevi- . .
Soporte It BIOS P y brindar asesoramiento. . cial tuito
especificos L - sional deo
Asimismo ofrece habilidades
blandas que potencian una
actitud positiva para mejo-
rar la organizacion personal
y social, y ampliar redes de
contacto.
Comprende Introduccién a la
_Alfapfat- INEEOP - Sin N Intel!genCIa_ArtlﬁCIal, I_ntro- Formacion Todo el ) Gra-
izacion requisitos duccioén a Big Data, Hojas de | 3 meses | profe- . Virtual .
B - Coursera . . R . pais tuito
informatica especificos | calculo para principiantes y sional
Excel para negocios.
A través de una combinacion
Redes de . -
de videoconferencias,
Google - -
Cloud demostraciones y practi-
So orie de Sin cas, se capacita sobre los Formacion
P INEFOP - . componentes principales de Todo el . Gra-
Tly Autom- requisitos : . . 3 meses | profe- . Virtual .
R, Coursera i un sistema operativo y coémo . pais tuito
atizacion especificos X . sional
de Ti - realizar tareas criticas tales
o como administrar software
Certificado usuarios, y configurar
de Google y 4 g
hardware, entre otros.
Manipulacion de herramien-
tas y desarrollo de aplica-
ciones de forma préactica:
Ciencias INEFOP - Sin N d_|senc_) de péaginas web, y Formacion Todo el ) Gra-
de la com- requisitos videojuegos, programacion 3 meses | profe- : Virtual .
. Coursera 1o AR . pais tuito
putacion especificos | con Java para aplicaciones sional
Android, manejo de base
de datos para Python, Java
script, SQL.
Conceptos basicos de Google
Cloud. Platform: infrae-
structura central, labora-
Seguvrl_dad - | INEFOP - Sin N torios practicos en Google Formacion Todo el ) Gra-
Certificados requisitos Cloud para ingenieros de 3 meses | profe- . Virtual -
Coursera e . L . pais tuito
Google especificos | seguridad. Administrar la sional
seguridad y mitigar las vul-
nerabilidades de seguridad
en Google Cloud Platform.
ldnut(:gi-én sin Herramientas para trabajar Formacion
INEFOP - . en estructuras de datos en Todo el . Gra-
a la pro- requisitos - . 3 meses | profe- . Virtual .
- Coursera o Python, JavaScript e intro- . pais tuito
gramacion, especificos o ] sional
. duccion a Software Testing.
testing e IT
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It:f;;n Requisitos Formacién (descripcion de | Dura- Nivel Ubicacion Modali- | Finan-

Carrera - P
} la carrera) cién dad ciacion
de ingreso

Comprende los cursos
Modernizing Data Lakes and
Data Warehouses with GCP
y Optimizing Your Google
Cloud Platform (GCP) Costs,
entre otros. Mediante
Tecnologias INEFOP - Sin N prqyectos préctic_os_ permite Formacion Todo el ] Gra-
de la Infor- requisitos aplicar los conocimientos y 3 meses | profe- . Virtual .

. Coursera o o L . pais tuito
macion especificos | habilidades adquiridos en sional
cada curso. Amazon Trans-
late para traducir textos y
base de datos y Amazon S3
y sus funcionalidades para
gestionar archivos para todo
tipo de aplicaciones.

Conocimientos en el manejo
de la computadora para de-
sempefar tareas mediante
el uso de procesadores de
textos, planilla de célculo, -
. . - E o Formacion
Operador INEFOP - | Primaria presentacion de diapositi- Presen- | Gra-
L : . 3 meses | profe- Salto . )
PC Basico Inadi Completa vas, manejo de correo elec- sional cial tuito
trénico y navegadores de
Internet. También desarrolla
capacidades generales para
la basqueda y sostenimiento
de un puesto de trabajo.

4to afio de
bachil-
lerato
aprobado,
INEFOP cono-
cimiento de
informati-
ca, correo
electrénico

Técnicas de testing funcio-
nal, forjando capacidades
de integrarse a una empresa -,
Formacion | Canelones
de software, donde pueda : Presen- | Gra-
3 meses | profe- y Montevi- . .

proyectarse tanto laboral- . cial tuito

. sional deo
mente como educativa-
mente (hacia otros cursos
de IT).

Tester
Funcional

Por medio de ejercicios
practicos, se capacita en

manipulacién de herra-
Desarrollo

. . mientas y desarrollo de L
de aplica- Sin Formacion

. INEFOP - . aplicaciones. Formacion Todo el . Gra-
ciones - requisitos - 3 meses | profe- Virtual
bésica sobre contenedores

o Coursera e . pais tuito
Certificado especificos sional
1BM como Docker, Kubernetes

y OpensShift, ademas de
Phyton para ciencia de datos
e inteligencia artificial.

sin Big data, Python, SQL, y Formacion
Ciencia de INEFOP - excel aplicado a negocios, Todo el Gra-

Datos Coursera reqmsrlt_os presentados en distintos 8 meses | profe- pais Virtual tuito
especificos niveles

sional

Fuente: Elaboracion propia
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Como comentario final, se resalta que si bien se viene aumentando la oferta de cursos y ca-
rreras Tl en el interior del pais, con el desarrollo principalmente de la UTEC, las posibilida-
des de cursado de carreras universitarias en el interior del pais continda siendo escasa. En
particular, la oferta de carreras universitarias es muy limitada mientras que la de postgra-
dos es practicamente nula. En este sentido, el aumento de la oferta educativa en carreras
universitarias en el area de Tl a nivel de Grado y Postgrado en el interior del pais surge como
una necesidad. Lograr una mayor oferta en el interior del pais permitird a los estudiantes
de nivel medio, que han optado por orientaciones Tl, continuar sus estudios en su region,
contribuyendo a aumentar el nimero de egresos y la cantidad de profesionales formados.

B. Evolucion de matriculados, ingresos y egresos en carreras y cursos Tl

El informe de Formacién Académica en TIC 2021 de CUTI, resaltaba que en 2020 la matri-
cula de estudiantes en las diferentes formaciones en Tl era de 18.133, con 4.288 nuevos
ingresos y 1.009 egresos, mostrando una relativa estabilidad respecto al afio anterior.

En lo relativo a los nuevos ingresos en 2020, se resaltaba el rol de la educacion técnica, re-
presentando el 31% de los mismos. Por otra parte, se encuentra que la oferta académica de
la educacién técnica en el interior del pais es considerablemente mayor que en los demas
niveles de formacion académica en Tl, aunque se encuentra mayoritariamente concentrada
en Montevideo, con un 71% de los ingresos. La educacion técnica en el interior es casi que
absolutamente provista por instituciones publicas, mientras que la oferta privada se con-
centra casi que exclusivamente en Montevideo.

En lo relativo a la educacion universitaria de grado, se encuentra que concentra el 76% de
la matricula en formacion académica en Tl en el pais. La educacion universitaria de grado
continda siendo fuertemente liderada por la Udelar y concentrada en Montevideo. El 62%
de los ingresos en el afio 2020 se dieron en la Udelar, mientras que solo el 9% de la oferta
académica de la educacion universitaria de grado en Tl fue ofrecida en el interior del pais.
La Educacion de posgrado en Tl en 2020 presenta una Matricula 333 estudiantes, con un
nimero de 248 nuevos Ingresos y 144 Egresos. Al analizar por institucion educativa, la Edu-
cacion de posgrado continda siendo liderada por Udelar, con el 42% de los ingresos y concen-
trada casi totalmente en Montevideo. La Unica oferta en el interior del pais corresponde a
la Especializacion en Robotica e Inteligencia Artificial que brinda la UTEC en Rivera.

En lo relativo al género, se encuentra que en 2020 so6lo el 30% de los nuevos ingresos fue-
ron realizados por mujeres. Desglosado por nivel de formacion, la relacion de ingresos de
hombres y mujeres marca que cada 100 hombres ingresaron a educacion técnica 30 mujeres
(eran 28 en 2019), a educacién de grado 49 y a educacion de posgrado 60, observandose en
este Gltimo una menor masculinizacion.
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En base a los Anuarios Estadisticos del MEC, se analiz6 la evolucion de la matricula, los
ingresos y egresos de las carreras de Tl en el periodo 2018-2021, con énfasis en su composi-
cion por género y region. Este andlisis se diferencia del realizado por CUTI, ademas de por
su periodo de analisis, en que se centra en carreras Tl y no aborda formaciones relacionadas
al area comercial y/o de comunicacién, como por ejemplo lo son el disefio grafico, e-com-
merce y gestion de redes sociales.

Se encuentra que los ingresos anuales a carreras Tl vienen creciendo afio a afio con un im-
portante pico en el 2021, en el cual se registraron 4.435 ingresos, representando un aumen-
to de un 28% respecto al afio 2020 el cual se explica principalmente por el incremento en los
ingresos a carreras técnicas. Al analizar los ingresos por sexo se visualiza que la proporcién
de mujeres y varones se ha mantenido estable durante el periodo 2018-2021 con una rela-
cion en el entorno del 20% y 80%, respectivamente. Esto muestra que, pese a los esfuerzos
desarrollados en la implementacion de iniciativas de sensibilizacion que promuevan acercar
a las mujeres al sector TI, no se ha generado un cambio profundo en la eleccion de carreras
vinculadas a la tecnologia por parte de las mujeres.

Por otro lado, desde una perspectiva territorial durante el periodo 2018-2021 se identifica
un incremento del entorno del 80% en el nimero de personas que ingresan por afio a estu-

diar carreras Tl en el interior del pais. En este sentido, se destaca el caso del departamento
de Maldonado que concentra el 40% de los ingresos totales en carreras universitarias Tl.

Gréfico 10. Evolucion de los ingresos en carreras Tl, por sexo. Periodo 2018-2021.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Anuarios MEC (2018, 2019, 2020, 2021)
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La proporcion de mujeres que ingresaron en carreras Tl bajo de 16.9% a 16% en 2019 (grafico
11). En 2020, se recupero el porcentaje de mujeres alcanzando 17.8% de los ingresos. El
ultimo dato disponible muestra un aumento de la proporcién de mujeres en 2021, ubican-
dose en el 19.1%.

Grafico 11. Proporcion de mujeres en los ingresos en carreras Tl. Periodo 2018-2021.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Anuarios MEC (2018, 2019, 2020, 2021)

En cuanto a los egresos anuales, los mismos promedian las 800 personas y ésta cifra parecie-
ra mantenerse bastante estable durante todo el periodo, con un pequefio descenso en 2020
y una recuperacion en 2021. En el entorno de un 50% de estos egresos corresponde a egresos
de carreras universitarias, que promedian 433 egresos anuales en el periodo 2018-2021.
Asimismo, al hacer el ejercicio de pensar un periodo temporal mas extenso, por ejemplo
de 10 afios, vemos que en promedio el egreso anual de carreras universitarias Tl fue de 482
durante el periodo 2012-2021. Es decir que si bien se visualizan incrementos en los ingresos
a las carreras Tl, esto no tiene correspondencia con la proporcion de personas egresadas,
fendmeno que deberia observarse en pos de identificar posibles factores que desestimulan
culminar la formacién académica en TI.
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Gréfico 12. Evolucion de los egresos en carreras Tl, por sexo. Periodo 2018-2021
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Fuente: Elaboracion propia en base a Anuarios MEC (2018, 2019, 2020, 2021)

La proporcion de mujeres en el total de egresos en carreras Tl ha aumentado sostenidamen-
te en el periodo. En concreto, las mujeres pasaron de representar el 16.6% de los ingresos
en 2018 al 22.4% en 2021.
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Grafico 13. Evolucion de la proporcion de mujeres en los egresos en carreras TI.
Periodo 2018-2021.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Anuarios MEC (2018, 2019, 2020, 2021)

Por ultimo, respecto a los egresos se ha construido una tasa de egreso con el fin de contar
con algun tipo de indicador que represente la cantidad de personas egresadas en proporcion
de los ingresos anuales. Para ello se ha tomado en consideracién que una carrera Tl univer-
sitaria tiene una duracion promedio de 5 afios por lo que se han relacionado los ingresos de
los afios 2013, 2014, 2015 y 2016, y los egresos de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021. Como
resultado se arrib6 a una tasa de egreso promedio para las carreras Tl universitarias del
27%.

Cuadro 12. Tasa de egreso en carreras TIC Universitarias.

Ingresados Egresados Tasa Egreso
2013-2018 1.668 460 28%
2014-2019 1.803 447 25%
2015-2020 1.219 393 32%
2016-2021 1.847 432 23%

Fuente: Elaboracion propia en base a Anuarios MEC (2013, 2014, 2015, 2016, 2018, 2019, 2020, 2021)
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La dinamica de ingresos y egresos anteriormente descrita lleva a la evolucién de la matricu-
la presentada en el grafico 5. En el periodo de tres anos que va de 2018 a 2021, la matricula
en estas carreras aumentd en cerca de 2.500 alumnos. A su vez, se destaca que se incre-
mento la proporcién de mujeres, pasando de un 16.9% en 2018 al 19.1% en 2021.

Grafico 14. Evolucién de la matricula en carreras Tl, por sexo. Periodo 2018-2021.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Anuarios MEC (2018, 2019, 2020, 2021)

El analisis por regién muestra que el aumento de los matriculados no se ha dado de la misma
manera en Montevideo y en el Interior del pais. El aumento de los matriculados en carreras
Tl en el Interior fue de 41% en el periodo, superando ampliamente el aumento del 15% re-
gistrado en Montevideo. De todas maneras, el peso de los estudiantes del Interior en el total
de matriculados sigue siendo muy bajo, pasando de 10.2% a 12.5% en el periodo.
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Graéfico 15. Evolucion de los matriculados en carreras Tl, por region.
Periodo 2018-2021.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Anuarios MEC (2018, 2019, 2020, 2021)

El andlisis de los nuevos ingresos por region muestra el dinamismo que las nuevas carreras
le han dado al interior del pais. En particular, se resalta el aumento de 499 ingresos en 2018
a 900 en 2021, destacandose los departamentos de Maldonado, Durazno, Rivera y Paysandd.
El aumento en Montevideo, si bien fue menor, también fue muy marcado, pasando de 2.592
a 3.535 en el mismo periodo.
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Grafico 16. Evolucion de los ingresos en carreras Tl, por region. Periodo 2018-2021.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Anuarios MEC (2018, 2019, 2020, 2021)

El analisis por nivel nos muestra que el aumento en los ingresos ha sido liderado por las ca-
rreras universitarias. Los ingresos en este nivel superan los 3.300 alumnos en 2021, mientras
gue en 2018 se ubicaban cercanos a los 2.500. Si bien en términos absolutos, la cantidad de
ingresos es dominada por las carreras universitarias, se encuentra que las carreras técnicas
y los postgrados han tenido un aumento porcentual muy grande. En el caso de los posgrados,
los ingresos se han duplicado en el periodo. Por otra parte, en lo relativo a carreras técni-
cas, el aumento ha sido del 83%.
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Grafico 17. Evolucion de los ingresos en carreras Tl, por nivel. Periodo 2018-2021.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Anuarios MEC (2018, 2019, 2020, 2021)

El aumento en los ingresos en carreras universitarias no fue acompafiado por aumento en
los egresos (grafico 18). El analisis muestra un aumento en la cantidad de egresos en las
carreras técnicas y de postgrados, pero un descenso en las carreras universitarias.
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Grafico 18. Evolucion de los egresos en carreras Tl, por nivel. Periodo 2018-2021.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Anuarios MEC (2018, 2019, 2020, 2021)

Del estudio de la evolucion de la matricula por nivel, se destaca el crecimiento en todos los
niveles, con una clara discordancia entre la alta matricula del nivel universitario y su baja
tasa de egreso. Este factor constituye un cuello de botella para el sector y los factores que
lo originan deben ser analizados en profundidad con el objetivo de aumentar la cantidad de
profesionales en el sector.
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Grafico 19. Evolucion de la matricula en carreras Tl, por nivel. Periodo 2018-2021.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Anuarios MEC (2018, 2019, 2020, 2021)

El analisis presentado en este apartado muestra que si bien la proporcién de mujeres en
carreras Tl ha aumentado, aln continGa en valores muy bajos. Por otra parte, la matricula
de estudiantes del interior del pais decrece a medida que se avanza en el nivel educativo.
Se observa una cantidad significativa de estudiantes de educacion media que optan por
carreras Tl. Sin embargo, debido a la escasez de oferta de carreras de grado y postgrado en
el interior del pais, esos potenciales estudiantes de carreras Tl del interior del pais se van
perdiendo.

4. ldentificacion de las necesidades de empleo y formacién profesional.

En este apartado, se analizan las perspectivas del sector Tl para los proximos cinco afos, a
partir de la sistematizacion de entrevistas a informantes calificados. En particular, se pro-
fundiza en el andlisis de las caracteristicas de las principales ocupaciones que se entiende
aumentaran y aquellas que disminuiran su demanda de empleo en ese periodo, estudiando
sus causas y las competencias asociadas a las ocupaciones mas demandadas.
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Por otra parte, se profundizara en las principales tecnologias que determinaran la emplea-
bilidad del sector en los proximos afos, identificando las tendencias mas relevantes. En otro
orden, se describe la percepcion de los especialistas sobre suficiencia y calidad de la oferta
de personal calificado. Complementando éste analisis, se recaban opiniones sobre la oferta
de formacién en carreras del area TI.

Por ultimo, en base a la informacién de la evolucion reciente del mercado de trabajo del
sector TI, la opinién de los agentes relevantes y el andlisis de posibles shocks, se constru-
yen escenarios prospectivos de demanda de empleo. A partir de esta demanda potencial de
empleo por ocupacion, se analizan las necesidades de formacion asociadas.

A. Perspectivas del sector Tl

Con el objetivo de analizar las perspectivas del sector se realizaron una serie de entrevistas
semiestructuradas a informantes calificados®. Estos informantes se desempefian en el sector
desde diferentes funciones y segmentos. En particular, se entrevistaron a profesionales del
sector empresarial, representantes de Consultoras de RRHH especializadas en el sector Tl y
especialistas de Instituciones de Capacitacion.

Los diversos actores entrevistados para este trabajo dan cuenta de una crisis en el merca-
do laboral del sector. Esta crisis surge luego de un gran periodo de expansion durante la
pandemia del COVID-19 y se origina en una re-composicion del empleo en las grandes em-
presas tecnologicas globales. Sin embargo, esta crisis es vista en general como coyuntural,
existiendo consenso en que el mercado laboral retomara la senda de crecimiento existente
previa a la pandemia. Este crecimiento se espera que sea liderado por la demanda de desa-
rrolladores y programadores Senior.

A pesar de la percepcion generalizada de estancamiento de la demanda de empleo del
sector, el Monitor Laboral Tl de abril de 2023 de Advice Data Analytics, resalta que las
Tecnologias de la Informacién representan un 20% de la demanda de empleo en el periodo
que va de noviembre 2021 a octubre 2022. En este sector, la amplia mayoria de la demanda
se explica por las actividades de Desarrollo e Ingenieria de Software (56%). Por otra parte,
Ciencia y Andlisis de Datos es la segunda actividad de mayor demanda, con un 8% de los
anuncios de empleo.

La visién de los agentes es que la automatizacion y la adopcion de nuevas tecnologias por
parte de las empresas seguiran transformando las tareas, los trabajos y las habilidades que
las compafiias van a necesitar. En este sentido, la adopcion de nuevas tecnologias como la

9 En el Anexo 1, se puede consultar el listado de personas entrevistadas, mientras que en el Anexo 2, se presenta la pauta de
entrevista.

- ., Y Uruguay A) aucl
Facilidad de Desarrollo en Transicion Presidencia (”(\s@




Y de Trabajo y Direccién Nacional
Seguridad Social | de Empleo

64 I A Y, Ministerio

Inteligencia Artificial (IA), Internet de las cosas (I0OT), el manejo de datos y la cibersegu-
ridad continuaran creando oportunidades laborales, oportunidades de creacion de nuevas
soluciones y nuevos horizontes. En particular, debido a la continua evolucién tecnoldgica y
la creciente demanda en la manipulacion de datos y manejo de elevados caudales de infor-
macion a través de la tecnologia en diversos aspectos de la vida y los negocios, se considera
gue aumentaran las oportunidades para Desarrolladores de IA y Aprendizaje Automatico,
Data Science, Especialistas en Ciberseguridad y Proteccién de Datos, y Desarrolladores de
Aplicaciones Moviles y Experiencia de Usuario (UX/Ul). Por otra parte, se mencionaron
oportunidades en las areas de telemedicina, impulsadas a partir de la pandemia del CO-
VID-19, y en la agricultura, a partir de un mejor aprovechamiento del analisis de datos y la
automatizacion.

Reafirmando estas tendencias relevadas, el Monitor Laboral de Mayo de 2023 de Advice,
destaca que los 5 cargos mas demandados en Tl fueron los de Desarrollador, Ingeniero de
Software, Lider de Desarrollo, Técnico de Soporte y Arquitecto de Software. En lo relativo
a las areas de actividad, se destaca el crecimiento del Desarrollo e Ingenieria de Software,
Ciencia y Anélisis de Datos, y Calidad (Quality Assurance - QA). Por otra parte, en cuanto a
la demanda de lenguajes de programacion, Python, Java, JavaScript y HTML/CSS son los li-
deres a mitad del afio 2023 (Advice y CUTi, 2023). Por ultimo, se resalta la diversificacion de
la demanda en areas como la Ciencia y Andlisis de Datos, Interfaz y Experiencia del Usuario
(UX), y Disefio y Desarrollo de Productos.

Si bien se relevo cierto consenso relativo a la dificultad para pronosticar cuales ocupaciones
disminuyen su demanda, existe bastante acuerdo en que los roles facilmente automatiza-
bles y que no requieran una alta capacidad de pensamiento analitico y creativo perderan
peso. En particular, se mencionan tareas como el disefio web, soporte, testing funcional
béasico, entre otras. En esta misma linea, el monitor laboral de Advice de julio de 2023 da
cuenta de un proceso de re-configuracion estructural de la demanda de empleo asociada a
un cambio en como se distribuyen las oportunidades de empleo de acuerdo al nivel de res-
ponsabilidad que implican los cargos demandados, y a su nivel de calificacion. Encuentran
gue un tercio de la demanda de empleo en Uruguay, en los Gltimos 6 afios y medio, se ha
movido desde cargos operativos de baja calificacion y no calificados hacia cargos operativos
de media y alta calificacion, y hacia posiciones de liderazgo.

De todos modos, se entiende que el avance tecnoldgico genera nuevas oportunidades para
reconvertir a los trabajadores de actividades desplazadas por la automatizacion. Por ejem-
plo, un trabajador de infraestructura que tenia una tarea que es eliminada por la adopcion
de tecnologia de infraestructura en la nube, puede reconvertirse en la nueva funcién de
analista de eficiencia, orientado a disminuir costos y optimizar el rendimiento y la produc-
tividad (FinOps). Por otra parte, se destaca que la tecnologia en la mayoria de las ocupa-
ciones modifica la tarea sin llegar a eliminarla, para lo cual es indispensable tener mayor
capacidad de adaptacion y flexibilidad.
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Dentro de las principales competencias técnicas asociadas a las ocupaciones que aumen-
taran su demanda de empleo en los proximos 5 afios se destacan el manejo de datos, la
utilizacion de IA, el manejo de cloud computing y el inglés. En lo relativo a las habilidades
personales, se destacan el pensamiento analitico y creativo, la resolucion de problemas y
la orientacion al producto. Por otra parte, se relevé una creciente importancia en el desa-
rrollo de habilidades “blandas” como liderazgo, adaptabilidad, autogestion, creatividad,
comunicacion efectiva y trabajo en equipo.

Como se menciond anteriormente, las ocupaciones que disminuiran su demanda son las
asociadas a tareas repetitivas y rutinarias que puedan ser automatizadas. En este sentido,
las competencias que perderan peso son las asociadas a la capacidad para trabajar bajo
esquemas y rutinas estructuradas, en base al pensamiento lineal.

En lo relativo a las tecnologias que pueden cambiar el mercado laboral, encontramos nue-
vamente a la IA, machine learning y computacion en la nube. Por un lado, la IA complemen-
ta y potencia algunas ocupaciones como las de programacion. Por ejemplo, un programador
puede apoyarse en una herramienta de IA para mejorar la eficiencia de la programacion. Por
otra parte, la IA puede llegar a sustituir completamente algunas tareas rutinarias o progra-
maciones sencillas. En el caso de la tecnologia de cloud, también se sustituyen funciones,
aunque como se menciond anteriormente, también se crean otras tareas.

Complementando este relevamiento, en un estudio de Stack Overflow 2022 a partir de datos
recabados en una encuesta de programadores a nivel global, se consulta sobre las principa-
les herramientas y tecnologias que los programadores utilizan y cuales quieren comenzar
a emplear en el futuro. Se encuentra que JavaScript es el lenguaje de programacion mas
utilizado, seguido de HTML/CSS, SQL y Python. Por otro lado, existe una diferencia entre
desarrolladores profesionales y las personas con un perfil junior, que recién estan en una
etapa inicial, aprendiendo a desarrollar. Las personas con perfiles junior tienen mas proba-
bilidades que los desarrolladores profesionales de informar que utilizan Python (58 % frente
a 44 %), C++ (35 % frente a 20 %) y C (32 % frente a 17 %). En comparacién con los desarro-
lladores profesionales, los junior tienen menos probabilidades de utilizar SQL (38 % frente a
53 %), TypeScript (15 % frente a 40 %) y Bash/Shell (19 % frente a 29 %).

En lo relativo al manejo de base de datos, los desarrolladores profesionales, utilizan en pri-
mer lugar PostgreSQL seguido de MySQL y SQLite. Los desarrolladores profesionales tienen
mas probabilidades que aquellos que aprenden a codificar, de utilizar Redis, PostgreSQL,
Microsoft SQL Server y Elasticsearch. Mientras que los junior trabajan mayormente con MyS-
QL (58.4%), seguido de MongoDB y SQLite.

En cuanto a las Plataformas en la nube, AWS sigue siendo la plataforma mas utilizada por
todos los encuestados y por los desarrolladores profesionales. Por otra parte, Microsoft
Azure se ubico en segundo lugar, por encima de Google Cloud. Las personas con perfiles
junior tienen un uso muy diferente de las plataformas en la nube. Heroku es la plataforma
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mas utilizada por quienes aprenden a programar (35%), significativamente mas que los
desarrolladores profesionales (18%). Se encuentran diferencias similares con Google Cloud
(31% aprendiendo a codificar; 26% desarrolladores profesionales), Firebase (30% aprendien-
do a codificar; 21% desarrolladores profesionales), VMware (12% aprendiendo a codificar;
8% desarrolladores profesionales). Se encuentra una gran penetracion de AWS y Azure en
las organizaciones, debido a que muchos més desarrolladores profesionales estan utilizando
esas plataformas en comparacion a las personas con perfiles junior.

Por ultimo, se releva cuales son las tecnologias y herramientas mejor valoradas por los
trabajadores del sector Tl. Se encuentra que por séptimo afio consecutivo Rust se posi-
ciona como el lenguaje més valorado (87% de los desarrolladores dicen que quieren seguir
usandolo), seguido de Elixir y Clojure. Rust también empata con Python como la tecnologia
mas buscada, seguida de cerca por TypeScript. En herramientas de base datos, PostgreSQL,
Redis y MongoDB integran el podio, mientras que en Cloud computing se destacan AWS,
Microsoft Azure y Google Cloud.

En este sentido, se considera relevante aumentar la capacitacion en tecnologias de IA,
Cloud Computing, Manejo de datos, Machine Learning, Ciberseguridad y Proteccion de da-
tos.

Mas alla de la crisis coyuntural del mercado de trabajo del sector Tl, existe cierto consenso
en la existencia de escasez de mano de obra especializada en algunos segmentos. En parti-
cular, se destaca la necesidad de perfiles senior, con experiencia y conocimientos altamen-
te calificados y especializados.

Si bien se considera que existe escasez de oferta de formacion especifica en algunos seg-
mentos como infraestructura, gestion, seguridad, DevOps, experiencia de usuario, etc., por
otra parte, se destaca la creciente oferta de formacion. Particularmente, se menciona la
experiencia de UTEC como muy positiva, brindando ofertas nuevas en areas donde no habia.
En este caso, se resaltan las experiencias de la Maestria en Ciencia de Datos, el posgrado
en Robotica e Inteligencia Artificial y las especializaciones en Ciberseguridad y Aprendizaje
Automético. A su vez, se resalta la posibilidad de cursado en el interior del pais de las ca-
rreras de Tecnologo en Analisis y Desarrollo de Sistemas (Rivera), Tecndlogo en Informatica
(Maldonado, San José y Paysandu) y la Licenciatura en Tecnologias de la Informacién (Du-
razno, Fray Bentos, Melo y Minas). En el mismo sentido, se valora positivamente el esfuerzo
de la Udelar por descentralizarse y habilitar una mayor cantidad de carreras en el Interior,
asi como los cursos de UTU que ya fueron expuestos en un apartado anterior.

Por otra parte, se valoran muy positivamente las experiencias de formacion dual, como la
brindada por el Bachillerato Tecnol6gico de Anima o la formacion en Tester de Software de
INEFOP, que combinan de mejor manera el conocimiento tedrico y practico. En estas ex-
periencias, se pone el foco en la insercidn laboral, teniendo como parte de la formacion el
trabajo concreto en una empresa. Se entiende relevante seguir explorando y desarrollando
estas experiencias, intentando disminuir la brecha entre formacién sin experiencia y for-
macioén con experiencia.
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A su vez, se valora positivamente por los entrevistados la iniciativa Uruguay Bootcamp de
INEFOP. Este programa consiste en entrenamiento intensivo, disefiado para desarrollar un
conjunto de habilidades especificamente requeridas y validadas por la industria de tecno-
logia desde la practica, emulando un entorno de trabajo, en donde no solo se aprende pro-
gramacion, sino también las metodologias que se aplican para desarrollar sistemas a través
del trabajo en equipo.

INEFOP otorga una beca de hasta $25.000 mensuales para facilitar la realizacion del curso
gue requiere dedicacion completa durante 3 a 9 meses. Las instituciones que llevan adelan-
te el programa son Holberton, Hack Academy, SENPAI y UTEC. Si bien en este momento de
estancamiento en el mercado laboral, las inserciones laborales no han sido las habituales,
es de esperar que una vez se reimpulse la demanda, estos programas logren insertar en el
mercado laboral a la mayoria de sus participantes.

Por otra parte, también se relevo una vision positiva sobre el Programa +Inglés de INEFOP.
Este programa esta destinado a brindar formacion en una de las competencias requeridas
en el sector TI, mas mencionadas por los entrevistados.

En otro orden, se considera de vital importancia que las instituciones educativas, las plata-
formas de capacitacion en linea y el sector empresarial continden trabajando juntas para
desarrollar programas de formacion que aborden las necesidades de formacién del sector.
Por ultimo, en materia de género surge en diversas entrevistas la escasez de mujeres en el
sector. Desde los diversos actores se considera que la inclusion de mas mujeres contribuiria
enormemente al desarrollo del sector, aportando diferentes caracteristicas y enfoques al
sector. En este sentido, se valoran positivamente todas las iniciativas destinadas a disminuir
las brechas de género.

En lo relativo a la ocurrencia de fenomenos que podrian llegar a ser determinantes en
cuanto a su impacto, ya sea positivo o negativo, en la industria Tl del Uruguay; los entrevis-
tados destacan la dificultad para realizar pronodsticos en un sector caracterizado por su gran
dindmica. De todos modos, se mencionan diversos factores. El primero de ellos es el atraso
cambiario. El bajo valor del dolar en términos relativos a nuestros competidores, provoca
gue la contratacion de personal en Uruguay sea cara, afectando la competitividad. Si bien
el pais presenta otras ventajas, como la calidad de sus recursos humanos y la estabilidad
macroecondmica, de mantenerse o profundizar la apreciacion del peso, el impacto negativo
en el empleo podria comenzar a sentirse.

En otro sentido, se menciona que en un contexto de crecimiento de demanda de empleo,
la escasez de talento puede ser una limitante importante para el desarrollo del sector. La
competencia por el talento calificado puede llevar a un aumento de los salarios, afectan-
do la competitividad y obstaculizando el desarrollo de nuevas inversiones en el pais. En
este punto, se menciona que la compra de empresas nacionales por capitales extranjeros
aumento alun mas la competencia por el personal mas calificado. Por otra parte, se debe
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esperar a conocer el impacto de la ley de atraccion de talentos del sector, la que podria
tener un impacto positivo en la oferta de personal calificado. Por otra parte, en materia
fiscal se menciona que la eliminacion de la exoneracion de IRAEY al sector podria ser un
shock negativo que afecte la competitividad del sector.

B. Escenarios prospectivos

Con el objetivo de construir posibles escenarios prospectivos, se tomaron en cuenta tanto
las tendencias internacionales y regionales, como las expectativas de los agentes. En este
sentido, el escenario mas probable apunta a una recuperacién en la demanda y el empleo
del sector a partir de 2024, retomando la tasa de crecimiento previa a la Pandemia. To-
mando este prondstico de consenso, se estima una tasa de crecimiento anual en el empleo
en ocupaciones Tl del 3.85%, similar a la ocurrida en promedio en el periodo 2012-2019.
Es decir, para estimar la tasa de crecimiento, se excluye el aumento extraordinario en el
empleo ocurrido en los afios 2020 y 2021, y el posterior estancamiento.

Por otra parte, ademas de la tasa de crecimiento general, se estiman tasas diferenciales por
tipo de ocupacion, previendo un mayor crecimiento para ocupaciones como Programador,
Desarrollador, Ingeniero de Software y un crecimiento mas magro para las ocupaciones con
mayor contenido rutinario. Esta estimacion prevé un aumento de 7.000 puestos laborales en
empresas Tl en el periodo 2024-2029, pasando de 33.400 a 40.400 (grafico 20).

Grafico 20. Estimacion de crecimiento de ocupados en empresas de TI.
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Fuente. ECH para el periodo 2012-2022 y estimacion propia en el periodo 2023-2029

10 Actualmente el régimen general de IRAE grava con un 25% a las ganancias de las empresas.
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Por otra parte, se asignaron tasas de crecimiento diferencial por ocupacion, con mayores
tasas de crecimiento para las ocupaciones de Programadores, Desarrolladores, Analistas de
Sistemas e Ingenieros. Esta estimacion resultd en la estructura de demanda por ocupacion
para el afio 2029 que se presenta en el Cuadro 13. Como se puede apreciar, el aumento en la
demanda de empleo se espera que sea liderada por la categoria que incluye a los profesio-
nales, cientificos e intelectuales, que concentran a tres de cada cuatro nuevos puestos. Por
otra parte, en la categoria de técnicos y profesionales de nivel medio se espera la creacion
de cerca de 1.000 nuevos puestos en el quinquenio.

Cuadro 13. Estimacion de la estructura de ocupados en el sector Tl, por ocupacion.

Ano 2029
Categoria de ocupacion 2024 2029 Variacion
Profesionales cientificos e intelectuales 18.652 23.952 5.300
Técnicos y profesionales de nivel medio 5.946 6.922 976
Personal de apoyo administrativo 3.493 3.768 274
Trabajadores de los servicios y vendedores 2.878 3.105 226
Directores y gerentes 1.513 1.632 119
Oficiales, operarios y artesanos 754 813 59
Ocupaciones elementales 150 161 12
Operadores de instalaciones y maquinas 16 17 1
Total 33.404 40.371 6.967

Fuente. ECH y estimacion propia.

En lo relativo al aumento de la demanda en las cinco principales ocupaciones, se estima un
aumento de cerca de 1.500 desarrolladores de software y poco mas de 1.100 programadores
de aplicaciones. Por otra parte, se espera un aumento de 773 analistas de sistemas, 561
ingenieros electronicos y 416 técnicos en operaciones de tecnologia de la informacién y las
comunicaciones.
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Cuadro 14. Demanda estimada para las principales ocupaciones, periodo 2024-2029.

Ocupacion Aumento de demanda
Desarrolladores de software 1444
Programadores de aplicaciones 1110
Analistas de sistemas 773
Ingenieros electrénicos 561

Técnicos en operaciones de tecnologia
de la informacién y las comunicaciones 416

Fuente. Estimacion propia en base a ECH y proyeccion de demanda.

5. Recomendaciones y hallazgos para el empleo y la formacion
profesional

Del relevamiento de la evidencia internacional, el andlisis de las tendencias del empleo
en los Ultimos diez anos y las entrevistas con informantes calificados surge como escenario
mas probable para los préximos cinco afios, un aumento en el empleo del sector TI. Este
aumento se estima que serd similar al ocurrido en el periodo 2012-2019, alcanzando el
3.85% anual, lo que equivale a una demanda acumulada de més de 6.600 nuevos puestos
(Escenario 1). Por otra parte, se estiman dos escenarios adicionales, en el Escenario 2 se
prevé un crecimiento mas moderado de 2.7%, mientras que en el Escenario 3 se estima un
crecimiento de 5%.

Grafico 21. Escenarios prospectivos de demanda de empleo del sector TI.
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De manera complementaria, en base a la informacioén relativa a la matricula, egresos e
ingresos en carreras de Tl se estimo la cantidad de egresos por afio para el mismo periodo
de tiempo. Este ejercicio prospectivo resulté en un aumento acumulado esperado de 8.286
profesionales nuevos en el sector para el afio 2029. El contraste entre la evolucion de la
demanda potencial de empleo en el sector y la estimacién de nuevos profesionales sugiere
problemas de cobertura de la demanda en el escenario 3 (crecimiento de 5%). Este esce-
nario, si bien no es el que se estima mas probable en funcién del anélisis realizado en este
trabajo, se debe mencionar que ha sido indicado por algunos referentes del sector como el
mas probable.

Gréfico 22. Escenarios prospectivos de demanda de empleo y nuevos egresados
del sector TI.
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El sector Tl ha demostrado ser dindmico y generar empleo de calidad. A su vez, tiene la
caracteristica de ser transversal a todos los sectores, contribuyendo a mejorar la produc-
tividad general. En este sentido, se entiende que el sector deberia ser priorizado por las
politicas de empleo y formacion profesional. Resulta importante destacar que al pensar
en el desarrollo futuro del sector, la estimacién de escenarios prospectivos evidencia un
“cuello de botella” en la oferta de personal calificado si se crece a tasas superiores al 4%.

Como se describié en los apartados anteriores, existe oferta publica y privada a nivel de
grado y en el sector Tl bastante extendida pero con algunas dificultades para incluir a estu-
diantes del interior del pais y a las mujeres.

La escasez de mano de obra calificada en el sector, representa una oportunidad para las po-
liticas activas de empleo y de formacidn profesional, las cuales deben enfocarse a aumentar
la cantidad de trabajadores formados, orientando a los trabajadores (que buscan trabajo
por primera vez, desempleados, subempleados u ocupados que quieran reconvertirse) y a
los procesos de capacitacion, hacia este sector.

Esta formacion es complementaria de la Universitaria, ofreciendo cursos de menor duracién
y exigencia, orientada a cargos “junior” que pueda ser la puerta de entrada al sector, tanto
laboral como en lo relativo a la formacion, y el inicio de una trayectoria exitosa que permi-
ta mejorar la calidad del empleo de estos trabajadores.

En esta linea, se deben reconocer una serie de iniciativas que se desarrollaron en los ulti-
mos afios que apuntan a este objetivo y que deben ser apoyadas y reforzadas. Dentro de
ellas, encontramos programas impulsados desde el sector publico y privado. En los progra-
mas impulsados por el sector publico se encuentran: Jévenes a Programar (Plan Ceibal),
Centro de Ensayos de Software (Facultad de Ingenieria - Udelar), Uruguay Bootcamp (IN-
EFOP), Formacién Dual en Testing (INEFOP), entre otros.

Jévenes a Programar es un programa de Ceibal que surge en el 2016 para capacitar y ayu-
dar a insertar laboralmente a jovenes de 18 a 30 afios de todo el pais en el area de las
tecnologias de la informacién. Como requisitos de ingreso se pide haber aprobado el Ciclo
Basico de Educacién Media (CES/CETP) y una prueba de ingreso. Ofrece cursos gratuitos de
programacioén, testing y otras tecnologias, 100% virtuales, con el apoyo de CUTI, BID-Lab y
las principales empresas del sector. En primer lugar, ofrece la certificacion de Programador
o Tester, para luego otorgar la posibilidad de formarse en cursos mas especificos y/o buscar
distintas oportunidades laborales en el sector de tecnologia a través de un servicio de inter-
mediacién laboral. Segun datos del programa, en los Gltimos cinco afios se capacitaron mas
de 3.500 jévenes con una tasa de participacion femenina del 41%. Del total de participantes
se insertaron laboralmente alrededor de 1.000 personas (28.4%).
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Por otra parte, el Centro de Ensayos de Software de la Facultad de Ingenieria, es una
Fundacion que ofrece tres cursos: testing de software, testing profesional de software, y
gerencia de calidad y testing de software. En este caso los requisitos de ingreso son un poco
mas exigentes, siendo necesario haber aprobado el bachillerato o tener como maximo tres
materias pendientes, y tiene un costo. Desde que se dictan estos cursos han egresado 744
Tester, 152 Tester Profesionales y 70 Gerentes en calidad y testing de software.

En lo relativo a los cursos ofrecidos por INEFOP, se destaca la experiencia reciente de Uru-
guay Bootcamp. En este caso, INEFOP otorga una beca de hasta $25.000 mensuales para
cursar programas de entrenamiento intensivos que requieren dedicacién completa con una
duracion entre 3 a 9 meses. Estos cursos se encuentran disefiados desde la practica, emu-
lando un entorno de trabajo, en donde no solo se aprende programacion, sino también las
metodologias que se aplican para desarrollar sistemas a través del trabajo en equipo. Las
cuatro instituciones habilitadas son UTEC, Hack Academy, Holberton y Senpai. En el Ulti-
mo afio se becaron a 134 participantes, de los cuales el 24% fueron mujeres y el 45% del
interior del pais. Por otra parte, se capacitaron a 75 alumnos en el programa re/Start de
Amazon Web Services en colaboracién con Bootcamp Institute que consiste en 12 semanas
de capacitacién sin costo que proporciona habilidades necesarias para iniciar una carrera
tecnoldgica en la nube sin necesidad de experiencia previa.

Si bien estos programas difunden en sus paginas una insercién laboral muy alta una vez
finalizado el programa, en la actualidad la tasa de insercion de los becados por INEFOP ha
sido baja. Este resultado debe interpretarse correctamente, considerando el contexto de
crisis coyuntural del mercado de trabajo del sector. En esta linea, se considera relevante
mantener las becas en estos programas, con el objetivo de aumentar la cantidad de traba-
jadores formados en Tl que se encuentren disponibles para insertarse laboralmente en el
sector, cuando se retome la senda de crecimiento. Por otra parte, se considera relevante
que la finalizacion del Bootcamp no constituya una desvinculacion de las politicas de forma-
cién profesional y que pueda ser considerada un primer paso que deba ser complementado
con cursos adicionales en Tl o en contenidos complementarios, como inglés o habilidades
blandas. A su vez, el esfuerzo para la insercién laboral no tiene porque recaer enteramente
en el Bootcamp y puede ser complementado por los Centros Publicos de Empleo del MTSS,
organizaciones que podrian tener un rol mas activo, dando seguimiento/asesoramiento a las
personas formadas y gestionando su vinculacién con el entorno productivo y la academia.
En lo relativo a cursos, se deben considerar los cientos de cursos en Tl financiados por IN-
EFOP, realizados a través de la plataforma Coursera y que contribuyen a desarrollar habili-
dades que se demandan de manera creciente. Dentro de ellos encontramos cursos dictados
por IBM, Google, Meta, Microsoft, Amazon Web Service, DeepLearning.Al, entre otros. Sien-
do las principales areas: Ciberseguridad, Data Analytics y Cloud Computing.

- ., Y Uruguay A) aucl
Facilidad de Desarrollo en Transicion Presidencia (”(\s@




de Trabajo y Direccién Nacional
Seguridad Social | de Empleo

74' A Y, Ministerio

En lo referente a formacién complementaria en inglés y habilidades blandas, se destacan
los programas Templar y +Inglés de INEFOP. El programa Templar ofrece formacion en com-
petencias transversales (“habilidades blandas” o *“socioemocionales’”) disefiado para me-
jorar las oportunidades de acceso y mantenimiento del empleo. Por su parte, el programa
+Inglés ofrece un subsidio de hasta $24.500 para cursos de inglés basico e intermedio.

En otro orden, dentro de las iniciativas lideradas por el sector privado encontramos a los
programas b_IT (CUTI con financiacion de INEFOP) y Sembrando TIC (CUTI, Globant, Merca-
do Libre, BID y Manpower), que no se encuentran funcionando en la actualidad. A su vez, se
identifican otras iniciativas privadas como:Abstracta Academy, Hack Academy, Holberton,
Senpai Academy, Globant Academy, entre otros.

En el caso de b_|T, la evaluacion de impacto realizada por CINVE para INEFOP, no identifico
efectos significativos de ser beneficiario del programa, ni en términos de empleo (probabi-
lidad de obtener empleo) ni en términos de salarios (incremento de salario) en el periodo
analizado (Pereyra et al, 2021 ). Sin embargo, en el caso de salarios, se encuentran resul-
tados positivos y estadiiticamente significativos, en los individuos de menor empleabilidad.
Este resultado sugiere que tal vez pueda ser necesario una mayor focalizacion de estos
programas en sectores de menor formacion.

Por otra parte, la evaluacion cuantitativa encontr6 debilidades del programa en lo relativo
a la vinculacidn laboral de los egresados con las posibles empresas contratantes. En lo re-
lativo a los contenidos, se resalta la necesidad de fortalecer el trabajo de las habilidades
blandas, la capacidad de direccion de proyectos y conocimientos del idioma inglés. Asu vez,
una oportunidad de mejora detectada, refiere a la necesidad de implementar practicas en
una empresa real. Se entiende que estas practicas no solo servirian como un mecanismo
para favorecer la capacitacion y el entrenamiento, sino que también facilitan la contrata-
cion por la empresa en donde se hiciera la practica al reducir los costos de conocimiento y
entrenamiento.

6. Comentarios finales

El sector Tl se debe priorizar en las estrategias de formacion profesional y las politicas ac-
tivas de empleo, debido a que se espera que aumente su demanda de empleo de calidad y
por su transversalidad hacia otros sectores de actividad.

Estas estrategias deben apuntar a captar trabajadores que deseen iniciarse en el sector,
reconvertirse dentro del mismo o desde actividades menos dinamicas.

Debido a las dificultades especificas que presentan algunos grupos para ingresar al sector, es
recomendable priorizar a los trabajadores del interior del pais y a las mujeres. En lo relati-

11 Pereyra, M., Tacsir, E. y Zunino, G. (2021). Evaluacién de impacto del programa b_IT. CINVE.
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vo a las mujeres, existe consenso en la necesidad de aumentar su participacion en el sector.
Esta necesidad se fundamenta desde el sector empresarial en el valor de la formacién de
equipos heterogéneos y diversos, en los que se incorporen todas las miradas, enfoques y
sensibilidades de las personas.

Con este objetivo, se deben disefar instrumentos especificos para que las tareas de cuida-
dos en el hogar no sean una restriccién. En particular, para que mas mujeres cursen carreras
de Tl se deberia ofrecer un programa de becas que permitan contratar un servicio de cui-
dados para aquellas mujeres que tengan esta limitante.

Por otra parte, se recomienda el disefio de una estrategia de capacitacion profesional en
Tl, complementaria a la universitaria y formal, que defina los cursos (los cuales no tienen
gue ser necesariamente nuevos), la curricula, poblacién objetivo, cupos, becas y posibles
trayectorias. A modo de ejemplo, se pueden consultar experiencias internacionales como el
Programa “Argentina Programa 4.0” o “Mision TIC 2022 de Colombia.

Esta estrategia, y en particular los contenidos de los cursos, es indispensable que sea cons-
truida en acuerdo con el ecosistema del sector (empresas, entidades de capacitacion, tra-
bajadores, gobierno, etc.), el cual presenta un importante grado de madurez y una expe-
riencia consolidada de trabajo conjunto. De hecho, Uruguay cuenta con varias experiencias
de trabajo impulsadas desde la politica publica que, con una mirada ecosistémica, han
promovido el didlogo en torno a la formacién y el empleo. Estas iniciativas podrian tomarse
como antecedentes y replicarse, ya que en general han sido espacios exitosos en materia de
dialogo y definiciones. Algunos ejemplos son el subgrupo Formacion y Empleo del Consejo
Sectorial TIC, el eje Formacién dentro de la Hoja de Ruta de Ciencia de Datos y Aprendizaje
Automatico, asi como las iniciativas de definicion estratégica para la formacion y el empleo
en el sector TIC, impulsadas por Uruguay XXI a través de su programa Smart Talent.

En particular, se considera relevante que la DINAE del MTSS, asuma el rol de articulador
entre las instituciones de formacion, el sector empresarial y los trabajadores. Por otra par-
te, teniendo en cuenta que dentro de los cometidos de DINAE se encuentra el de proponer
programas de formacion profesional se entiende que puede asumir un rol mas activo en el
disefio de estas politicas.

En lo relativo a los cursos, observando las diferentes experiencias desarrolladas, se consi-
dera que una posible estrategia deberia ser fortalecer programas ya existentes. Como se
menciond anteriormente el ecosistema Tl se encuentra muy maduro y ya ha generado y
perfeccionado programas de formacién que se encuentran validados por el mercado laboral
(Jévenes a programar, b_IT, Sembrando TIC y también las propias demandas de formacion
gue empresas e instituciones han promovido a través de la herramienta Finishing Schools
de Uruguay XXI e INEFOP).
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En particular, del relevamiento se destaca el caso del Programa Jévenes a Programar de
Plan Ceibal. Este programa ha logrado ser una iniciativa sostenida en el tiempo con resulta-
dos interesantes, no sélo a nivel de cantidad de personas formadas e insercién laboral, sino
en la integracion tanto de mujeres como en su cobertura territorial, y en el seguimiento de
sus participantes en pos de acompafar durante la formacién, disminuyendo la desercion,
asi como facilitando la vinculacion con el sector productivo/empresarial.

Por otra parte, de las entrevistas ha surgido la importancia de que los cursos especificos in-
tegren la formacion en habilidades blandas e inglés (algo que brinda JAP), o que se puedan
realizar estos cursos disponibles en INEFOP en forma paralela o escalonada.

En lo relativo a la estrategia, esta debe contar con una planificacion integral, una vision a
mediano y largo plazo y una financiacion asegurada, que la haga sostenible en el tiempo y
menos dependiente de esfuerzos e iniciativas puntuales. Por otra parte, resulta relevante
que se establezcan objetivos especificos en materia de cantidad de participantes en funcion
de la demanda potencial.

Adicionalmente, se recomienda la definicion de trayectorias que guien a los alumnos en el
proceso de acuerdo a sus caracteristicas, tales como edad, formacion y experiencia previa.
Por ejemplo, se podria hacer un seguimiento continuo de su desempefio en pos de evitar la
desercion, también ofrecer cursos de capacitacion complementaria que asegure mayores y
mejores niveles de empleabilidad.

Estas trayectorias deberian concluir en un proceso de insercion laboral orientado por una
oficina pUblica de empleo y formacion profesional, para lo cual resulta importante el for-
talecimiento del rol de la DINAE como administrador de un servicio publico de empleo de
caracter nacional, con base territorial, que brinde los apoyos necesarios a la poblacion des-
ocupada y sirva de intermediario entre la oferta y demanda laboral, brindando orientacion
a las necesidades y demandas de formacion profesional.

Por otra parte, para cumplir con este rol en el territorio es indispensable el fortalecimiento
de los Centros Publico de Empleo y los Centros Técnicos de Empleo y Formacion Profesio-
nal. Estos Centros representan la principal herramienta descentralizada que permite, entre
otras cosas, realizar articulaciones interinstitucionales, acercar oferta y demanda de em-
pleo, difundir los instrumentos disponibles y relevar las necesidades de formacion.
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Listado de Entrevistados

Institucion

Busquedas IT
Rootstrap
Zonamérica
Softtek
MOOVX
Holberton
IBM
Globant
Arnaldo castro
INEFOP
INEFOP
Advice

CUTI
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Area
Consultora RRHH
Sector empresarial
Sector empresarial
Sector empresarial
Sector empresarial
Formacion
Sector empresarial
Sector empresarial
Sector empresarial
Formacién
Formacion
Consultora RRHH

Sector empresarial
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Anexo 2
Pauta de entrevista

Objetivo: Determinar cuales son las ocupaciones del sector TlI con mayores riesgos y opor-
tunidades en el mediano plazo. Para las tareas asociadas a estas ocupaciones, se intentara
determinar las competencias requeridas. Por otra parte, se tratara de identificar las necesi-
dades de empleo y formacion profesional, en particular en las ocupaciones identificadas
como claves, determinando las necesidades formativas presentes y posibles emergentes,
en términos de competencias laborales.

1. ¢(Como cree que evolucionara el mercado laboral del sector Tl en los préximos 5
anos?

2. (Cuales considera que son las tres ocupaciones que aumentaran su demanda de
empleo en los proximos 5 afios? ;Por qué?

3. (Cuales considera que son las tres ocupaciones que disminuiran su demanda de em-
pleo en los proximos 5 afios? ;Por qué?

4. (Cuales considera que son las principales competencias asociadas a la tres ocupa-
ciones que aumentaran su demanda de empleo en los proximos 5 afios?

5. ¢(Cuales considera que son las principales competencias asociadas a la tres ocupa-
ciones que disminuiran su demanda de empleo en los préximos 5 afios?

6. (Cuales considera que son las principales tecnologias que determinaran la emplea-
bilidad del sector?

7. iActualmente considera que existe escasez de RRHH calificados para las tres ocupa-
ciones que aumentaran su demanda de empleo en los proximos 5 afios?

(o]

. ¢Actualmente considera que existe escasez de oferta de formacion para las tres ocu-
paciones que aumentaran su demanda de empleo en los préximos 5 afios?

(]

. ¢La ocurrencia de qué tipo de fenébmenos/shocks entiende que podrian llegar a ser
determinantes en cuanto a su impacto, ya sea positivo o negativo, en la industria
TI del Uruguay?
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