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Prélogo:

Este estudio se ha basado en un proceso exhaustivo de investigacion, cuyo objetivo principal
ha sido explorar los horizontes laborales de quienes cursan estudios universitarios en informatica
y las rutas educativas de aquellos que se desempefian en ese campo. Para ello, se realizé una re-
copilacion y analisis de datos provenientes de diversas fuentes para capturar cambios en diferen-
tes cohortes dentro del sistema educativo y productivo.

Se ha sostenido que el atractivo mercado laboral, con su alta remuneracién y condiciones
laborales favorables, podria ser una de las causas principales para que muchos jovenes dejen sus
estudios. Sin embargo, un analisis mas profundo revela que mas del 60% de los albbandonos ocu-
rren antes de la insercién laboral, durante los primeros afos de la formacion. Ademas, una alta
proporcion de quienes trabajan en el sector informatico ya han obtenido su titulo o contindan sus
estudios mientras desempenan sus tareas profesionales.

En este contexto, desde la Iniciativa Program.AR creemos fundamental reflexionar sobre los
factores educativos, sociales y laborales que subyacen a este fendmeno y crear espacios para un
dialogo mas estrecho entre la academia y la industria. Los desafios identificados en este estudio
invitan a repensar como ambos sectores pueden colaborar para crear espacios de trabajo con-
junto que permitan una insercién mas eficiente de los y las estudiantes al mundo laboral y que
aseguren su terminalidad educativa, contribuyendo asi a la construccidén de un ecosistema tec-
nolégico mas robusto y sostenible.

Mara Borchardt
Directora de la Iniciativa Program.AR
Fundacion Sadosky
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Resumen Ejecutivo

Este informe se adentra en la conexion vital entre la educacion universitaria en informatica y
el sistema productivo que incluye, pero en algunas dimensiones excede, a la industria del softwa-
rey los servicios informaticos. Mas que describir estos sistemas por separado, el enfoque se centra
en visualizar y estimar las interconexiones entre ambos en términos de movimientos o flujos de
personas.

En este analisis, se exploran los horizontes laborales de quienes cursan estudios universitarios
en informaticay las rutas educativas de agquellos que se desempefian en el campo de la informatica.

El recorrido del informe se estructura en las siguientes etapas: en primer lugar, se explora la
trayectoria de las carreras de informatica del sistema educativo y luego se estudia la trayectoria
de la industria del software en Argentina. En segundo lugar, se profundiza en la comprensiéon
de flujos de personas entre el sistema educativo de las carreras universitarias de informatica y el
ambito laboral relacionado con la informatica mediante el analisis de datos que tienen origen en
ambos sistemas por separado. Estos datos salen de diferentes encuestas que tienen sus respecti-
vas potencialidades y limitaciones.

Para cumplir con estos objetivos, se abordaron multiples fuentes de datos para capturar cam-
bios en diferentes cohortes dentro del sistema educativo y productivo. Desde datos oficiales de
la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) del entonces Ministerio de Educacion (exME) para
el sistema educativo universitario en carreras de informatica, y el Observatorio de Empleoy Dina-
mica Empresarial del entonces Ministerio de Trabajo (exMT), para la industria del software hasta
encuestas especificas (se recurre a encuestas sobre trayectorias estudiantiles de la Fundacion
Sadosky para estimar indagar los destinos laborales de quienes parten desde el sistema educa-
tivo y encuestas sobre ingresos y remuneraciones de la comunidad de Sysarmy para evaluar los
origenes educativos de quienes llegan a ocupaciones informaticas).

En el caso de los datos de la SPU se trabajé con la poblacion de nuevos inscriptos, en el caso de
los datos del exMT se trabajé con la poblacion de empleados de hasta 25 afios. Con la encuesta de
la Fundacion Sadosky se trabajo en funcidn de los aflos de avance académico y en la encuesta Sy-
sarmy se trabajoé con la poblaciéon de trabajadores que comenzaron a trabajar ese mismo ano. Esta
estrategia, usual en la demografia, permite reconocer cambios que de otra manera podrian pasar
mas inadvertidos cuando sélo se analiza la totalidad de cada sistema (Mason y Wolfinger, 2001).

' La recoleccion de datos y el trabajo de investigacion tuvo lugar entre los meses de julio y diciembre de 2023. En ese con-
texto la SPU formalba parte del ex Ministerio de Educaciéon de la Nacion (actual Secretaria de Educacion del Ministerio de
Capital Humano) y el Observatorio de Empleo y Dinamica Empresarial formalba parte del ex Ministerio de Trabajo (actual
Secretaria de Trabajo, Empleo y Seguridad Social del Ministerio de Capital Humano).
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Caracterizacion y evolucién del sistema educativo universitario
y la Industria del Software

En relacién con los hallazgos, es posible afirmar que, en relacidon con su evolucién, tanto el
sistema educativo como el sistema productivo tuvieron un cambio de tendencia a partir de 2016.
Mientras los nuevos inscriptos aumentaban desde 2017, impactando en diversas cohortes estu-
diantiles, las cohortes de abandonantes y egresados experimentaron descensos, vinculados a
descensos de nuevos inscriptos previos al 2076.

Estos cambios en la educacién coincidieron con transformaciones en el ambito laboral. Espe-
cificamente, después de 2016, la demanda de empleo en la industria del software experimentd un
crecimiento acelerado, alterando la dinamica para los jovenes. Paso de ser un sector que, desde
2011, lograba emplear menos jovenes (siguiendo la tendencia del mercado laboral general) a con-
vertirse en un sector con empleo de mano de obra joven, marcando asi una diferencia con otros
sectores laborales.

Evolucion porcentual de trabajadores registrados de la industria del software segun género.
2011-2020. (A) empleados totales; (B) empleados de hasta 25 anos.

( 3
\ v
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos de la muestra longitudinal de empleo registrado
(mler) de la Secretaria de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (exMT)

La ultima dimensidon examinada en el mercado laboral se relaciona con los ingresos. La si-
guiente tabla muestra que los ingresos reportados por el MT son inferiores a los datos de Sysarmy
(ocupaciones informaticas sin diferenciar el sector) y a los datos del OPSSI (mediana del desa-
rrollador semi-senior). Estos datos podrian subestimar las verdaderas brechas de ingresos de los
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trabajadores con ocupaciones informaticas en la industria del software. Esto se evidencia a partir
de investigaciones que destacan un aumento de pagos informales en cuentas externas por parte
de empresas locales (Rabosto, 2023).

Media y mediana de ingresos para diferentes sectores y fuentes de datos. Julio-agosto 2021

Sector Media de ingresos Mediana de ingresos
Resto del mercado laboral formal 88.522 73143
(exMT)
Industria del Software (exMT) 152.651 123.748
Trapajador’ef.s en ocupaciones 513319 160.000
informaticas (Sysarmy)
OPSSI Sin datos 162.600

Fuente: elaboracion propia sobre datos de la Secretaria de Trabajo, Empleo y Seguridad
Social (exMT) y de la Encuesta Sysarmy; Observatorio Permanente de la Industria del
Software y Servicios Informdticos de la Argentina (OPSSI).

Las diferencias salariales en este sector también muestran un patrén evidente: después de
2016, las disparidades de ingresos respecto al resto del mercado laboral se ampliaron, tanto para el
conjunto de empleados como para los mas jévenes en la industria del software. Este factor podria
traducirse también en uno de los elementos que motivan a los nuevos inscriptos.

Evolucion de las brechas de ingresos de trabajadores registrados segun sector
y género. 2011-2021. (A) empleados totales; (B) empleados de hasta 25 anos.
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos de la muestra longitudinal de empleo registrado
(mler) de la Secretaria de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (exMT).

Los datos de ingresos que se presentan en la figura anterior se expresan en términos de bre-
chas. Esta estrategia permite una abstraccion del fenémeno inflacionario y facilita una mejor vi-
sualizacion de las diferentes mejoras relativas que, en principio, actian como senales para los
futuros y actuales estudiantes. En las figuras que se muestran a continuacion la brecha de cada
subpoblacién se compara contra la media del sistema formal.?

Al cruzar los datos de ambos sistemas surge como dato una escasez mayor de egresados en
comparacion con hace 10 anos, considerando las cantidades respectivas de graduados de carre-
ras universitarias de informatica y el niUmero de trabajadores registrados en la industria del sof-
tware en 2011y 2019.

Analisis de flujos entre educacion en informatica y el ambito laboral

Al analizar los flujos de personas, se observa que la hipdtesis de que la mayoria de los aban-
donos provienen de la atraccion hacia la industria del software resulta desafiada por estos datos
cuando se formula sin matices. Aunque este fendmeno existe (o incluso actualmente podria ser
mas fuerte que en el pasado), parece concentrarse en los Ultimos afos de la carrera en los cuales
alrededor de un tercio de los abandonantes estaban empleados en la industria del software. Esto
se da en el mismo contexto en donde la mayoria de los abandonos suceden en los primeros afos
(aproximadamente 60% en los primeros 2 afos del plan de estudios) y en ese periodo, casi dos
tercios de las y los estudiantes aun no trabaja o, en caso de hacerlo, lo hace escasamente dentro
de la industria del software.

2 Por esta razdn, el valor de “Resto” a veces puede tener un valor ligeramente diferente a 1ya que ese “Resto” es diferente a
la media del sistema formal porque justamente no incluye a la industria del software. En el caso de brechas para varones
y para mujeres las mismas también se calculan teniendo como referencia la media del sistema formal.
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Condicion laboral segun situacion educativa y género

Caracteristica Estudiante Abandonante Egresado
Condicién Varon, Total, Mujer, Varon, Total, Mujer, Varon,
laboral N =560 N =730 N =24 N =82 N =106 N =56 N =158
No trabaja 51% 47% 48% 29% 15% 18% 9% 6% 7%
Trabaja en
ocupacién no 19% 15% 16% 38% 33% 34% 16% 10% 12%
informatica
Trabaja en
mfgf:n'gi%g';or % 14% 14% 4% 15% 12% 36% 25% 28%
fueradela IS
Trabaja en
inf‘z)crer;tci('f;”en 19% 23% 22% 29% 38% 36% 39% 59% 54%
la IS

Fuente: Encuesta Fundacion Sadosky

En cuanto a los estudiantes, se evidencia, de manera esperable, que a medida que avanzan en
sus estudios, un mayor porcentaje esta empleado. Segun los datos examinados en la tabla sobre
la situacion laboral de estudiantes, al inicio de la carrera, alrededor del 33% (22+6+5) trabaja, cifra
gue crece significativamente a un 77% (9+25+43) en los Ultimos afos. Entre aquellos empleados,
en el primer ano las ocupaciones no informaticas parecen ser predominantes, mientras que las
ocupaciones informaticas, en general, empiezan a crecer con el avance académico, siendo las de
la industria del software las que aumentan significativamente mas rapido que otras.

Inicialmente, 2 de cada 3 estudiantes empleados estan en ocupaciones no informaticas. Sin
embargo, este porcentaje disminuye a aproximadamente 1 de cada 10 para aquellos en 4to y 5to
afo. En el ambito de las ocupaciones informaticas, al principio no hay diferencias notables entre
las que se realizan dentro y fuera de la industria del software (5% y 6%). A medida que avanza la
carrera, ambas categorias crecen, pero las inserciones en la industria del software lo hacen a un
ritmo mas acelerado. En 4to y 5to ano, casi 2/3 de las inserciones en ocupaciones informaticas
corresponden a esta industria.
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Situacioén laboral de las y los estudiantes segun género y afo de estudio

Caracteristica ler afno 2do afo 3er ano 4-5to ano
s : Varén, . > . > : > Total,
Condiciéon Mujer, N Total, Mujer, Vardon, Total, Mujer, Varén, Total, Mujer, Vardn, N =
laboral N = 49 148 N=197 N=55 N=131 N=186 N=31 N=107 N=138 N=28 N=T10 138
No trabaja 63% 70% 68% 64% 59% 60% 48% 50% 49% 18% 25% 23%
Trabaja en
ocupacion no 29% 20% 22% 16% 21% 20% 16% 1% 12% N% 8% 9%
informatica
Trabaja en
ocupacion 4% 6% 6% 5% 7% 6% | 1% | 16% | 15% | 29% | 25% | 25%

informatica por
fueradela IS

Trabaja en
ocupacion
informatica en
la IS

4% 5% 5% 15% 13% 13% 23% 23% 23% 43% 43% 43%

Fuente: Encuesta Fundacion Sadosky

Cuando se examinan los datos de la encuesta Sysarmy para 2022, basados en la clasificacion
empleada, se destaca que la mayoria de las personas (30%) que ocupan puestos en actividades
informaticas son egresados de carreras de informatica. Esta tendencia ha aumentado en compa-
racion con el 2018, cuando ese valor era del 23%.

Nivel educativo de los trabajadores de ocupaciones informdticas segun afo calendario

Caracteristica

Nivel Educativo

Egresado informatico 23% 30%
Estudiante informatico 18% 23%
Abandonante informatico 14% 16%
Universitario no informatico 13% 13%
No universitario 33% 17%

Fuente: Encuesta Sysarmy

Asimismo, se observa un incremento porcentual desde 2018 hasta 2022 en todas las otras ca-
tegorias de universitarios de carreras de informatica (estudiantes y abandonantes), lo que sugiere
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una mayor profesionalizacién en las ocupaciones informaticas. En contraste, la categoria de no
universitarios descendié desde un 33% hasta un 17% entre ambos periodos.

Se destaca el hecho de que el 69% de los empleados de la industria estan relacionados con
las carreras de informatica de las universidades, y el 86% con el sistema universitario en general.

En relaciéon con la trayectoria de los estudiantes que abandonan las carreras universitarias
de informatica, se ve que, aunque hubo un ligero aumento entre 2018 y 2022 en la proporcién de
aquellos que abandonany se dirigen a ocupaciones informaticas (del 14% al 16%), este incremento
no parece significativo. Esta evaluacién considera que, al igual que |la categoria de egresados, la
de abandonantes es relativamente estable en la vida de las personas. A pesar de que el sistema
educativo produce casi cuatro veces mas abandonantes que egresados anualmente, el sector
productivo emplea casi el doble de egresados (30%) que de abandonantes (16%). Esta perspectiva
matiza la idea de que la mayoria de los que abandonan estas carreras lo hacen para ingresar a
ocupaciones informaticas.®

Un hallazgo interesante revela que la condicion de estudiante universitario en carreras de
informatica parece ser el punto de partida para la mayoria de las personas que luego ocupan
posiciones en este dmbito. Esta observacion se sostiene en el tiempo, ya que en 2018, el 44% de
aquellos que se incorporaron a estas posiciones eran estudiantes, mientras que en 2022, este va-
lor se redujo ligeramente a un 42%. Esta tendencia se mantiene tanto para hombres como para
mujeres en ambos afos, aunque es Mas notable en el caso de los hombres.

En el cierre de esta investigacion, es esencial destacar la utilizacion de diversas fuentes de
datos para abordar las preguntas planteadas. La riqueza de esta variedad de datos ha enriquecido
nuestro analisis, proporcionando una perspectiva mas completa sobre los temas investigados. La
combinaciéon de multiples fuentes, aunque desafiante, ha permitido una comprensién mas am-
plia y detallada de los fendmenos estudiados.

3 Dado que con la encuesta Sysarmy, al menos para 2022, no es posible distinguir quien trabaja en la industria del software,
la hipdtesis se generaliza al conjunto de las ocupaciones informaticas.
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En la busqueda del desarrollo sostenible, surge la importancia de planificar el crecimiento a
largo plazo en sectores clave, coordinando esfuerzos entre actores relevantes (Ferguson, 2020). La
Fundacion Sadosky respalda la relevancia estratégica de la informatica y las telecomunicaciones,
trabajando en la integracion entre la ciencia, la tecnologia y las estructuras productivas.

Este informe se adentra en la conexién vital entre la educacion universitaria en informatica y
el sistema productivo que incluye, pero en algunas dimensiones excede, a la industria del softwa-
rey los servicios informaticos.

El recorrido del informe se estructura en las siguientes etapas: en primer lugar, se profundiza
en el analisis de la evolucién de las carreras de informatica y se examina la dindmica del sector de
la industria del software, concluyendo con una comparativa entre ambas areas. Para esto se hace
uso de fuentes oficiales ya que, a pesar de tratarse de datos agregados y con escasas variables,
permiten una estimacion de los tamanos relativos de los diferentes componentes de ambos siste-
masy esto, a su vez, suele permitir una mejor contextualizacidon e interpretacion de la informacion
de los flujos de personas que surjan posteriormente en los analisis de las encuestas. En segundo
lugar, se busca entender hacia donde se encaminan aquellas personas inmersas en la educacion
universitaria de las carreras de informatica y de dénde provienen aquellas que se encuentran
trabajando en el ambito de la informatica, con la finalidad de obtener y comparar ambos tipos de
inferencias mediante el analisis de datos que tienen origen en ambos sistemas por separado. Es-
tos datos salen de diferentes encuestas que tienen sus respectivas potencialidades y limitaciones.

En funcion de lo anterior, esta investigacion busca dar respuesta a los siguientes interrogantes:

»  ¢Ha experimentado el sistema universitario de carreras de informatica un aumento o
disminucién en la cantidad de estudiantes, nuevos inscritos, graduados y abandonos en
la Ultima década? ¢ Estas cifras se han mantenido constantes en relacién con el nUmero
de profesionales en la industria del software?

»  ¢En qué etapas de estas carreras ocurre con mayor frecuencia el abandono? ¢ La mayoria
abandona cuando ya esta trabajando?

»  ¢Cuando se insertan los estudiantes de estas carreras en el mercado laboral? ;En qué
proporcion lo hacen en ocupaciones informaticas?

» ¢Qué porcentaje de los trabajadores en ocupaciones informaticas esta compuesto
por individuos que estan o han transitado por el sistema universitario en carreras de
informatica?

Este informe tiene como objetivo estudiar la evoluciéon y dimensionar las relaciones entre la
educacion universitaria en informatica y la actividad productiva en la industria del software. Mas
gue describir estos sistemas por separado, el enfoque se centra en visualizar y estimar las inter-
conexiones entre ambos en términos de movimientos o flujos de personas. En este analisis, se
exploran los horizontes laborales de quienes cursan estudios universitarios en informatica y las
rutas educativas de aquellos que se desempefian en el campo de la informatica.

Para cumplir con estos objetivos, se emplea una amplia gama de fuentes, desde datos ofi-
ciales de la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) para el sistema educativo universitario en
carreras de informatica, y el Observatorio de Empleo y Dinamica Empresarial del entonces Mi-
nisterio de Trabajo (exMT) para la industria del software hasta encuestas especificas (se recurre
a encuestas sobre trayectorias estudiantiles de la Fundacion Sadosky para estimar indagar los
destinos laborales de quienes parten desde el sistema educativo y encuestas sobre ingresos y
remuneraciones de la comunidad de Sysarmy para evaluar los origenes educativos de quienes
llegan a ocupaciones informaticas).
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De modo esquematico se presenta la figura 1 con las principales relaciones que se analizan.

Figura 1: Diagrama con las principales relaciones que se analizan

Esta combinaciéon de informacién permite visualizar relaciones que a menudo pasan inad-
vertidas, como individuos sin formacién universitaria trabajando en ocupaciones de informatica o
personas con formaciéon en informatica desempenandose en otros campos.

Otra caracteristica de la figura 1 es que permite distinguir entre sistemas mas institucionali-
zados (linea azul) que otros (linea naranja). En concreto, el sistema de la educacidon universitaria
de las carreras de informatica es un sistema regulado por la actual Secretaria de Educaciéon y del
gue se cuenta con datos oficiales (SPU) que permiten estimaciones relativamente precisas sobre
su tamano.

Algo similar puede afirmarse del sistema de la industria del software. El mismo se encuen-
tra regulado por diferentes leyes, representado por las camaras (CICOMRA, CESSI) y posee datos
oficiales sobre su evolucion (en este caso de la actual Secretaria de Trabajo, Empleo y Seguridad
Social- exMT). El criterio de demarcacién en funcién del grado de institucionalidad no es sdlo
una cuestion de contar con datos de esos sectores. También es un punto importante a la hora
del diseno y evaluacion de politicas publicas ya que, en parte por la capacidad de regulaciony la
presencia de organizaciones formales que representen a sus miembros, es mayor la capacidad de
agencia del Estado en particular y de la sociedad en general (Schulz et al.,, 2022).

En resumen, este informe busca explorar las dindmicas entre los sistemas educativos y pro-
ductivos en informatica, evidenciando la complejidad de los flujos de personas entre ambos y
destacando la relevancia de estas interacciones para el diagnéstico de las politicas del desarrollo
sectorial.
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En esta seccidon, primero se explora la trayectoria del sistema educativo, abreviado SU, es-
pecificamente de las carreras de informatica, y luego se estudia la trayectoria de la industria del
software en Argentina, abreviada IS. Para esto se hace uso de fuentes oficiales ya que, a pesar de
tratarse de datos agregados y con escasas variables, permiten una estimacion de los tamanos
relativos de los diferentes componentes de ambos sistemas y esto, a su vez, suele permitir una
mejor contextualizacion e interpretacion de la informacion de los flujos de personas que surjan
posteriormente en los analisis de las encuestas.*

2.1. Sistema educativo universitario
de las carreras de informatica

Se analiza a continuacion la evolucion (2011-2020) de las carreras universitarias de informatica,
enfocandonos en las siguientes dimensiones®:

a. Ingresantes.
b. Estudiantes.

Abandonantes.

0

o

Egresados.

2.1.1. Educacidén en informatica: evolucion absoluta

Como se observa en la figura 2 la cantidad de estudiantes, luego de una pequefa depresion,
recién en 2018 vuelve a la misma cantidad que en 2011. A partir de ese momento se comienza a
observar un crecimiento que permite pasar la barrera de los 110 mil estudiantes en 2020. Este ul-
timo ascenso va de la mano del aumento de los nuevos inscriptos a partir de 2018 pero también,
por un descenso en la cantidad de abandonantes y de egresados ya que ambos valores son me-
nores a los encontrados en 20T11.

Poniendo el foco en la evoluciéon por género, en términos absolutos la poblacion de las es-
tudiantes mujeres se mantuvo por debajo de los valores de 2011 hasta el 2019. Esto en parte se
ve reflejado en la cantidad de abandonantes y egresadas ya que para las mujeres ambas bajan
fuertemente para todo el periodo analizado. En efecto, empiezan la serie con 834 egresadasy la
terminan con 340. Sin embargo, en 2020, la poblacién de estudiantes mujeres superd las cifras
de 2011, principalmente debido a un notable aumento en nuevas inscripciones. Este incremento
sugiere un cambio significativo en la composiciéon de las cohortes, explicando la reduccidon a mas
de la mitad en el nUmero de egresadas, a pesar del incremento considerable de nuevas inscriptas,
gue pasaron de alrededor de 3.500 en 2011 a 7.300 en 2020.

4“En funcion de la informacion oficial disponible se pueden realizar mas afirmaciones, tanto descriptivas como explicativas,
de las aqui construidas en lo que respecta a la evolucién de ambos sistemas. Algunas de ellas, especialmente en lo que
respecta al sistema educativo, se hicieron en un trabajo anterior de la Fundacion Sadosky (Marino et al., 2022).

5 Para mayor detalle sobre las definiciones de estas categorias y algunos de sus problemas en su construccién y posterior
interpretacion puede consultarse seccion 5.1.
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Figura 2: Evolucién de las cantidades absolutas de diferentes poblaciones de las carreras de
informdtica. 2011-2020. (A) estudiantes; (B) nuevos inscriptos; (C) abandonantes; (D) egresados.
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Fuente: elaboracion propia sobre datos SPU
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2.1.2. Educacion en informatica: evolucién porcentual

Contar con datos en términos porcentuales ofrece dos ventajas significativas. Por un lado,
permite una comparacion mas transparente de la evolucidon de las carreras de informatica con
el resto de las carreras del sistema universitario. Por otro lado, estos porcentajes seran Utiles para
contrastar la evolucidn de varios aspectos del mercado laboral de la industria del software en un
formato similar (seccion 2.3).

La figura 3 revela las divergencias entre las carreras de informatica y otras areas en multiples
poblaciones. Esta discrepancia se evidencia al observar el comportamiento entre hombresy mu-
jeres en ambos campos.

Comenzando por la poblacién de estudiantes (figura 3.A) se observa un descenso hasta 2017
del 3% para las carreras de informatica, seguido de un vigoroso crecimiento posterior. Esta ten-
dencia es aln mas pronunciada entre las mujeres en estas carreras, con descensos iniciales mas
marcados seguidos de aumentos mas considerables. En contraste, en el resto del sistema, tanto
hombres como mujeres han experimentado un crecimiento mas constante, con una aceleracion
notable a partir de 2018.

En cuanto a la evolucidn de nuevos inscriptos por disciplina (figura 3.B), se destaca que el nu-
mero en las carreras informaticas ha aumentado en un 78%, superando el crecimiento del resto
del sistema (56%), especialmente después de 2018. Al igual que lo sucedido a nivel de estudiantes,
parece que el comportamiento de las carreras de informatica es menos lineal que el del resto del
sistema mostrando un descenso los primeros afos para pasar a un aumento mas fuerte en los
ultimos. Por otro lado, a diferencia de la poblacién de estudiantes, donde las carreras de informa-
tica crecian menos que el resto del sistema, aqui, en los nuevos inscriptos, sucede lo contrario.
Este dato es positivo para el futuro crecimiento de la poblacién de los estudiantes de las carreras
de informatica.

En el caso de la poblaciéon de abandonadores (figura 3.C), se observan diferencias notables
entre las carreras de informatica y el resto. Mientras que en las Ultimas la evolucién fue positiva en
términos porcentuales, en las carreras de informatica fue negativa. Esta disminucién parece ser
mas notable entre las mujeres que entre los hombres, sin evidenciarse diferencias de género en
las carreras no informaticas.

Al analizar los egresados por disciplina (figura 3.D) se destaca nuevamente un comportamien-
to diferencial entre las carreras de informatica y el resto de las carreras. Parece que las y los egre-
sados de informatica, tras un descenso fluctuante, alcanzaron en 2020 menos del 30% (-33%) de la
cantidad de egresados en 2011. Si se considera un factor estacional en 2020 debido a las medidas
de la ASPO, el nUmero de 2019 representa un -18%. Estos porcentajes para el resto del sistema son
del 21% (2019) y 5% (2020) respectivamente.

Si se analiza la poblacién de egresados por género (figura 3.D), se evidencia una diferencia
creciente entre las carreras de informatica y las demas. En las primeras, se observa un descenso
de casi el 60% (-59%) para 2020 (o de -44%) para 2019 entre las mujeres, mientras que en los varo-
nes se observa un descenso de casi el 25% (-24%) para el 2020 y un -10% para 2019.

La comparacion con el comportamiento de las carreras no informaticas y la relacion con el
mercado laboral de la industria del software serd explorada en la seccidon 2.3 luego de analizar la
evolucidn de esta Ultima en relacién con otros sectores productivos.
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Figura 3: Evolucion porcentual de diferentes poblaciones segun disciplina y género. 2011-2020.
Base 20171. (A) estudiantes; (B) nuevos inscriptos; (C) abandonantes; (D) egresados.
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Fuente: elaboracion propia sobre datos SPU
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2.2. Industria del software

En secciones previas se emplearon términos como “sistema productivo” o “industria del sof-
tware” sin definiciones explicitas. Dado que a continuacion se ofrece una descripcién de su evolu-
cion en términos de empleoy remuneracion, es esencial aclarar sus significados y como se miden.

La “industria del software” comprende tanto empresas que producen software para su venta
en el mercado como aquellas que desarrollan software personalizado para diferentes clientes
bajo contrato. Las primeras se enfocan en producir software para luego venderlo en el mercado,
mientras que las segundas brindan servicios informaticos a empresas contratantes. Mas alla de
las areas grises presentes en la distincién anterior, para este estudio se consideraran ambas bajo
el nombre genérico de “industria del software”.®

Estas aclaraciones no se hacen con la intencion de cuestionar las mediciones usuales sobre
el sector, pero si de llamar la atencién en cuanto a sus posibles interpretaciones. En efecto, una
de las bondades de la medicidn que hace la CESSI sobre la industria del software es que no sélo
parece ajustarse bastante bien a su propia definicion de la industria del software (que es similar a
la utilizada en este trabajo) sino que la misma parece ser una definicién dtil en términos de pro-
yectos de desarrollo econdmico. La razén fundamental de esto es que para la implementacion
efectiva de politicas publicas sectoriales es importante contar no sélo con informacién adecuada
de los diferentes sectores sino que esa informacidn reporte sobre sectores en donde exista una
reconocida institucionalidad previa que otorgue capacidad de regulacién y la presencia de orga-
nizaciones formales que representen a sus miembros dado que esto aumenta la capacidad de
agencia del Estado en particular y de la sociedad en general (Nelson, 2008).”

Se asume gque un numero significativo de empresas diversas (cuya actividad principal no es la in-
dustria del software) atraen trabajadores informaticos, compitiendo parcialmente por un capital hu-
mano similar al de la industria del software, aunque no estén reflejados en las estadisticas oficiales.

En parte debido a estas limitaciones, la complementacion entre diversas fuentes es crucial
para estimar el grado de subestimacion de los datos oficiales. En este sentido, los datos de la co-
munidad de Sysarmy son Utiles, ya que provienen de trabajadores informaticos que no necesaria-
mente desarrollan su actividad en lo que se considera la industria del software.®

En la tabla 1, se observa que en las encuestas de 2019 a 2022, aproximadamente entre el 70%
y el 76% de los encuestados trabajaban en la industria del software. Esto muestra que entre un
tercio y un cuarto de los trabajadores informaticos que respondieron realizan sus tareas fuera de
esta industria, aungue esta tendencia parece disminuir con el tiempo.

¢ A pesar de las dificultades para definir con precision las subcategorias internas, existe una ambigUedad creciente en los
limites externos o alcance de la definicion. En anos recientes, muchas empresas que originalmente no fueron cataloga-
das como productoras de software, en la practica, han incorporado una cantidad significativa de trabajadores con roles
informaticos. Por ejemplo, Mercado Libre esta asociada a la CESSI, mientras que los bancos no lo estan formalmente. No
obstante, algunos de estos bancos, especialmente aquellos que forman parte de grandes grupos econdmicos, poseen
empresas afiliadas que si estan asociadas a la CESSI, como por ejemplo ISBAN, PROVINCIA NET, entre otros. Esta situacion
plantea un desafio para la delimitacion precisa del sector, ya que la realidad operativa difiere en ocasiones de las catego-
rias establecidas de manera formal.

7 Puede consultarse el anexo seccion 5.2 para un mayor detalle de las caracteristicas de la medicion utilizada para la in-
dustria del software.

& La encuesta de Sysarmy ha preguntado en algunas de sus ediciones sobre el sector de la empresa en donde trabaja el
respondente. Esto permite tener una vision general acerca del porcentaje, dentro del universo de personas que trabajan
en ocupaciones informaticas, que lo hacen en empresas que se pueden encuadrar bajo la categoria de industria del sof-
tware. Para mas detalles puede consultarse el anexo seccion 5.4.
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Tabla 1: Porcentaje de trabajadores informdticos segun sector y ano.

Caracteristica 2020, 2021,
Sector N =12.308 N =12.556
Industria del software 70% 71% 74% 76%
Otras industrias 30% 29% 26% 24%

Fuente: elaboracion propia sobre datos Encuesta Sysarmy

Después de esta introduccién sobre la definicion y mediciéon de la industria del software y las
ocupaciones informaticas, se explicara la estrategia de comunicacion de los datos de esta seccion.
Se describirad la evolucion absoluta (seccion 2.2.1) y porcentual (seccion 2.2.2) de la industria del
software, comparandola con el resto del mercado laboral. Se analizard también la evolucién de
la brecha salarial entre las y los trabajadores registrados de la industria del software y el resto del
mercado de trabajo formal (seccion 2.2.3). Ademas, en estos analisis se trabajara con la distincion
para la subpoblacion de trabajadores de hasta 25 afos inclusive.®

2.2.1. Industria del software: evolucién absoluta

Como puede observarse en la figura 4.A la evolucion de la cantidad de empleados registrados
de toda la industria del software muestra una tendencia positiva durante el periodo 2011-2021.
Esta es una muestra creada por el Observatorio de Empleo y Dinamica Empresarial que contiene
informacién generada a partir de registros administrativos del Sistema Integrado Previsional Ar-
gentino (SIPA).

De acuerdo a estos datos, inicialmente el sector contaba con 85 mil empleados y finalizé con
mas de 127 mil, lo que implica una absorcion de 42 mil trabajadores en ese lapso. Destaca un
crecimiento significativo en la segunda mitad del periodo: entre 2011 y 2016, el aumento fue de
unos 7 mil empleados (de 85 a 92), mientras que entre 2016 y 2021, el incremento fue de 35 mil
trabajadores.

Al enfocarse en la evolucion de los trabajadores menores de 26 afios (figura 4.B), se observa
un patrén diferente. La comparacion entre los extremos muestra un declive de 3 mil trabajadores
(de 19 a 16), distribuido en dos tercios para los hombres y un tercio para las mujeres. Es relevante
notar que, en todos los grupos analizados, el punto mas bajo se registré en 2017, seguido de una
recuperacién durante el periodo 2017-2021.

° Esta segmentacion ofrece una vision especifica de esta franja etaria, coincidente extensamente con la poblacion de estu-
diantes universitarios. Esto permite interpretaciones mas claras sobre las evoluciones, controlando parcialmente el efecto
controlando parcialmente el problema ‘edad, periodo, cohorte’ (usual en los analisis demograficos)” dado que las edades
se mantienen dentro de un pequefo rango haciendo razonable la cancelaciéon del efecto edad o ciclo de vida (Quartulli
2016, cap. 4)
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Figura 4: Evolucion de las cantidades absolutas de trabajadores registrados de la industria
del software segun género. 2011-2020. (A) empleados totales; (B) empleados de hasta 25 anos.
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos de la muestra longitudinal de empleo registrado
(mler) de la Secretaria de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (exMT).

2.2.2. Industria del Software: evolucién porcentual

Al examinar las tendencias porcentuales surgen diferencias entre el total de los trabajadores
registrados de la industria del software y el subconjunto de hasta 25 afos. En consonancia con
esto, se evidencian discrepancias entre la industria del software y el resto del mercado laboral
privado formal.

Cuando se analiza la evolucion sin considerar la edad (figura 5.A), ambos sectores muestran
comportamientos relativamente similares hasta 2016, con un aumento notable en la industria del
software (de 8% a 49%) y una leve disminucion en el resto del sistema (de 5% a 0%) a partir de esa
fecha.

En el grupo de trabajadores de hasta 25 afos (figura 5.B), se observa un declive inicial en am-
bos sectores, siendo mas pronunciado en la industria del software, que alcanza un descenso de
casi el 40% en comyparacion con los datos de 2011. A partir de 2018, mientras el resto del sistema
continda con una disminucidn generalizada (llegando al 40% en 2020), la industria del software
experimenta un repunte, aunque no alcanza los niveles de 2011, cerrando la serie con un -14%.

En ambas situaciones, al enfocarse en la industria del software, no se detectan diferencias
cualitativas en las trayectorias por género. Sin embargo, en la figura 5.A, al comparar la evolucion
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entre sectores, se nota un crecimiento porcentual mayor en las mujeres del resto del mercado
laboral en contraste con los hombres, mientras que, en la industria del software, esta tendencia
es inversa.

Figura 5: Evolucion porcentual de trabajadores registrados de la industria del software segun
género. 2011-2020. (A) Empleados totales; (B) empleados de hasta 25 anos
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos de la muestra longitudinal de empleo registrado
(mler) de la Secretaria de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (exMT).

2.2.3. Industria del software: evolucién de ingresos

La dltima dimension examinada en el mercado laboral se relaciona con los ingresos. En el con-
texto de esta investigacion, esta evolucion es pertinente porque, entre otras razones, esta informa-
cion puede interpretarse como un indicador externo que incide (junto con la demanda creciente
de empleo en el sector) en la formacidn de creencias y expectativas, afectando tanto la elecciéon de
carrera como la permanencia o abandono de los estudiantes universitarios (Morgan, 2008).

En linea con los enfoques anteriores, se analiza esta evolucidon tanto para el conjunto total
del mercado laboral como para el grupo demografico de hasta 25 afos, considerado un referente
cercano para potenciales nuevos inscritos o estudiantes. Sin embargo, los objetivos de esta inves-
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tigacion no se centran en profundizar en las caracteristicas ni en las posibles causas de la brecha
de género presente en la industria del software.®

Como se detalla en el correspondiente anexo (seccidn 5.2), estos datos podrian subestimar las
verdaderas brechas de ingresos de los trabajadores con ocupaciones informaticas en la industria
del software. Esto se evidencia a partir de investigaciones que destacan un aumento de pagos
informales en cuentas externas por parte de empresas locales (Rabosto, 2023). La tabla 2 muestra
gue los ingresos reportados por el MT son inferiores a los datos de Sysarmy (ocupaciones infor-
maticas sin diferenciar el sector) y a los datos del OPSSI (mediana del desarrollador semi-senior)."

Los datos de ingresos que se presentan a continuacion se expresan en términos de brechas.
Esta estrategia permite una abstraccion del fendmeno inflacionario y facilita una mejor visualiza-
cion de las diferentes mejoras relativas que, en principio, actian como sefales para los futuros y
actuales estudiantes. En las figuras que se muestran a continuacion (figura 6) la brecha de cada
subpoblacién se compara contra la media del sistema formal.”?

Cuando se analiza la primera figura sin considerar la edad (figura 6.A), se nota que la industria
del software experimentd una evolucidn salarial mas favorable que el resto del sistema para el pe-
riodo 2011-2021. Sin embargo, es importante sefalar que gran parte de esta mejora se concentré
a partir de 2017 en adelante, y, desde una perspectiva de género, se observa una diferencia mas
notable en los ingresos de los varones en comparacién con las mujeres. En efecto, las mujeres
en la industria del software, al igual que sucedid en el resto del sistema durante todo el periodo,
mostraron una mejora relativa hasta 2016 en comparacién con los varones de la misma industria.
Después de esa fecha, aunque sus ingresos aumentaron significativamente contra el resto del
sistema, lo hicieron a un ritmo mas lento que los varones. Esto contrasta parcialmente con la ten-
dencia de reduccidén constante de la brecha de género que se observa en el resto del mercado
laboral formal.

0 Existen otras investigaciones nacionales que si intentan profundizar sobre este tema. Al respecto puede consultarse
(Guitart, Rabosto, y Segal 2022) para el sector especifico del software y (Trombetta y Cabezdn Cruz 2020) para el mercado
de trabajo argentino.

T Ejercicios similares se encuentran incluso en documentos oficiales del Estado Nacional. Al respecto puede consultarse
(«<Empleo, salarios y educacion en el sector de economia del conocimiento» 2023, 17-18). Precisamente ese documento,
aun reconociendo los problemas de delimitacion y medicion de las actividades de informaticas (y mas en general de la
economia del conocimiento), termina afirmando que “el sector informatico es el sector que genera mayor empleo, mejo-
res salarios y mayor demanda de profesionales entre los grupos de actividades nucleo de la ley de economia del conoci-
miento” («kEmpleo, salarios y educacion en el sector de economia del conocimiento» 2023, 22).

2 Por esta razdn, el valor de “Resto” a veces puede tener un valor ligeramente diferente a 1ya que ese “Resto” es diferente
a la media del sistema formal porque justamente no incluye a la industria del software. En el caso de brechas para varones
y para mujeres las mismas también se calculan teniendo como referencia la media del sistema formal.
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Tabla 2: Media y mediana de ingresos para diferentes sectores y fuentes de datos.
Julio-agosto 2021

Sector Media de ingresos Mediana de ingresos
Resto del mercado laboral formal (exMT) 88.522 73143
Industria del Software (exMT) 152.651 123.748
Trabajadores en ocupaciones informaticas 213,319 160.000
(Sysarmy)
OPSSI Sin datos 162.600

Fuente: elaboracion propia sobre datos de la Secretaria de Trabajo, Empleo y Seguridad
Social (exMT) y de la Encuesta Sysarmy; Observatorio Permanente de la Industria del
Software y Servicios Informdticos de la Argentina (OPSSI).

En el grupo demografico de personas de hasta 25 afos (figura 6.B), el comportamiento pre-
senta algunas diferencias con la figura anterior. En el caso de la industria del software se observa
una leve pendiente positiva desde 2011 que se vuelve mas pronunciada después de 2017. Una de
las diferencias mas notables parece ser la marcada reduccion de la brecha de género en la indus-
tria del software hasta 2016, una situacion que, en parte, se revierte posteriormente. Al igual que
en la figura anterior, esto contrasta parcialmente con la reduccién casi constante de la brecha de
género observada en el resto del mercado laboral formal para personas de hasta 25 afos.

Figura 6: Evolucion de las brechas de ingresos de trabajadores registrados
segun sector y género. 2011-2021. (A) empleados totales; (B) empleados de
hasta 25 anos.

Conexiones vitales



Fuente: Elaboracion propia sobre datos de la muestra longitudinal de empleo registrado
(mler) de la Secretaria de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (exMT).

2.3. Analisis comparativo:
evolucion del sector educativo y productivo

Hemos evaluado previamente la evolucién de ambos sistemas en diversas dimensiones.
Comparar estas evoluciones desde 2011 ofrece claridad sobre sus tamafos y cambios a lo largo del
periodo analizado. Aunque no define una hipdtesis definitiva, proporciona matices reveladores.

En 2011, habia alrededor de 88 mil estudiantes y mas de 3.400 egresados en comparacion con
los 85 mil trabajadores en la industria del software. En ese momento, el nUmero de estudiantes
universitarios era ligeramente superior al de trabajadores registrados. Para ese ano, la cantidad de
egresados anuales era aproximadamente el 4% de los trabajadores del sector.

Sin embargo, en 2019 (excluyendo 2020 debido a la pandemia), con cerca de 95 mil estudian-
tes y alrededor de 2.800 egresados anuales, la industria empleaba a mas de 108 mil trabajadores.
Esto marcaba un cambio significativo, con mas trabajadores que estudiantes y donde la cantidad
de egresados anuales representa poco mas que el 2,5% de los trabajadores del sector. Cabe acla-
rar que una posible explicacion esta relacionada con que el nUmero de empleados de la industria
incluye todos los otros roles, ademas de los estrictamente informaticos.

Este incremento en la brecha entre estudiantes y trabajadores podria indicar una creciente
escasez de estudiantes universitarios y egresados durante el periodo analizado,” alineandose con
investigaciones previas (Rabosto y Zukerfeld, 2019, pag. 3-4).

La categoria de abandonantes también es relevante: alrededor de 15.500 estudiantes aban-
donaron las carreras de informatica anualmente. Si se ajusta este dato bajo el supuesto, segun
datos de la SPU donde un 10% del niumero observado puede considerarse que vuelve a inscribirse
a carreras de la misma rama, el nUmero de abandonantes anuales seria de aproximadamente 14
mil. Esta cifra es relevante porque la categoria de abandonantes, con el ajuste anterior y para los

'® Esta inferencia se afirma con mas seguridad para el sector conformado por la industria del software. Si se acepta que en-
tre las ocupaciones informaticas ha crecido la modalidad de contrataciones remotas deslocalizadas la escasez puede ser
mayor que la aqui estimada. Este subconjunto no debe confundirse con las y los trabajadores informaticos que trabajan
de forma registrada en empresas nacionales que, por la actividad de la organizacion, tampoco son considerados pertene-
cientes a la industria del software. Ver la tabla 1 al respecto.
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fines de este trabajo, puede considerarse como una categoria relativamente estable para cada
persona que cumpla con los requisitos de la definicion.™

Suponer que se trata de una categoria estable en el tiempo permite, con algunas reservas,
inferir que la Masa de abandonantes de cada aflo se podria sumar a lo largo del periodo analizado
(y en esto podria incluirse también a los abandonantes de afnos anteriores a los aqui analizados).
Sin embargo, si consideramos la hipdtesis extrema de que todos los abandonantes de las carre-
ras de informatica ingresan al mercado laboral de la industria del software, deberiamos contar
con alrededor de 140 mil abandonantes (14 mil durante 10 afos) en el mercado laboral. Esta cifra
parece alejada de la realidad, al menos para el tamano aproximado del sector de la industria del
software para 20235

A continuacién, se abordan las evoluciones porcentuales y las brechas de ingresos (figura 7),
centrandose Unicamente en los sistemas educativos de las carreras de informatica y la industria
del software. La comparacion directa entre ambos sistemas facilita la comprension sin sobrecar-
gar al lector con datos del “resto del sistema’.

De manera complementaria, con los colores de fondo se ha indicado a qué dimensidn perte-
nece cada figura. De este modo, las figuras de la izquierda (figuras 7.A hasta 7.D) corresponden a
diferentes subpoblaciones del sistema de las carreras universitarias de informatica. En cambio, las
figuras de la derecha (figuras 7.E hasta 7.H) corresponden al sistema de la industria del software.
Dentro de estas, las primeras dos (Figuras 7.E y 7.F) refieren a los datos sobre cantidad de emplea-
dos (7.E para el total y 7.F hasta 25 anos) y las dos ultimas (figuras 7.G y 7.H) refieren a los datos
sobre ingresos (7.G para el total y 7.H hasta 25 anos).

Es interesante notar que en el periodo 2011-2016 no hubo una mayor variacién en la cantidad
de nuevos inscriptos, aunque en algunos de esos aflos hubo caidas cercanas al 10% con respecto
a los valores de 2011 (figura 7.B). Este periodo coincide temporalmente con una disminucién en la
presencia de trabajadores de hasta 25 afos en la industria del software (figura 7.F), lo que sugiere
gue esta reduccidon podria haber afectado como una sefal externa la decisién de inscribirse en la
carrera durante esos anos.

4 Esto no sucede, por ejemplo, con la categoria de “estudiante” universitario que, por definicion, se trata de un periodo,
variable entre las personas, que dura mientras la persona estudia una carrera. En esta vision, luego de pasar por la cate-
goria de estudiante, existen 2 grandes categorias mas estables en el tiempo que son la de egresado y la de abandonante.
> Este nUmero puede que sea mayor o menor dependiendo si se considera que la cantidad de puestos no informaticos
de la industria del software es menor o mayor a la cantidad de puestos informaticos que se encuentran por fuera de la
industria del software. Ver también la nota al pie anterior.
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Figura 7: Evolucién de diferentes poblaciones del sistema de las carreras de informdtica (iz-
quierda) y de la industria del software (derecha). 2011-2021. (A) estudiantes; (B) nuevos ins-
criptos; (C) abandonantes; (D) egresados; (E) empleados totales (cambio porcentual); (F) em-
pleados de hasta 25 afios (cambio porcentual); (G) empleados totales (brecha ingresos); (H)
empleados de hasta 25 anos (brecha ingresos).
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Fuente: elaboracion propia sobre datos SPU para los datos de poblaciones del sistema de
las carreras de informadtica y elaboracion propia sobre datos de la muestra longitudinal de
empleo registrado (mler) de la Secretaria de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (exMT) para
los datos de poblaciones de la industria del software.

Este escenario coincide con una estabilizacion en las brechas salariales, especialmente al con-
siderar todas las edades (figura 7.G). La excepcidn es una mejora relativa observada para las muje-
res, en particular en el segmento de mujeres de hasta 25 afios (figura 7.H).

A partir de los afilos 2016-2017, se observa un cambio en la direccién del comportamiento de
ambos sistemas, tanto educativo como productivo. Desde 2016, la cantidad de nuevos inscritos
vuelve a superar los numeros de 2011 (figura 7.B), y comienza a revertirse la tendencia negativa
en la cantidad de estudiantes (figura 7.A). En paralelo, la industria del software también inicia un
camino de crecimiento con mayor velocidad en términos de cantidad de empleados, tanto sin
distincion de edad (figura 7.E) como para el grupo de hasta 25 anos (figura 7.F).

En cuanto a la evolucién de abandonantes y egresados es dificil hacer una interpretaciéon de
sus trayectorias ya que sus valores pueden estar afectados por otros valores de aflos anteriores de
la cantidad de estudiantes (ver seccion 5.1). Recuérdese que no se tratan de tasas de abandono ni
tasas de egreso (que, en principio, se construyen con la intencidon evitar los sesgos de los cambios
absolutos) sino de la evolucidon porcentual de sus cantidades absolutas. En otras palabras, puede
haber menos egresados porque en esos anos calendario habia menos estudiantes de 4y 5% ano
del plan de estudios y puede haber menos abandonantes porque ingresaron menos estudiantes
el ano calendario anterior, por lo que esta distincion es dificil de estimar con los datos disponibles.

Mas concretamente, la baja luego de 2016 en las figuras 7.Cy 7.D en parte se debe al descenso
de estudiantes que va desde 2013 hasta 2016 (figura 7.A). Se destaca lo anterior porque, este tipo
de descenso se trataria de un mecanismo diferente a la situacion en donde habiendo estudian-
tes de 4% y 5% aflo estos prefieran volcarse al mercado de trabajo debido a las mejoras tanto en
términos de cantidad de trabajadores (figura 7.E y 7.F) y, especialmente, de la mejora relativa en
cuanto a los ingresos que ofrece el sector (figuras 7.G y 7.H).

Conexiones vitales



Conexiones vitales



Enlaintroduccion, se establecié como objetivo principal de este estudio la medicidn y estima-
cion de flujos de personas entre el sistema educativo de las carreras universitarias de informatica
y el ambito laboral relacionado con la informatica. A lo largo de esta seccién se profundizard en la
comprensiéon de estos flujos mediante el analisis de datos que tienen origen en ambos sistemas
por separado. Estos datos salen de diferentes encuestas que tienen sus respectivas potencialida-
desy limitaciones.”®

3.1. Hacia dénde van quienes pasan por las carreras
informaticas del sistema universitario

En esta seccion, se analizara el destino de personas que estan actualmente estudiando (estu-
diantes) o han pasado (abandonantes o egresados) por el sistema universitario de las carreras de
informatica. Como se habia detallado en la figura 1 del comienzo, nos interesa distinguir entre los
siguientes destinos posibles:

a. Aquellas personas que no trabajan.

b. Aquellas que trabajan, pero lo hacen por fuera de la industria del software y/o por fuera
de ocupaciones informaticas.

Aqguellas que trabajan en ocupaciones informaticas por fuera de la industria del software.

d. Aquellas que trabajan en ocupaciones informaticas dentro de la industria del software.

Para tener una primera aproximacion al fenédmeno se comenzara con un analisis que mues-
tra la condicién laboral al momento de la encuesta de la Fundacién Sadosky para las diferentes
poblaciones de estudiantes, abandonantes y egresados, considerando sus subpoblaciones por
género (tabla 3).

Como se puede observar en la tabla 3 existen diferencias apreciables en los destinos labo-
rales en funcién de la situacion educativa del encuestado. En principio, se puede destacar que
algo menos de la mitad (48%) de lasy los estudiantes ha declarado no estar trabajando mientras
estd estudiando. De los que trabajan, la mayoria afirma que trabaja en la industria del software
(22%) aunque este valor parece ser algo mas elevado en los varones (23%) con respecto a las
mujeres (19%)".

6 Las fuentes de datos, como las encuestas Sadosky y Sysarmy, poseen diversas variables y flexibilidad para reclasificar
y cruzar informacién, lo que ofrece amplias posibilidades para nuestros objetivos. La encuesta Sadosky, centrada en el
ambito educativo, incluye datos laborales, mientras que Sysarmy, enfocada en el ambito laboral, contiene informacion
sobre niveles educativos. Sin embargo, las encuestas también presentan limitaciones, como la dificultad para estimar
cantidades absolutas en ausencia de disefilos muestrales aleatorios en su aplicacion. Por esta razén, en secciones previas,
se priorizé el uso de otras fuentes oficiales mas adecuadas para este propdsito. Ademas, las encuestas plantean desafios
al inferir conclusiones sobre situaciones con pocos casos debido a la cantidad de variables y categorias consideradas. Si
bien esto parcialmente compartido por aquellas investigaciones que utilizan disefos muestrales aleatorios (via el calculo
del margen de error), el problema no deja de existir cuando, como en esta situacion, se trata de encuestas que utilizan
disefos no aleatorios para inferir caracteristicas de poblaciones heterogéneas. Para evitar estas situaciones en algunos ca-
sos se han realizado agrupaciones de categorias de variables o se han excluido del analisis determinadas categorias muy
minoritarias en términos estadisticos. Otro factor a considerar es la no respuesta en las encuestas, que no se distribuye de
manera aleatoria y puede introducir sesgos. Para minimizarlo, se decidid trabajar con la misma poblacién para todos los
cuadros y figuras de cada encuesta, utilizando solo los casos con informacion completa para todas las variables utilizadas.
7 Esto, como se verda mas adelante, puede deberse a un efecto composicion por la mayor presencia de estudiantes varones
en los Ultimos afos de la carrera con respecto a las mujeres. Esto es esperable dado que el aumento que se viene regis-
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Tabla 3: Condicion laboral segun situacion educativa y género

Caracteristica Estudiante Abandonante Egresado
Condicién laboral M':U:er, Varon, Total, Mujer, Varon, Mujer, Vardn,
170 N =560 N =730 N =24 N =82 N =56 N =158
No trabaja 51% 47% 48% 29% 15% 18% 9% 6% 7%
Trabaja en
ocupacion no 19% 15% 16% 38% 33% 34% 16% 10% 12%
informatica
Trabaja en
__ocupacion % 14% 14% 4% 15% 12% 36% 25% 28%
informatica por
fueradela IS
Trabaja en
ocupacion 19% 23% 22% 29% 38% 36% 39% 59% 54%
informaticaen la IS

Fuente: Encuesta Fundacion Sadosky

Cuando se analiza la poblacién de abandonantes el porcentaje de aquellos que no trabajan
baja hasta un 18%. Sin embargo, se evidencian diferencias de género ya que el porcentaje de las
mujeres abandonantes que no trabajan (29%) es casi el doble del respectivo grupo de varones
(15%). Un punto importante para los objetivos de esta investigacion es destacar que si se suman
los porcentajes de aquellos que no trabajan con aquellos que trabajan en ocupaciones no infor-
maticas se obtiene que mas de un 50% de las y los abandonantes no tiene insercién en ocupacio-
nes informaticas. Esto es todavia mas marcado en el caso de las mujeres, ya que mas de 2 de cada
3 (29% + 38% = 67%) de las que abandonan no trabaja en ocupaciones informaticas.

En el caso de las y los egresados un 54% declara que se encuentra trabajando dentro de la in-
dustria del software, aunque en el caso de las mujeres ese valor desciende hasta un 39%. Un dato
particular parece ser que en el caso de las egresadas mujeres existe poco margen de diferencia
entre aquellas ocupaciones informaticas que se realizan dentro de la industria del software (39%)
y las que no (36%). Esto no sucede en el caso de los egresados varones ya que los que se insertan
en la industria del software son casi 6 de cada 10 (59%) y sélo 1 de cada 4 (25%) tiene ocupaciones
informaticas fuera de la industria del software'®.

trando de las nuevas inscriptas mujeres desde 2018 en adelante, todavia no ha impactado del todo en las estudiantes mas
avanzadas de estas carreras.

'8 En el caso de la poblacion de egresados la docencia universitaria (qQue aqui, a tono con la definicion utilizada, no se con-
sidera como perteneciente a la industria del software perod si se la consideré como una ocupaciéon informatica) aparece
como una actividad con paridad de género en cuanto a su insercion en la ocupacion (sin indagar dimensiones como la
jerarquia del puesto ni la dedicacion). Esto no se afirma para mostrar una feminizacién de la docencia universitaria dado
que lasy los egresados de esta encuesta en su gran mayoria tienen menos de 40 afos por lo que dificilmente puede con-
siderarse como representativos de los puestos docentes con mayor jerarquia. Pero, independientemente de lo anterior, se
realiza la afirmacién anterior con el objetivo de visibilizar que dentro de las egresadas mas jovenes (<40) esta ocupacion
fue una de las mas encontradas para el caso de las mujeres que, si bien trabajan en ocupaciones informaticas, no lo hacen
dentro de la industria del software.
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Una aclaracion adicional sobre la poblacion de egresados es que la misma puede entenderse
como una situacién temporalmente posterior a haber sido estudiante. Lo mismo, en principio,
puede afirmarse del caso de la poblacidon de abandonantes (ver también al respecto seccién 5.1).
Sin embargo, una diferencia importante entre ambas poblaciones es que las y los egresados han
cumplido, con seguridad, los requisitos académicos necesarios para el respectivo titulo final. Esto
no puede afirmarse ni para el caso de las y los estudiantes ni para el caso de las y los abandonan-
tes. En ambas poblaciones cada individuo puede variar en términos de avance académicoy, a su
turno, esto puede impactar en el tipo de insercién laboral. Por esta razdn, a continuacién, se ana-
liza en las poblaciones de estudiantes (seccion 3.1.1) y luego en la de abandonantes (seccidn 3.1.2),
la insercion laboral en funcién del grado de avance académico.

3.1.1. Insercion laboral de estudiantes universitarios de informatica

El analisis de la tabla 3 permite tener una vision panoramica del tipo y grado de insercion la-
boral de las poblaciones de estudiantes, abandonantes y egresados. Dados los objetivos de esta
investigacion aqui nos van a interesar en especial algunas caracteristicas mas especificas de las
dos primeras poblaciones.

Tabla 4: Situacion laboral de las y los estudiantes segun género y ano de estudio

Caracteristica ler afo 2do afho 3er ano 4-5to ano
- Mujer, Varcin, Total, Mujer, Vardén, Total, Mujer, Varén, Total, Mujer, Vardn,
Condicion laboral N =
N = 49 148 N=197 N=55 N=131 N=186 N=31 N=107 N=138 N=28 N-=T10
No trabaja 63% 70% 68% 64% 59% 60% 48% 50% 49% 18% 25% 23%
Trabaja en
ocupacion no 29% 20% 22% 16% 21% 20% 16% 1% 12% 1% 8% 9%
informatica
Trabaja en
ocupacion 4% 6% 6% 5% 7% 6% | 1% | 16% | 15% | 20% | 25% | 25%

informatica por
fueradela IS

Trabaja en
ocupacion
informatica en
la IS

4% 5% 5% 15% 13% 13% 23% 23% 23% 43% 43% 43%

Fuente: Encuesta Fundacion Sadosky

De manera esperable, se evidencia que a medida que progresa la carrera académica, aumen-
ta el porcentaje de estudiantes empleados. Al inicio de |la carrera, alrededor del 33% (22+6+5) tra-
baja, cifra que crece significativamente a un 77% (9+25+43) en los Ultimos afos. Inicialmente, 2 de
cada 3 estudiantes empleados estan en ocupaciones no informaticas. Sin embargo, este porcen-
taje disminuye a aproximadamente 1 de cada 10 para aquellos en 4to y 5to ano. En el ambito de las
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ocupaciones informaticas, al principio no hay diferencias notables entre las que se realizan dentro
y fuera de la industria del software (5% y 6%). A medida que avanza la carrera, ambas categorias
crecen, pero las inserciones en la industria del software lo hacen a un ritrno mas acelerado. En 4to
y 5to afno, casi 2/3 de las inserciones en ocupaciones informaticas corresponden a esta industria.

Con la informacioén disponible, es desafiante reconstruir trayectorias, pero al menos se pue-
den nombrar dos hipdtesis que son compatibles con los datos de la tabla 4 y no necesariamente
incompatibles entre si. Por un lado, podria existir un proceso escalonado en el que los estudiantes
gue comienzan a trabajar en los primeros aflos ocupen puestos fuera del ambito informatico, y
con experiencia y avance académico, se trasladen a roles informaticos fuera de la industria del
software para, eventualmente, pasar a roles dentro de esta industria. Por otro lado, podria haber
estudiantes que, retrasando su ingreso al mercado laboral, prefieren avanzar primero académica-
mente y luego, al ingresar al mercado, lo hagan en ocupaciones informaticas dentro de la indus-
tria del software.

En el analisis por género, no se observa una diferencia muy marcada en los respectivos por-
centajes a la hora de ingresar a la industria del software. En cuanto a los ingresos a las ocupacio-
nes informaticas por fuera de la industria del software es dificil hacer alguna informacién conclu-
yente en funcién del grado de avance en la carrera. Para 4% y 5 se observa una leve ventaja para
las mujeres que podria ir en linea con lo observado en la poblacion, relativamente cercana desde
el punto del avance académico, de egresados que se observo en la tabla 3.

En el contexto de primer ano, con algunas reservas dado la cantidad de casos, puede afirmar-
se que en la insercidn laboral de las mujeres parece destacarse las ocupaciones no informaticas.
Por ejemplo, el porcentaje de esta categoria (29%) dentro del conjunto de las “ocupaciones” (37%)
es de un 78% para mujeres, mientras que para hombres es de un 65%. Estos datos podrian inter-
pretarse como compatibles con la hipdtesis del “confidence gap”, que sostiene que las mujeres,
en promedio y en comparacién con los hombres, tienden a presentarse a entrevistas laborales
cumpliendo en mayor medida las calificaciones requeridas para el puesto (Sterling et al. 2020)®.

3.1.2. Factores y tendencias de abandono en estudiantes de informatica

En la literatura sobre desercidén universitaria suele ser Util la distincion entre diferentes tipos
de mecanismos que producen abandonos del sistema universitario. Algunos de ellos preocupan
mas a determinado tipo de instituciones como las universidades o los organismos de politicas de
desarrollo y otros tipos de casos importaran menos (Tinto, 1982).

En términos de planificacion de desarrollo de un pais a mediano y largo plazo pueden im-
portar una gran cantidad de mecanismos porque lo que usualmente importa es que haya una
determinada cantidad de egresados de determinada carrera. Sin embargo, en el nivel mas micro
de las instituciones universitarias, la distincidon entre diferentes causas de abandono adquiere
mayor importancia. Discriminar entre cambios hacia otras carreras, necesidades econémicas que

¥ Una de las razones mas investigadas sobre este fendmeno radica en la menor confianza de las mujeres, a igualdad de
avance académico, en la posesion del tipo de habilidades requeridas en las matematicas, ciencias fisicas o ingenierias
(Eccles 2011).

Sin embargo, esta afirmacion, aunque sugestiva y coherente con los datos, no es concluyente. Por ejemplo, la hipdtesis
no necesariamente se aplica a estudiantes universitarios y no universitarios por igual, ni considera el resultado final de
la insercion laboral. Ademas, puede que en los datos utilizados no se vean diferencias marcadas en los aflos superiores
debido a la categorizacion agregada de “ocupaciones informaticas”, pero podrian existir distinciones en tipos de puestos
especificos a los que se postulan (desarrolladores, etc.).
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priorizan el trabajo sobre la educacion, insercién laboral acorde a expectativas iniciales, dificul-
tades académicas o problemas de organizacién institucional marca una diferencia crucial para
las universidades. Algunas de estas causas se perciben como generadas por factores ajenos a la
institucion, y por ende exceden su capacidad de gestion, mientras que otras estan vinculadas a
practicas internas y modificables por la universidad (p.e. practicas pedagdgicas, plan de estudios,
programas de las materias, horarios de la cursada, etc.).

Antes de pasar al analisis se recuerda que la fuente de datos de esta seccién es la encuesta de
la Fundacion Sadosky y esta proviene, principalmente, de carreras de grado mas que de pregrado.
Puede que las causas del abandono sean diferentes en ambos niveles educativos, pero también
es cierto que, en el ambito de las carreras de grado, en parte por su duracion, se puede testear
mejor la influencia de una mayor variedad de mecanismos.

En la tabla 5 se muestran los datos que refieren a la poblacién de abandonantes con la que
se trabajara en esta seccion. Si bien se trata de un numero reducido de casos (116), el tipo de pre-
guntas que incluyd la encuesta de la Fundacion Sadosky permite realizar un analisis Util para los
objetivos de esta investigacion. Para mejorar la robustez de los andlisis se realizaron dos procesos
complementarios. Por un lado, los datos de la tabla 5 se van a cotejar con la (limitada) informacion
disponible en la bibliografia sobre este punto, para asi poder observar si se detecta algun sesgo
importante en la distribucién de esa variable. Ademas, se agregd la variable del afio académico en
que se produjo el abandono en tres categorias: primer ano (n=45), segundo ano (n=29) y del terce-
ro al quinto afo (n=42). Dada la baja cantidad de casos, se busca identificar tendencias generales
debido a la incertidumbre intrinseca de los datos.

Tabla 5: Abandonantes segun ano académico de la carrera.

Caracteristica

Afo de la carrera

lero 39%
2do 25%
3ro 16%
4to 12%
5to 8,6%

Fuente: Encuesta Fundacion Sadosky

En consonancia con la literatura sobre desercidn, los datos de la tabla 5 muestran que la ma-
yoria de los abandonos ocurren durante el primer afio de estudios (39%), seguido de un descenso
gradual a medida que se avanza en la carrera. Esto concuerda con hallazgos anteriores que mos-
traron que alrededor del 60% de los nuevos inscriptos de carreras de informatica continuaban al
segundo ano. Los datos sugieren que mas del 60% del abandono se concentra en los dos prime-
ros anos del plan de estudios.
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A continuacidn, se presenta informacién (tabla 6) con la intencidén de observar hacia donde
van, en términos laborales, los abandonantes en funcién del grado de avance académico?.

En el analisis de la insercién laboral de los abandonantes segun el avance académico (tabla 6)
se observa que el no trabajar afecta el abandono en el primer afo (38%) pero tiene una influencia
minima en los afos posteriores. Sin tener datos mas especificos que confirmen la siguiente hipodte-
sis, se podria sugerir que los casos de abandonos por trabajos en ocupaciones no informaticas se re-
lacionan con el predominio del mecanismo de abandono en donde, por necesidades econdmicas,
se privilegia el trabajo por sobre la educacién. Este mecanismo, si bien desciende a medida que se
avanza académicamente (40%, 38% y 26%) no parece ser un mecanismo marginal en la explicacion
total del abandono. En efecto, un tercio (34%) de las y los abandonantes parecen relacionarse con
este mecanismo.

Cuando se observa el abandono en funcidn de la insercidon en actividades informaticas dentro
de la industria del software, los porcentajes aumentan a medida que avanza el grado académico
(13%, 41%, 52%). Estos valores son sistematicamente mas altos que los encontrados en la poblacion
de estudiantes de la tabla 3, lo que podria sugerir que trabajar en la industria del software es un
factor de abandono que aumenta su importancia empirica a medida que se avanza académica-
mente precisamente porque esto Ultimo favorece la insercion en ese tipo de actividades. En efec-
to, este mecanismo parece tener una incidencia total similar al mecanismo de las ocupaciones
no informaticas ya que un tercio (34%) de las y los abandonantes afirman trabajar en la industria
del software.

Tabla 6: Situacion laboral de las y los abandonantes segun género y afio de estudio

Caracteristica

Condicion laboral

No trabaja 38% 6,9% 71% 19%
TrabaJ?nigrcr’;:gt‘?sg'O” no 40% 38% 26% 34%
__Trabaja en ocupacion 8,9% 14% 14% 12%
informatica por fuera de la IS
Trabaja en ocupacion 12% 41% 52% 24%

informaticaen la IS

Fuente: Encuesta Fundacion Sadosky

Trabajar en ocupaciones informaticas fuera de la industria del software parece ser un factor
menos importante que los anteriores en la dimensién del abandono. Mas concretamente sélo
un 12% de las y los abandonantes han declarado estar trabajando en este tipo de ocupaciones al
momento de su abandono. Importante para el contexto de los objetivos de esta investigacion es

20 Lamentablemente, por la escasa cantidad de mujeres abandonantes que se han encontrado en los aflos académicos
mas avanzados, No se presentan estos analisis de abandonos segun género.
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remarcar que no parece ser un factor que crezca de manera sostenida con el avance académico
como si sucedia con los que se ocupaban dentro de la industria del software.

3.2. De donde vienen las y los trabajadores informaticos

Este apartado se concentra en explorar no solo las trayectorias laborales de individuos que
han estado o estan en el ambito universitario de carreras informaticas (seccion 3.1) sino también
sus antecedentes educativos en términos de formacidn, una visiéon clave para comprender el pa-
norama completo.

Para este propdsito, se emplea la informaciéon recopilada por la comunidad de Sysarmy, que
ha realizado encuestas desde 2016, principalmente sobre los salarios de personas involucradas en
actividades informaticas.”

A diferencia de la seccién 2.2, donde se abordd la industria del software, aqui se prefiere el
término “personas ocupadas en actividades informaticas”. Es crucial porque la encuesta Sysarmy
incluye y excluye segmentos especificos, diferenciando a aquellos que trabajan en actividades in-
formaticas en empresas no clasificadas como pertenecientes a la industria del software, asi como
a los que laboran en la industria del software en roles no informaticos.?

Esta seccidon busca explorar de dénde provienen las personas involucradas en actividades
informaticas, distinguiendo entre distintos origenes educativos:

a. Egresados de carreras informaticas
b. Estudiantes de carreras informaticas

Abandonantes de carreras informaticas

o

o

Universitarios ajenos a carreras informaticas

e. No universitarios

La categorizacion diversa se justifica por la necesidad de reflejar la diversidad de formaciones
y sus roles en el ambito laboral informatico. Las secciones anteriores (2.1 y 3.1) ya han usado la dis-
tincidon entre egresados, estudiantes y abandonantes. También se han agregado las categorias
de “No universitario” y “Universitario ajeno a carreras informaticas” para mejorar la exhaustividad
del sistema de categorias. La primera posee un interés tedrico mayor a la segunda ya que permite
representar, principalmente, el peso de los terciarios que no se cursan en las universidades y los
cursos cortos de informatica, aunque cabe aclarar que aqui también se engloban quienes se han
formado en institutos terciarios, mediante carreras que pueden llegar hasta a 3 anos de forma-
cién. La segunda posee un interés mas metodolégico de no generar ruido dentro de las carreras
de informatica, al tiempo que favorece la exhaustividad del sistema de categorias.

2 Para mas detalles de la encuesta véase la seccidn 5.4.

22 En este sentido pueden consultarse los siguientes trabajos realizados total o parcialmente con datos de la encuesta
Sysarmy. Se puedes encontrar mas informacion sobre las brechas salariales de género en (Guitart, Rabosto y Segal, 2022),
explorar el tema del aumento en las contrataciones freelance en (Podesta, 2022), conocer las implicaciones del creci-
miento del trabajo remoto deslocalizado en (Rabosto, 2023), y obtener estimaciones salariales del sector en (Kejsefman y
Rodriguez, 2022).
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En la tabla 7 se presenta la distribucion educativa en 2018 y 2022.2 El foco del andlisis de esta
tabla esta en indagar la distribucion de 2022. Sin emlbargo, se considerd pertinente para su mejor
interpretaciéon, construir un punto de comparacién con el pasado para visibilizar si se observan
grandes tendencias a lo largo de los anos. Como se observa en la tabla 7, siempre para el ano 2022,
la moda de la distribucidon corresponde a la categoria de Egresados de carreras de informatica.
Si se suman los porcentajes de todas las categorias que estan o han pasado por las carreras uni-
versitarias de informatica para 2022, este valor llega al 69% lo que implica mas de un tercio de los
trabajadores de ese tipo de ocupaciones.

Un dato importante de esta tabla esindagar acerca de cuanto representan, dentro del total de
los trabajadores de ocupaciones informaticas, la poblacién de abandonantes. El valor encontrado
es de 16% lo que representa un valor relativamente menor al de los y las egresados. Se recuerda
gue ambas categorias comparten el hecho de tener un comportamiento acumulativo en el tiem-
po (a diferencia de la poblacién de estudiantes) y que en la seccidn 2.1 se habia podido constatar
gue la cantidad de abandonantes anuales era de aproximadamente 4 o 5 veces mas que la canti-
dad de egresados anuales. Con estos datos de trasfondo, y en complementacion con la evidencia
encontrada en seccién 3.1, es dificil aceptar la hipdtesis que la mayoria de las y los abandonantes
de las carreras de informaticas finalmente trabajen en ocupaciones informaticas dado que la pre-
sencia de las y los egresados en los puestos de informatica (30%) en casi el doble que la de las 'y
los abandonantes (16%). Una observacién que podria poner un matiz a esta aseveraciéon tiene que
ver con la posibilidad de que algunos abandonantes en realidad se autoperciban mas bien como
“estudiantes croénicos”, y por ende se incluyan también dentro de la categoria “estudiante”.

Tabla 7: Nivel educativo de los trabajadores de ocupaciones informdticas segun afo calendario

Caracteristica

Nivel educativo

Egresado informatico 23% 30%
Estudiante informatico 18% 23%
Abandonante informatico 14% 16%
Universitario no informatico 13% 13%
No universitario 33% 17%

Fuente: elaboracion propia sobre datos Encuesta Sysarmy.

2 La encuesta Sysarmy pregunta sobre el nivel educativo desde la primera salida de 2018. Por esta razdn, no se pudo reali-
zar esta tabla desde el comienzo de la serie (2016). En el otro extremo, se prefirié como ultimo dato el afo 2022 para hacer
comparable con el resto de los datos informados en esta seccidon y con los datos de la encuesta de la Fundacion Sadosky.
Para mas detalles ver la seccion 5.4.
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En cuanto se inicia una comparacion temporal de las afirmaciones anteriores lo que primero
se evidencia es un crecimiento de los egresados (de 23% a 30%) en contraposicion con un des-
censo de los no universitarios (de 33% a 17%). Si se suman los porcentajes de todas las categorias
gue estan o han pasado por las carreras universitarias de informatica, también se evidencia un
aumento que va desde un 55% en 2018 al 69% mas arriba citado.?*

Con la evidencia de la tabla 7 de fondo, y en linea con lo realizado en la seccién 2.2, se proce-
de a confeccionar una tabla que distingue por género, pero sélo incluye a aquellas personas que
tienen O anos de experiencia, esto es, que hayan entrado ese mismo ano al mercado de trabajo.
No se trata de que aqui interesen los diferentes niveles de experiencia o seniority por cuestiones
tedricas, sino que se trata de una estrategia metodolégica que permite, de manera similar a cuan-
do en la seccion 2.2 se realizaron analisis para la poblacion de hasta 25 afos, detectar cambios en
las tendencias de comportamiento de sistemas que se encuentran compuestas por cohortes de
diferentes generaciones. Con esta estrategia se puede observar como fue la composicién de las
personas que entraron tanto en 2018 como en 2022 al mercado de trabajo conformado por las
ocupaciones informaticas.

En la tabla 8 pueden observarse varios aspectos interesantes. Quiza el mas notorio sea la evi-
dencia de que la categoria de estudiante parece ser la puerta de entrada para la mayoria de las
personas que ocupan puestos de informatica. Esto sucede tanto en 2018 como en 2022 para am-
bos géneros, aunque se evidencia mas marcado para el caso de los varones. Como la categoria de
estudiante se trata de una categoria temporalmente acotada dentro de la vida de las personas es
esperable encontrar valores mas altos en la tabla 8 (44% Yy 42%) con respecto a la tabla 7 (18% y 23%).

24 Existen hipdtesis alternativas que plantean dudas sobre estos datos, no tanto en la direccion de la tendencia, sino en su
precision. Por ejemplo, es posible que la encuesta Sysarmy tenga un sesgo al subrepresentar el trabajo en ocupaciones
informaticas remotas y deslocalizadas. Este tipo de trabajos podria estar mas vinculado a la certificacion digital de cursos
breves en comparacion con los programas universitarios, y su crecimiento podria estar relacionado con un ddlar altoy la
brecha cambiaria. Esta hipdtesis busca visibilizar la posibilidad de que las personas que se clasificarian como “No universi-
tarios” estén subrepresentadas en la encuesta, ya sea por menor conocimiento o menor interés en participar. Si esto fuera
ciertoy se cumplieran las premisas mencionadas, es probable que los datos de la encuesta subestimen la presencia de los
“no universitarios” en las ocupaciones informaticas para 2022. Esto plantea interrogantes sobre la fiabilidad de los datos,
especialmente cuando se compara con la informacién presentada en la seccidn 2.3, que sugiere una mayor escasez de
egresados en relacion con el fuerte crecimiento del empleo formal en la industria del software durante ciertos periodos.
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Tabla 8: Nivel educativo de personas con “0” afios de experiencia segun ano de ingreso al
mercado laboral y género.

Caracteristica

. . Total, Total,
Nivel educativo N = 259 N = 649
Egresado informatico 3,5% 4,0% 3,9% 1% MN% %
li}f{g‘ﬂg:i 35% 47% 44% 36% 45% 42%

Universitario no

. o 23% 8,9% 12% 32% 15% 20%
informatico

No universitario 32% 38% 36% 18% 18% 18%

Fuente: elaboracion propia sobre datos Encuesta Sysarmy

Con la categoria “Universitario no informatico” sucede algo interesante desde el punto de vis-
ta del género. Tanto en 2018 como en 2022 el porcentaje de mujeres es mas del doble que el de los
varones. Se recuerda que en términos de ocupaciones todas las ocupaciones analizadas se tratan
de ocupaciones informaticas (Developer, etc.) aungue de diferente rango de prestigio, jerarquia y
salario. Lo que hace que una persona sea clasificada como “Universitario no informatico” es que la
persona sea egresada, estudiante o abandonante de una carrera universitaria no informatica. En
este sentido, se destaca que la moda (en términos estadisticos) de este tipo de carreras tiene que
ver con carreras relacionadas con diseno.

En cambio, con la categoria de “no universitarios” no parece registrarse diferencias de género
y se observa un marcado descenso (recuérdese la advertencia de la Ultima nota al pie) entre 2018
(36%) y 2022 (18%).

Otras de las caracteristicas que se evidencian es el caracter acumulativo (a diferencia de la po-
blacion de estudiantes) de las categorias de egresados y abandonantes. En efecto, en el caso de
lasy los egresados los valores encontrados en 2018 (4%) y en 2022 (11%) son sistematicamente mas
bajos de los datos de la tabla 7 (23% y 30% respectivamente). En el caso de las y los abandonantes
los porcentajes de los ingresantes son de 4% para 2018 y 8% para 2022 mientras que en la tabla 7
los valores eran de 14% y 16%.
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Este estudio abordd multiples fuentes de datos para capturar cambios en diferentes cohortes
dentro del sistema educativo y productivo. En el caso de los datos de la SPU se trabajé con la po-
blacién de nuevos inscriptos, en el caso de los datos del entonces Ministerio de Trabajo (exMT) se
trabajo con la poblacion de empleados de hasta 25 anos, con la encuesta de la Fundacion Sadosky
se trabajé en funcién de los anos de avance académico y en la encuesta Sysarmy se trabajé con
la poblacion de trabajadores que comenzaron a trabajar ese mismo afo. Esta estrategia, usual en
la demografia, permite reconocer cambios que de otra manera podrian pasar mas inadvertidos
cuando sélo se analiza la totalidad de cada sistema (Mason y Wolfinger, 2001).

En términos de su evoluciéon tanto el sistema educativo como el sistema productivo tuvieron
un cambio de tendencia a partir de 2016. Mientras los nuevos inscriptos aumentaban desde 2017,
impactando en diversas cohortes estudiantiles, las cohortes de abandonantes y egresados expe-
rimentaron descensos, vinculados a descensos de nuevos inscriptos previos al 2016.

Estos cambios en la educacién coincidieron con transformaciones en el ambito laboral. Espe-
cificamente, después de 2016, la demanda de empleo en la industria del software experimentd un
crecimiento acelerado, alterando la dinamica para los jovenes. Paso de ser un sector que, desde
2011, lograba emplear menos jovenes (siguiendo la tendencia del mercado laboral general) a con-
vertirse en un sector en busqueda activa de mano de obra joven, marcando asi una diferencia con
otros sectores laborales.

Las diferencias salariales en este sector también muestran un patréon evidente: Después de
2016, las disparidades de ingresos respecto al resto del mercado laboral se ampliaron, tanto para
el conjunto de empleados como para los mas jévenes en la industria del software. Esto respal-
da la idea de que parte del aumento en los nuevos inscritos, especialmente aquellos motivados
principalmente por razones externas (como una insercion laboral mas favorable), se relaciona con
las mejores oportunidades laborales en estas carreras, tanto en términos de colocacién como de
ingresos.

Al cruzar los datos de ambos sistemas surge como dato una escasez mayor de egresados en
comparacion con hace 10 anos, considerando las cantidades respectivas de graduados de carre-
ras universitarias de informatica y el niUmero de trabajadores registrados en la industria del sof-
tware en 2011 y 2019. A su vez, se logro estimar la cantidad anual de abandonos (alrededor de 14
mil), matizando asi la hipdtesis extrema de que la mayoria de ellos se dirigen directamente a la
industria del software, aunque se observa que esto si sucede mayoritariamente con los abando-
nantes de mitad de carrera en adelante.

Al analizar los flujos de personas, se observa que la hipdtesis de que la mayoria de los aban-
donos provienen de la atraccion hacia la industria del software resulta desafiada por estos datos.
Aunque este fendmeno existe (o incluso actualmente podria ser mas fuerte que en el pasado),
parece concentrarse en los Ultimos afos de la carrera. Alrededor de un tercio de los abandonantes
estaban empleados en la industria del software. Esto se da en el mismo contexto en donde la ma-
yoria de los abandonos suceden en |los primeros afos (aproximadamente 60% en los primeros 2
anos del plan de estudios) y en ese periodo, casi dos tercios de las y los estudiantes aun no trabaja
0, en caso de hacerlo, lo hace escasamente dentro de la industria del software.

En cuanto a los estudiantes, se nota naturalmente que a medida que avanzan en sus estu-
dios, un mayor porcentaje estd empleado. Segun los datos examinados, solo la mitad (49%) de
los estudiantes trabajaba en el tercer afio de la carrera. Entre aquellos empleados, en el primer
ano las ocupaciones no informaticas parecen ser predominantes, mientras que las ocupaciones
informaticas, en general, empiezan a crecer con el avance académico, siendo las de la industria
del software las que aumentan significativamente mas rapido que otras.
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Cuando se examinan los datos de la encuesta Sysarmy para 2022, basados en la clasificacion
empleada, se destaca que la mayoria de las personas (30%) que ocupan puestos en actividades
informaticas son egresados de carreras de informatica. Esta tendencia ha aumentado en compa-
racion con el 2018, cuando ese valor era del 23%. Asimismo, se observa un incremento porcentual
desde 2018 hasta 2022 en todas las otras categorias de universitarios de carreras de informatica
(estudiantes y abandonantes), lo que sugiere una mayor profesionalizacién en las ocupaciones
informaticas. En contraste, la categoria de no universitarios descendié desde un 33% hasta un 17%
entre ambos periodos. Se destaca el hecho de que el 69% de los empleados de |la industria estan
relacionados con las carreras de informatica de las universidades, y el 86% con el sistema univer-
sitario en general.

En relacion con la trayectoria de los estudiantes que abandonan las carreras universitarias de
informatica, se destaca que, aunque hubo un ligero aumento entre 2018 y 2022 en la proporcion
de aquellos que abandonan y se dirigen a ocupaciones informaticas (del 14% al 16%), este incre-
mento no parece significativo. Esta evaluacién considera que, al igual que la categoria de egre-
sados, la de abandonantes es relativamente estable en la vida de las personas. A pesar de que
el sistema educativo produce casi cuatro veces mas abandonantes que egresados anualmente,
el sector productivo emplea casi el doble de egresados (30%) que de abandonantes (16%). Esta
perspectiva matiza la idea de que la mayoria de los que abandonan estas carreras lo hacen para
ingresar a ocupaciones informaticas.®

Un hallazgo interesante revela que la condicion de estudiante universitario en carreras de
informatica parece ser el punto de partida para la mayoria de las personas que luego ocupan
posiciones en este ambito. Esta observacion se sostiene en el tiempo, ya que en 2018, el 44% de
aguellos que se incorporaron a estas posiciones eran estudiantes, mientras que en 2022, este va-
lor se redujo ligeramente a un 42%. Esta tendencia se mantiene tanto para hombres como para
mujeres en ambos anos, aunque es mas notable en el caso de los hombres.

En el cierre de esta investigacion, es esencial destacar la utilizacion de diversas fuentes de
datos para abordar las preguntas planteadas. La riqueza de esta variedad de datos ha enriquecido
nuestro analisis, proporcionando una perspectiva mas completa sobre los temas investigados. La
combinacion de multiples fuentes, aunque desafiante, ha permitido una comprensiéon mas am-
plia y detallada de los fendmenos estudiados.

A lo largo de este proceso, hemos reflexionado sobre la posibilidad de que existan otras al-
ternativas para interpretar y relacionar los datos de manera mas efectiva. Esta diversidad en las
fuentes nos ha mostrado la complejidad y la importancia de considerar multiples perspectivas al
abordar un tema complejo como el estudiado.

Ademas, investigaciones anteriores han resaltado la necesidad de mejorar la calidad y dis-
ponibilidad de los datos. Se ha sugerido la creaciéon de un observatorio continuo que supere los
intereses sectoriales para tener una vision mas amplia y confiable de la situacion. Esta reflexion
subraya la importancia de contar con informacién sélida y actualizada para informar y respaldar
el desarrollo de politicas sectoriales efectivas.

2> Dado que con la encuesta Sysarmy, al menos para 2022, no es posible distinguir quien trabaja en la industria del softwa-
re, la hipotesis se generaliza al conjunto de las ocupaciones informaticas.
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Considerando la diversidad de fuentes empleadas en este estudio (SPU, ex Ministerio de Tra-
bajo, encuestas Sadosky y Sysarmy), se considerd pertinente detallar algunas de las decisiones y
medidas adoptadas en relaciéon con cada una de estas fuentes.

5.1. Fuente SPU

La informacidén proviene de un pedido especifico realizado en 2022 por la Fundacién Sadosky
a la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) del ex Ministerio de Educacion de la Nacién, actual
Secretaria de Educacion del Ministerio de Capital Humano. Este conjunto de datos abarca cada
carrera universitaria desde 2011 hasta 2020 e incluye detalles sobre nuevos inscriptos, reinscriptos
y egresados, discriminados por género para cada afo. Actualmente, se encuentra accesible en el
sitio de la Iniciativa Program.AR de |la Fundacién Sadosky.

En este sentido, las categorias de ingresante (o nuevo inscripto), estudiante y egresado usa-
das en este informe se corresponden explicitamente con la informacidén brindada por la SPU. A
modo de resumen, se recuerda que el término “estudiante” refiere a la suma de las personas que
pueden considerarse a) “nuevos inscriptos”, o b) “reinscriptos” en una carrera. De este modo, el
término estudiante engloba tanto a:

a. las personas que se anotan y cumplen los requisitos académicos y administrativos para
poder ser considerados como inscriptos por primera vez (o por equivalencia) a una carreray,

b. las personas que vuelven a ser consideradas como inscriptos a la carrera en afos posterio-
res a su primera inscripcion. Los egresados de un ano determinado se consideran un sub-
conjunto de los reinscriptos de ese ano.

Algunas aclaraciones suplementarias pertinentes sobre estos términos. Los nuevos inscriptos
no son todas las personas que se anotan en un primer momento a la carrera (p.e. via pagina web)
sino solo aquellos que luego de presentar la documentacion necesaria (requisito administrativo)
cumplen también los requisitos académicos de la propia institucién. En algunas universidades
ese requisito es cursar y/o aprobar un curso de ingreso mientras que en otras es necesario anotar-
se en al menos una materia de la carrera.

La poblacion de los estudiantes puede también entenderse como una poblacion compuesta
por la suma de sus estudiantes actuales proveniente de diferentes cohortes de ingreso. En cada
cohorte ingresa una cantidad de personas que usualmente se va desgranando con el tiempo y
s6lo una fraccion de aquellos finaliza la carrera. Lo interesante de este fendmeno es que un anali-
sis de los nuevos inscriptos sirve para detectar y anticipar tendencias que luego, de manera lenta
pero sostenida, impacten en la poblacién de los estudiantes. Por otro lado, analizar la poblaciéon
de los nuevos inscriptos sirve también para evidenciar cambios en las oportunidades de acceso
(sea por ofertas mas cercanas, condiciones econdmicas, etc.) y para evidenciar cambios relativos
en las decisiones de los estudiantes sobre la eleccion de las carreras.

A diferencia de las categorias anteriores, la categoria de abandonante, al menos desde el
punto de vista de su construccion metodoldgica, surge como una categoria residual que relacio-
na las cantidades de las y los estudiantes de un afno con las y los respectivos estudiantes del ano
siguiente.?®

26 Concretamente, dada la cantidad de estudiantes de un afio determinado, a esta se les resta la cantidad de egresados
de ese mismo ano y posteriormente también se les resta la cantidad de reinscriptos del afio siguiente. Dado la l6gica de
este calculo, los datos de abandono se han podido estimar para el periodo 2011-2019 y no se pudo calcular para 2020 ya

Conexiones vitales


https://program.ar/por-que-estudiamos-informatica/

Las personas aqui clasificadas como abandonantes, con seguridad lo son de un afio y de una
carrera. Sin embargo, a la hora de interpretar estos datos es necesario tener presente las siguien-
tes cinco consideraciones adicionales.

1.

Algunas de las personas que figuran como abandonantes un afo pueden empezar otra
carrera al otro ano. Segun datos de la SPU, aproximadamente un 22% de las personas que
abandona una carrera, luego de dos afos, aparece como estudiante en otra carrera (DIU
- SPU 2021, 14). En otras palabras, algunos de estos abandonos son cambios de carrera.

Un porcentaje todavia menor (10%) se cambia a una carrera perteneciente a esa misma
rama sea de la misma u otra universidad (DIU - SPU 2021, 15). Para los fines de esta inves-
tigacion, el primer caso es menos problematico que el segundo ya que en el primero la
persona efectivamente abandona el mundo de las carreras de informatica. En el segundo
caso, ese abandonante de una carrera no podria ser considerado un abandonante del
sistema formado por el conjunto de las carreras de informatica.

Es posible que la persona que abandone la carrera en un ano vuelva a reinscribirse anos
mas adelante, mediante el tramite de la reincorporacién, a la misma carrera. En ese caso,
seria un abandonante temporal, porque cuando pide la reincorporacion usualmente vuel-
ve a ser considerado, en el lenguaje de la SPU como un reinscripto y no como un nuevo
inscripto.?’

Una porcién de esos abandonantes pueden ser personas que hayan recibido un titulo in-
termedio de una carrera de grado y decidan no continuar sus estudios de grado. Como las
y los estudiantes se anotan a una carrera (y no al titulo intermedia de ella) desde el punto
de vista de los estudiantes de la carrera la persona que recibid un titulo intermedio y no
continud la carrera de grado se considera un abandonante de la carrera de grado.

El calculo de la cantidad de abandonantes tiene como un insumo importante a la can-
tidad de estudiantes. Se aclara lo anterior porque los valores aqui presentados de aban-
donantes no deben interpretarse como un sustituto de algun indicador de tasa de aban-
dono (que generalmente se realiza con datos longitudinales o, en su defecto, con datos
de cohortes). En efecto, puede darse la situacion que en determinado periodo exista una
baja de estudiantes en el tiempo y que esto reduzca la cantidad de abandonantes absolu-
tos. Lo anterior es compatible con que en ese mismo periodo se produzca una (pequena)
suba de la tasa de abandono o, de manera mas realista, con una tasa de abandono que se
haya mantenido similar durante el periodo analizado.

Para mas informacién sobre esta fuente de datos y otros detalles como que carreras especifi-
cas se incluyeron dentro de la categoria “carreras de informatica” puede consultarse (Marino et al.

2022).

que se necesitaria como insumo el dato de reinscriptos del afio 2021. Esto se ha realizado a nivel de cada carrera y género
del estudiante y luego se han agregado sus resultados para esta presentacion.

27 En efecto, luego de realizar los calculos anteriores sobre la base de datos de la SPU se obtuvieron valores “negativos” de
abandonantes para algunos afos de algunas carreras. Estos valores, en principio, se podrian explicar por grandes canti-
dades de reincorporaciones especificas ya que algunas universidades suelen promocionar activamente este mecanismo
de inclusion. Sin embargo, en general la mayoria de los casos parecen deberse a problemas de carga/consistencia de la
propia base de datos. En cualquier caso, a todos los valores negativos se les ha imputado un valor “0” de abandono. Estos
valores imputados posiblemente sigan estando lejos de los respectivos valores reales, pero es razonable suponer que lue-
go de la imputacion se encuentren mas cercanos a su respectivo valor real.
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5.2. Fuente “Ministerio de Trabajo”

La fuente es la muestra longitudinal de empleo registrado (mler) del ex Ministerio de Trabajo,
actual Secretaria de Trabajo, Empleo y Seguridad Social del Ministerio de Capital Humano.. Esta
es una muestra creada por el Observatorio de Empleoy Dinamica Empresarial que contiene infor-
macién generada a partir de registros administrativos del Sistema Integrado Previsional Argenti-
no (SIPA). La muestra es representativa de todas las personas que tuvieron un empleo asalariado
registrado entre 1996 y 2021. Contiene informacién de casi 600 mil trabajadores y de mas de 1,8
millones de relaciones laborales.?®

Con esta fuente se intentd replicar la definicion de “industria del software” que utiliza la pro-
pia CESSI. Esta estrategia hace que los datos de evolucion aqui presentados se extiendan exclu-
sivamente a las empresas privadas y a los datos que estas presenten en cuanto a sus empleados
registrados ante la AFIP. Estas caracteristicas, hacen que sea pertinente realizar una serie de acla-
raciones adicionales dados los objetivos de esta investigacion.

Por un lado, puede haber trabajadores que realicen actividades informaticas en empresas
cuya actividad principal tenga poco que ver con empresas de la industria del software.?® Por otro
lado, en estas estadisticas, al clasificar por la actividad de la empresa y no por la ocupacion del
trabajador, seguramente entren como trabajadores un porcentaje no marginal de personas cuyas
ocupaciones podrian ser clasificadas como no-informaticas (finanzas, marketing, etc.). El primer
punto subestima la cantidad absoluta de trabajadores informaticos y el segundo los sobreestima.

En relacién con lo anterior, y recordando los objetivos del trabajo, es plausible que los datos
utilizados sobre el sector de la industria del software con la fuente del ex Ministerio de Trabajo
(exMT) sobreestimen la presencia de las mujeres y subestimen los ingresos de las y los trabajado-
res informaticos del sector. La razén del primer punto es que el grado de feminizacién de la gran
mayoria de las actividades no-informaticas es mayor al grado de feminizaciéon de las actividades
propiamente informaticas por lo que la combinacién de actividades informaticas y no-informati-
cas dentro de cada empresa que pertenece a la industria del software es plausible que arroje un
valor mas cercano a la media de todo el mercado de trabajo.

El tema de los ingresos en la industria del software requiere atencion especifica. Estimar los
ingresos laborales suele plantear desafios metodolégicos tanto en fuentes de datos administra-
tivos, como AFIP, como en encuestas a hogares, como la EPH, y esta complejidad no se limita al
ambito de las ocupaciones informaticas. No obstante, hay razones adicionales y mas especificas
gue merecen consideracion en esta investigacion. Una de ellas se relaciona con la inclusion de
otras ocupaciones no informaticas dentro de la definicién de la industria del software, lo cual po-
dria acercar los ingresos promedio de este sector a los del mercado laboral en general.

Otro factor que podria subestimar los ingresos de las ocupaciones informaticas, mas alla de
la industria del software, es el aumento del trabajo remoto deslocalizado. Este fenémeno, en prin-
cipio, podria permitir ingresos superiores a los que se podrian obtener trabajando formalmente

28 Esta fuente no es estrictamente la misma que utiliza el OPSSI para sus publicaciones sobre la evolucion de la cantidad
de empleados de la industria del Software, pero se ha considerado como estadisticamente comparable. En efecto, con
esta fuente se pudieron replicar consistentemente (con un margen de error propio de una muestra aleatoria) los datos
publicados por los boletines del OPSSI de afios anteriores. Lo interesante es que al tratarse de microdatos se aumenta la
flexibilidad en el momento de los analisis. Gracias a esto, en la seccién 2.2 tanto los datos de cantidad de empleados como
sus ingresos se han podido calcular por género.

2% Este punto se testea empiricamente en la seccion 2.2 con los datos de la encuesta Sysarmy.
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en una empresa de la industria del software. Si bien este aspecto plantea desafios, es esperable
considerando el tipo de fuente utilizada.

Sin embargo, hay otro tipo de sesgo que afecta los datos del ex Ministerio de Trabajo (exMT),
particularmente en la industria del software. Este sesgo esta relacionado con la documentada sub-
declaracion de las exportaciones de las empresas de este sector. Parte de los salarios de los trabaja-
dores formales de la industria del software podria pagarse a través de cuentas en el extranjeroy en
moneda extranjera, fendmeno que ha sido identificado en investigaciones previas (Rabosto 2023).

Mas alla de los aspectos mencionados anteriormente, los ingresos registrados en |a base lon-
gitudinal del ex Ministerio de Trabajo ofrecen informacién valiosa para esta investigacion al ana-
lizar la evolucion de las brechas salariales desde 2011 hasta 2021. Estas brechas, al minimizar la
influencia de la inflacién y reducir la amplitud de los datos, permiten una comparacion mas clara
y comprensible a lo largo del tiempo. Mas alld de los valores especificos, su analisis revela si estas
brechas se mantuvieron, aumentaron o disminuyeron.

Considerando los comentarios previos, que sugieren subestimaciones en los ingresos de la
industria del software, es razonable suponer que las brechas reales podrian ser mas amplias que
las encontradas en la seccidn 2.2. Es crucial destacar que es probable que estas brechas sean ma-
yores, ya que este analisis se centra en trabajadores registrados, lo que tiende a sobrestimar los
ingresos en comparacion con el resto del sistema, dado que, como norma general en el mercado
laboral, los trabajadores informales suelen percibir ingresos inferiores a los trabajadores formales.

Para construir las brechas, a cada uno de los datos de ingreso se les ha realizado un proceso
de estandarizacion mensual que consistioé en los siguientes pasos. Primero se calculé una media
con valor O incluyendo a todos los ingresos de ese mes y, posteriormente, se estimo la desviacion
estandar especifica de cada caso particular con respecto al valor de la media. Esto permitio sepa-
rar de los analisis posteriores a las personas que se ubicaran mas alla de cinco desvios estandar
de cada mes. El paso siguiente, que sélo se efectud entre los casos que tenian hasta cinco desvios
estandar, fue el calculo de seis medias diferentes para cada mes: tres para la industria del software
y tres para el resto del mercado de trabajo que no incluye a la industria del software. Mas concre-
tamente, implicd una media para el total de los casos de cada sector, una media para las mujeres
de cada sector y una media para los varones de cada sector.

El paso posterior fue el calculo de las respectivas tres brechas entre las respectivas seis medias.
Esto es, dividir la media de los totales de ambos sectores, la media de ambas mujeresy la media de
ambos varones. Todos los pasos anteriores se realizaron para cada mes entre 2011y 2021. Finalmen-
te, se anualizaron los datos para mejorar la robustez y la interpretabilidad de estos. Para este Ultimo
paso se realizd una media anual entre los valores de las brechas mensuales lo que implicéd quedarse
con un soélo valor resumen por afo en vez de los 12 valores de las brechas mensuales.

5.3. Encuesta Fundacion Sadosky

La encuesta aqui denominada “Sadosky” se trata de una encuesta realizada por la Fundacién
Sadosky entre octubre y noviembre de 2022 en el marco de la investigacion “Indagacion sobre
trayectorias universitarias en carreras vinculadas a las Ciencias de la Computacion”.©

30 Puede consultarse en Marino et al. (2022) mas detalles sobre el cuestionarioy la muestra. En esta ocasion, principalmen-
te por una cuestion de espacio (dado que se han utilizado mas fuentes de datos), se ha realizado una descripcién mas
sintética y especifica sobre las variables utilizadas en este trabajo.
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La muestra de la encuesta fue intencional y el tamafio de la misma, luego de los procesos de
limpieza, consistenciay filtrado con las variables a utilizar en esta investigacion, fue 1.050 personas
distribuidas en 730 estudiantes, 214 egresados y 106 abandonantes, de 11 universidades diferentes,
lo que expresa el éxito y compromiso de las personas involucradas en su difusion®.

El relevamiento incluyd participantes de las siguientes unidades académicas: Universidad
Nacional de Buenos Aires (UBA), Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), Universidad Nacional
de Catamarca (UNCA), Universidad Nacional del Comahue (UNCOMA), Universidad Nacional de
la Patagonia (UNPA), Universidad Nacional de Lanus (UNLA), Universidad Nacional de Quilmes
(UNQ), Universidad Nacional Rosario (UNR), Universidad Nacional de San Luis (UNSL), Universidad
Tecnoldgica Nacional, en su sede en la ciudad de Santa Fe, provincia de Santa Fe (UTN-FRSF), y la
Universidad Nacional de Tierra del Fuego (UNTDF). Las y los estudiantes pertenecian a carreras de
ciencias de la computacion y afines.

Una de las preocupaciones centrales de esta estrategia de muestreo, especialmente por el
método de difusiéon utilizado, radica en |la pérdida de control sobre quiénes no reciben la encues-
ta y aquellos que, aun recibiendo el cuestionario, deciden no responder. Para contrarrestar esta
incertidumbre, particularmente en la poblacién estudiantil (la mas utilizada en este informe), se
llevé a cabo una comparacion entre los datos obtenidos en la muestra y algunos parametros
conocidos de otras poblaciones estudiantiles de ciencias de la computacién. En primer lugar, se
cotejo el tamano de la muestra con los respectivos tamanos de poblacién en diferentes dominios
(ver tabla 9). Posteriormente, se analizaron los porcentajes de género (ver tabla 10) obtenidos en
la muestra, comparandolos con los porcentajes de género de estudiantes de ciencias de la com-
putacion en las 11 universidades que participaron activamente en la investigacion durante esta
segunda fase y formaron parte de la estrategia de difusion.

Tabla 9. Comparacién del tamano final de la muestra con otras poblaciones de estudiantes
de carreras de informdtica

Total 11 carreras de
Muestra de 11 carreras Informatica estatales Total sistema universitario Total sistema universitario

de Informatica (2022) en donde se realizé la Informatica Estatal (2020) Informatica (2020)
encuesta (2020)

730 23.385 99.477 110.325

31 Esto puede diferir con algunos de los valores presentado en Marino et al. (2022). La principal razén de esta variacion (en
general a la baja) es que en esta ocasion se ha utilizado un mismo filtro para todos los analisis para quedarse sélo con los
casos que tenian valores en todas las variables analizadas.
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Tabla 10. Porcentaje de mujeres y varones segun muestra (2022) y poblacion objetivo (2020)

11 carreras de Informatica estatales

Muestra de 11 carreras de S
en donde se realizé la encuesta

Informatica (2022)

Género binario

(2020)
Mujer 23,8% 183 %
Varén 76,2% 81,7%

Con respecto a la variable género en esta ocasion se tomo la decision de trabajar sélo en tér-
minos binarios (varén/mujer). Las principales justificaciones son las siguientes. En primer lugar,
dado que aqui se realizan cruces con mas de 2 variables o cruces con 2 variables no dicotdémicas,
la cantidad de casos de géneros no binarios era igual a “0” en la mayoria de las celdas por lo que
los analisis no eran robustos. En efecto, hubo algunos andlisis (p.e. abandonantes) que tampoco
se pudo hacer cruce con género binario®s. En segundo lugar, no todas las fuentes de datos utiliza-
das en este trabajo permitian una distincion no binaria por lo que introducirla sélo para algunos
cuadros o tablas y no para otros podria ser una fuente de confusién.

5.4. Encuesta Sysarmy

La encuesta Sysarmy es producida por la comunidad Syarmy. Esta, en su propia autodescrip-
cion de la comunidad, se define como “la comunidad de sistemas que nuclea a profesionales del
area para favorecer el contacto y el intercambio de conocimiento de manera informal” (https:/
sysarmy.com/es/) por lo que es de esperar que aguellas personas que voluntariamente contesten
la encuesta sean trabajadores de ocupaciones informaticas. Desde un punto de vista empirico,
en funcion de lo declarado en la pregunta sobre el “puesto”, alrededor de un 98% de los casos
gue responden la encuesta corresponden efectivamente a ocupaciones informaticas (Developer,
SysAdmin, etc.). El resto corresponde a ocupaciones que dificilmente se puedan considerar como
informaticas (Abogado, Contador, etc.) por lo que se han excluido de los analisis de la presente
investigacion.

En esta investigacion se construyd una matriz, teniendo como insumo las diferentes bases de
datos de afo, una sola base de datos apilada con mas de 82.000 casos y 44 variables. La mayoria
de estas variables estdn presentes en practicamente todas las encuestas utilizadas como fuente,
y cada una pasoé por un proceso de estandarizacion en sus sistemas de categorias.

El proceso anterior otorgd una mayor flexibilidad a la hora de aprovechar estas encuestas y
las mismas fueron utilizadas en mas de una seccién y con distintos fines. Por ejemplo, en la sec-
cidn 2.2 se usaron las ediciones que van desde 2019 hasta la primera edicién de 2022 para explorar
el porcentaje de ocupaciones informaticas que se desarrollan por fuera de la industria del softwa-

32 En el estudio de Marino et al. (2022), se empled una tercera categoria de género. Esto se debid a que las intersecciones
se realizaban entre el género y varias variables dicotdmicas. La mayoria de estas variables consistian en opciones de dife-
rentes preguntas con respuestas multiples en el cuestionario.
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re. En esa misma seccioén, se empled la segunda edicion de 2021 para cotejar los ingresos de la
encuesta con los datos ofrecidos por el ex Ministerio de Trabajo para esa misma fecha. Por dltimo,
en la seccion 3.2 se la utilizd, en linea con uno de los objetivos de la investigacién, para indagar
desde donde vienen, en términos de su nivel educativo, las personas que trabajan en ocupaciones
informaticas.

En particular, en relacion con esta Ultima aplicacion, debido a su alineacién con los objetivos
de la investigacion, se dedicara un espacio adicional. La encuesta Sysarmy ha preguntado sobre
el nivel educativo desde su primera edicion en 2018, aunque a partir de la primera edicion de 2021
esta pregunta es de respuesta opcional. A pesar de los cambios en el sistema de categorias utili-
zado (por ejemplo, el grado de detalle en posgrados), las categorias resultantes pudieron agrupar-
se (o reagruparse) de manera conveniente para los propdsitos de este estudio. Afortunadamente,
la encuesta ha mantenido siempre la distincidon entre niveles educativos incompletos, diferen-
ciando si el individuo esta actualmente cursando o si habia cursado en el pasado. Esta distincion
permitié la creacion de las categorias “estudiante” y “abandonante” respectivamente.

La pregunta sobre la carrera también fue importante porque, luego de un proceso de codi-
ficacion de todas las carreras disponibles en las respuestas, permitié distinguir aceptablemente,
especialmente entre los estudiantes y abandonantes, entre quienes pertenecian (o habian perte-
necido) a carreras de informaticas y quienes no.*

Como se menciond antes, uno de los desafios principales de esta variable es que, desde la
primera edicion de 2021, las preguntas sobre el nivel educativo se han vuelto opcionales en el
cuestionario. Estas preguntas se responden después de una pregunta de filtro que averigua si el
encuestado desea seguir respondiendo mas preguntas. Como resultado, la cantidad de personas
gue responde a estas preguntas disminuye considerablemente (aproximadamente un 50%). Si
bien la reduccién en los casos puede ser un problema para ciertos andlisis especificos, la mayor
preocupacion radica en el riesgo de que las personas que optan por no responder sean diferentes
a aquellas que si lo hacen. Para investigar esto, se puede construir una serie temporal y verificar si
hay un cambio significativo antes y después del cambio en el cuestionario.®*

Como se observa en la tabla 11 no parece haber un salto muy pronunciado entre el Ultimo ano
con preguntas obligatorias (2020) y el siguiente aflo con preguntas optativas (2021) aun cuando
en esta Ultima esa bateria de preguntas sélo es contestada por alrededor del 50% de los encuesta-
dos. Mas concretamente, en el caso de |la categoria de estudiantes se observa un salto de sélo tres
puntos porcentuales (de 22% a 25%) que podrian deberse a cambios reales (pero volatiles) dado

33 Se presentd un desafio significativo con individuos que tenian nivel educativo de posgrado. Esto se debid a que la pre-
gunta sobre la carrera en general se completaba en funcion del nivel educativo mas alto alcanzado. En consecuencia,
aquellos con un nivel de posgrado podian escribir como respuesta titulos como “Maestria en ingenieria de software” o
“Maestria en marketing”. En ambos casos, se perdia informacién sobre si la carrera universitaria de grado estaba relacio-
nada con el ambito de las carreras informaticas.Para evitar perder estos casos, se optd por una solucion intermedia. En el
primer escenario, donde alguien cursaba un posgrado en disciplinas informaticas, se supuso que ese individuo pertenecia
a la categoria mas amplia de “egresado (de grado) de carreras informaticas”. En el segundo caso, cuando alguien realiza-
ba un posgrado en areas no relacionadas con la informatica, se consideré que también se podria clasificar en la misma
categoria que el caso anterior. Si bien esto podria no ser aplicable a cada caso individual, en el contexto de personas que
desempenan roles propios de ocupaciones informaticas (como desarrolladores, etc.), nos parecié minoritario la condicion
de personas que, teniendo cursos de posgrado no relacionados con informatica, previamente no hayan cursado y egre-
sado de una carrera de grado en el ambito de las carreras de informatica del sistema universitario. Para las personas con
niveles educativos inferiores al universitario (p.e. secundario o terciario no universitario) no hubo mayor problema porque
todos se incluyeron en una misma gran categoria de “No universitario”.

34 Se optd por una serie temporal anual debido a limitaciones de espacio. Aunque se realizaron varias ediciones (a veces
dos por ano), no se observaron diferencias sustanciales entre ellas, por lo que se decidié publicar la version anual para
mayor claridad.
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el contexto de las ASPO o a simples errores de muestreo dado que se trata de una muestra aun

cuando la encuesta Sysarmy no cuenta con un disefo muestral aleatorio.

Tabla 11. Nivel educativo segun arfio calendario.

Vel Edueative 2019, 2020, 2021, 2022, 2023,
N = 7544 N =12.308 N =12.556 N =10.974 N =12.238
Egresado informatico 23% 29% 32% 29% 30% 33%
IE?;‘:SJ:;Z‘Z 18% 20% 2% 25% 23% 23%
Ai:?g‘rifg;?ée 13% 16% 7% 16% 16% 15%
Url‘r'::ciﬁn't:tr:zo”o 13% 9% 9% 1% 13% 13%
No universitario 33% 26% 20% 18% 17% 16%
Desconocido ] ] ] 6.121 5.495 6.635
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