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Presentacion

La industria y los usuarios de tecnologias de la informacién (Tl) requieren de profesionales
que se adecuen a la constante evolucién del mercado y la tecnologia. En la medida en
gue las tecnologias penetran todos los dmbitos de la vida econdmica, las necesidades
de las organizaciones que emplean a los profesionales se diversifican. Esto implica que
se debe aumentar la especializacion, ya que los sistemas se hacen cada dia mds
complejos, lo que demanda profesionales especializados con enfoques muy variados.

Lo anterior impone un gran reto a las instituciones educativas, quienes deben revisar
continuamente sus planes y programas de estudio para asegurar que los egresados se
ajusten a las necesidades de la demanda y tengan buenas oportunidades de
contratarse.

La Asociacién de Instituciones Educativas en Informdtica (ANIEI) y el Instituto
Latinoamericano de la Comunicaciéon Educativa (ILCE), concientes de este reto,
consideran que las instituciones, apoyadas de la industria de Tl, deben encabezar este
proceso, por lo que tomaron la iniciativa de proponer la realizacidon de un estudio de la
oferta y demanda de profesionales especializados en tecnologias de informacion,
iniciativa que fue apoyada y auspiciada por la el Programa para el Desarrollo de la
Industria de Software en México, PROSOFT, de la Secretaria de Economia.

El Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad Recursos Humanos Necesarios para el
Desarrollo de la Industria de Software en México persigue hacer un diagndstico de la
oferta y la demanda actual y futura de profesionales especializados, a partir de la visidon
prospectiva del Programa para el Desarrollo de la Industria del Software de la Secretaria
de Economia (PROSOFT).



1. Objetivos y metodologia

Objetivo general del estudio

El Estudio para Determinar la Cantfidad y Calidad Recursos Humanos Necesarios para el
Desarrollo de la Industria de Software en México tiene como objetivo central elaborar un
diagndstico de la oferta y la demanda actual de profesionales especializados en
software, con el propdsito de conocer la demanda futura y desarrollar escenarios
prospectivos de las caracteristicas que deberdn tener los individuos y la industria
mexicana de software, en los proximos anos.

A partir del objetivo general, se desarrollaron 7 objetivos especificos bajo los cuales se
llevé a cabo el estudio:

VI.

VII.

Formular escenarios futuros derivados de las metas del PROSOFT, en términos de las
caracteristicas que tendria la Industria de software en México.

Proyectar la demanda de personal especializado en Tl en los proximos diez anos
(2004-2014), a partir de los escenarios de desarrollo de la Industria de Software,
marcados por el PROSOFT.

Identificar las brechas que se generarian con la demanda, proyectando la oferta
de personal especializado a partir del andilisis de la poblacién estudiantil egresada
en los Ultimos tres anos.

Identificar la oferta y la demanda para cuatro perfiles de personal de la industria
del software en México: arquitectos de software, ingenieros de software,
desarrolladores de software y administrador de proyectos.

Obtener informacién de las necesidades de recursos humanos de los sectores
gobierno, industria e instituciones, asi como de la industria de Tl.

Elaborar un instrumento que detecte las necesidades de personal y las opiniones
de los egresados de manera continua (cuestionario).

Entender el tipo de conocimiento que se requerird en el futuro.



Metodologia de investigacion

Con el propdsito de abordar la problemdtica de manera completa, el estudio fue
planteado para desarrollarse en tres etapas de investigacién. Las fases que se llevaron
a cabo fueron las siguientes:

l. Investigacion documental. El propdsito de esta primera etapa de investigaciéon fue
aproximarse a comprender la oferta actual de recursos humanos especializados en
software, para lo cual, se recopild informacidén de fuentes publicas y privadas, para
poder conocer tanto las caracteristicas del universo de profesionales que laboran en
actividades relacionadas con la industria Tl, como los rasgos mds representativos de las
empresas que demandan profesionales en Tl en el pais.

ll. Investigacién de campo. Con el objeto de entender y dimensionar la oferta y la
demanda de profesionales en TI, se realizd una investigacién de campo, de corte
cuantitativo, con tres tipos de universos:

a. Empresas y organizaciones usuarias de Tl, fratando de enftender las
necesidades de los empleadores, respecto del perfil de los profesionales que
deberian contar.

b. Empresas dedicadas al desarrollo de software en el pais; intentando detectar
las afinidades y diferencias respecto a la demanda de profesionales en Tl que
laboran en las dreas de software.

c. Profesionales en T, especialistas en software, tratando de conocer los aciertos
y las deficiencias que identifican los egresados respecto a su preparaciéon
académica, una vez que se enfrentan a la vida laboral.

En los tres casos, se utilizd la encuesta como técnica de aproximacion al objetivo de la
investigacion. Se elaboraron 3 cuestionarios para abordar a cada uno de los publicos
objeto de estudio, los cuales fueron disenados para poder recopilar la informaciéon de
manera telefénica. El levantamiento de la informacién se realizdé con el sistema CATl y
la informacién fue procesada por el programa SPSS. Se realizd un andlisis descriptivo de
los datos levantados en campo, la cual se presenta a lo largo de este documento.

Los objetivos especificos que fueron cubiertos con esta investigacion de campo fueron
los objetivos IV, V y VII.

lll. Proyeccién de la demanda de recursos humanos, especialistas en software por parte
de las empresas y organizaciones en el pais. Con el objeto de adecuar la oferta de
recursos humanos a través de los planes y programas de estudio de las instituciones



educativas a las necesidades tecnoldgicas de las empresas y organizaciones en el pais,
se elabord una proyeccién a 10 anos, de la demanda de recursos especialistas en
software para los proximos anos. Esta proyeccidn se desarrolld a partir de la proyeccién
de valor del mercado de software en el pais, y la relacidén que guarda con el nUmero de
empleados de software.

Los objetivos especificos que fueron cubiertos con esta etapa de fueron el |, Il y Il

Investigacion con organizaciones usuarias de Tl
Diseno de la Muestra

Universo de estudio. El universo de estudio es el grupo de organizaciones mexicanas,
publicas y privadas, con mds de 100 empleados y que contratan profesionales Tl para
laborar como parte de su personal.

En la tabla 1, se muestra que las empresas con mds de 100 empleados, captan el 73%
de los profesionales en Tl y el 84% del gasto efectuado por las organizaciones en su
personal de TI.

Tabla 1. Universo de organizaciones mexicanas: sus profesionales en Tl y su gasto anual en T,

2002

Empresas Usuarias | Profesionales en Tl Gasto anual en el

Tamano de Empresa de Tl a/ b/ personal de TI

NOmero % NUmero % S M USD %o
1-100 empleados 707,340 98.26% 164,035 49.86% | $ 344 15.94%
101-1,000 empleados 9,029 1.25% 136,124 41.38% | $ 465 21.54%
Mas de 1000 empleados, 3,492 0.49% 28,814 8.76% |$ 1,351 62.53%

y Gobierno

Total 719,861 100.0% 328,973 100% | $ 2,160 100%

Fuente: Select, Modelo de Demanda 2002

a/.Incluye a empresas qgue cuenten con almenosuna computadora persona

b/.Eltotal de profesionales es una estadistica de INEGI, la distribucién portamafios esuna cifra de Select
Las cifras pueden no sumar 100% porredondeo

Marco Muestral. La base de datos para readlizar la investigacion de campo, estd
constituida por un listado de 4,000 empresas, y organismos publicos, que representan al
universo de organizaciones en la RepuUblica Mexicana.

Tamano de la muestra. La muestra que se propone es de 800 organizaciones. Esta
muestra nos arroja resultados con un margen de error del +/-3.4%, con un nivel de
confianza del 95%.



La muestra total esta estratificada para cubrir cuotas de representacidén en sectores
econdmicos, y tamanos de organizacidén de manera independiente. (Ver tablas 2 y 3)

Tabla 2. Muestra de organizaciones por tamano

Universo de Muestra
Estrato: Tamanhos Organizaciones Margen de
Usuarias de Tl a/ Muestra error %
101-1,000 empleados 9.029 750
Mas Qe 1000 empleados, vy 3,492 50
Gobierno
Total 12,521 800 3.4%

Fuente:Select, Modelo de la Demanda 2002

a/ Incluye organizaciones con almenosuna computadora personaly mds de 100

empleados

Tabla 3. Muestra de organizaciones por sector econémico

Universo de Muestra
Estrato: Sectores or . .
Econdmicos gq.nlzocmnes Margen de
Usuarias de Tl a/ Muestra error %

Mineria 211 10
Electricidad y construccidon 1,866 120
Industrias manufactureras 4,167 300
Comercio y servicios 2,674 300
Transporte 485 30
Servicios financieros 99 10
Actividades del gobierno 3.019 30
Total 12,521 800 3.4%

Fuente: Select, Modelo de la Demanda 2002

a/ Incluye organizaciones con almenosuna computadora personaly mdsde 100

empleados




Recoleccion de Datos

PUblico objetivo. La entrevista se aplicard a los tomadores de decision en la
contratacién de profesionales Tl. Preferentemente a gerentes o directivos de sistemas,
de desarrollo de aplicaciones, entre otros, aunque pueden ser directivos de recursos
humanos.

Método de recoleccidén de datos. Se proponen utilizar entrevistas telefénicas en la
mayoria de los casos, excepto en las empresas grandes que prefieran llevar a cabo la
entrevista de manera personal. Las entrevistas telefénicas se programan en un sistema
CATI (Computer Aided Telephone Interview System), el cual permite controlar el flujo de
la entrevista.

Experiencia de los Entrevistadores. El personal que se emplea para la recopilacién de
datos tiene experiencia en la realizacién de entrevistas a ejecutivos de alto nivel
sistemas, en telecomunicaciones, mercadotecnia y ventas.

Capacitacion. El personal que se encarga de la entrevista telefénica es capacitado por
el lider del proyecto, buscando que la capacitacién se oriente a entender: objetivos del
estudio, perfil de la persona a ser entrevistada, términos y conceptos empleados a lo
largo de la entrevista, flujo Iégico de las preguntas, tipo de preguntas (abiertas, con
ayuda, efc.).

Cuestionario. Se disenard un cuestionario para que sea aplicado con una duraciéon
maxima de 20 minutos, con el fin de que el entrevistado mantenga la atencién sobre
los tépicos. (Ver anexo del Cuestionario).

Identidad del patrocinador. En las entrevistas se senalard que el estudio esta siendo
conducido por la Universidad Autbnoma Metropolitana, a peticién de la Secretaria de
Economia.

Supervision. Para asegurar la calidad de las entrevistas, se tiene un supervisor de campo
por cada 5 entrevistadores, adicionalmente, de forma aleatoria se graba en audio el 7%
de las entrevistas y finalmente los ejecutivos responsables del proyecto pueden
monitorear de forma telefénica el desempernio de las entrevistas.

Pruebas piloto. Antes de iniciar el proyecto formal, se realizan pruebas piloto de la
entrevista y se procede a las adecuaciones que resultaren necesarias.



Investigacion con profesionales especializados en Tl
Diseno de la Muestra

Universo de estudio. Profesionales mexicanos que laboran en organizaciones publicas y
privadas, en las dreas de Tecnologias de Informacién y en Desarrollo de Software.

El universo se obtuvo usando estadisticas del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informdtica), del Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, en el cudll
se identificé el grado académico de las personas y su drea de desarrollo.

Marco Muestral. La base de datos para readlizar la investigacion de campo, estd
constituida por un listado de 4,000 empresas, y organismos publicos, que representan all
universo de organizaciones mexicanas en las cuales laboran los profesionales de Tl.

Tamano de la muestra

La muestra que se propone es de 800 profesionales en Tl. Esta muestra nos arroja
resulfados con un margen de error del +/-3.5%, con un nivel de confianza del 95%.

La muestra total estard estratificada para cubrir cuotas de representaciéon del lugar de
frabajo de los profesionales en sectores econdmicos, famanos de organizacion y zonas
geogrdficas de manera independiente.

Tabla 4. Muestra de profesionales de Tl (Tecnologias de Informacidn) por sector econémico

Universo de Universo de Muestra Muestra
Estrato: Sectores Econémicos técnicos Tl Profesionistas Tl Muestra Margen Muestra Margen
ocupados a/ ocupados b/ técnicos de ;rror profesionales de ;rror
Mineria 655 1,355 2 3
Electricidad y construccién 5,234 5,386 13 13
Industrias manufactureras 34,900 28,326 85 69
Comercio y servicios 86,854 102,571 211 249
Transporte 7.306 4,904 18 12
Servicios financieros 6,147 12,381 15 30
Actividades del gobierno 15,707 17,248 38 _ 42 ]
Total 156,803 172,171 382 5.0% 418 4.8%

a/ Fuente: INEGI, Censo de poblacion y Vivienda 2000. Poblacién con algin grado aprobado en estudios a nivel licenciatura, y la que especificd

este nivel pero no el nUmero de grados aprobados, de acuerdo con las carreras de tecnologias de informaciény ¢

a/ Comprende a los técnicos de nivel bdsico, nivel medio superior y superior.

b/ Comprende a los profesionistas con estudios a nivel licenciatura, maestria y doctorado



Tabla 5. Muestra de profesionales Tl por estado

Muestra Mvuestra
Profesionales y
Estrato: Estados Técnico a/ con Posgrado Muesirq | Margen Muestra Margen
. de error . de error
enTl. b/c/ Técnico Profesionales
A %

Aguascalientes 1,551 2,261 4 5
Baja California 4,094 6,058 10 14
Baja California Sur 359 1,078 1 3
Campeche 753 1,334 2 3
Coahuila de Zaragoza 3,581 7,093 9 17
Colima 476 1,380 1 3
Chiapas 1,111 2,741 3 7
Chihuahua 4,365 6,593 10 16
Distrito Federal 28,940 30,931 69 74
Durango 607 2,281 1 5
Guanajuato 4,063 4,424 10 11
Guerrero 1,409 2,633 3 6
Hidalgo 2,451 2,807 6 7
Jalisco 9,699 10,050 23 24
México 30,493 21,283 72 51
Michoacan de Ocampo 3,802 2,451 9 6
Morelos 2,428 2,748 6 7
Nayarit 1,643 1,198 4 3
Nuevo Leén 17,334 19,142 41 46
Oaxaca 1,146 2,043 3 5
Puebla 6,393 5,939 15 14
Querétaro de Arteaga 2,171 3,056 5 7
Quintana Roo 1,395 1,360 3 3
San Luis Potosi 2,744 2,787 7 7
Sinaloa 3,724 4,799 9 11
Sonora 3,342 3,796 8 9
Tabasco 1,044 3,037 2 7
Tamaulipas 4,558 10,720 11 26
Tlaxcala 1,173 1,295 3 3
Veracruz de Ignacio de la Llave 6,105 7,637 15 18
Yucatan 3,117 2,069 7 5
Zacatecas 732 1,144 2 3

Total 156,803 178,168 374 5.1% 426 4.7%

Poblacién con algun grado aprobado en estudios a niv el técnico, profesional o de posgrado, y la que especificd el nivel pero no el
numero de grados aprobados, de acuerdo con las carreras de tecnologias de informacién y comunicaciones seleccionadas del
catdlogo de codificacién censal, que se encuentra ocupada.

a/ Comprende a los técnicos de niv el bdsico, nivel medio superior y superior.
b/ Comprende a los profesionistas con estudios a niv el licenciatura.

Inferencias

En el proceso de inferir los resulfados de la muestra al universo de estudio, se tienen las
siguientes consideraciones:

La muestra permite entrevistar a los egresados, al ubicarlos en su lugar de trabajo. Con
este disefo, debemos pensar que los resultados reflejardn las expectativas y opiniones
de los egresados, segmentados por el sector, estado o tipo de empresa en la que se
desempenan.



Por otro lado, también serd importante inferir y analizar los resultados bajo la perspectiva
de las instituciones y localidades geogrdficas donde se prepararon los egresados. Para
este fin se ponderard la muestra con el peso que representan los egresados en funcién
de la entidad y del nUmero de cada instancia en las carreras correspondientes a TI.

PUblico objetivo. La enfrevista se aplicard a los egresados de carreras en Tl, de
instituciones publicas y privadas y que laboran en dichas actividades. En este caso se
cubrirdn los perfiles de desarrollador de software, ingeniero de software, arquitecto de
software, y administrador de software.

Método de recoleccién de datos. Se proponen utilizar entrevistas telefdnicas. Las
entrevistas telefénicas se programan en un sistema CATI (Computer Aided Telephone
Interview System), el cual permite controlar el flujo de la entrevista,

Experiencia de los Entrevistadores. El personal que se emplea para la recopilacién de
datos tiene experiencia en la realizacién de entrevistas a ejecutivos de alto nivel
sistemas, en telecomunicaciones, mercadotecnia y ventas.

Capacitacion. El personal que se encarga de la entrevista telefénica es capacitado por
el lider del proyecto, buscando que la capacitacién se oriente a entender: objetivos del
estudio, perfil de la persona a ser entrevistada, términos y conceptos empleados a lo
largo de la entrevista, flujo I6gico de las preguntas, tipo de preguntas (abiertas, con
ayuda, etc).

Cuestionario. Se disend un cuestionario para que sea aplicado con una duraciéon
maxima de 20 minutos, con el fin de que el entrevistado mantenga la atencidén sobre
los tépicos. (Ver anexo del cuestionario).

Identidad del patrocinador. En las entrevistas se senalard que el estudio esta siendo
conducido por la Universidad Auténoma Metropolitana, a peticidon de la Secretaria de
Economia.

Supervision. Para asegurar la calidad de las entrevistas, se tiene un supervisor de campo
por cada 5 entrevistadores, adicionalmente, de forma aleatoria se graba en audio el 7%
de las entrevistas y finalmente los ejecutivos responsables del proyecto pueden
monitorear de forma telefénica el desempernio de las entrevistas.

Pruebas piloto. Antes de iniciar el proyecto formal, se realizan pruebas piloto de la
entrevista y se procede a las adecuaciones que resultaren necesarias.



Investigacion con organizaciones oferentes de servicios de Tl
Diseno de la Muestra

Universo de estudio. Organizaciones mexicanas privadas, cuyo principal giro de
actividad es la oferta de servicios de Tl y en parficular el desarrollo de software. Existen
estimaciones de que existen mas de 2,000 empresas a nivel nacional en este giro, sin
embargo la facturacidon de estas empresas y la fuerza laboral que emplean, estd
concentrada en prdacticamente las 30 empresas mds grandes (ver tabla 6).

Marco Muestral. La base de datos para readlizar la investigacion de campo, estd
constituida por un listado de 100 empresas, que son las principales empresas en México
gue proveen estos servicios.

Tamano de la muestra. La muestra que se propone es de 30 organizaciones. Esta
muestra nos representaria al 64% del mercado total de oferentes en Tl en el rubro de
desarrollo de software.



Tabla 6. Muesira de organizaciones oferentes de desarrollo de software

Posicion en

Facturacion
acumvulada en

% De

el mercado Empresa desarrollo de software pqri|C|plcicc;on
(SM USD) acumulado

1 IBM

2 Neoris

3 Hildebrando

4 Softtek

5 Qualita

6 ITS

7 EDS

8 Bearing Point

9 SyC

10 Unisys
1-10 S 98 55.8%
11 Accenture

12 Adam Technologies

13 Netropology

14 Oracle

15 Kaizen Software

16 Kernel

17 gedas

18 Migesa

19 PISSA

20 Cap Gemini
1-20 S 113 64.2%
21 DSS

22 Siga

23 Assa

24 CTl

25 DynaW are

26 Qarta Sistemas

27 KeD

28 Cima

29 Nauter

30 STl
1-30 Otras S 175.90 100.0%

Mercado Total 2003 S 175.90 100.0%

Fuente: Select, Modelo de la Oferta 2003
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Recoleccion de Datos

PUblico objetivo. La entrevista se aplicard a los tomadores de decision en la
contratacién de profesionales Tl, o a quienes tienen el puesto de directores de
proyectos.

Método de recolecciéon de datos. Se proponen utilizar entrevistas telefénicas en la
mayoria de los casos, excepto en las empresas grandes que prefieran llevar a cabo la
entrevista de manera personal. Las entrevistas telefénicas se programan en un sistema
CATI, el cual permite controlar el flujo de la entrevista,

Experiencia de los Entrevistadores. El personal que se emplea para la recopilacién de
datos tiene experiencia en la realizacidén de entrevistas a ejecutivos de alto nivel
sistemas, en telecomunicaciones, mercadotecnia y ventas.

Capacitacion. El personal que se encarga de la entrevista telefénica es capacitado por
el lider del proyecto, buscando que la capacitaciéon se oriente a entender: objetivos del
estudio, perfil de la persona a ser entrevistada, términos y conceptos empleados a lo
largo de la entrevista, flujo I6gico de las preguntas, tipo de preguntas (abiertas, con
ayuda, etc).

Cuestionario. Se disenard un cuestionario para que sea aplicado con una duracién
madxima de 20 minutos, con el fin de que el entrevistado mantenga la atencién sobre
los topicos. (Ver anexo del Cuestionario).

Identidad del patrocinador. En las entrevistas se senalard que el estudio esta siendo
conducido por la Universidad Auténoma Metropolitana, a peticidn de la Secretaria de
Economia.

Supervision. Para asegurar la calidad de las entrevistas, se tiene un supervisor de campo
por cada 5 entrevistadores, adicionalmente, de forma aleatoria se graba en audio el 7%
de las entrevistas y finalmente los ejecutivos responsables del proyecto pueden
monitorear de forma telefénica el desempeno de las entrevistas.

Pruebas piloto. Antes de iniciar el proyecto formal, se realizan pruebas piloto de la
entrevista y se procede a las adecuaciones que resultaren necesarias.



2. Resumen Ejecutivo

Caracteristicas de la oferta

En el pais existen 334,971 individuos laborando en departamentos de sistemas, de los
cuales, 8 de cada 12 se desempenan en actividades relacionadas con software.

El perfil promedio de los egresados es de hombres jovenes entre 26 y 35 anos; que
laboran en puestos relacionados con niveles de decision y en la generacién de
sofftware. En lo general, los profesionales en software frabajan en empresas
manufactureras, de comercio y servicios de famano intfermedio (250 a 1000 empleados)
en el DF, Nuevo Ledn y Jdlisco; y son egresados de instituciones publicas con
licenciatura en computaciéon e informdtica. Un poco mds de la mitad (53.6%) cuenta
con estudios adicionales; particularmente cursos, diplomados y maestrias.

Aunque se puede identificar un perfil promedio en los egresados entrevistados, un
andlisis de conglomerados arroja varios grupos de caracteristicas distintas. Se
identificaron cinco grupos diferentes & clusters, cuyos nombres son descriptivos de sus
caracteristicas clave:

Grupo 1: Profesionales con experiencia laboral

Grupo 2: Técnicos

Grupo 3: Profesionales con estudios adicionales

Grupo 4: Profesionales sin estudios adicionales

Grupo 5: Profesionales que tomaron la decision de dedicarse al software antes o
al inicio de su carrera
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Caracteristicas de la demanda

El estudio ofrece una perspectiva integrada de la industria de soffware que incluye a la
industria de proveedores externos, tanto los que ofrecen software en paquete como los
que ofrecen servicios de desarrollo de software; asi como también los departamentos
infernos de software, cautivos en organizaciones usuarias que no se dedican a
comercializarlo.

Existe un perfi promedio de organizacion demandante de recursos humanos
especializados en software pero al igual que la oferta, es posible identificar grupos de
demanda que presentan caracteristicas distintas. Los rasgos mds representativos del
perfil promedio son:

Existen 12,521 organizaciones que cuentan con mds de 100 empleados.

e El 79.3% de las organizaciones son de tamano mediano e intermedio (100-1000
empleados) y cuentan con menos de 10 empleados de sistemas en promedio.

e 58.2% de los empleados de sistemas laboran en empresas de tfamano intermedio
(251-1000 empleados).

e Sélo el 11.9% de las organizaciones cuenta con mds de 20 empleados de
sistemas en promedio (aproximadamente 1250)

e En general se observa una proclividad al outsourcing bdsico o subcontratacion
de mano de obra.

En una exploracion breve de las bolsas de trabajo pudimos observar que se requieren
perfiles de conocimientos y experiencia especiales y complejos: aplicaciones, lenguajes
y certificaciones especificas. Sin embargo, las empresas encuestadas dan una idea
distinta, por ejemplo:

65.7% no requieren titulo

o 66.9% no demanda estudios o certificaciones especiales

e La demanda por nivel de preparacion lédgicamente favorece a técnicos (51%)
versus licenciatura

e Los cursos adicionales aungque poco demandados se orientan a certificaciones y
cursos en programacion, desarrollo, sistemas y redes



Se identificaron cuatro grupos distintfos o clusters, cuyos nombres son descriptivos de sus
caracteristicas clave. Cada uno de ellos requiere diferentes habilidades vy
conocimientos aunque coinciden en sus requerimientos de habilidades personales,
como las técnicas, de nhegocios, de comunicaciéon oral y escrita y de relacionamiento.

Grupo 1: Empresas que solicitan titulo universitario y estudios adicionales (12% de
las organizaciones). Empresas selectivas.

Estas organizaciones utilizan un porcentaje alto de desarrolladores y de personal
para pruebas; tanto técnicos de nivel superior universitario como licenciados.
Destacan también por emplear una mayor proporcidn de empleados de
sistemas, respecto de los empleados de oficina, muchos de los cuales son
frecuentemente confratados en outsourcing. A diferencia del resto, este grupo
asigna una mayor importancia al conocimiento de tépicos para ejecutivos
medios y altos, seguramente para desarrollar el grupo selecto de personas que
contratan directamente (tépicos como consultoria de negocios, sistemas
distribuidos, matemdticas, procesos industriales, operaciones y direccidn
estratégica).

Grupo 2: Empresas que solicitan titulo universitario pero no estudios adicionales
(22.3%). Empresas integradoras.

Este grupo contfrata licenciados, cuyas funciones son las de probar los
componentes de un sistema o su funcionalidad integral y se orientan a implantar
desarrollos y paquetes adquiridos en el pasado (software en paquete)

Grupo 3: Empresas que no solicitan titulo universitario pero si estudios adicionales
(21.1%). Fabricas de software.

Estas organizaciones emplean las proporciones mds altas de desarrolladores de
software, contratando principalmente licenciados, aungque no exigen titulo y dan
mayor importancia a los estudios adicionales como las certificaciones. El grupo
se distingue por la demanda de habilidades para programar el sistema, realizar
pruebas de integracién de moddulos y andlisis y disefio del sistema en su
totalidad; requieren también de conocimientos técnicos sobre manejadores de
bases de datos, administracién de sistemas operativos y paquetes comerciales; y
otorgan menor importancia a las habilidades de comunicacién oral y escrita. En
este sentido son los grupos mds grandes de programadores en organizaciones
menos sofisticadas comparadas con el grupo 1.

Grupo 4: Empresas que no solicitan ftitulo universitario y tampoco estudios
adicionales (44.6%). Empresas con débil estrategia de software
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Este es el grupo mds numeroso que demanda técnicos de nivel superior que se
orientan bdsicamente a pruebas; usan pocos servicios de outsourcing, cuentan
con la relacién mds baja de empleados de sistemas respecto de los empleados
de oficina y presentan barreras al desarrollo organizacional (poca exigencia de
fitulos o estudios adicionales de sus empleados, foco en habilidades operativas,
bajo interés en conocimientos de consultoria o direccion estratégical).

Brechas cuadlitativas entire la oferta y la demanda

El estudio identifica una falta de alineacién entre la oferta y la demanda de recursos
humanos especializados en soffware. Por un lado, existen diferencias importantes entre
las caracteristicas cudlitativas que tienen los empleados que laboran en dreas
relacionadas con el software y las que requieren las empresas que los contratan. Por
ofro lado, los empleados y los empleadores fienen opiniones distintas sobre las
habilidades y conocimientos que deberian dominar el personal especializado en
software.

Las brechas mds importantes entre las caracteristicas ofertadas y demandadas tienen
que ver con el titulo y el nivel académico. Las empresas parecen dar menor
importancia al titulo, ya que sélo 34.3% lo solicita, en contraste con un 72.9% de los
empleados que si lo tiene. Las organizaciones requieren un 50.5% de técnicos, mientras
que sdlo el 21.5% de los empleados entrevistados lo son.

Estas diferencias deben de verse con reserva, ya que se detectan senales
contradictorias dentro de las encuestas. Las empresas estdn de acuerdo en que la
gente titulada y con estudios tiene mds ventajas; lo que se refleja en que las carreras
mdas solicitadas son las licenciaturas en computacion (41.1%) y en informdtica (25.6%)
seguidas por los técnicos en programacién (12.8%) y otras licenciaturas y carreras
técnicas.

Las diferencias de opinidn sobre o que es necesario dominar respecto de habilidades y
conocimientos son también muy obvias; aunque hay que verlas a la luz de los diversos
intfereses y perspectivas que tienen los empleadores y los empleados (ambas deben
tomarse en cuenta en la formulacién de los planes de carrera). Para los profesionales
realizar cursos, diplomados y maestrias ha sido mds importante (79.9%); mientras que las
empresas prefieren las certificaciones, los cursos y otfros estudios (71.9%).

En las dreas de capacitacion preferidas también se encuentran coincidencias vy
diferencias de opinidn. Ambos grupos estdn de acuerdo en la importancia de los cursos
de programacién/desarrollo y redes. Por otro lado, los empleados se han inclinado mds
por la capacitacién en computacién e Inglés, mientras que los empleadores prefieren la
capacitacion en mantenimiento y bases de datos.



Las opiniones sobre los conocimientos y habilidades mds importantes en los proximos tres
anos también tienen diferencias y similitudes.

Ambos grupos coinciden en que lo mds importante es la habilidad para razonamiento y
resolucion de problemas. Sin embargo, difieren en la importancia del resto; los
empleados asignan las siguientes calificaciones mds altas a las habilidades de
comunicacion oral y escrita, a los sistemas operativos y a la consultoria, mientras que los
empleadores destacan los manejadores de bases de datos, la programacién del
sistema y las herramientas de programacion.

Los empleados consideran importante la especializacion en Windows (41.2%), Linux
(34.1%) y Unix (19.1%); mientras que los empleadores prefieren Windows (29.5%). AS/400
(27.4%), ASP (19.2%) y Access (13.6%). Es obvio que la importancia que las empresas
asignan al dominio de AS/400 fiene que ver con su peso dentro de la base instalada de
servidores en México; criterio que no es tan relevante para los empleados en lo que a su
futuro respecta.

En conclusion, las empresas parecen dar mds énfasis en las llamadas competencias
laborales (capacidades-habilidades, conocimientos, comportamientos-valores) que se
reflejan "en saber hacer la actividad laboral especificada en condiciones de eficiencia
y seguridad"!. Légicamente subrayan la importancia de la certificacion del aprendizaje
para asegurar su utilidad rdpida en beneficio de la empresa; un empresario por
ejemplo, necesita soportar los sistemas legados independientemente de que el futuro
de estas habilidades sea limitado, bajo la perspectiva del empleado.

En nuestra opinidn, las empresas suelen dar mayor importancia a detectar el perfil de un
candidato y su capacidad para generar valor en el corto plazo, que a la simple
exhibicion de un documento; titulo, diploma o certificado. La inclinacion de los
empresarios hacia el concepto de competencias laborales se reconoce
frecuentemente en comentarios vertidos en las entrevistas, que reflejan insistencia a que
las personas que se contratan sean capaces de resolver problemas prdcticos de
manera muy rdpida para ser rentables; esto va de la mano con el énfasis que dan al
dominio de habilidades prdacticas como las que se requieren para soportar y mantener
sistemas y bases de datos.

Perspectivas futuras

En un escenario conservador basado en las tendencias actuales, la oferta de
profesionales proyectada para los proximos anos supera las expectativas de
crecimiento de las empresas y organizaciones; las proyecciones evidencian una brecha
cuantitativa entre la oferta y la demanda que se amplia exponencialmente, si las cosas

I CONOCER
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siguen como van (aungque este escenario no considera un factor de retiro de
profesionistas, la brecha es significatival).

En el escenario conservador pasamos de una sobre-demanda que tuvo su pico en el
ano 2000, a una sobre-oferta que se incrementa perniciosamente y que ocasiona:
empleo en otros mercados internos de frabajo (sub-explotacion de las capacidades),
migracién a ofros paises (en el mejor de los casos a puestos que requieren la
especializacién en software) y sobre-competencia con la consecuente caida de
sueldos.

El abaratamiento de la mano de obra especializada podria parecer ventajoso para las
empresas pero desincentivan la inversion de las nueva generaciones en las dreas de
mayor valor agregado que representan las oportunidades futuras para el pais y en las
que debemos apostar independientemente de las presiones del corto plazo que
perciben el promedio de los industriales actuales.

Esta situacion plantea la necesidad de incentivar el mercado interno y desarrollar el
mercado externo de manera mds acelerada. Para cumplir las metas del PROSOFT se
requiere mantener el crecimiento del mercado interno de software como producto y de
se necesita una tasa de crecimiento mucho mayor para el mercado local de software
como servicio, asi como de sus exportaciones; las tasas de crecimiento anual de
servicios locales y de exportacion deben aumentar de 8 a 35%, en ambos casos (un
incremento nada despreciable).

El crecimiento del mercado de servicios requiere en buena medida de la
externalizacién de lo que se desarrolla internamente, que a su vez exige la
profesionalizacion de la industria y de los departamentos internos de sistemas; bajo este
escenario, para el 2014, la industria deberia emplear el 65% de los 750 mil profesionales
en software que existirian en el pais (una verdadera explosidon del outsourcing).

En el escenario optimista la brecha cuantitativa se reduce con el tiempo, lo que indica
que la oferta esta mds alineada con las metas del PROSOFT que la demanda.
Logicamente, debemos adecuar la oferta a las necesidades del mercado, siempre vy
cuando se tomen como referencia las empresas mds avanzadas. Es por otro lado mds
urgente estimular la profesionalizacién de la industria y los departamentos internos
adoptando mejores prdcticas y sobretodo, invirtiendo en los segmentos de mayor
oportunidad para diferenciarse.



3. La industria de software en México

3.1. Panorama actual

La industria de software en México, entendida como la inversidén y gasto que realizan las
empresas usuarias de tecnologias de informacién para contratar a proveedores
externos de software, es una industria que generd, en el 2003, alrededor de $840
millones de ddlares?, cifra que representa el 3% del total de la industria de Tecnologias
de Informacién y Comunicacién (TIC) del pais.

La industria de software estd conformada por 2 dreas principales: el software en
paquete o estdndar y el software desarrollado a la medida. Las aplicaciones
empaquetadas representan el 80% de la industria de software y los desarrollos a la
medida el 20%.

Por otro lado, se estima que las empresas mexicanas, gastaron en el 2003,
aproximadamente $2,243 millones de ddlares® en sus departamentos de sistemas.
Comparando esta cifra con el valor de mercado de la industria de software ese mismo
ano, significa que las organizaciones gastaron 2.6 veces mds en sus departamentos
internos, que el monto que produjo toda la industria de software en el pais.

Lo anterior nos permite pensar en la posibilidad de considerar a la industriac como un
ente que deberia incluir, tanto el mercado tradicional de proveedores externos de
software, como el desarrollo que se readliza en los departamentos internos de sistemas
de las empresas usuarias de tecnologia del pais.

Este planteamiento permitiria analizar a la industria de software desde una perspectiva
integrada, en la que se contemplaran los recursos financieros, los humanos y los técnicos
utilizados por los proveedores externos de software y por las organizaciones usuarias de
Tl. Esto se traduciria en un mercado potencial mds grande que permitiia generar
sinergia con otros mercados y, a su vez, crecimiento para la misma industria de software
en el pais.

Ello nos habla de retos importantes, en especial, aquellos relacionados con el
crecimiento de las empresas, con la integracién de cadenas de valor y con el desarrollo
del capital humano. De igual forma, la externalizacién de servicios (outsourcing)
necesariamente entraria a jugar un papel determinante en el desarrollo de la industria
mexicana de software, en la medida en que los proveedores externos de software
logren adecuar sus capacidades a las demandas y necesidades de las empresas.

2 Fuente: Select, Mercado de TICs, 2003. La cifra incluye el valor total del mercado de software en
paquete o estdndar, mas el valor total del mercado de desarrollo de software a la medida.
3 Fuente: Select, Mercado de TICs, 2003.
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En conjunto, todo lo anterior nos habla de perspectivas interesantes para la industria de
software en México; no sélo por el tamaio de negocio que podria representar sino, de
manera mds importante, por los recursos humanos que seria capaz de reclutar. En este
sentido, antes de describir las perspectivas de la industria de software en el pais,
haremos una descripcidn detallada de las caracteristicas que presentan los
profesionales que se desempenan en esta industria en México.

3.2. Losrecursos humanos en la industria de software

Los recursos humanos, ahora llamados capital humano, son el elemento fundamental
de cualguier empresa y/o negocio. Se dice que el capital humano es el recurso mds
valioso de cualquier organizacion porque el conocimiento y la experiencia de cada
individuo incrementan el valor de cualquier organizacion.

Para la industria de software, el capital humano cobra mayor relevancia porque se
convierte en el elemento fundamental o piedra angular bajo la cual, se edifica toda su
organizacién. Ya sea en México o en cualquier otro lugar del mundo, los individuos son
el engrane principal que hace funcionar a esta industria porque no existe el software sin
la creatividad, el ingenio y el talento humano para desarrollar programas que permitan
cubrir las necesidades de ofros humanos. Hablar de la industria de software es,
inevitablemente, hablar de individuos; esto es, de capital humano.

En México, el universo de profesionales en Tecnologias de Informacién (Tl)4 asciende a
334,9715 individuos. Este niUmero representa el 3.6% del total de empleados de oficinaé y
el 1.6% de empleados totales que se encuentran, actualmente, laborando en las
empresas del pais. Esto nos habla de una bagja penetfracién de recursos humanos,
capacitados para resolver las necesidades tecnoldgicas, en las empresas y
organizaciones mexicanas. La penetracion de profesionales es menor cuando se hace
referencia al personal dedicado al desarrollo de software. Se estima que el total de
profesionales especializados en esta drea, en empresas que tienen mds de 100
empleados, asciende a 100,728; lo cual significa que sdlo 8 de cada 12 profesionales en
tecnologia informdtica laboran actualmente en actividades relacionadas con la
creaciéon y desarrollo de programas de software en este pais.

4 Nota: Se entiende profesionales en Tecnologias de Informacién todos aquellos individuos con
algun grado aprobado en estudios a nivel técnico, profesional o de posgrado, y aguella que
especificé el nivel de estudios pero no el nUmero de grados aprobados, de acuerdo con las
carreras de tecnologias de informacién y comunicaciones seleccionadas del catdlogo de
codificacién censal para el Xl Censo General de Poblaciéon y Vivienda, INEGI 2000.

5 Fuente: INEGI, XIl Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000.

¢ Se define a los empleados de oficina como el personal calificado, generalmente con estudios
profesionales y técnicos, que labora en una empresa u organizacién. No se incluye el personal de
infendencia, vigilancia, mensajeros u obreros.
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Las cifras muestran un panorama interesante para desarrollar estrategias paralelas que
posibiliten, por un lado, la formacidén de capital humano, especializado en software, y
por el ofro, el incremento en la inversién tecnoldgica, por parte de las empresas del
pais. Ello generaria un circulo virtuoso en el que, al incentivarse el gasto en tecnologias
de informacién, se generarian necesidades sobre todo, asociadas a una mayor
demanda de personal especializado, lo cual se traduce en creacidon de empleos y en
consecuencia, en un crecimiento general de la industria de TI.

21



Numero de Documento

4. Estado actual de los recursos humanos en la
industria de software en México

Para conocer el estado actual de los recursos humanos que en México laboran en las
dreas de software, fue necesario realizar una investigacién de campo con empleados y
empleadores de diferentes empresas del pais. A partir de esta aproximacion se desarrolld
este capitulo el cual nos permite conocer, por un lado, las caracteristicas de los recursos
humanos que se desempenan en la industria de software en el pais y, por el otro,
detectar cudles son las caracteristicas que solicitan las empresas en México para
contratar personal para las dreas de software.

Iniciaremos esta seccidn con una descripcidn de las caracteristicas que presentan los
empleados actuales de las dreas de software de las empresas, la cual veremos plasmada
en el apartado fitulado La oferta actual de recursos humanos para la industria del
software. Continuaremos con el detalle de las aptitudes que las empresas solicitan a los
profesionales al momento de contratar, las cuales se precisan en la seccion llamada La
demanda actual de recursos humanos para la industria del software. Finalizaremos
plasmando las diferencias que existen entre las caracteristicas que tienen los
profesionales que trabajan en las dreas de software y las que requieren las empresas para
gue estos puedan laborar, las cuales observaremos en el Ultimo apartado denominado
Brechas actuales que existen entre las caracteristicas que presenta la oferta de recursos
humanos y las que solicitan las empresas para trabajar en las dreas de software.

4.1. La oferta actual de recursos humanos para la industria
de software

Los profesionales de software, como los de ofras especialidades, forman un conjunfo
heterogéneo de individuos, donde podemos encontrar diversidad en su edad,
experiencia, preparacidon profesional y expectativas de preparacidén futura. En el
apartado 4.1.1 se analizard a los profesionales en software como un solo conjunto, y en el
apartado 4.2.2. se muestra un andlisis por grupos de profesionales, donde cada grupo se
distingue de los demds por su experiencia laboral, obtencidn de titulo y estudios
adicionales realizados después de concluir el nivel técnico o de licenciatura.
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4.1.1. Caracteristicas generales de los profesionales en
software en México

Al término del ano 2004, observamos que los profesionales especializados en software son
un grupo de jovenes (el 78% tiene edades entre 18 y 35 anos), predominantemente de
género masculino’, y en promedio cuentan con una experiencia laboral de 7.6 afos.

El grupo de menor edad, de 18 a 25 anos, se encuentra formado primordialmente por
profesionales de nivel técnico superior universitario, y con una importante concentracion
de profesionales del género femenino). Estos jdvenes se desempenan principalmente en
actividades de desarrollo de software.

En el grupo de profesionales mayores a 25 anos, se encuentran profesionales de
diferentes niveles educativos, pero predominan, los que concluyeron estudios de
licenciatura o posgrado.

Tabla 7. Edad de los profesionales en software en México

EDAD % % Acumulado
18 - 23 anos 8.9 8.9
24 - 30 anos 46.8 55.7
31 -35 anos 21.7 77 .4
36 - 40 anos 14.6 92.0
Mayores a 40 anos 8.0 100.0
Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

7 El 83.6% de los profesionales T, especializados en el drea de software, son hombres. Fuente: Estudio
para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Necesarios para el Desarrollo de la
Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
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Tabla 8. Edad de los profesionales en software en México vs. Nivel Educativo

Nivel de Educacién vs Edad 18 - 23 anos 24 - 30 anos 31 - 35 anos 36 - 40 anos Mayores a 40 aios
To o To To To

Tecmgo de nivel medio 337 87 15.4 8.1 165
superior
Técnico superior universitario 9.9 6.4 57 6.1 8.4
Profesional 44.5 753 65.8 71.4 66.9
Profesional y técnica 10.0 8.3 9.5 12.9 4.1
Ninguno 2.0 1.1 3.6 1.5 4.1

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la

Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Tabla 9. Puesto de los profesionales en software en México vs. Edad

P 18 - 23 anos 24 - 30 anos 31 - 35 anos 36 - 40 anos Mayores a 40 aios
vesto vs Edad
o To o To To

Administracién /
Administrador 6.2 58 4.0 53 5.5
Andlisis / Analista 8.3 4.8 8.5 3.7 1.4
Asesoria / Asesor 1.3 0.2 1.0 0.8 0.0
Asistente / Auxiliar 22.6 10.3 4.8 9.8 1.4
Atencion a Clientes 1.3 0.2 0.0 0.0 0.0
Consultoria / Consultor 1.3 0.7 0.0 0.8 0.0
Contabilidad / Contador 0.0 0.0 1.0 1.5 0.0
Coordinacién / Coordinador 1.3 5.9 3.6 1.2 7.0
Desarrollo / Desarrollador 2.4 2.4 1.5 0.0 1.4
Direccién / Director 1.2 1.6 0.3 0.7 0.8
Encargado 12.6 13.0 9.8 5.6 4.1
Especialista 1.3 0.5 1.0 0.0 0.0
Gerencia / Gerente 3.8 9.6 16.5 30.9 39.9
Informdtica 0.0 0.2 0.5 0.0 1.4
Ingenieria / Ingeniero 3.7 8.7 5.5 7.3 0.0
Jefe 5.1 12.4 17.5 19.5 17.2
Operaciones / Operador 38 1.8 4.4 0.0 0.0
Programacion / 69 50 2.4 08 1.4
Programador
Sistemas 1.2 0.7 1.8 0.0 1.4
Sub-Direccién / Sub-Director 0.0 0.1 0.6 0.0 1.4
Sub-Gerencia / Sub-Gerente 1.3 0.7 1.0 0.7 0.0
Supervisién / Supervisor 1.2 3.4 1.8 3.0 4.1
Técnico 3.1 1.9 1.0 0.0 0.0
Responsable 0.0 1.9 2.1 1.5 4.7
Secretaria 1.3 0.2 0.0 0.0 0.0
Soporte Técnico 3.8 3.6 3.4 2.3 0.0
Lider de Proyecto 0.0 0.5 2.8 1.5 4.2
Otros 5.0 4.0 3.1 3.1 2.7

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la

Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo
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Si bien, existe un predominio de jovenes en el campo laboral, es importante senalar que existen
especidlistas en software que cuenta con mds de 15 anos de experiencia laboral en dreas de TI.
Estos profesionales experimentados son los primeros egresados en México de las carreras como

Sistemas o Computacion, que entre los afos de 1969 y 1971; comenzaron a salir al campo laboral.

Tabla 10. Ahos de experiencia laboral de los profesionales en software

Anos de Experiencia Laboral A % Acumulado
Mds de 15 anos 10.0 10.0

11 a 15 anos 13.1 23.1

8 a 10 anos 18.7 41.8

5a 7 anos 22.2 64.0

3 a4 anos 18.4 82.4
1-2anos 17.6 100.0
Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.

Las carreras asociadas a las tecnologias de informacion en los Ultimos anos han mostrado
una mayor demanda por parte de los estudiantes, y a su vez diversas instituciones
educativas han decido participar en la formacién de profesionistas en el drea mediante

la incorporacién de estas carreras y/o la ampliacion de diferentes especialidades.

Lo anterior se puede confirmar, cuando observamos que el 52.9% de los profesionales en
software egresaron en los Ultimos 7 anos (1998-2004) y el nUmero de egresados en Tl ha

crecido a una tasa compuesta anual de 4% en el mismo periodos.

8 ANUIES 2002. Anuario estadistico.
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Tabla 11. Aho de egreso de los profesionales en software

Ao en que completd sus estudios To % Acumulado
2004 6.8 6.8
2003 7.4 14.2
2002 9.7 23.9
2001 6.6 30.5
2000 9.5 40.0
1999 6.0 46.0
1998 6.9 52.9
1997 5.4 58.3
1996 5.2 63.5
1995 4.0 67.5
1994 5.2 72.7
1993 3.3 76.0
1992 4.1 80.1
1991 4.2 84.3
1990 1.9 86.2
1989 1.9 88.1
1988 2.6 90.7
1987 1.0 91.7
1986 1.8 93.5
1985 0.6 94.1
1984 1.0 95.1
1983 0.5 95.6
1982 1.3 96.9
1981 0.6 97.5
1980 0.6 98.1
1979 0.5 98.6
1977 0.4 99.0
1975 0.1 99.1
1974 0.3 99.4
1973 0.2 99.6
1972 0.2 99.8
1971 0.2 100.0
Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.

Por ofro lado, hablando de los puestos de trabajo que ocupan los profesionales
especialistas en software, podemos senalar que prdcticamente la mitad de éstos se
desempenan en diversos puestos de frabajo relacionados con algin nivel de decision,
tales como Direccién, Subdireccidon, Gerencia, Jefatura, Coordinacion y Supervisién.
Encontramos también a analistas, programadores, desarrolladores y lideres de proyecto,
todos estos, puestos asociados directamente con la creacion y elaboracion de software
en las empresas, pero que, en suma, sélo representan el 12.4% de los puestos laborales.

La conformacién actual de los roles dentro de los departamentos internos de sistemas nos
marca un tanto de desequilibrio, en el sentido de que se cuenta con un niUmero mayor
de recursos con un perfil ejecutivo, en comparacién con el perfil operativo. Esto nos lleva
a pensar que, gran parte de estos roles pudieran no son estrictamente lo que indica el
puesto y existe entonces un enorme traslape de actividades entre diferentes roles de una
misma organizacion.
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Tabla 12. Puestos que ejercen los profesionales en software en las empresas

Puesfo %% % Acumulado

Gerencia / Gerente 16.7 16.7
Jefe 15.4 32.1

Encargado 9.4 41.4
Asistente / Auxiliar 2.0 50.4
Ingenieria / Ingeniero 59 56.3
Administracion / Administrador 5.4 61.7
Andlisis / Analista 5.1 66.8
Coordinaciéon / Coordinador 4.5 71.3
Programacién / Programador 4.2 75.5
Oftros 3.6 79.2
Supervisidén / Supervisor 3.1 82.3
Soporte Técnico 2.9 85.1

Operaciones / Operador 1.9 87.0
Técnico 1.6 88.6
Responsable 1.6 90.3
Lider de Proyecto 1.6 91.9
Desarrollo / Desarrollador 1.5 93.4
Sistemas 1.2 94.6
Sub-Gerencia / Sub-Gerente 0.9 95.5
Direccién / Director 0.7 96.3
Asesoria / Asesor 0.6 96.9
Consultoria / Consultor 0.6 97.5
Especialista 0.6 98.1

Contabilidad / Contador 0.5 98.6
Sub-Direcciéon / Sub-Director 0.5 99.1

Informdtica 0.4 99.5
Atencion a Clientes 0.2 99.8
Secretaria 0.2 100.0

Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados

Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

En el caso de los sectores econdmicos que albergan a los profesionales especializados en
software, destaca que el 53% de los recursos humanos laboran principalmente en los

sectores de comercio y servicios.
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Tabla 13. Distribucidn de los profesionales en software por sector econémico

Sector % % Acumulado
Comercio y servicios 53.0 53.0
Industrias manufactureras 18.0 71.0
Actividades del gobierno 9.0 80.0
Servicios financieros 5.0 85.0
Electricidad y construccion 3.0 88.0
Transporte 3.0 91.0
Actividades agropecuarias 1.0 92.0
Mineria 1.0 93.0
No especificado 7.0 100.0
100

Fuente: INEGI. XIl Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000. Base de datos.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.

En la perspectiva geogrdfica, podemos observar que el 50.1% de los recursos humanos
dedicados a tecnologias de informacion (Tl) y especializados en software, se concentran
principalmente en cuatro estados de la Republica, como son, el Distrito Federal, el Estado
de México, Nuevo Ledn y Jalisco. Ello nos habla de una ubicacién de individuos asociada
tanto a los lugares como a las actividades econdmicas que generan mayor producto
interno bruto (PIB) en el pais.

Los esfuerzos del gobierno federal, de estatales, del sector educativo y de la iniciativa
privada por fomentar el desarrollo de la industria de software mediante la creacién de
clusters regionales de software, pudieran modificar en los anos futuros, la forma en que se
concentran los recursos humanos especializados en software. Aungque actualmente existe
un desarrollo de clusters de software en los principales estados del pais, también existen
iniciativas de desarrollar a ésta industria en otros estados.?

? Ver www.software.net.mx
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Tabla 14. Distribucion geogrdfica de los profesionales en tecnologias de informaciéon en México

Estado %o % Acumulado
Distrito Federal 17.9 17.9
México 15.5 33.3
Nuevo Ledn 10.9 44.2
Jalisco 5.9 50.1
Tamaulipas 4.6 54.7
Veracruz de Ignacio de la Llave 4.1 58.8
Puebla 3.7 62.5
Chihuahua 3.3 65.7
Coahvuila de Zaragoza 3.2 68.9
Baja California 3.0 72.0
Sinaloa 2.5 74.5
Guanajuato 2.5 77.0
Sonora 2.1 79.2
Michoacdn de Ocampo 1.9 81.0
San Luis Potosi 1.7 82.7
Hidalgo 1.6 84.2
Querétaro de Arteaga 1.6 85.8
Yucatdn 1.6 87.4
Morelos 1.6 88.9
Tabasco 1.2 90.1
Guerrero 1.2 91.3
Chiapas 1.2 92.5
Aguascalientes 1.1 93.6
Oaxaca 1.0 94.6
Durango 0.9 95.4
Nayarit 0.9 96.3
Quintana Roo 0.8 97.1
Tlaxcala 0.7 97.8
Campeche 0.6 98.5
Zacatecas 0.6 99.0
Colima 0.6 99.6
Baja California Sur 0.4 100.0
Total 100.0

Fuente: INEGI. XIl Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000. Base de datos.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.

Tal como se mostré en el apartado de metodologia de este documento, las micro y
pequenas empresas en México, representan el 98% del universo de empresas usuarias de
Tl; sin embargo, el gasto anual que ejercen en sus departamentos internos de TI,
representa apenas el 15.94% del gasto total del sector empresarial en este rubro.

Esto se fraduce en un reto y una oportunidad para el desarrollo de las micro y pequenas
empresas del pais y, sobre todo, para incentivar su inversion tecnoldgica, situacion que
motivaria el incremento en la demanda de individuos con conocimientos especializados
en tecnologias de informacién que pudieran cubrir las necesidades futuras de estas
organizaciones.
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Ante un panorama en el que encontramos una concentracion del gasto anual de las
organizaciones usuarias de Tl en empresas de medianas y grandes , se decididé centrar la
investigacion de campo del estudio en este segmento de empresas.

Haciendo referencia a los ftipos de empresa donde frabajan los profesionales
especializados en software, en el contexto de nuestra investigacion, notamos que el
30.7% trabaja en empresas medianas (entre 100 y 250 empleados), el 50% lo hace en
empresas de tamano infermedio (enfre 251 y 1000 empleados) y el 10% realiza sus
actividades en empresas grandes (enfre 1001 y 5000 empleados).

Tabla 15. Distribucion de los profesionales en software por tamafo de empresa

Tamano de Empresa % % Acumulado
Intermedia (251-1000 empleados) 50.0 50.0
Mediana (100-250 empleados) 30.7 80.7
Grande (1001-5000 empleados) 10.0 90.7
No sabe/no respondid 9.3 100
Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.

Perfil académico de los profesionales especializados en software en México, 2004

Con relacién al perfil académico que presentan los profesionales en software, se pueden
observar tres categorias diferentes de formaciéon: los profesionales técnicos de nivel
medio superior, los técnicos de nivel superior universitario, y los profesionales universitarios
y posgraduados. Asi mismo dentro de la fuerza laboral en actividades de software, se
puede encontrar un grupo de individuos sin preparacion.

Tabla 16. Formacién académica de los profesionales en software

Nivel de esfudios A % Acumulado
Profesionales universitarios y de
posgrado 76.2 76.2
Técnicos de nivel medio superior 14.5 90.7
Técnicos de nivel superior universitario 7.0 97.7
Individuos sin preparacion 2.4 100
Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo
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Los datos que arroja la investigacion de campo muestran que el 76.2% de los individuos
dedicados al software tienen una preparaciéon académica universitaria y de posgrado;
en confraste, las cifras muestran una proporciéon 3.5 veces menor de profesionales de
nivel técnico (incluyendo tanto al nivel medio superior como superior universitario).

Estos profesionales especializados en software, mencionan haber estudiado, en
promedio, entre 3 y 4 anos, en diferentes modalidades, ya sea semestral, cuatrimestral,
trimestral o mensual, dependiendo la carrera, la institucion académica y el nivel escolar
cursado.

Tabla 17. Tiempo promedio estudiado por los profesionales en software

Tipo de Curso Promedio de tiempo estudiado Equivalencia en ainos
Semestre 8.3 4.2
Trimestre 12.0 3.0
Cuatrimestre 8.9 3.0
Mes 48.8 4.1
Promedio de fiempo estudiado 3.5

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.

A partir de los modelos curriculares propuestos por la Asociacidon Nacional de Instituciones
Educativas en Informdtica, ANIEI?, observamos que, mds de la mitad de los profesionales
especializados en el drea de software (56.1%), han estudiado primordialmente 2 tipos de
carreras; Ingenieria en Computacién y Licenciatura en Informdtica.

De acuerdo a la descripcidn que hace la ANIEl del perfil académico de los individuos
egresados de estas carreras, en ambos casos hablamos de 2 profesiones centradas o
bien, en “el diseno y desarrollo de sistemas complejos, especificaciéon de arquitecturas de
hardware y configuracién de redes de coémputo y teleproceso”!! o bien en “la creacion,
administracidn o mantenimiento de servicios y sistemas de tratamiento de informacion
infegrados y eficientes.”12,

10 Los modelos curriculares pueden ser consultados, a detalle, en la pdgina web de la ANIEI.
http://www.aniei.org.mx

T ANIEI. Formacidén de personal altamente calificado en tecnologias de informacién para el
desarrollo del pais. Primera etapa: Fdbricas de software. México, Junio, 2002. p.16.

12 |bid. p.14.
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Tabla 18. Carreras estudiadas por los profesionales en software

Carreras estudiadas A % Acumulado
Ingenieria en Computacion 40.5 40.5
Licenciatura en Informdtica 15.6 56.1
Llcencm’rurg en Sistemas 98 65.9
Computacionales
Ofras Ingenierias 9.4 75.3
Llcencm’rur.o’ en Ciencias de la 54 80.7
Computacion
Técnico en Informdtica 4.1 84.8
Admlnls’rro’ﬂvos / Contables / Ciencias 4 88.9
Sociales
Técnico en Programacién 3.2 92.1
Técnico en Computacion 2.5 94.6
Oftras de Técnico 2.3 96.9
Otras (Sin especificar Nivel Educativo) 2.1 99.0
Oftras Licenciaturas 1.0 100.0

Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Las instituciones educativas donde senalan haber realizado sus estudios los profesionales
en Tl, se encuentran ubicadas en una gran diversidad de estados, pero es evidente que
al igual que en la concentracién de empleo, ciertos estados como el D.F, Nuevo Ledn y
Jalisco presentan una fuerte concentracion de egresados.

También llama la atencidn, la participaciéon que se captan instituciones localizadas en el

norte del pais, en estados como Baja California, Chihuahua y Tamaulipas.
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Tabla 19. Instituciones educativas donde han estudiado los profesionales en software

Universidad % % Acumulado

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn 43 4.3
Instituto Politécnico Nacional 4.1 8.4
Colegio Nacional de Educacion

. R 3.9 12.3
Profesional Técnica
UnJv§r5|dod Nacional Autbnoma de 36 15.9
México
Unyers@od Autobnoma de Baja 03 18.2
California
Um’ver5|dad Auténoma de Ciudad 03 20.5
Judrez
Instituto Tecnoldgico de Celaya 1.7 22.2
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Judrez 1.7 23.9
Instituto Tecnoldgico de Mérida 1.7 25.5
Instituto Tecnoldgico de Ledn 1.5 27.1
Centro de Bachillerato Tecnoldgico 1 4 085
Industrial Y de Servicios ) ’
Universidad Autbnoma de Tamaulipas 1.3 29.8
Universidad de Guadalajara 1.3 31.1
Universidad Del Valle de México 1.3 324
Instituto Tecnolégico de Chihuahua 1.2 33.5
Universidad Auténoma de Chihuahua 1.2 34.7
Universidad Lasalle 1.2 35.9
Instituto Tecnolégico de La Laguna 1.0 36.9
Instituto Tecnolégico de Monterrey 1.0 37.9
Universidad Autbnoma de Guadalajara 1.0 39.0
Universidad Autbnoma de Puebla 1.0 40.0
Oftras Universidodgs/lns‘ri‘ruciones 60.0 100.0

Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Con relacién a los estudios realizados por los profesionales, mds de la mitad dice contar
con un titulo que avala la conclusién de sus estudios (72.9%); sin embargo, la formacion
posterior a la conclusién de los estudios, no es tan recurrente, apenas el 46.4% de los
profesionales han realizado estudios adicionales a su carrera profesional y/o técnica.

El hecho de que menos de la mitad de los profesionales de Tl no hayan realizado estudios
posteriores a su formacion inicial, nos lleva a hacer interpretaciones en dos sentidos:

e Del lado del profesional, es necesario que se haga conciencia de que en
cualquier profesiéon, y en particular en las relacionadas a la tecnologia, se requiere
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de una constante preparacion. Los profesionistas que se preocupan por mejorar
su preparaciéon, evidentemente tienen un mejor desempeno laboral que se
fraduce en mejores ingresos y posicion laboral, tal como se demuestra en el
apartado 4.2.2, donde el grupo de profesionistas con estudios adicionales tienen
un ingreso mayor y un puesto de mayor jerarquia, en comparacidén con los
profesionistas sin estudios adicionales.

¢ Del lado de las organizaciones que emplean a los profesionales, se requiere que
contribuyan a la capacitacion de sus empleados, en beneficio de su propia
empresa. El hecho de que en el 46.4% de los empleados no se cuente con
estudios adicionales, nos indica que existe también una alta proporcidon de
empresas que no cuentan con programas o esquemas de apoyo que fomenten
la preparacién de sus empleados.

Tabla 20. Realizacién de estudios adicionales por parte de los profesionales en software

Realizacién de estudios adicionales % % Acumulado
No 53.6 53.6

Si 46.4 100.0
Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.

Entre los profesionales especializados en software que si han realizado algin tipo de
estudio adicional a su formacidén técnica o universitaria, encontramos que los cursos
encabezan la lista de estudios adicionales realizados (52.2% de los casos), seguidos de
diplomados y maestrias, con 19.8% vy 16.9% de los casos respectivamente. Es notorio que
la capacitacion empresarial sea apenas el 1% de los estudios adicionales efectuados por
los profesionales, lo cual indica que hace falta un enorme esfuerzo de las empresas por
mejorar la preparacién de sus empleados mediante programas de capacitacién.

34



Tabla 21. Tipo de estudios adicionales realizados por los profesionales en sofiware

Estudios Adicionales % % Acumulado
Cursos 52.2 52.2
Diplomados 19.8 71.9
Maestria 16.9 88.9
Especializacion 3.5 92.4
Certificaciones 2.5 94.8
Oftra licenciatura 0.8 95.7
Capacitacidén empresarial 0.8 96.5
Doctorado 0.4 96.9
Otros 3.1 100.0
Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Tabla 22. Evaluacion de las Instituciones donde estudiaron los empleados vs. Formacion educativa

Evaluacién de la Institucién

donde Estudié vs Formacion Tecnlf:o de n|.vel Tecn!co s.upt.erlor Profesional Prof’esu?nal y Ninguno
. medio superior universitario técnica

Educativa
Dominio de la materia por 8.0 8.2 83 8.4 8.1
parte del profesor
Habilidades didacticas del 8.0 8.1 8.1 8.0 8.1
profesor
Tutorias o asesorias 7.8 8.1 7.9 7.7 8.1
Loborofongs Qe computo, 78 81 8.0 81 75
salones y bibliotecas
Contgnldo del plan de 8.2 8.2 8.2 8.1 76
estudios
Practica profesional 8.2 8.4 8.1 8.5 7.6
Su actitud como estudiante 8.5 8.7 8.7 8.9 7.6

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la
Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Tabla 23. Evaluacion de materias estudiadas vs. Formaciéon educativa

Estudio de Materias vs Técnico de nivel Técnico superior . Profesional y
Profesional

2z " . . N . P Ninguno
Formacioén Educativa medio superior universitario técnica 9

3En qué medida el estudio

de las Matemdticas te

ayudaron a tu formacion y 8.5 8.0 8.4 8.6 7.9
desarrollo profesional en el

drea de software?

3En qué medida el inglés te
ayudd a tu formacion y
desarrollo profesional en el
drea de software?

8.5 9.1 9.1 9.3 7.3

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la
Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Finalmente, en lo que respecta al perfil académico de los profesionales especializados en
software, se investigd la opinidn que tienen ellos sobre la institucidn académica donde

estudiaron.
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Se evaluaron diferentes aspectos entre los que destacan aquellos relacionados con el
desempeno de los profesores: la percepcidén que tienen sobre el dominio de la materia
por parte del profesor, fue calificada con 8.213; de igual forma, las habilidades diddcticas
de estos, alcanzaron una puntuacién de 8.0. No obstante lo anterior, las tutorias y/o
asesorias que brindaron a los estudiantes fueron evaluadas mds bajo (7.9), lo cual habla
de la necesidad de los estudiantes de tener mds cerca a los profesores al momento de
estudiar.

Con referencia a las instalaciones de la institucidn educativa donde estudiaron, estas
fueron bien evaluadas (8.0), al igual que las practicas profesionales realizadas por ellos
(8.1) y el contenido del plan de estudios (8.2). Las matemdaticas y el inglés, como parte de
la curricula de las carreras de los profesionales en Tl, son percibidos como conocimientos
fundamentales para el desarrollo profesional en el drea de software. Ambas materias
fueron evaluados con calificaciones por arriba del 8.

13 La evaluacidn se realizd en una escala del 1 al 10 considerando el 1 como la calificacion mads
bajay el 10 como la mds alta.
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4.1.2. Caracteristicas de grupos diferentes de oferta
(clusters)

Con el objetivo de conocer, de manera mds detallada, a los profesionales de software
gue laboran en las empresas del pais, se decidié explorar sus caracteristicas, formando
cinco grupos de individuos a partir de la muestra de empleados que se realizé para este
estudio.

Se utilizaron variables de segmentacién tales como los anos de experiencia laboral, la
obtencion de un titulo al terminar los estudios y la realizacién de estudios adicionales al
terminar la carrera. Esto permitid formar los grupos de individuos que a continuacién se
describen.

Grupo 1.- Los profesionales con experiencia laboral

Este es el grupo que relne el mayor nUmero de hombres (92%) vs. las mujeres (8%), dentro
de los 5 grupos de profesionales que se formaron. El 92% de este grupo presenta edades
de 36 anos y mds, los cuales dicen tener arriba de 10 anos de experiencia laboral.

Estos profesionales muestran primordialmente (78%) un nivel de estudios profesional
(licenciatura y posgrado), habiéndose formado en carreras como ingenieria en
computacién y otras ingenierias. La UNAM, el IPN, la Universidad Autbnoma de Nuevo
Ledn, el ITESM vy la Universidad Auténoma de Puebla son las 5 instituciones mds
mencionadas por los profesionales como lugares donde realizaron sus estudios.

El 71% de los profesionales de este grupo menciona haber obtenido un titulo profesional y
el 60% habla de haber realizado estudios adicionales al concluir su carrera profesional o
técnica. Cursos (en programacién y desarrollo, computacion y redes), diplomados (en
redes, procesos, comunicaciones/telecomunicaciones) y maestrias (en sistemas,
computacién y procesos) son los tipos de estudios adicionales que se observan en este
grupo de empleados.

El 51% habla de tener un puesto de Gerente o Jefatura y el 57% menciona percibir un
ingreso superior a los $15,000 pesos mexicanos mensualmente.

Las caracteristicas de este grupo muestran evidencia de que la preparacién académica
continua en conjunto con la experiencia laboral, son la base para la formacion de lideres
en los departamentos de software. Estos profesionales ven recompensados sus esfuerzos
con una posicidon laboral atractiva y un ingreso econdmico superior al promedio de
profesionales.
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Grupo 2.- Los técnicos

Este grupo congrega solamente a técnicos de nivel medio superior y a técnicos de nivel
superior universitario. El 16% de este grupo son mujeres, mostrando asi una mayor
proporcién de individuos de este género en comparacién con otros conglomerados (en
particular mayor al grupo 1y 5).

Hablamos también de un grupo de jdvenes, que, en su mayoria, se encuentran en un
rango de edad enfre 18 y 25 anos (34%) y entre 26 y 30 anos(29%). No obstante la edad,
observamos a un grupo que muestra una experiencia laboral entre 5 y 10 anos (43%)
aunque también, en proporcién similar (44%), se observa un grupo que tiene entre 1y 4
anos.

El 46% de los técnicos poseen un puesto de trabajo como encargados, auxiliares y en
algunos casos, jefaturas y el 65% muestra un nivel de ingresos que va entre $2500 vy los
$10,000 pesos mexicanos mensuales.

En este grupo, la formacién académica estd caracterizada por técnicos de nivel medio
superior (94%), los cuales estudiaron carreras como técnico en informdtica, programacién
y computacion principalmente (49%) en instituciones educativas como el CONALEP, el
Centro de Bachillerato Tecnoldgico e Industrial y el IPN por citar las 3 mds mencionadas.

El 73% de estos individuos menciona haber obtenido un titulo profesional y el 58% haber
realizado estudios adicionales entre los que destacan Cursos (programacién, redes y
computacién) y Diplomados (sistemas, programacién y desarrollo, computacion y redes).

Este grupo es representativo de una fuerza laboral que estd creciendo en el pais de
forma rdpida, tanto por el nUmero de egresados, como por la demanda que se presenta
de este perfil'4

4 Ver capitulo 5. Perspectivas de la industria de software en México. Escenarios futuros
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Grupo 3.- Los profesionales con estudios adicionales

Este grupo muestra una proporcién de mujeres de 15%, su experiencia laboral nos indica
que el 55% tiene entre 5 y 10 anos trabajando; y el 65% del grupo indica tener una edad
en elrango de 26 a 35 anos.

El 94% de este grupo muestra una formacion profesional y menciona haber estudiado
carreras como ingenieria en computacion, licenciatura en informdtica y licenciatura en
sistemas computacionales. Estos profesionales dicen haber estudiado en instifuciones
educativas como la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, el IPN, la UNAM, la
Universidad Auténoma de Baja California y la Universidad La Salle.

En este grupo, el 77% de los individuos que lo conforman, dice haber obtenido un titulo y
el 99% asegura haber realizado estudios especiales después de haber concluido sus
estudios. Denfro del fipo de estudios que mencionan haber realizado se encuentran
principalmente los cursos (en programacién y desarrollo, computacién y redes),
diplomados (en redes, programacion y desarrollo y sistemas) y maestrias (en procesos,
sistemas y computacion).

El 47% de este grupo menciona tener un puesto como gerente, jefe, coordinador y lider
de proyecto, y el 51%, percibe un ingreso en un rango enfre $7,500 y $17,500 pesos
mexicanos.

Grupo 4.- Los profesionales sin estudios adicionales

Este grupo presenta la mayor concentracién de mujeres respecto de los otros grupos de
andlisis (23%). Podemos hablar de un grupo de jovenes y de adultos jévenes
mayoritariamente, (71.4% de los profesionales tiene menos de 31 anos) y presentan entre
una experiencia laboral que va de 1 a 7 anos.

Fundamentalmente se encuentran laborando en puestos como jefaturas,
asistentes/auxiliares y encargados; aunque encontramos también a un 11.2% de
individuos que menciona tener un puesto de gerente. El nivel de ingresos que perciben
mensualmente oscila entre $2,500 y $12,000 pesos mexicanos.

Este grupo se caracteriza por contar con un elevado nimero de individuos con una
formacién académica de nivel profesional (93%), los cuales mencionan haber estudiado
carreras como ingenieria en computacion, licenciatura en informdtica y licenciatura en
sistemas computacionales principalmente. Las instituciones que mds mencionan los
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profesionales son la Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, la UNAM, el IPN, la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn y la Universidad Autdnoma de Baja California.

El 69% de estos individuos asegura haber obtenido un titulo al concluir sus estudios; sin
embargo, observamos que, al hablar de estudios adicionales, ninguno de estos dice
haber realizado alguno.

Grupo 5.- Los profesionales que tomaron la decision de dedicarse al software
antes o al inicio de su carrera.

A diferencia de los otros grupos, este se caracteriza principalmente por congregar en su
fotalidad a aquellos individuos que decidieron dedicarse al software antes o al inicio de
su carrera. El 65% de los individuos del grupo tiene entre 26 y 35 anos de edad,
predominantemente son del género masculino (90%), y cuales poseen entre 3 y 10 anos
de experiencia laboral.

El 92% de estos individuos menciona contar con una formacion académica de nivel
profesional, habiendo estudiado carreras como ingenieria en computacion, licenciatura
en informdtica y licenciatura en sistemas computacionales. Las instituciones que mds se
mencionan en este grupo son la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, el IPN, la UNAM,
el Instituto Tecnoldgico de Ledn y la Universidad Auténoma de Baja California.

Entre estos profesionales encontramos el grupo con la mayor proporcién de individuos
gue menciona haber obtenido un titulo profesional al terminar sus estudios (80%), asi
como también, un grupo que, en su totalidad, dice contar con estudios adicionales.

Cursos (programacién y desarrollo, computaciéon e idiomas), diplomados (redes,
programaciéon y desarrollo y procesos) y maestrias (procesos, sistemas e informdatical), son
las dreas principales en las que realizan estudios adicionales los participantes de este
conglomerado de profesionales.

Finalmente, las jefaturas y gerencias (40%) son los puestos mds mencionados por los
empleados como posiciones que ellos ocupan en el campo laboral, mostrando un nivel
de ingreso entre $7,500 y $15,000 pesos mexicanos.
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Tabla 24. Andlisis comparativo de las caracteristicas de los clusters por edad de los empleados

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

RANGOS DE EDAD % 7 7 % 7
18-25 0.0 343 18.9 29.9 22.0
26-30 0.0 28.7 36.2 41.5 39.4
31-35 8.3 250 28.3 22.5 26.0
36-40 45.0 8.3 10.2 5.5 11.8
Mds de 40 ainos 46.8 3.7 6.3 0.6 0.8
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Estudio para determinar la cantidad y calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la

Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Tabla 25. Andlisis comparativo de las caracteristicas de los clusters por los afios de experiencia

laboral de los empleados

[ ANOS DE EXPERIENCIA Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
LABORAL To To To o To

1-2anos 0.0 19.4 16.5 26.0 11.0

3 a4 aios 0.0 23.1 17.3 20.9 252

5 a7 aios 0.0 21.3 315 28.0 21.3

8 a 10 anos 3.7 22.2 23.6 19.0 23.6

11 a 15 ainos 32.1 13.9 10.2 5.1 17.3

Mds de 15 aiios 64.2 0.0 0.8 1.0 1.6

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Estudio para determinar la cantidad y calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la

Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Tabla 24. Andlisis comparativo de las caracteristicas de los clusters por el cargo de los empleados

Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
PUESTO QUE OCUPA 7 7 7 7 7
Gerencia/Gerente 33.0 6.5 26.8 11.3 15.7
Jefe 18.3 13.9 11.8 12.2 23.6
Encargado 2.8 17.6 9.4 9.0 10.2
Asistente/Auxiliar 5.5 13.9 6.3 10.9 4.7
Ingenieria/Ingeniero 3.7 2.8 5.5 6.1 11.0
Administracién/Administrador 0.9 4.6 8.7 5.5 47
Andlisis/Analista 4.6 1.9 55 5.8 6.3
Coordinacién/Coordinador 55 46 47 48 2.4
Programacién/Programador 37 46 3.9 5.1 31
Ofros 3.7 6.5 0.8 4.5 1.6
Supervisidon/Supervisor 3.7 1.9 3.1 4.2 1.6
Soporte Técnico 0.9 0.0 3.1 4.5 3.1
Lider de Proyecto 4.6 0.0 4.7 0.6 0.0
Responsable 3.7 3.7 0.0 1.3 0.8
Técnico 0.0 4.6 0.0 .6 2.4
Operaciones/Operador 0.0 3.7 0.0 2.6 0.8
Sistemas 0.0 1.9 0.8 1.3 2.4
Desarrollo/Desarrollador 0.9 0.9 0.8 2.6 0.8
Sub-Gerencia/Sub-Gerente 0.9 0.9 0.0 10 1.6
Asesoria/Asesor 0.9 0.9 0.8 0.6 0.0
Consultoria/Consultor 0.0 0.9 0.8 0.6 0.8
Especialista 0.0 0.9 0.8 0.6 0.8
Informdtica 0.9 0.0 0.0 0.6 0.0
Contabilidad/Contador 0.0 0.0 0.8 0.6 0.0
Sub-Direccién/Sub-Director 0.0 0.0 0.0 13 0.0
Atencién a Clientes 0.0 0.9 0.0 0.3 0.0
Secretaria 0.0 0.9 0.0 0.3 0.0
Direccidn/ Director 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
otal 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Fuente: Estudio para determinar la cantidad y calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la
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Tabla 27. Andlisis comparativo de las caracteristicas de los clusters por el nivel de ingresos de los

empleados
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

NIVEL DE INGRESOS % % 7 % 7
1-2,500 1. 6. 1.7 2. 2.
2,501-5,000 20 30.7 6.8 13.6 7.6
5,001-7,500 20 16.8 9.4 15.9 11.9
7,501-10,000 11.0 16.8 17.1 22.0 15,3
10,001-12,500 4.0 12.9 13.7 8.8 13.6
12,501-15,000 15.0 9.9 1.1 13.2 14.4
15,001-17,500 9.0 20 10.3 5.1 6.8
17,501-20,000 19.0 1.0 9.4 8.5 1.0
20,001-25,000 12.0 2.0 9.4 6.1 6.8
25,001-30,000 7.0 0.0 5.1 2.0 6.8
40,001-50,000 4.0 1.0 1.7 0.7 0.0
30,001-40,000 10.0 0.0 3.4 1.4 1.7
Mds de 50,000 4.0 0.0 0. 0.7 1.7
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Estudio para determinar la cantidad y calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la

Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Tabla 28. Andlisis comparativo de las caracteristicas de los clusters por la formacién profesional de

los empleados

¢En el caso de suformacion, Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
me podria indicar si esta es...? YA T YA o To
Profesional 70.60 0.0 84.30 79.10 79.50
Profesional y técnica 7.30 0.00 10.20 13.50 12.60
Técnico de nivel medio
superior 13.80 93.50 0.00 0.00 0.00
écnico superior universitario 8.30 6.50 5.50 7.40 7.90
otal 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
vente: Estudio para determinar la cantidad y calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la

Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo
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Tabla 29. Andlisis comparativo de las caracteristicas de los clusters por la institucion educativa
donde estudiaron los empleados

s . Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Institucion iduciahvu 7 7 7 % 7%
Centro de Bachillerato
Tecnoldgico Industrial Y de 0.0 10.3 0.0 0.0 0.0
Servicios
CONALEP 1.9 22.4 1.6 0.3 0.8
Inst. Tec. de Civdad Judrez 0.9 0.9 2.4 1.6 2.4
Inst. Tec. de Chihuahua 0.9 0.0 0.8 1.6 1.6
Inst. Tec. de Durango 0.0 0.0 0.0 1.3 1.6
Inst. Tec.. de Estudios Superiores 0.9 0.0 04 0.6 0.0
de Occidente
Inst. Tec. de Hermosillo 0.0 0.0 1.6 1.3 0.8
Inst. Tec. de La Laguna 0.0 0.0 2.4 0.6 2.4
Inst. Tec. de Leén 0.0 0.0 1.6 1.3 4.8
Inst. Tec. de Mérida 0.9 0.9 2.4 1.9 1.6
Inst. Tec. de Monterrey 2.8 0.9 1.6 0.3 0.8
Inst. Tec. de Puebla 0.0 0.0 0.8 1.3 0.0
Inst. Tec. de Querétaro 0.0 0.0 0.8 1.6 0.8
Inst. Tec. de Saltillo 0.0 0.0 0.8 1.3 0.0
Inst. Tec. de Tijuana 0.9 0.0 0.0 1.3 0.0
Inst. Tec. de Veracruz 0.9 0.9 0.0 1.0 0.8
Inst. Politécnico Nacional 12.0 1.9 3.9 3.6 5.6
Inst. Tec. de Celaya 0.9 0.9 0.8 2.3 2.4
UNAM 13.9 0.9 3.1 3.6 4.8
Univ. Aut. de Aguascalientes 0.9 0.0 0.8 1.3 0.0
Univ. Aut. de Baja California 0.9 0.0 3.1 2.6 4.0
Univ. Aut. de Ciudad Juédrez 0.0 0.0 1.6 3.9 3.2
Univ. Aut. de Coahvuila 0.9 0.0 0.0 1.0 1.6
Univ. Aut. de Chihuahua 0.9 0.0 0.8 1.6 1.6
Univ. Aut. de Guadalaijara 1.9 0.9 0.0 1.0 1.6
Univ. Aut. de Nuevo Ledn 6.5 0.9 4.7 3.2 7.2
Univ. Aut. de Puebla 2.8 0.9 1.6 0.6 0.0
Univ. Aut. de Sinaloa 0.0 0.9 1.6 0.6 0.0
Univ. Aut. de Tamaulipas 0.0 0.9 1.6 2.3 0.0
Univ. de Guadalajara 0.9 0.0 2.4 1.6 0.8
Univ. del Valle de Atejamac 0.0 0.0 1.6 0.3 2.4
Univ. Lasalle 0.9 0.0 3.1 0.6 1.6
Univ. Veracruzana 2.8 0.0 0.0 0.6 1.6
UVM 0.0 0.0 1.6 1. 3.2
Oftras Escuelas 43.5 55.1 48.8 49.7 40.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Estudio para determinar la cantidad y calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la

Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Tabla 30. Andlisis comparativo de las caracteristicas de los clusters por el momento de decisiéon en

el desarrollo de software de los empleados

¢En que momento tomé usted

i Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

la decision de enfocarse en el

desarrollo de software? % % % % %
Al final de mis estudios de la 165 102 28 10.9 00
carrera
Al inicio de mis estudios de la 165 185 00 167 339
carrera
Antes de estudiar la carrera 40.4 8.3 0.0 41.5 66.1
Durante el curso de su carrera 2.8 0.9 10.2 3.5 0.0
En el campo laboral 23.9 37.0 0.0 27.3 0.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 700.0

Fuente: Estudio para determinar la cantidad y calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la

Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo
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4.2. La demanda actual de recursos humanos para la
industria de software

Este apartado del documento se desarrolla en dos secciones: en la primera se muestran
las caracteristicas generales de las empresas y sus departamentos de software; en la
segunda parte se analiza a las empresas en cuatro grupos de empresas que se formaron
con el fin de profundizar en el conocimiento de las empresas demandantes de software
en México.

4.2.1. Caracteristicas generales de la demanda

La adopcidén de Tecnologias de Informacién por parte de las empresas en el pais es baja.
En el ano 2002, se registré en México una cifra de alrededor de 2,390,000 negocios de las
cuales, sélo el 30.1% eran usuarios de TI'S,

Las experiencias internacionales muestran que existe una estrecha relacién entre la
productividad, la innovacion cientifica y el desarrollo de software. En la medida que estos
elementos se conjugan, se comienza a generar valor a la economia vy, por lo tanto, se
propicia el desarrollo de las empresas.'é

Caracteristicas de las dreas de software de las empresas en México, 2004.

El universo de empresas en México que cuenta con mds 100 empleados y que ademds,
son usuarias de tecnologia, asciende a 12,5217 organizaciones. Estas entidades cuentan
con dreas o departamentos de sistemas que promedio, emplean alrededor de 12
individuos por empresa. Hasta el 62% de las organizaciones, muestran departamentos de
sistemas con un rango de enfre 1 y 5 empleados, el 38% restante de las organizaciones
tiene dreas que dan trabajo a mds de 6 empleados. También se encuentra que algunas
empresas presentan cierta proclividad a demandar recursos externos (en promedio, el
30% de los empleados de las dreas de sistemas de las empresas son de outsourcing).

Dado el bajo nimero de empleados de sistemas que muestran las empresas, éstas
presentan cierta proclividad a demandar recursos externos (en promedio, el 12% de los
empleados del drea son de outsourcing). Algunas de las causas que motiva la
contratacién externa son la bUsqueda de mejoras en los procesos internos, bUsqueda de
personal capacitado, cargas de trabajo extraordinarias, entfre ofros.

15 Se considera a una empresa usuaria de tecnologia cuando esta declara que cuenta, al menos,
con una computadora personal. Fuente: Select. Modelo de la Demanda, 2002.

16 World Economic Forum 2002

7 Fuente: Select. Modelo de la Demanda, 2002.
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En el apartado 4.2.2 de este documento, se demuestra que el tamano vy la estructura de
los departamentos de sistemas y software tiene una relacién directa con la estrategia de
desarrollo de cada organizacién. Dentro de los diferentes grupos de empresas que se
analizan, es factible encontrar a organizaciones que son grandes concentradoras de
personal de desarrollo, ofras que prefieren tener lideres de proyecto apoyados por
proveedores de desarrollo externo, en tanto que algunas tienen primordialmente personal

de operacion e integracion.

Las diferentes estrategias que siguen las organizaciones, nos indican que las estadisticas
generales de la demanda expuestas en esta seccidn del documento, deben ser
complementadas con el andlisis particular que se muestra en el apartado 4.2.2., en el
cual se exploran las diferentes alternativas para la formacién y preparacion de los

recursos humanos, en funcién de las diferentes estrategias de las organizaciones.

Tabla 31. Empleados promedio de la empresa

Empleados Promedio
Empleados de la Empresa 1315.22
Empleados de Oficina 289.93
Empleados de los Deptos de Sistemas 12.00
Empleados de la Areas de Software 1.46
Empleados de Sistemas en
Outsourcing 10.54

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de
Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo
de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Las empresas de tamano mediano (entre 100 y 250 empleados) e infermedio (enfre 251 y
1000 empleados), son las que emplean al mayor nUmero de profesionales especialistas en

software ya que captan el 81.4% del total de empleados.

Tabla 32. Distribucién de los empleados de software por tamano de empresa en México

Mediana Intermedia Grande Corporativo
Empleados de software por (100-250 (251-1000 (1001-5000 P TOTAL
= (>5000 empleados)
tamano de empresa empleados) empleados) empleados) (%) (%)
(%) (%) (%) °
1-5 empleados sistemas (%) 18.4 39.0 4.5 0.0 61.9
6-10 empleados sistemas (%) 23 12.3 29 0.0 17.4
11-15 empledos sistemas (%) 1.0 2.6 2.3 0.0 5.9
(1;520 empleados sistemas 03 16 1 0.0 30
21-25 empleados sistemas 01 0.4 08 08 29
(%)
>25 empleados sistemas (%) 1.1 2.3 3.1 3.1 9.7
TOTAL 23.2 58.2 14.7 4.0 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la
Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo
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Los departamentos de software en las empresas, estén formados por individuos que
presentan una preparacién predominantemente de nivel técnico (51%) y en menor
proporcién de nivel licenciatura y posgrado (42%). Es importante destacar que el 8% de
los empleados de las dreas de software, no cuentan con una preparacién formal en la
materia; no obstante, los empleadores mencionan que muestran habilidades para la
programacion y el desarrollo.

Tabla 33. Distribucion de los empleados de software por nivel de preparaciéon
Promedio de Empleados del Area

de Software 7
Técnicos de nivel medio superior 2.8 35%
Técnicos superior universitario 1.3 16%
Licenciatura 2.2 27%
Posgrado 1.2 15%
Sin preparacion 0.6 8%
Total 8.1 100%

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.

En el capitulo 4.1 se observd que la estructura de puestos laborales en las dreas de
soffware, mostraba cierto desequilibrio, entre puestos ejecutivos y operativos. Sin
embargo un andlisis del rol que tienen los empleados de software en las organizaciones
mexicanas, Nos muestra que existe una distribucidén de funciones equilibrada; el 21.2% de
los profesionales de software se ocupa de labores ejecutivas y ligadas al liderazgo de
proyectos tales como gerente administrativo de proyecto, arquitecto de software vy lider
técnico del proyecto, en tanto que el 78.8% restante se ocupa en labores ligadas al
desarrollo y la operacién del drea de software: desarrolladores de software, personal de
pruebas y personal de operacion y soporte.
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Tabla 34. NOmero de empleados promedio de software por rol ocupacional
Estructura del Departamento de

. Promedio

Sistemas
Gerente Administrativo de Proyecto 2.6
Arquitecto de software: Andlisis y
disefo integral de todos los médulos 4.0
del sistema
Lider técnico de proyecto: Andlisis y
disefio particular de algunos médulos 48

del proyecto, coordinacioén de
desarrolladores

Desarrolladores de software / Pruebas
unitarias de pequeihos componentes 11.0
del software

Pruebas de integracion de médulo que

. 9.9
componen el sistema completo
Personal de operacién 9.4
Personal de Soporte 8.3

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos
Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la
Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las carreras que solicitan mds las empresas, para laborar en las dreas de software son, en
orden de importancia, Licenciatura en Sistemas Computacionales (41.1%), Licenciatura
en Informdtica (25.6%) y Técnicos en Programacion (12.8%). Alrededor del 60% de los
empleadores solicita profesionales que provengan de instituciones de educacién publica,
mientras que el 40% restante, se solicita de instituciones privadas.
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Tabla 35. Carreras solicitadas por las empresas para los profesionales en software

Carreras % % Acumulado

Licenciatura en Ciencias de la

o 41.1 41.1
Computacion
Licenciatura en Informdatica 25.6 66.7
Técnico en Programacion 12.8 79.5
Ingenieria en Computacion 4.2 83.7
Técnico en Informdtica 3.9 87.6
Oftras Ingenierias 2.7 90.3
Técnico en Computacion 1.9 92.2
Administrativas / Contables / Ciencias 1.1 93.3
Ofras de Técnico 4.2 97.5
Otras Carreras (Sin especificar) 2.5 100.0
[Empleados de la Areas de soffware 100

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Al hablar sobre las instituciones que las empresas y organizaciones prefieren para
contratar personal, estos mencionan el ITESM (Tecnolégico de Monterrey), el IPN vy la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn como las instituciones que encabezan la lista de
entfidades escolares para reclutar personal.
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Tabla 36. Instituciones educativas mds demandadas por los empleadores para laborar en las
areas de software de las empresas

Universidades % % Acumulado
ITESM (Tec de Monterrey) 9.6 9.55
IPN (Instituto Politécnico Nacional) 7.0 16.5
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn 46 R
UNAM (Universidad Nacional Auténoma
de México) 4.4 25.5
Universidad de Guadalajara /
Autébnoma de Guadalajara 4.1 29.6
Universidad Auténoma de Chihuahua 3.0 306
Universidad Auténoma de Baja
California 2.9 35.5
Colegio Nacional de Educacién
Profesional Técnica 2.4 37.8
Instituto Tecnoldgico de Mérida 22 40.0
Universidad Autonoma de Tamaulipas 17 417
Instituto Tecnoldgico de Ledn 1.6 43.2
loeroamericana 1.4 44.7
Instituto Tecnoldgico de Tijuana 1.3 46.0
Universidad Autonoma de Ciudad
Judrez 1.3 47 .4
Universidad La Salle 1.3 48.7
Instituto Tecnoldgico de Querétaro 1.1 498
Instituto Tecnoldgico de Hermosillo 1.0 50.8
UAM 1.0 51.8
UVM (Universidad del Valle de México) 0.9 507
ITAM (Instituto Tecnoldgico Autébnomo
de México) 0.4 53.1
Ofros Institutos Tecnoldgicos 13.5 66.6
Otras Universidades 14.2 80.8
No hay preferencia / ninguna en
especial 19.2 100.0
[Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo



Tabla 37. Instituciones educativas méds demandadas por los empleadores para laborar en las
areas de software de las empresas (Valle de México)

Universidades % % Acumulado
IPN (Instituto Politécnico Nacional) 26.2 26.17
UNAM (Universidad Nacional Auténoma
de México) 15.8 42.0
ITESM (Tec de Monterrey) 7.0 49.0
UAM 5.1 54.1
Colegio Nacional de Educacién
Profesional Técnica 3.6 57.6
Universidad La Salle 2.5 60.1
loeroamericana 1.2 61.3
UVM (Universidad del Valle de México) 12 625
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn 12 63.7
Otras Universidades 6.2 69.9
No hay preferencia / ninguna en
especial 31.3 100.0
[Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Tabla 38. Instituciones educativas mds demandadas por los empleadores para laborar en las
dreas de software de las empresas (R. Centro)

Universidades % % Acumulado
IPN (Instituto Politécnico Nacional) 8.4 8.4
ITESM (Tec de Monterrey) 6.3 14.7
UNAM (Universidad Nacional Autdbnoma
de México) 5.4 20.1
Instituto Tecnoldgico de Querétaro 5.2 25.3
Universidad de Guadalajara /
Autébnoma de Guadalajara 4.0 293
UVM (Universidad del Valle de México) 33 304
loeroamericana 2.0 34.6
UAM 1.2 35.8
Colegio Nacional de Educacién
Profesional Técnica 1.0 36.8
Otras Universidades 18.3 55.1
Oftros Institutos Tecnoldgicos 13.6 68.7
No hay preferencia / ninguna en
especial 32.3 100.0
[Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo
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Tabla 39. Instituciones educativas mds demandadas por los empleadores para laborar en las
dreas de software de las empresas (R. Norte)

Universidades % % Acumulado

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn 158 15.8
ITESM (Tec de Monterrey) 13.1 28.8
Universidad Auténoma de Chihuahua 10.4 399
Universidad Auténoma de Tamaulipas 47 440
Universidad Auténoma de Ciudad

Judrez 43 48.3
loeroamericana 2.6 50.9
Colegio Nacional de Educacion

Profesional Técnica 2.6 53.5
Universidad La Salle 0.7 543
IPN (Instituto Politécnico Nacional) 0.7 54.9
UVM (Universidad del Valle de México) 0.7 554
Oftros Institutos Tecnoldgicos 20.2 75.7
Otras Universidades 11.1 86.8
No hay preferencia / ninguna en

especial 13.2 100.0
[Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Tabla 40. Instituciones educativas méds demandadas por los empleadores para laborar en las
dreas de software de las empresas (R. Oeste - Centro)

Universidades % % Acumulado

Universidad de Guadalajara /

Autébnoma de Guadalajara 23.9 23.9
Instituto Tecnoldgico de Ledn 11.6 35.5
ITESM (Tec de Monterrey) 11.1 46.7
Colegio Nacional de Educacién

Profesional Técnica 4.3 50.9
Universidad La Salle 2.9 53.9
lberoamericana 1.5 55.4
Universidad Autonoma de Tamaulipas 15 564.8
Instituto Tecnoldgico de Querétaro 1.3 58.1
Oftras Universidades 15.8 73.9
Otros Institutos Tecnoldgicos 5.7 79.7
No hay preferencia / ninguna en

especial 20.3 100.0
[Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo



Tabla 41. Instituciones educativas mas demandadas por los empleadores para laborar en las
dreas de software de las empresas (R. Pacifico)

Universidades % % Acumulado
Universidad Auténoma de Baja
California 23.4 23.4
Instituto Tecnoldgico de Tijuana 10.9 34.3
Instituto Tecnoldgico de Hermosillo 8.3 42.6
ITESM (Tec de Monterrey) 5.9 48.5
Universidad de Guadalajara /
Autdnoma de Guadalajara 1.6 50.1
IPN (Instituto Politécnico Nacional) 1.4 51.5
Colegio Nacional de Educacion
Profesional Técnica 1.4 53.0
Oftros Institutos Tecnoldgicos 20.8 73.8
Otras Universidades 11.8 85.6
No hay preferencia / ninguna en
especial 14.4 100.0
[Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Tabla 42. Instituciones educativas mds demandadas por los empleadores para laborar en las
dreas de software de las empresas (Sur - Este)

Universidades % % Acumulado
Instituto Tecnoldgico de Mérida 19.6 19.6
ITESM (Tec de Monterrey) 5.2 24.8
UNAM (Universidad Nacional Auténoma
de México) 1.8 26.6
Colegio Nacional de Educacién
Profesional Técnica 1.8 28.3
Universidad Auténoma de Tamaulipas 16 299
Oftras Universidades 31.2 61.1
Ofros Institutos Tecnoldgicos 21.0 82.1
No hay preferencia / ninguna en
especial 17.9 100.0
[Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

De acuerdo a los datos de la investigacidén se observamos que la mayor parte de las
organizaciones que emplea profesionales en software, no exige que el personal este
titulado (65.7%) o que cuente con estudios y certificaciones adicionales a su formacion
inicial (66.9%).
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Lo anterior debe interpretarse Unicamente como una prdctica que implica la
obligatoriedad o no de cumplir con un requisito, ya que en contraparte se puede
observar que:

e Los empleadores si prefieren contratar a individuos que tengan ftitulo y estudios
adicionales ya que los profesionales que cuentan con éstas caracteristicas son
colocados en mejores posiciones de frabajo y son beneficiados con mejores
remuneraciones’s,

e Las organizaciones que exigen titulo y estudios adicionales son organizaciones con
una prdéctica de negocios mds avanzada, en la que la estructura del
departamento de sistemas concentra a lideres de proyecto que son apoyados
por empresas de outosourcing'?

Por ofra parte, en los casos en que las empresas solicitan que el personal a contratar
cuente con conocimientos adicionales a los adquiridos en la carrera, las certificaciones y
los cursos se convierten en los estudios mds deseables (33.6% y 26.0% respectivamente),
especialmente en dreas como programacion y desarrollo (24.2%), sistemas (13.8%) y redes
(12.4%).

Sin embargo, es importante senalar que los conocimientos adicionales que se prefieren
en las empresas, también cambian, de acuerdo las estrategias particulares de cada
organizacién. En el capitulo 4.2.2 se puede observar que el grupo de organizaciones mds
exigentes en cuanto a titulacion y estudios adicionales, estdn buscando profesionales que
tengan habilidades en administracién de proyectos y consultoria de negocios; por otro
lado las organizaciones que tienen menos exigencias de la preparacion académica,
concentran un gran numero de desarrolladores de software y esperan que estos
profesionales hayan realizado estudios de nivel medio superior.

18 Ver capitulo 4.1.2 Caracteristicas particulares de la oferta (clusters); Grupo 3.- Los profesionales
con estudios adicionales
12 Ver capitulo 4.2.2 Caracteristicas particulares de la demanda (clusters); Grupo 1.
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Tabla 43. Estudios adicionales solicitados a los profesionales en software por las empresas

Estudios Adicionales % % Acumulado
Certificaciones 33.6 33.6
Cursos 26.0 59.6
Diplomados 9.4 69
Especializacién 8.1 77.1
Exdmen de aptitudes 6.3 83.4
Maestria 1.9 85.3
Capacitacién empresarial 1.2 86.5
Doctorado 0.8 87.3
Ofra licenciatura 0.4 87.7
Licenciatura 10.4 98.1
Oftros 0.8 98.9
No especificéd 1.2 100
Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.

El manejo de ofro idioma, especialmente el inglés, cobra una importancia similar al resto
de las materias que se cursan y a los conocimientos que se adquieren, a lo largo de la
formacién educativa, sobre todo para aquellos profesionales cuyas carreras se
relacionan estrechamente con las tecnologias de informacion (Tl). En promedio, las
empresas en el pais solicitan que los especialistas en software muestren un dominio del
inglés técnico de al menos el 66% y del hablado del 59%. Esta proporcion es diferente
segun el nivel educativo que presenten los candidatos; no obstante, en todos los casos,
se exige un nivel mds elevado de inglés técnico que conversacional.

Tabla 44. Dominio del idioma inglés (técnico y hablado) solicitadas por las empresas a los
profesionales en software

% Inglés técnico % Inglés hablado
Nivel de estudios solicitado solicitado
Sin preparacién 45.4 37.9
Técnico de nivel medio superior 61.3 53.6
Técnico superior universitario 67.5 59.5
Licenciatura 74.0 68.8
Posgrado 82.2 76.3
Promedio Total 66.1 59.2

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.
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4.2.2. Caracteristicas de grupos diferentes de la
demanda (clusters)

Una vez observadas las caracteristicas generales que presentan las empresas que
demandan profesionales especializado en software, se busca describir los elementos que
diferencian a unas empresas de ofras respecto del personal solicitado para laborar en los
departamentos de sistemas y software. La segmentacion que inicialmente se explord
para este fin incluia variables como el sector econdémico de la empresa o el tamano de la
misma, sin embargo estas segmentaciones no arrojaban diferencias sustanciales entre
cada grupo, razédn por la cudl se exploraron ofras alternativas de segmentacion, hasta
llegar a la que se muestra en esta seccion del documento.

Las empresas encuestadas fueron segmentadas en cuatro grupos a partir de dos
variables de clasificacion: la solicitud de ftitulo universitario y la solicitud de estudios
adicionales para contfratar empleados especializados en software. El cruce de estas
variables permitié generar cuatro diferentes grupos de empresas que se enlistan a
continuacion:

Grupo 1 | Son empresas que solicitan titulo universitario y estudios adicionales a
Si/Si los profesionales de software que contratan.

Grupo 2 | Son empresas que solicitan titulo universitario pero no estudios
Si/No adicionales a los profesionales de software que contratan.

Grupo 3 | Son empresas que no solicitan fitulo universitario pero si estudios
No/Si adicionales a los profesionales de software que confratan.

Grupo 4 | Son empresas que no solicitan titulo universitario y tampoco estudios
No/No | adicionales a los profesionales de software que confratan.
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Figura 1. Distribucion de los grupos de empresas en el total de la Muestra

* No titulo/Si estudios adicionales

H No titulo/No estudios adicionales

M Si titulo/Si estudios adicionales

m Si titulo/No estudios adicionales

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Grupo 1. Sirequieren titulo / si requieren estudios adicionales

Empresas selectivas

En el grupo 1 se encuentra sélo el 12% de las empresas analizadas y pese esta baja
concentracién, el grupo cobra relevancia debido a que las empresas que lo conforman
presentan mejores estrategias de software (en ciertos aspectos), en comparacién con
otras empresas.

Este grupo se caracteriza por confratar a profesionales de software titulados y con
estudios adicionales. Entre los principales estudios que las empresas solicitan se
encuentran las certificaciones (58% de las empresas las solicitan), licenciaturas (para el
caso de empleados que inician con un nivel de técnico), cursos y especializaciones.

Un aspecto en el que también destacan las empresas del grupo es el uso que hacen de
los proveedores externos de software, es el grupo que presenta la mayor proporcion de
empleados bajo un esquema de “outsourcing” (29% del total).

Las empresas de este grupo emplean a profesionales de software con perfiles
académicos diversos, en promedio cuentan con 11.1 empleados de nivel técnico (medio
superior y superior universitario) y 8.6 empleados con nivel superior (licenciatura y
posgrado). Por otra parte, el niUmero de empleados ocupados en cada rol nos confirma
la diversidad de actividades del personal, sin embargo, la mayor proporcién de
empleados se destina a 3 funciones: desarrollo de software, pruebas unitarias, operacion
de sistemas vy liderazgo de proyectos.

Las empresas del grupo 1 destacan por su opinidn acerca de los conocimientos y
habilidades que tendrdn relevancia futura para el personal de software. Estas empresas
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asignan una mayor importancia que otros grupos de empresas a conocimientos en
consultoria de negocios, sistemas distribuidos, bases de datos y consultoria de negocios.

Grupo 2. Sirequieren titulo / no requieren estudios adicionales
Empresas integradoras

El grupo 2 estd compuesto fundamentalmente por organizaciones que contratan a una
mayor proporcién de profesionales con licenciatura y, cuyas funciones, se enfocan en
realizar pruebas (integracién de mddulos o unitarias), en operar los sistemas y en dar
soporte. Dada la estructura de su personal, se podria interpretar que son empresas con
una adopcidén tecnoldgica temprana y/o con cierta orientacién por adquirir software en
paqguete; por lo tanto requieren de personal que se encargue de integrar los desarrollos y
paquetes ya adquiridos, y que de soporte a la operacion diaria.

Aunque actualmente estas organizaciones no solicitan que los profesionistas en software
tengan estudios adicionales, si opinaron respecto de las habilidades que serdn requeridas
en el futuro. Las habilidades a las que otorgan mayor relevancia son andlisis y disefio de
sistemas, administracion de proyectos, habilidades de comunicacidn y direccion
estratégica.

En este grupo podemos identificar a empresas que hoy presentan cierta madurez en el
uso de software (recordar que su personal se centra en integrar, operar y soportar
sistemas), pero que enfrentardn un reto en el futuro: en el momento en que decidan que
sus aplicaciones y sistemas deben ser actualizadas o mejorados, estas organizaciones
deberdn también realizar inversiones importantes en que la contratacidn de nuevos
profesionistas con mejores habilidades y/o en la capacitacion de sus empleados
actuales.

Grupo 3 No titulo / si estudios adicionales
Fabricas de Software

En las empresas del grupo 3, se identifica como caracteristica distintiva, que sus
departamentos de sistemas superan el tamano promedio de los departamentos de ofras
empresas y ademds concentran a un importante nimero de desarrolladores de software.
El grupo 3 cuenta en promedio con 18 empleados de sistemas, en tanto que los grupos 1,
2y 4 fienen apenas 6.6, 7.2 y 10.4 empleados promedio.

El personal que estas empresas contratan tiene una formacién de licenciatura y también
de nivel técnico (medio superior y superior universitario). Mas del 40% de las empresas de
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este grupo, solicitan que sus empleados tengan cursos y certificaciones, adicionales a su
formacion inicial.

Los profesionistas de software que se ubican en este grupo se dedican principalmente a
actividades de desarrollo de software y soporte.

Cuando las empresas opinan sobre los conocimientos y habilidades solicitardn en el
futuro, el grupo 3 destaca por la mayor solicitud de caracteristicas como la programacion
del sistema, las pruebas de integracién de los mddulos y el andlisis y disefio integral del
sistema. De igual forma marca una preferencia por el requerimiento de manejadores de
bases de datos, administracion de sistemas operativos y paquetes de aplicaciones
comerciales de software.

Las caracteristicas de las empresas del grupo 3 en torno a su estructura organizacional, ,
al perfil de sus empleados y a las prioridades que marcan para las habilidades vy
conocimientos del personal, nos confirman que en este grupo se concentran las
organizaciones del pais que pugnan por actividades de desarrollo de software y que hoy
o en un futuro cercano constituirdn las fabricas de software.

Grupo 4. No titulo / no estudios adicionales
Empresas con débil estrategia en software

El grupo 4 aglutina al mayor numero de empresas (44.6% del total), las cuales se
distinguen por: no solicitar titulos o estudios adicionales, contratar principalmente a
profesionistas de nivel medio superior y enfocar a su personal de software en realizar
pruebas y desarrollos.

En este grupo de empresas, la opinidn sobre habilidades y conocimientos que se
requerirdn en el futuro, indica que las organizaciones mantienen sus prioridades en
actividades directamente relacionadas a la fase operativa del software: programacion,
manejo de bases de datos y sistemas operativos, conocimientos sobre pruebas de
integracioén, entre otros. Por otro lado, estas empresas le asignan una baja prioridad a los
conocimientos que se relacionan con consultoria de negocios o direccidn estratégica.

De manera contraria a la tendencia de otras empresas, en el grupo 4 la contratacion de
personal se readliza principalmente bajo el esquema de ndmina (95%) y, en menor grado,
en esquema de outsourcing (5%).

Las caracteristicas antes mencionadas, permiten interpretar que las empresas del grupo 4

estdn ocupadas por resolver problemas de corto plazo (generar desarrollos de software y
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aplicar pruebas) y ademds presentan barreras para el desarrollo organizacional (bajo uso
de outsourcing, poca atencién a temas de direccién estratégica, personal sin fitulo y sin
estudios adicionales).

Tabla 45. Andlisis comparativo por grupos vs. nivel educativo solicitado (promedio)

Nivel Educativo Solicitado GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4

(SI - SI) (SI - NO) (NO - §I) (NO - NO)
Técnicos de nivel medio superior 3.4 2.7 7.4 19.9
Técnicos superior universitario 7.7 3.1 6.3 6.5
Licenciatura 6.9 9.3 15.4 9.5
Posgrado 1.7 3.4 8.0 7.9
Sin preparacién 0.0 2.0 0.0 3.0

Fuente: Estudio para determinar la cantidad y calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la Industria de
Software en México. Noviembre, 2004.

Tabla 46. Andlisis comparativo por grupos vs. estudios adicionales

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
Estudios Adicionales que se solicitan (st -s1) (Sl - NO) (NO - sl) (NO - NO)
To To To To
Cursos 26.9 0.0 44.0 66.7
Diplomados 11.1 0.0 14.9 33.3
Licenciatura 28.5 0.0 8.0 0.0
Maestria 6.2 0.0 0.8 0.0
Doctorado 3.1 0.0 0.0 0.0
Especializacién 13.3 0.0 1.5 0.0
Ofra Licenciatura 0.0 0.0 0.9 0.0
Capacitacion empresarial 3.1 0.0 1.0 0.0
Cerlificaciones 57.9 0.0 43.3 100.0
Oftros 4.8 0.0 16.6 0.0

Fuente: Estudio para determinar la cantidad y calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la Industria de
Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Tabla 47. Andlisis Comparativo por Grupos: Promedio de Empleados

Total de Empleados GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
P (sl - S1) (sl - NO) (NO - 51) (NO - NO)
Promedio de Empleados 814.5 1072.9 1091.2 1928.7
Promedio de Empleados de
oficina(Personal calificado 146.6 2207 2365 3882

generalmente con estudios
profesionales o técnicos)

Promedio de Empleados de NO oficina
(Vigilantes, mensajeros, intendencia, 664.6 851.2 759.1 1404.5
obreros, efc.)

Promedio de Empleados totales en el

departamento de sistemas 108 12.6 218 19.9
Pron"ledlo de Empleados de Outsourcing 31 15 93 10
en Sistemas

Promedio de Empleados de Sistemas 76 M 195 18.9

contratados por la Empresa

Fuente: Estudio para determinar la cantidad y calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la Industria de
Software en México. Noviembre, 2004.
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Tabla 48. Andlisis comparativo por grupos vs. roles del departamento de sistemas (promedio)

Estructura del Departamento de GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
Sistemas (SI - SI) (Sl - NO) (NO - sI) (NO - NO)

Gerente Administrativo de Proyecto 1.7 1.8 2.5 3.3
Arquitecto de software: Andlisis y disefio
integral de todos los médulos del 2.2 2.4 4.6 4.9
sistema
Lider técnico de proyecto: Andlisis y
diseno particular de'algtfr)os modulos 38 29 646 51
del proyecto, coordinacion de
desarrolladores
Desarrolladores de software / Pruebas
unitarias de pequeinos componentes del 6.6 7.2 18.4 10.4
software
Pruebas de mte‘gracnon de moddulo que 44 54 95 12.6
componen el sistema completo
Personal de operacién 7.6 4.9 10.0 13.5
Personal de Soporte 4.3 4.4 17.4 7.9

Fuente: Estudio para determinar la cantidad y calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la Industria de

Software en México. Noviembre, 2004.

Figura 2. Distribucién de los grupos de empresas por tipo de funcién que realizan los empleados
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Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para
el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
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Figura 3. Distribucion de los grupos de empresas por tipo de contratacion de empleados
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Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios
para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

.Figura 4. Importancia que tendrdn en el futuro las habilidades y conocimientos de los empleados
de software, para cada grupo de empresas
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Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el
Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
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Figura 5. Importancia que tendrdn en el futuro las habilidades y conocimientos de los empleados
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de software, para cada grupo de empresas
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Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industia de Sofiware en México. Noviembre, 2004.

Figura é. Importancia que tendrdn en el futuro las habilidades de los empleados de software, para
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Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para
el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
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4.3. Brechas cualitativas entre la oferta y la demanda de
recursos humanos

La identificacidén de las diferencias entre las caracteristicas que presenta la oferta de
recursos humanos especializados en software y las preferencias de las empresas respecto
a los profesionales que requiere, representan una oportunidad para alinear ambos
entornos. La investigacion realizada para este estudio, identifica 2 principales diferencias
entre ambos actores (empleados y empleadores):

e La brecha entre los conocimientos que adquirieron los estudiantes versus los
conocimientos preferidos por las empresas.

e La brecha entre el nUmero de egresados versus los que solicitan las empresas,
(tema que se desarrolla en el capitulo 5).

La brecha de los niveles de educacién

Tal como se menciond en capitulos previos, un gran nUmero de empresas no solicitan un
titulo profesional como un requisito indispensable para realizar contrataciones de personal
en dreas de software (65.7% de las empresas), en contraparte el 72.9% de los empleados
obtuvieron un que titulo avala la conclusion de sus estudios (de nivel superior o medio
superior).

Sin embargo, es necesario aclarar que, el estudio permitid demostrar que los profesionistas
gue obtienen un titulo y se preparan con estudios posteriores a su carrera inicial, obtienen
de las organizaciones una mejor posicidon laboral y una mejor remuneracion que aquellos
gue no tienen estas caracteristicas. Lo anterior quiere decir que la mayor parte de las
organizaciones no exigen un titulo para contfratar a un empleado, pero si otorgan
beneficios a los empleados que han demostrado mejor preparacion.

En este sentido, es importante facilitar la obtencidn del titulo y promover la adquisicion de
experiencia mediante las estancias en empresas antes de la conclusién de los estudios.
Muchas instituciones educativas en México han establecido convenios con empresas y
organizaciones para involucrar a los estudiantes con la realidad de las empresas. En todos
los casos, los estudiantes son capacitados, lo cual posibilita una mejor preparaciéon de
estos, al mismo tiempo que sirven de mano de obra accesible a las empresas mientras
realizan sus practicas. Se genera asi un circulo virtuoso que agrega valor a las empresas
mediante la formacién (entrenamiento) de los recursos humanos, y para el empleado se
genera una experiencia laboral que puede facilitar la obtencién del titulo.
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Por lo tanto, lo anterior no debe desanimar a los estudiantes a titularse sino que debe
fraducirse en una mayor exigencia, por parte de los empleadores, respecto de las
caracteristicas profesionales de las personas que va a contratar.

Tabla 49. Porcentaje de titulados egresados vs. porcentaje de titulados solicitados

dl No
Empresas que solicitan titulo 34.3 65.7
Empleados que poseen fitulo 72.9 27.1

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.

En el nivel académico de los egresados, observamos un nimero proporcionalmente
mayor de profesionales con niveles de licenciatura y posgrado (76.2%), en comparacion
con el que las empresas tienen contratado (con predominio del nivel técnicos en el 50.5%
de los casos).

Tabla 50. Nivel académico de los profesionales vs. nivel académico solicitado por las empresas.

Nivel Academico Oferta Demanda
Técnico de nivel medio superior 14.5 34.7
Técnico superior universitario 7.0 15.8
Licenciatura y Posgrado 66.3 41.8
Profesional y técnica 9.9 0.0
Ninguno 2.4 7.7
Total 100.0 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.

En las menciones que arroja la encuesta respecto de las instituciones donde estudiaron
los profesionales y aquellas que demandan los empleadores, se debe reconocer que la
brecha entre ambas, responde en gran medida a una situacién de presencia fisica y de
mercadotecnia.

Es decir, aquellas instituciones con mayor nUmero de planteles a lo largo del pais, y con
recursos destinados a promover su oferta educativa, tendrdn el beneficio de que los
empleadores los ubiquen como un lugar preferente de reclutamiento. Sin embargo, lo
anterior no implica este sea el factor decisivo de contratacién, ya que como se ha
discutido en capitulos previos, los empleadores toman sus decisiones de reclutamiento y
seleccién, considerando también otros factores como el titulo obtenido, la capacitacién
posterior a la educacion formal, las habilidades y conocimientos que el individuo tenga,
entre otras.
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Tabla 51. Instituciones donde estudian los profesionales vs. instituciones que demandan las

empresas
Oferta To Demanda T
Universidad Auténoma De Nuevo Ledn 43 ITESM (Tec de Monterrey) 9.6
Instituto Politécnico Nacional 4.1 IPN (Instituto Politécnico Nacional) 7.0
Coleg‘|o Noc!ongl De Educacion 3.9 Universidad Auténoma de Nuevo Ledn 4.6
Profesional Técnica
Universidad Nacional Auténoma De UNAM (Universidad Nacional Autbnoma
- 3.6 o 4.4
México de México)
Universidad Auténoma De Baja 23 Universidad de Guadalajara / 41
Callifornia : Autébnoma de Guadalajara !
ggg’rzr;'dqd Autonoma De Ciudad 23 Universidad Auténoma de Chihuahua 30
Instituto Tecnolégico De Celaya 1.7 Unl\{ersm_:iod Autonoma de Baja 29
California
Instituto Tecnoldgico De Ciudad Judrez 1.7 Coleg_lo NOC[OW.J‘ De Educacion 2.4
Profesional Técnica
Instituto Tecnoldgico De Mérida 1.7 Instituto Tecnoldgico de Mérida 2.2
Instituto Tecnolégico De Ledn 1.5 Universidad Auténoma de Tamaulipas 1.7
Cemrq be Bochlllerqfo Tecnologico 1.4 Instituto Tecnoldgico de Ledn 1.6
Industrial Y De Servicios
Universidad Auténoma De Tamaulipas 1.3 Iberoamericana 1.4
Universidad De Guadalajara 1.3 Instituto Tecnolégico de Tijuana 1.3
Universidad Del Valle De México 1.3 Unl'ver5|dod Autonoma de Ciudad 1.3
Judrez
Instituto Tecnolégico De Chihuahua 1.2 Universidad La Salle 1.3
Universidad Auténoma De Chihuahua 1.2 Instituto Tecnolégico de Querétaro 1.1
Universidad Lasalle 1.2 Instituto Tecnoldgico de Hermosillo 1.0
Instituto Tecnoldgico De La Laguna 1.0 UAM 1.0
Instituto Tecnolégico De Monterrey 1.0 UVM (Universidad del Valle de México) 0.9
Universidad Auténoma De Guadalajara 1.0 TAM (IHSTITUTO Tecnologico Autonomo 0.4
de México)
Universidad Auténoma De Puebla 1.0 Ofras Universidades/Instituciones 27.8
Ofras Universidades/Instituciones 60.0 No hc}/ preferencia / ninguna en 19.2
especial
Total 100.0 Total 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la Industria
de Software en México. Noviembre, 2004.

* Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

La brecha de los conocimientos

Cuando se analiza el drea de los conocimientos adquiridos por los profesionales en
software versus los requeridos por las empresas para su desarrollo, también se identifican
diferencias de opinion.

A este respecto destaca que, mientras para los profesionales, realizar cursos, diplomados
y maestrias, por otra parte las empresas solicitan que estos tengan, principalmente,
certificaciones y cursos y, en menor grado, otro tipo de conocimientos.

Nuevamente esta brecha debe considerarse sdlo como un conjunto de opiniones, que
no debe normar la estrategia de los estudiantes o de la academia vy si debe alertar a los
empleadores, en tfanto se considere que:
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e Porun lado tendremos a un grupo de profesionales que buscan una preparacion
que les otorgue mayor grado educativo y conocimientos mds ligados a
posiciones estratégicas y de direccion.

e En el ofro extremo se encuentra un gran nUmero de empleadores que tienen
urgencia por cubrir un gran nUmero de posiciones operativas en software en las
que los profesionales den resulfados inmediatos (ver el apartado 4.2.2; Grupo 4
empresas con débil estrategia de software).

Tabla 52. Estudios adicionales realizados por los profesionales vs. estudios demandados por las

empresas
Estudios Edicionales Oferta Demanda
Cursos 52.2 26.0
Diplomados 19.8 9.4
Maestria 16.9 1.9
Doctorado 0.4 0.8
Especializacion 3.5 8.1
Ofra licenciatura 0.8 0.4
Capacitaciéon empresarial 0.8 1.2
Certfificaciones 2.5 33.6
Exdmen de aptitudes 0.0 6.3
Ofros 3.1 12.3
[Total 100.0 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

En el caso de las dreas de conocimiento, aunque en menor grado, también observamos
una diferencia entre lo que estudian los profesionales en software y lo que demandan de
conocimientos las empresas. Por ejemplo, en el caso de los cursos, los empleadores y los
empleados coinciden en asignar la mayor prioridad a programacion, desarrollo y redes.
Sin embargo difieren en ofras, los empleados estudian computacion e inglés, mientras
que los empleadores otorgan mayor prioridad a mantenimiento, soporte y bases de
datos.

Por ejemplo, en el caso de los cursos, los empleadores solicitan adiestramiento en
programacioéon y desarrollo, redes y soporte y mantenimiento; en tanto que los estudiantes,
realizan primordialmente capacitacién en desarrollo, programacién y redes y cursos de
computacién e idiomaso .

Los diplomados mds estudiados por los profesionales estdn relacionados con redes,
programacion y procesos, mientras que las empresas requieren que el personal a

20 Nota: Los términos cursos de computacién e idiomas fueron declarados asi por los entrevistados
en el estudio.
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contratar, presente capacitacidn adicional principalmente en desarrollo, soporte vy
mantenimiento y sistemas.

La brecha mds importante se observa entre el requerimiento de las empresas por contar
con personal certificado vy la realidad de los profesionales que optan por realizar estudios
de posgrado como una maestria. Las certificaciones mds solicitadas por las
organizaciones estdn relacionadas con el desarrollo y la programacién, las redes vy las
bases de datos. En el caso de las maestrias, las dreas donde observamos una mayor
capacitaciéon de los profesionales son procesos, sistemas y computacion.

Tabla 53. Areas de capacitacién de los profesionales y demandadas por los empleadores

Categoria Cursos Cursos Diplomados Diplomados Maestria Certificacion
Oferta Demanda Oferta Demanda Oferta Demanda

Procesos 5.4 57 12.5 7.7 38.8 0.7
Sistemas 7.9 8.2 8.0 11.3 26.9 12.4
Computacion 18.6 4.1 4.5 0.0 14.9 12.6
Comunicaciones/Telecomunicaciones 3.3 3.3 11.4 7.3 6.0 30
Informdtica 0.8 3.3 4.5 4.1 4.5 22
Redes 14.5 15.0 28.4 7.7 3.0 16.7
Programacién/Desarrollo 29.8 32.4 15.9 42.3 0.0 243
Bases de Datos 2.9 9.1 2.3 4.1 0.0 14.8
Mantenimieto y Soporte 2.5 104 34 12.0 0.0 5.9
Programas Especializados 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 3.6
Electronica 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
Idiomas 9.5 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Otros 4.5 3.4 9.1 3.6 6.0 3.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados Necesarios para el Desarrollo de la
Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Cabe destacar que, en el caso del dominio del idioma inglés y de las habilidades
personales de los profesionales, no existe una diferencia entre las caracteristicas que
presenta la oferta y las que solicita la demanda, lo cual nos habla de un punto de unidn
entre los profesionales y las empresas.

No obstante lo anterior, nos enfrenfamos a la disyuntiva entre las necesidades de las
empresas de ciertos perfiles laborales y las capacidades reales de estos al ingresar en el
dmbito laboral. Repetidamente, se pone de manifiesto la falta de sinergia entre los planes
y programas de estudio y las necesidades de las empresas, lo cual, obliga a pensar en la
urgencia de empatar los conocimientos de los profesionales con las necesidades de las
empresas.

67




5. Perspectivas de la industria de software en
México. Escenarios futuros

5.1 Conocimientos que las empresas demandardn en el futuro
a los profesionales en SW

Como, se ha venido diciendo, el capital humano es el eje principal alrededor del cual, se
desarrolla la industria de software. En este documento se han descrito las caracteristicas
de los profesionales que actualmente se desempenan en las dreas de software de las
empresas del pais, asi como también, se han destacado los rasgos distintivos de las
organizaciones que demandan recursos humanos capacitados en la materia.

Dada la existencia actual de una brecha entre los conocimientos que adquieren los
profesionales en las instituciones educativas y los conocimientos requeridos por las
organizaciones del pais, un punto importante a sefalar es la perspectiva al futuro que en
este sentido tienen ambos actores.

Se evaluaron aproximadamente 20 habilidades y conocimientos que los estudiantes
adquieren al momento de estudiar una carrera asociada a tecnologias de informacién, y
se pidid que se calificara la importancia que tendria este conjunto de conocimientos en
un lapso de 3 anos.

En ambos casos, se percibe a todos estos conocimientos como muy relevantes para los
proximos anos; sin embargo, nuevamente detectamos una diferencia en la percepcion
entre los profesionales y las empresas: para los primeros, el desarrollo de las habilidades
de comunicacién oral y escrita, el conocimiento y administracion de sistemas operativos y
la consultoria en T, resultan las 3 dreas de conocimiento en las que un profesional de
software, deberia entrenarse en el futuro.

Para los empleadores, los conocimientos que consideran tendrdn mds relevancia en los
anos por venir son los relacionados con manejadores de bases de datos, la programacion
del sistema y las herramientas de programacion. El desarrollo de habilidades para razonar
y resolver problemas es el tépico que, en los dos casos, fue evaluado como el mds
importante a considerar para los préximos anos.
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Tabla 54. Conocimientos y Habilidades mas importantes en los proximos 3 afos

Importancia de los Importancia de los
. - Conocimientos en el Futuro. Conocimientos en el Futuro.
Conocimientos y Habilidades .z . 2
Percepcion de los Percepcion de los
Empleados Empleadores
Administracién de proyectos 9.2 8.2
Administracion de sistemas operativos 9.4 8.4
Andlisis y diseno integral de todos los
. . 8.9 8.8
maodulos del sistema
Andlisis y diseno particular de algunos
modulos del proyecto, coordinacion de 8.8 8.3
desarrolladores
Conocimiento de matemdticas 8.8 7.6
Conocimiento de procesos
- . 9.1 8.4
administratfivos
Conocimiento de procesos industriales
. 8.8 7.9
y/o de operaciones
Conocimiento de sistemas distribuidos 8.8 8.3
Consultoria de negocios 8.6 7.2
'COﬂSU/TOI"I(,ZI en tecnologias de la 93 83
informacion
Direccion estratégica 9.3 8.1
Hob{hdod de comunicacion oral y 94 87
escrita
Habilidad para razonamiento y
P 9.6 9.2
resolucion de problemas
Herramientas de programacion 9.0 8.8
Manejadores de bases de datos 9.2 9.0
Paqguetes de Aplicaciones de oftware
. 8.7 8.0
Comerciales
Programacidén del sistema 9.0 8.9
Pruebas de integraciéon de mdédulo que 8.9 8.4
componen el sistema completo ’ ’
Pruebas unitarias de pequenos
8.7 7.8
componentes del software
Promedio 9.0 8.3

Escala de 1 a 10 donde 1 es la calificaciéon mds baja y 10 la mds alta

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
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Dado que los empleadores y empleados definieron la importancia que tendrd en cada
habilidad y conocimiento, otra forma de aprovechar esta informacion es agrupar cada
habilidad y conocimiento de forma que se presenten para cada uno de los perfiles

paracurriculares de ANIEL.

Aungue en las habilidades y perfiles se traslapan para mds de un perfil, resulta interesante
observar que el perfil de Arquitecto de software, obtiene las calificaciones mds altas, en
opinién de los empleados; en tanto que para los empleadores las mejores evaluaciones
las obtienen las habilidades relacionadas con el rol de los desarrolladores de software.

Tabla 55. Conocimientos y Habilidades mds importantes en los préximos 3 ainos (Administrador /
Emprendedor de Negocio)

Conocimientos y Habilidades

Importancia de los

Conocimientos en el Futuro. Conocimientos en el Futuro.

Percepcion de los

Importancia de los

Percepcién de los

Empleados Empleadores
Administracion de proyectos 9.2 8.2
Consultoria de negocios 8.6 7.2
Conocimiento de matemdticas 8.8 7.6
Habilidad para razonamiento y
- 9.6 9.2
resolucion de problemas
Hob{hdod de comunicacion oral y 94 87
escrita
Conocimiento de procesos
o . 9.1 8.4
administratfivos
Conocimiento de procesos industriales
. 8.8 7.9
y/o de operaciones
Conocimiento de sistemas distribuidos 8.8 8.3
Paqguetes de Aplicaciones de oftware
. 8.7 8.0
Comerciales
Direccion estratégica 9.3 8.1
Promedio 9.0 8.2

Escala de 1 a 10 donde 1 es la calificacién mds baja y 10 la mds alta

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
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Tabla 56. Conocimientos y Habilidades mds importantes en los proximos 3 anos (Arquitecto de

Software)
Importancia de los Importancia de los
.. o Conocimientos en el Futuro. Conocimientos en el Futuro.
Conocimientos y Habilidades . .z
Percepcion de los Percepcion de los
Empleados Empleadores
Consultoria en tecnologias de la
. . 9.3 8.3
informacion
Andlisis y disefio integral de todos los
3 . 8.9 8.8
maodulos del sistema
Conocimiento de matemdticas 8.8 7.6
Habilidad para razonamiento y
i 9.6 9.2
resolucion de problemas
Hob{hdod de comunicacion oral y 94 87
escrita
Conocimiento de procesos industriales
. 8.8 7.9
y/o de operaciones
Conocimiento de sistemas distribuidos 8.8 8.3
Administracion de sistemas operativos 9.4 8.4
Herramientas de programacion 9.0 8.8
Paqguetes de Aplicaciones de oftware
. 8.7 8.0
Comerciales
Promedio 9.1 8.4

Escala de 1 a 10 donde 1 es la calificacién mds baja y 10 la mds alta

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
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Tabla 57. Conocimientos y Habilidades mds importantes en los proximos 3 anos (Ingeniero de

Software)

Importancia de los

Conocimientos en el Futuro. Conocimientos en el Futuro.

Conocimientos y Habilidades .z
Percepcion de los

Importancia de los

Percepcion de los

Empleados Empleadores
Andlisis y diseno particular de algunos
modulos del proyecto, coordinacion de 8.8 8.3
desarrolladores
Pruebas de integraciéon de mdédulo que 8.9 8.4
componen el sistema completo ’ ’
Conocimiento de matemdticas 8.8 7.6
Habilidad para razonamiento y
- 9.6 9.2
resolucion de problemas
Hob{hdod de comunicacion oral y 94 87
escrita
Conocimiento de procesos industriales
. 8.8 7.9
y/o de operaciones
Conocimiento de sistemas distribuidos 8.8 8.3
Administracion de sistemas operativos 9.4 8.4
Manejadores de bases de datos 9.2 9.0
Paqguetes de Aplicaciones de oftware
. 8.7 8.0
Comerciales
Promedio 9.0 8.4

Escala de 1 a 10 donde 1 es la calificacién mds baja y 10 la mds alta

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
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Tabla 58. Conocimientos y Habilidades mds importantes en los proximos 3 anos (Desarrollador de

Software)

Conocimientos y Habilidades

Importancia de los

Conocimientos en el Futuro. Conocimientos en el Futuro.

Percepcion de los

Importancia de los

Percepcion de los

Empleados Empleadores
Programacidn del sistema 9.0 8.9
Pruebas unitarias de pequenos
8.7 7.8
componentes del software
Conocimiento de matemdticas 8.8 7.6
Habilidad para razonamiento y
i 9.6 9.2
resolucion de problemas
Hob{hdad de comunicacion oral y 94 87
escrita
Conocimiento de sistemas distribuidos 8.8 8.3
Herramientas de programacion 9.0 8.8
Administracién de sistemas operativos 9.4 8.4
Manejadores de bases de datos 9.2 9.0
Paqguetes de Aplicaciones de oftware
. 8.7 8.0
Comerciales
Promedio 9.1 8.5

Escala de 1 a 10 donde 1 es la calificacién mds baja y 10 la mds alta

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.

Los profesionales en software consideran que, en el caso de la administracién de sistemas
operativos, las dreas de capacitacion en las que se debe poner foco en el futuro son,
Windows NT/2000, Linux y Unix. En el caso de la consultoria en Tl, la administracién de
sistemas y la de base de datos son las dreas de especialidad que se estardn
demandando en el futuro. Lo anterior contrasta la visidn de los empleadores, quienes

requieren especializacién en Windows NT/2000 AS/400, entre otros.
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Tabla 59. Areas de especializaciéon mds importantes en los préximos 3 anos para los Empleados
Consultoria en TIC

Administracién 13.7%
Administracion de bases de datos 12.6%
No sabe/no respondid 73.7%
Total 100.0%

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
* Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Administracién de Sistemas Operativos

Windows NT/2000 41.2%
Linux 34.1%
Unix 19.1%
Macintosh, MS-DOS, Windows, 1.x/3.x 1.7%
Ninguna 1.7%
MacQOS 8/X, Windows 9X/ME 0.9%
MVS, OS/400 0.6%
No sabe/No recuerda 0.4%
0S/390, VM, VMS, VSE, Mang V3. 0.3%
[Total 100.0%

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
* Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Las empresas estarian viendo que la especializacion de los conocimientos, en el caso de
los manejadores de bases de datos, se tendrd que dar en bases de datos con interfases
XML y todos aquellos orientados a objetos y, en el caso de la programacion del sistema,
las herramientas y lenguajes que se demandardn mayormente en el futuro son C#, Java,
JavaScript, HTML/XML; Oracle Developer, Power Builder, Visual y Basic, C, Fortran,2!.

21 Nota: Los términos utilizados para definir herramientas, cursos, etc. fueron declarados asi por los
entrevistados en el estudio.
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Tabla 60. Areas de especializacién mds importantes en los préximos 3 afos para las empresas

Programacién del Sistema

Windows NT/2000 29.5%
AS400 27 4%
ASP 19.2%
Access 13.6%
Macintosh, MS-DOS, Windows, 1.x/3.x 3.1%
0S/390, VM, VMS, VSE, Mang V3. 2.3%
Linux 1.9%
Java 1.6%
Unix 0.6%
Lenguaje C++/C# 0.4%
HTML 0.1%
Oracle 0.1%
Visual Basic 0.1%
XML 0.1%
Ofras razones 0.1%
Total 100.0%

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
* Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Herramientas de Programacion

C#, Java, JavaScript, HTML/XML 41.0%
Oracle, Developer, Power Builder, Visual 21.9%
Basic, C, Fortran, Pascal 17.1%
CICS, Cobol, JCL, PL/1, RPG 3.4%
C++, Eiffel, Smaltalk 0.7%
Oftros 15.8%
Total 100%

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
* Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo

Manejadores de bases de datos

Base de datos/ XML 22.9%
Relacional-objetos 19.4%
Orientado a objetos 13.1%
Relacional (RDBMS) 10.8%
Archivos planos, DBMS Jerdrquico, Reticula 10.5%
Ofros 23.3%
Total 100.0%

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
* Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo
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5.2 Proyeccion de la oferta de profesionales en software y
escenarios futuros, 2000-2014

Método de proyeccion

La oferta de profesionales en Tl se entiende como el nUmero acumulado de profesionales
que han egresado cada ano de las carreras enfocadas en esta materia y que
constituyen un grupo tedrico de profesionales capacitados para laborar en dreas de TI.
En este modelo de proyeccidén se considerd a todos los niveles educativos: técnico
(medio superior y superior universitario), licenciatura y posgrado.

Los primeros egresados de carreras del drea de Tl datan del ano 197122; por lo que para el
periodo de andlisis, Unicamente se adhieren egresados y no se considera una tasa de
retiro; ya que si se supone que un egresado promedio tiene 23 anos cuando termina su
carrera y en su vida laboral termina a los 65 anos, los individuos de las primeras
generaciones estarian retirdndose a partir del ano 2013.

Asi mismo se sabe que en la prdctica profesional algunos individuos no se dedican a la
carrera que estudiaron, pero resulta Util para los efectos del estudio, conocer cudl es la
dimension de la oferta de profesionales en Tl en comparacién con la demanda que existe
de estos y en particular de los que se enfocan a actividades relacionadas con software.

En la siguiente tabla, se indican las fuentes de informacién para la proyeccién de la
oferta de profesionales y en siguientes capitulos de éste documento, se andaliza la
demanda de profesionales y la brecha que se generaria entre la oferta y la demanda de
profesionales, bajo diferentes escenarios de desarrollo de la industria de software.

22 Fyente: Estudio de la Universidad del Valle de Atemajac, Jalisco, 2003.
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Tabla 61. Fuentes de informacién e indicadores utilizados para la proyeccién de la oferta de

profesionales de TI

Indicador y periodo

Fuentes de Informacién y/o método de prondstico

Egresados y profesionales
disponibles 1970-2001.
Nivel licenciatura

Secretaria de Educacién PUblica (Estadistica Basica del Sistema
Nacional de Educacién Tecnoldgica)
ANUIES 2002. Anuario estadistico.

Egresados y profesionales
disponibles 2002-2005.
Nivel licenciatura

Ellerbracke R. Sergio, Lomeli M. Elba. "Andlisis de la evolucién y
tendencias de los programas de licenciatura en informdtica y
computacién en México", Universidad el Valle de Atemajac, Abril 2003
Los autores aprovechan estadisticas histéricas de estudiantes de recién
ingreso, matricula, egresados y eficiencia terminal para generar el
prondstico

Indicador y periodo

Fuentes de Informacién y/o método de prondstico

Egresados y profesionales
disponibles 2000-2005.
Nivel técnico

No se ubicaron estadisticas oficiales para éstos indicadores, por lo que
él nimero de egresados se calculd usando los datos de la matricula
(1994-2001), multiplicados por un porcentaje de posibles egresados. El
porcentaje de egresados vs. matricula se toma de referencia del nivel
técnico superior universitario.

Egresados y profesionales
disponibles 2006-2014

Se elige como supuesto que cada ano, egresardn al menos el mismo
nUumero de profesionales que egresaron en el afo 2005.

La oferta de profesionales en Tl

Los profesionales en TI, constituyen ya en el ano 2004 un numero significativo de individuos
que se estima asciende a 525,741 individuos; de éstos prdcticamente el 61% son de nivel
técnico y el 39% restante corresponden al nivel licenciatura y posgrado. La conformacion
de profesionales por nivel educativo, con una mayor proporcidén de técnicos que de
licenciados, corresponde a la tendencia que marcan las organizaciones empleadoras,
respecto del tipo de recursos humanos que demandardn en el futuro.

Los afos recientes, nos muestran una tendencia de fuerte crecimiento para el niUmero de
egresados y de profesionales disponibles, registrando incluso crecimientos de dos digitos.
Esta tendencia, se puede interpretar como una combinacion de fuerzas; donde por un
lado las instituciones estdn buscando preparar individuos que respondan a las
necesidades de las organizaciones, mds ligadas cada vez al uso de tecnologias de
informacidn; y por otro lado al propio interés que existe en la comunidad estudiantil por
preparase en carreras mds jbvenes y con una aparente baja saturacion.

77



Numero de Documento

Tabla 62. Proyeccién de la oferta de profesionales en Tl 2000-2014

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Egresados anualmente
Por nivel educativo 55262 5B387 . 40761 44081 ¢ 47785 47185 i 47.185 47,185 47,185 47,185 47,185 47,185 47,185 47,185 47,185
Técnicos 39470 0 40347 1 41444 0 425710 43729 437291 4372% 43,72% 43,72% 43,729 43,72% 43,729 43,72% 43,72% 43,72%
licenciaturay Posgrado | 15792 1 180401 19317 1 21490 23,456 234541 23454 23,456 23,454 23,456 23,454 23,456 23,454 23,454 23,456
Total de Profesionistas Disponibles
Por nivel educativo 275346 | 333,733 | 394494 | 458555 | 525741 598372 | 663,557 730,743 797,928 85,113 932,298 999484 | 1064669 | 1133854 1201037
Técnicos 149,149 1 189514 1 230,960 1 273,531 1 317261 362,179 1 405,908 449,638 493367 537,096 580525 424,555 465,284 712,013 755742
licenciaturay Posgrado | 126,177 144217 | 143,534 0 185024 0 208,480 234,193 | 257,649 281,105 304,581 328017 351,473 374,929 398,385 421 541 445,297
Fuentes: ANIEI 2002, ANUIES 2002, Univ. Del Valle de Atemajac, 2008, estimacionss propias
Tabla 63. Crecimiento de la oferta de profesionales en Tl 2000-2014
20017 : 2002 : 2003 : 2004 : 2005 : 2006 ; 2007 : 2008 : 2009 20710 2011:2012:2013:2014
Egresados anualmente
Por nivel educdativo
Tecnicos 22% 27% 27% 27%: 00%: Q0% Q0% Q0% 0.0% 00% 00%:00%: 0.0%: 0.0%
Lcencioturoy Fosgrado 1 14.2%: 7% 11.2%0 0% 00%: 00% OO0%R: 00%: 0.0%: OO0%F:00%00%:0.0%: 0.0%
Total de Profesionistas
Por nivel educadtivo
Tecnicos ZA0FI2V 9% 1847 16 0% 1425 12.1% 108% 97% 89% 810% /5% 7 0% 65% 61%
Lcencioturaoy Fosgrado {1437 13 4% 01305 127%0122% 0 100%: 9% 823%: 77% 7201 47% 6371 59% 5.6%

Fuertes: ANIEI 2002, ANUIES 2002, Univ. Dal Valle de Atemajac, 2003, estimaciones propiaz
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Numero de Documento

5.3 Proyeccion de la demanda de profesionales en software y
escenarios futuros, 2000-2014

Método de proyeccién

Se disend un modelo de proyecciones con el fin de dimensionar la demanda de recursos
humanos especializados en el drea de software que serd necesaria para atender al
crecimiento de la industria de software en el pais.

La proyeccidn de la industria de software y de la demanda de profesionales, se realizd
bajo dos escenarios:

e Escenario conservador. El primer escenario supone que la industria crecerd de
forma regular y se pronostica su crecimiento usando la relacién que ha
mostrado la industria con el desempeno econdmico del pais.

e Escenario optimista. El segundo escenario supone que la industria crecerd en
linea con los objetivos del Prosoft y por lo tanto registrard crecimiento en dos
vertientes: en el sector de exportacién y en el mercado local. En éste Ultimo
como resultado de un cambio en los patrones de adquisicion de software de
las empresas usuarias (cambiando de desarrollo interno a contratacién
externa) y/o adquiriendo software en paquete.

El modelo de proyeccion contempla a la industria de software en sus diferentes
componentes:

e Industria: soffware en paquete, mercado local. Se refiere a los ingresos anuales
gue obtienen las companias oferentes por la venta de software en paquete a
empresas demandantes ubicadas en México.

e Industria: desarrollo de sofftware, mercado local. Se refiere a los ingresos
anuales que obtienen las companias oferentes por la prestacion de servicios
de desarrollo de software a la medida, para empresas demandantes ubicadas
en México.

e Industria: exportaciones de software realizadas por empresas ubicadas en
México. Se refiere a los ingresos anuales que obtienen las companias oferentes
y ubicadas en México por la prestacién de servicios de desarrollo de software
a la medida, para empresas demandantes ubicadas en el extranjero.
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Asi mismo,

Gasto interno en software. Corresponde al gasto que las empresas hacen en
sus departamentos internos de sistemas para actividades relacionadas con
software

los recursos humanos se analizan en el modelo bajo dos dpticas, la primera por

nivel educativo, y la segunda por rol ocupacional:

En el nivel educativo se tienen tres grandes grupos: personas sin preparacion
escolar; técnicos (comprende a los técnicos de nivel bdsico, nivel medio
superior y superior) y finalmente, licenciatura y posgrado (comprende a los
profesionales con estudios a nivel licenciatura, maestria y doctorado).

En el rol ocupacional, se incluyen los siguientes roles: gerente administrativo de
proyecto, Arquitecto de software, Lider técnico de proyecto, Desarrolladores
de software, Personal de Pruebas de software, y personal de operacién y
soporte. Ver anexo de definiciones.

El modelo de proyeccién de la demanda se desarrolld basado tanto en la informacién
recopilada en la investigacién documental como en los hallazgos obtenidos en la
investigacion de campo. En la siguiente tabla se describen los indicadores del modelo y
las fuentes y métodos empleados.
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Tabla é4. Fuentes de informacién e indicadores utilizados para los escenarios de la industria de

software

Indicador y periodo

Fuente de Informaciéon y/o método de
prondstico.
Escenario Conservador

Fuente de Informacién y/o método
de prondstico. Escenario Optimista

PIB (millones de pesos
constantes 1993), 2000-
2014

Grupo de Economistas y Asociados (GEA),

Noviembre 2004

Gasto interno en software
($M USD)

Para el periodo 1999-2004, la fuente es
el estudio Modelo de la Demanda de
Tl, Select.

Para el prondstico 2005-2014 se aplicd
una regresion lineal, usando como
variable independiente al valor del PIB y
como variable dependiente el valor del
gasto interno en Tl. Previamente se
comprobd que existe una correlacion
positiva y creciente entre estas
variables para el periodo 2000-2004 (ver
anexo 4).

Para el prondstico 2005-2014 se
parte del supuesto que el mercado
de software local tenga un tamano
potencial que ya no cambia, sin
embargo si existe la posibilidad de
que la estructura de sus
adquisiciones se modifique, a favor
de la industria de software.

En el escenario optimista, el
porcentaje que representa cada
componente del mercado local, se
convierte en una variable de
entrada para el modelo. Esta
variable de entrada se debe dirigir
a que el porcentaje que representa
el gasto interno en software
disminuya y a la vez aumente el
porcentaje de participacion del
software en paquete o del
desarrollo de software efectuado
por la industria.

Indicador y periodo

Fuente de Informacioén y/o método de
prondstico.
Escenario Conservador

Fuente de Informacién y/o método
de prondstico. Escenario Optimista

Industria: software en
paquete, mercado local.

Para el periodo 2000-2009 se utilizan los
prondsticos del estudio de Select, del
estudio: Mercado de software en
México.

Para el periodo 2010-2014, se aplicd
una regresion lineal, usando como
variable independiente al valor del PIB y
como variable dependiente al el valor
del mercado de software. Previamente
se comprobd que existe una
correlacién positiva y creciente entre
estas variables para el periodo 2000-
2009 (ver anexo 4).

81




Industria: desarrollo de
software, mercado local

Para el periodo 2000-2009 se utilizan los
prondsticos del estudio de Select, del
estudio: Mercado de servicios de Tl en
México.

Para el periodo 2010-2014, se aplicé
una regresion lineal, usando como
variable independiente al valor del PIB y
como variable dependiente al el valor
del mercado de desarrollo de software.
Previamente se comprobd que existe
una correlaciéon positiva y creciente
entre estas variables para el periodo
2000-2009 (ver anexo 4).

Industria: exportaciones
de software realizadas
por empresas ubicadas
en México

Periodo 2000-2004 Del estudio Servicios de Tl
en México de Select, se obtiene que las
exportaciones de servicios relacionados con
software representan el 30% de los ingresos
de las empresas ubicadas en México en
dicho sector de actividad. Dado que no
existen otras fuentes de informacién, se
conserva el porcentgje fijo a lo largo del
fiempo y el valor del indicador se calcula
basdndose en el valor de la industria local
de desarrollo de software

Periodo 2005-2014. En el modelo se
plantea que la tasa de crecimiento
que registrard este sector de
actividad es una variable de
entrada que permite calcular el
desempeno del sector. En el
escenario optimista se plantea de
forma arbitraria una tasa anual de
crecimiento compuesto del 35%, el
cual permitiria alcanzar la meta del
Prosoft en el ano 2014, meta que
asciende a $5,000 millones de
ddlares.
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Tabla 65 Fuentes de informacion e indicadores utilizados para la proyeccion de la demanda de

profesionales en software

Indicador y periodo

Fuente de Informacién o método de prondstico

Profesionales en Tl 2001
Divisién por nivel educativo

INEGI, Censo Econémico 2000

Select agregd la estimacion para empleados sin preparaciéon
técnica o licenciatura, con el fin de hacer comparables las cifras
de los anos siguientes. El criterio de estimacion fue conservar la
proporcién de personal sin preparacion, tal como se conoce del
ano 2004

Division por nivel educativo y por
rol ocupacional de los
profesionales en Tl y en software
2004, 2005, 2006, 2007

Encuesta Recursos Humanos para el Desarrollo de la Industria de
Software en México, 2004

Profesionistas en Tl 2002-2003
Divisién por nivel educativo

Se realizd una interpolacién con los datos conocidos 2001, 2004

Profesionistas en Tl y en software
2008-2014

Divisidon por nivel educativo, y por
rol ocupacional

Se aplicé una regresion lineal, usando como variable
independiente al valor de la industria de soffware (modelo de
proyecciones antes explicado en éste documento) y como
variable dependiente al nUmero de profesionales. Previamente se
comprobd que existe una correlacion positiva y creciente entre el
valor de la industria de software y el nUmero de profesionales
para el periodo 2001-2007. Ver anexo 4.
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Proyeccién de la demanda de recursos humanos necesarios para el desarrollo
de la Industria de Software en México

Los anos 1999 y 2000, fueron sin duda, anos clave para la demanda de profesionales en
las dreas de tecnologias de informacién (Tl), ante el problema del afo 2000, mismo que
requirid de intensos esfuerzos por actualizar infraestructura de coémputo, programas vy
aplicaciones de software. En el ano 2000 en México, mas de 360 mil personas se
emplearon en actividades relacionadas a la industria de TI23, y de estas se estima que el
68% se encontraba laborando en actividades y/o departamentos de software.

En los afos inmediatos al 2000, en el periodo 2001-2002, el crecimiento de las inversiones
en Tl se desacelerd; sin embargo, la fuerza laboral, practicamente permanecié estable,
como una necesidad por aprovechar las inversiones recientemente hechas, mediante la
migracién de plataformas, explotacidon de nuevas funcionalidades, entre otros.

En el periodo 2003-2004, la demanda de recursos humanos para dreas de Tl y de software
presentd una ligera reactivacion, que va de la mano con cierta reactivacion de las
inversiones de las empresas para renovar la infraestructura, adquirir de nuevos médulos
de aplicaciones en paquete, y una marcada tendencia por generar proyectos de
desarrollo a la medida que les permitan realizar integracion de plataformas, programas y
aplicaciones?4,.

Por otro lado, de la investigacion de campo realizada para este proyecto, se desprende
que en el 2004, el personal concentrado en los departamentos o dreas de software llega
ya a casi 289 mil personas, destacdndose en este grupo los perfiles dedicados al
desarrollo de software y a las pruebas de software (por mddulos o integrales).

Adicionalmente, las perspectivas de crecimiento para los préximos anos, son aun mas
positivas, ya que se conjugan los siguientes factores:

e Los gerentes y directivos de las dreas de sistemas y software, en general
perciben, que la demanda de recursos humanos calificados, crecerd a tasas
mds rdpidos en los proximos 3 anos, que lo que se presentd en el periodo mas
reciente

e Entre las causas que explican ésta tendencia positiva, destacan temas como
crecimiento de la empresa, nuevos proyecto y actualizacién de sistemas. Ver
siguiente figura.

2 INEGI, Censo General de Vivienda, 2000
24 Select, Potencial de Outsourcing 2004. Encuesta con 100 grandes empresas
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Figura 7. Razones por las que las contrataciones de personal crecerdn en los préximos 3 anos.

(Opinién de gerentes y directivos de sistemas y software)

Crecimiento de la
empresa

Crecimiento de nuevos
proyectos

Actualizacion de sistemas
Necesidades de

auvtomatizacion

Depende del entorno
econdémico

Necesidad de personal
mas calificado

El personal es poco para
la carga de trabajo

Rotacién de personal

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Sofiware en México. Noviembre, 2004.

11.5%
6.0%
3.8%
3.8%
1.0%

20.8%

43.8%

26.5%

% de menciones de
crecimiento

Ofro acelerador en el crecimiento en la demanda de profesionales de software, se
encuentra en los programas gubernamentales: por un lado se marca la pauta para que
con las iniciafivas de gobierno digital, el propio organismo se convierfa en un
demandante de soluciones de software, y por otro lado, con el Prosoft, se estimula la
generacién y desarrollo de multiples proyectos de software, que demandardn recursos

humanos adicionales.

Finalmente, se debe senalar que, aungue a pesar de que la mayor parte de las empresas
marca una tendencia positiva en el crecimiento de sus dreas a futuro, también podemos
observar un grupo de empresas que no planea incrementar significativamente su
demanda de recursos humanos. Las razones para este comportamiento se senalan en la

siguiente figura:
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Figura 8. Razones por las que las contrataciones de personal NO crecerdn en los proximos 3 anos.
(Opinién de gerentes y directivos de sistemas y software)

Tenemos al personal necesario 33.8%
Restructuracion de la empresa ] 13.5%
Las decisiones se toman a nivel global | 12.8%
No existen planes de crecimiento del drea | 9.0%
Falta de proyectos | 8.0% % de menciones de reduccion
| o nulo crecimiento
Entorno econémico desfavorable 7.5%
Optimizacién de recursos ] 6.0%
Falta de presupuesto | 4.8%
Preferecia por utilizar outsourcing | 4.8%

Fuente: Estudio para Determinar la Cantidad y Calidad de Recursos Humanos Especializados
Necesarios para el Desarrollo de la Industria de Software en México. Noviembre, 2004.
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Escenario conservador de la industria de software en México y la demanda de recursos humanos necesarios para su
desarrollo

En el escenario mds conservador sobre el desarrollo que tendrd la industria de software en México, se asume que el mercado crecerd
con una tendencia semejante a la de los afos pasados, en los que la evolucién econdmica del pais, marcd la evolucién del propio
mercado. Los principales hallazgos de este escenario son:

e Se estima que el mercado total de software, crecerd a una tasa compuesta de 7.4% para el periodo 2000-20014 vy
alcanzard un tamano de $5,230 millones de dodlares, de los cuales el 65.5% corresponderd al gasto que ejercen las
organizaciones en sus departamentos internos

e Esta industria de software, demandard que para el ano 2014, existan casi 600 mil profesionales en software, de los cudles el
87.4% se encontrard laborando dentro de las organizaciones usuarias, y la industria oferente de software empleard al 13%
restante, contando asi esta Ultima con 74,734 profesionales.

Tabla 66. Producto Interno Bruto, como variable independiente (Escenario conservador)
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 @ 2005 | 2004 | 2007 : 2008 | 2009 | 2010 2011 | 2012 2013 | 2014 |TACCO4-14

Producto Intemo Bruto (Millones
de Pesos Constantes 1993). $1,402 0 $1.400: $1,412 1 $1,633  $1,700 0 $1,764 1 $1831 ¢ 51,900 $1,974 ¢ $2081 : 32,135 32211 $2305 323387 3 2,494
Crecimiento anual -0.1% 0.7% 1.3% 4.1% 3.8% 3.8% 3.7% 3.9% 4.4% 3.6% 3.6% 4.2% 3.6% 4.5% 3.9%

Fuente: Grupe de Econemistas Asociades. Moviembre 2004
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Tabla 67. Mercado total de software en México (Escenario conservador)
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2004 ! 2007 & 2008 | 2009 | 2010 i 2011 | 2012 | 2013 | 2014 |TACCO04-14

MERCADO DE SOFTWARE (SM USD) | $2,142 : $2,105 | $2,358 : $2.430 @ $2,550 @ $2.834 33,083 @ 3$331% $3433  $3.712 540246 @ $4280 54595 @ 54870 @ $5230 7.4%

Subtotal Indushia: sofiware en $ 818 S B12 S 900 S 916 S 990 $1093 : $1,187 1 $1.265  $1,208  $12846 : $1429 0 $1508 : $1,605 | $1,691 i $1,802 6.2%
paquete y desamollo de software
Indusiria: Software en paquete, & 4046 % 40213 £71:3% &850 % 71103 78203 84203 887 03 795 0% 833 0% 932 0% 972 H1022: 310451 31,121 4.7%

mercado local”
Industrici: Desarrollo de software, © & 44 % 431 % 49 % 75 0% 841%  98:% 112:% 12603 141 0% 158 0% 1730% 1881 % 207 0§ 224§ 244 11.4%
mercacdo exporacién?
Industric: Desarrollo de software, - & 148 135 147 1% 146103 176 % 195 % 21308 23303 252 0% 273 0% 294 0% 3230% 347 0% 3740 % 4020 % 435 B.3%
mercado local®
Gasto intemo en software ¥ 51324 ¢ 51293 $1458 0 51514 0 $1540 1 81,741 | 31894 ¢ 52055 $2225  $2424 1 $2597 0 52773 52990 0 $3179  $3.428 B.2%

1/ Select, Mercade de Software en México, 2004 v estimaciones propias 24 Select, Mercade de servicios de Tl en Méxice, 2004 v sstimaciones prepias 3f Select, Medele de la Demanda de Tl en México 2004 v estimaciones propias

Tabla 68. Distribucion del mercado local de software en México (Escenario conservador)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2004 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Mercado de soffware en Mexico 52079 0 S2042 | 352290 ;| $2,355 | $2448 0 $2,7386  $2,971  $3,194 53293 53,554 33853 | 54092 S4.388  S4.444 | 54,984

(SM USD)
Subftotal (%) 100.0% ¢ 100.0% § 100.0% ; 100.0% § 100.0% ; 100.0% { 100.0% ; 100.0% ¢ 100.0% ¢ 100.0% : 100.0% : 100.0% | 100.0% : 100.0% | 100.0%

Industria: Software en paquete, 292% 29.5% 29.3% 2827 2887 28.6% 28.3% 27.8% 24.2% 23.4% 24.2% 23A% 23.3% 22.9% 22.5%
mercado local”

Industria: Desarrollo de software, 7% 72% 70% 7.5% 7.9% 7 8% 7 8% 7.9% 8.3% 8.3% 8.4% 8.5% 8.6% 87% 8.7%
mercado local®
Gasto infemo en software ¥ &3.7% &3.3% &3.7% &4.3% &3.2% &63.6% &3.8% &4.3% &7 5% &8.3% &7 4% &7.8% &8.1% &8.4% &8.8%

1/ Select, Mercado de Software en México, 2004 v estimaciones propiaz 2 Select, Mercade de servicios de Tl en México, 2004 v estimaciones propias 3f Select, Modelo de la Demanda de Tl en México 2004 v estir

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.
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Tabla 69. Profesionales en software (Escenario conservador)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2004 2007 2008 2009 2010 20 2012 2013 2014 [TACCO04-14
EMPLEADOS EN SOFTW ARE 244873 | 239,065 | 249420 @ 279,993« 288393 322994 & 351206 : 377984 | 390913 | 422492 @ 45B03% @ 484911 522574 553709 594 529 7.50%
Subtotal Indushia: software 37201 | 41226 41956 45349 1 50055 1 55235 1 40224 | 43346 0 50816 0 523071 0 42380 0 449931 48221 71040 74734 4.09%
en paguete y desarrollo de
Gasto Intemo: Desarrollode | 207,672 - 197,839 . 227444 | 234,644 | 238,338 | 247,760 | 290,982 @ 314,618 = 3400%6 @ 370,192 | 395459 | 421,917 | 454352 482,649 519794 8.11%
software

Fuentes: INEGI, Select, Estimacionss propias

Figura 9. Prondsticos de profesionales Tl y profesionales en el departamento de software (escenario conservador)

362,775

364,778
244,873 256,532

246,225

—@- Profesionales en Tl

=@- Profesionales en Software

361,570

310,831

276,591

419,819

474,547

889,368

538,825

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fuente: Select, Noviembre 2004
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Dentro del departamento de sistemas, destaca la conformacion actual de los roles de los
diferentes empleados:

e Como es de esperarse, el personal que se encuentra en la fase operativa de
los proyectos es el mds numeroso, destacdndose el personal asignado a
pruebas de software, quien paralelamente a esta actividad, desempena roles
de operacion de las aplicaciones.

e En segundo lugar de importancia se ubica el personal que se enfoca en el
desarrollo de las aplicaciones de software

e Aunqgue los lideres, arquitectos de sistemas y gerentes administrativos, no
parezcan numerosos en particular, si se suman, encontraremos que forman un
grupo incluso un tanto mds numeroso que el de desarrolladores. En este
senfido, surge la duda, de saber si estamos observando una estructura
organizada de forma muy jerdrquica buscando no descuidar aspectos de la
estrategia y la planeacién, o bien si es el caso de una estructura con
posiciones jerdrquicas en la teoria, pero con una prdctica de mezclar los roles
y donde casi todos los puestos realizan tareas operativas.

Figura 10. Prondsticos de Profesionales en el Departamento de Software por Rol Ocupacional
(escenario conservador)

5. Pruebas de SW

200,000 4. Desarrolladores de SW
180,000 3. Lider técnico de proyecto
o 160,000 7 o5 Arquitecto de software
% 140,000 7 1 Gte. Admvo. de proyecto
2 120,000
g 100,000
g 80,000
S 40,000
(<]
2 40,000 .
20000 | o0 4 A 2 = i

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fuente: Select, Noviembre 2004
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Tabla 70. Numero de profesionales en Tl y software: por nivel educativo y rol ocupacional 2000-2014 (escenario conservador)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2004 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Profesioncles en Tl 342,775 354,170 399437 414,805 427 24% 478,510 520,304 559,976 579,130 425,915 4£78574 721,349 774,183 820,310 880,783
Sin preparacion 30,110 28,842 31,903 32482 32,788 35,648 37,778 29799 40,775 43,158 45,841 45,020 50712 53062 58,142
Técnicos af 169,818 169111 194,470 205841 216022 248,375 275,969 302,140 314,805 345,674 380,461 408,701 443,583 474036 513,962
Licencictura y Posgrado b/ 142,844 156217 173043 1746451 178439 194,487 208,559 218018 223,550 237083 252274 244,628 279889 293212 310,679
Profesionales en Tl en 117,902 115,105 129817 134812 138,854 155514 169.09¢ 181,992 188217 203,422 220,537 234,438 251,609 244,601 284,255
actividades distintas a software
Sin preparacian 9,788 9,374 10,349 10,557 10,654 11,584 12,278 12,935 13,252 14,024 14,898 15,804 16,481 17,245 18,244
Técnicos af AR 54,961 63,203 466,898 70,207 &0,722 £%.690 98,202 102,312 112,350 123,650 132,828 144,164 154062 167 038
Licencictura y Posgrado b/ 52,925 50,771 56246 57356 57,993 43,208 67,132 70,854 72,654 77046 £1,989 £6,004 20,964 95294 100,971
Profesionciles en Software 244873 239,065 249,620 279,993 288,393 322,994 351,206 377,984 390,913 422,492 458,039 484,911 522,574 553,709 594,529
por nivel educativo
Sin preparacion 20,324 19,468 21,535 21,925 22,132 24,063 25,500 26,864 27,523 29,132 30,943 32413 34,230 35817 37896
Técnicos af 114,627 114,150 131247 138,943 145815 167,653 184,279 203,958 212,494 233343 256811 275873 299418 319,974 344,924
licencictura y Posgrado b/ 109,921 105,447 114818 119,125 120,446 131,279 139,428 147,162 150,894 140,018 170,285 178,624 188,925 197,918 209,708
Profesionales en Software 244 873 239,065 249,620 279,993 288,393 322,994 351206 377,984 390,913 422492 458,039 484,911 522574 553,709 594,529
por rol ocupacional
1. Gte. Admvo, de proyecto nd nd nd nd 13,929 14,541 15210 18,257 18,407 19,392 20,398 21,465 22328 22813 23,758
2. Arquitecto de software nd nd nd nd 21454 22,388 23,342 28,122 28,300 29761 31,238 32844 34,084 34723 38089
3. Lider técnico de proysectao nd nd nd nd 25782 27,244 28,762 23,792 24,439 36,671 392,054 41,286 43,533 45199 47,723
4, Desarrolladores de SW nd nd nd nd 41,817 45,529 49,500 54,808 57,554 £3,113 69,570 74,354 81,095 87472 95267
5. Pruebcs de SW nd ndl ndl ndl 90,642 96,083 101,751 118,800 121,459 129,731 138,673 146,774 155,354 142020 171,705
&. Opsracion y soporte nd nd nd nd 94,744 117,189 132,641 124,130 130,754 143,824 159,104 170,217 186,249 201599 220,169

Fuentes:

INEGI (2000), ANUIES (2002), Select (2004)
al Comprende a los téenices de nivel bésico, nivel medio superior y superior.
bt Comprende o los protesionistas con estudios o nivel icenciatura, maestia y dectorads

nal: Infermacidn ne disponitle
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Tabla 71. Crecimiento anual del nUmero de profesionales en Tl y en software por nivel educativo y rol ocupacional, 2000-2014 (escenario

conservador)
2001 | 2002 | 2003 : 2004 @ 2005 | 2004 | 2007 | 2008 | 2009 :{ 20710 i 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Personal de TI -24% 128% 38% 3.0% 120% B7R 74% 34% 8% B4A%! 3% TIA 0% T4A%R
Sin preparacian 104% 18%0 09% 87% &40% HA3% 25% BAT 42% 48% 54T 4.8% BAR
Técnicos 04% 150% 58% 4.9% 150% 11.% 5% 42% 98%: 100%: 74% 85T A9% 8.4%
Licenciatura y Posgrado A40% 108% 20% 1% 90% &2% 55T 25% 40%: 4% 4.9% 587 48% 40%
Otros Departamentos -24%; 128%: 38%: 3.0% 120%; B.7% 7.46% 34% 8.1% B4A%! 43% TIRN 0% 4%
Sin preparacion 42% 106% 1.8% 0.9% &7% &s0% 5B3% 25% 58% &2% 4.8% 5.46% 4.4% 53%
Técnicos 04%: 150% 58% 4.9% 150% 11.1% 5% 42% 98% 100% 74% 85% 69% 8.4%
Licenciatura y Posgrado -40% 108% 20%: 1.1% 90% &82% 5B5% 25% &0%: 4% 4.9% 58% 48% 460%
Deparamento de Software -24%; 128% 38%: 3.0% 120% B7% 748% 34T BA%: 84%: 3% 73R 0% TAR

Por nivel educativo
Sin preparacidn 10.6%: 1.8% 0.9%: 87% &60% 53% 25% 58% &2% 48% 546% 4.8% 58%
Técnicos 04% 150% 58% 4.9% 150% 11.% PE% 42% 98% 100% AR A5R A9% 84%
Licenciatura y Posgrado -40% 108% 20%: 1.1% 90% &2% 55% 25% &0%: 4% 4.9% 58% 48% 40%
Departamento de Software -24%; 128% 3.8% 3.0% 120% B.7% 7.46% 34T BRI 84% 43% 734 40% 7AW

Porrel ocupacional
1. Gte. Admyvo. de proyecto 45% 45% 200% 08% 54%0 52%: 52%W 40% 22% 4%
2. Arquitecto de software 43% 43% 205% 04% 52%: 50%: 51% 38% 1.9% 3.5%
3. lider técnico de proyecto 7% 5% 17AER O 1.9% 45%D 45T BTW 5A% 387 H4%
4. Desarrolladores de SW 89% BF% 107%: BO%: 97% 102%: &.9% 90% F9% 8.5%
5. Pruebas de SW 0% 59% 188% 22% 48%7 45% 58% 58% 43% 40%
4. Operacion y soporte P3FROIB2%: -44% 53% 100%: 10.4%: FO% Q4% 827 92%

Fuentes: INEGI (2000), ANUIES {2002), Select (2004)

< Comprende a los teonicos de nivel bbasice, nivel medic supetior y supenior.

E Comprends d les profesionistas con estudios o nivel licenciaturg, masstia v doctarads

nd: Infermacién no dispoenitle
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Escenario optimista de la industria de software en México y la demanda de recursos humanos necesarios para su
desarrollo

El escenario optimista sobre el desarrollo que tendrd la industria de software en México, persigue la exploracion de las alternativas que
tiene la industria para alcanzar las metas del PROSOFT, dentro de las cuales se plantea que la industria rebase los $5,000 millones de
ddlares en el ano 2014.

e En este sentido, el escenario supone que las dos principales vias para alcanzar dicha meta se encuentran por un lado en el
aprovechamiento del mercado externo, y por ofro en el aprovechamiento del mercado interno, buscando en este Ultimo
caso que el gasto que las organizaciones realizan de forma interna, se fransfiera a los proveedores de la industria.

e De esta manera, las variables que modifican el escenario conservador hacia un escenario mas optimista, son por un lado
el crecimiento que tendrd el mercado de exportacién y en una segunda vertiente la participacion que puede alcanzar la
industria de software, ganando terreno sobre el gasto interno de Tl.

Tabla 72. Variables que alimentan el escenario optimista de la industria de software

ESCENARIO ESCENARIO
CONSERVADOR | OPTIMISTA

Concepto Unidad de medida

Participaciéon de la industria de software en
paquete en el mercado total de software
en México
Participacién de la_industria de desarrollo
de software en el mercado total de

% deltotalde mercado
de software en México 29.0% 30.0%

% deltotalde mercado

software en México de software en México 8.0% 35.0%
TACC 04-14 delvaloren
Subtotal mercado de exportacion délares 8.3% 35.0%
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Dentro del escenario optimista, se pueden resaltar los siguientes hallazgos:

e El mercado total de software estaria creciendo a una tasa anual de crecimiento compuesto de 10.1% en el periodo 2004-
20014. Este crecimiento llevaria a que se alcance una industria total de 6,668 millones de ddlares.

e En este escenario, se demandard que para el ano 2014, existan mas de 750 mil profesionales en software, de los cudles la
industria oferente de software deberia emplear al 65% vy el 35% restante deberia estar laborando dentro de las
organizaciones usuarias.

e Dentro de los rubros del mercado de software, los mayores retos de crecimiento se encuentran en la categoria de
mercado de software de exportacién y en segundo lugar en el desarrollo de software para el mercado local. En este
sentido, la Secretaria de Economia ha analizado la estrategia que requiere par implementar ambas alternativas, en los
estudios: "Estudio del Perfil de la Industria Mexicana de Software para Definir los Nichos de Mercado Internacional acordes
al perfil y competitividad de la Industria" y "Estudio de los Departamentos Internos de Sistemas de Empresas PUblicas y
Privadas"

e De lograrse este escenario, la industria oferente de software podria alcanzar la meta del Prosoft de una industria de casi
$5.000 millones de ddlares en el afno 2014.

Tabla 73. Mercado total de software en México (Escenario optimista)
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 @ 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 |TACCO04-14

MERCADO DE SOFTWARE (SM USD) | $2,142 : $2,105 @ $2358 352430 @ $2550 @ 3284% 33124  3$3400 @ 3$3571 33,929 354340 0 34776 35311 1 35893 | 34,4648 10.1%
Subtotal Industria: software en $ 81813 81215 %00 S 916 9 990 0 51,157 0 $1.333 0 51,533 1 $1.716 | $2013 | $238% | $2815 | $3.371  $4037 | 54,923 17.4%
paquete ¥ desarollo de software
Industric: Software enpaquete, & 406 13 402 3 4711 % L4501 % FIT G FO2 1% 8441 % 932 0%F 9450 31,0451 31,138 31213 $1304 0 51,388 0 F1,495 7.7%
mercado local ¥
Indlustrici: Desarrollo de software, | § 44 | § &3 1 % 9% 5 E 0 840% 113:%F 158303 20460 %F 2781% 375 0% 807 F 484 0% 924 $1.247 0 31,684 35.0%
mercado exportacion¥
Industric: Desarrollo desoftware, - & 148 1§ 147 1§ 141 0% 17613 195:% 251 1% 31713 3951% 473:% 592 0% 7441 % 917 31,041 0 $1,402 0 1,744 24.5%
mercado local®
Gasto intemo en software ¥ $1324 0 $1293 | 51458 ¢ $1514 1 31540 ;0 31,492 1 $1,791 . $1847 ¢ 51855 0 $1.917 | $1.971 0 51,962 @ $1,941  $1.854 | 351,744 1.1%

1/ Select. Mercado de Software en Méxiceo, 2004 v estimaciones propias 2f Select. Mercade dezervicios de Tl en México, 2004 v estimaciones propias 3 Select, Modelo de la Demanda de Tl en México 2004 v estimaciones propias
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Tabla 74 Distribucion del mercado local de software en México (Escenario optimista)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Mercado de software en Mexico | $2079 | $2042 $2290 $2,355 S2466  $2736  $2,971 $3,194 $3293  $3554 $3853 $4092 54,388 | $4.646 4,984

(S USD)
Subtotal (%) 100,0% ¢ 1000% ¢ 1000% ¢ 1000% ¢ 1000% ¢ 100.0%

Industria: Software en paquete, 292% 29.5% 29.3% 282% 28.8% 29.0% 29.1% 292% 293% 29.4% 29.5% 29.6%
mercado local”
Industria: Desarrollo de software, 7% 72% 70% 7.5% 7.9% 2% 10.7%

mercado local¥
Gasto intemo en software ¥ &3.7% &63.3% &3.7% &4.3% &3.2% &1.9% &0.3% 53.4% 58.3% 53.9% 51.0% 47 9% 44 2% 39.9% 350%

2{ Select, Mercado de servicios de Tl en México, 2004 v estimaciones propias

Las cifras pueden no sumar 100% por redondeo.

100.0% ¢ 100.0% ¢ 100.0% § 100.0% ; 100.0% : 100.0% ¢ 100.0%  100.0% : 100.0%
298% ¢ 29.9% 1 300%

12.4% 14.4% 16.7% 193% | 224% ¢ 260% | 302% | 350%

1/ Select, Mercade de Software en México, 2004 v estimaciones propias 3f Select Meodele de la Demanda de Tl en Méxice 2004 v estimaciones propias

Tabla 75. Profesionales en software (Escenario optimista)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20Mm 2012 2013 2014 |TACCO4-14
EMPLEADOS EN SOFTWARE 244 B73 - 239065 i 249420 - 279993 | 288393 324 681 : 355835 . 387098 : 406509 - 447124 - 495876 : 543114 : 603,772 . 449,478 : 757511 10.14%
Subtotal Industria: soflware 37,201 412246 © 41954 45349 52,944 £659% ¢ B3729 104185 0 125177 1570463 | 198,137 | 246,452 | 310,291 388,279 @ 492004 24.97%
en paquete y desamollo de
Gasto Intemo: Desarrollo de | 207,672 197839 | 2276464 | 234,444 © 235427 258082 | 272107 | 282,914 . 281331 290061 | 297,739 . 296462 | 293481 @ 281399 | 245505 121%
software
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Tabla 76. Numero de profesionales en Tl y en el departamento de software: por nivel educativo y rol ocupacional 2000-2014 (escenario optimista)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2004 2007 2008 2009 2010 20Mm 2012 2013 2014
Profesiohales en Tl 362,775 1 354170 @ 399437 | 414805 @ 427249 @ 481008 | 527143 . 573479 : 402235 @ 4424046 @ 734,631 : BO4.614 ¢ 894477 @ 992115 @ 1122238
Sin preparacion 20,110 28,842 21,503 32,482 22,788 25776 38,127 40,487 41,952 45017 48,697 52262 56,640 51814 68,443
Técnicos af 162818 0 169,111 1 194470 0 2058471 1 2146022 | 250024 @ 2804%4 0 311,074 0 330080 1 369786 1 417470 483474 0 523003 1 587445 673,374
Licenciaturay Posgrado b/ 162,845 0 156217 ¢ 173063 0 176481 1 178439 1 195209 @ 208540 ¢ 221,918 | 230224 1 247 403 1 2684644 1 288478 0 314,634 1 342834 380,420
Profesionales en Tl en 117,902 ¢ 115105 | 129817 @ 134812 | 138854 @ 156328 : 171,328 184381 195724 | 215282 | 23B755 2461499 290,705 | 322437 364,727
acfividades distintas a software
Sin preparacion 2786 9374 10,369 10,557 10,656 11,627 12,391 13,158 13,634 14,631 15,824 16,985 18,473 20,090 22,244
Técnicos af 55191 54,9461 63,203 66,898 70207 81,258 21,141 101,099 0 107,269 1 120,180 1 135,678 0 150,494 1 169,978 1 190,924 218,847
Licenciaturay Posgrado b/ 52,925 £0,771 56,246 57,356 57,993 63,443 &7 778 72,123 74823 &0471 87,251 93,820 0 102256 0 111422 123,637
Profesionales en Software 244873 | 239045 | 269,620 | 279,993 | 288393 | 324,481 | 355835 . 387098 | 406509 | 4477124 495874 1 543114 | 403,772 @ 649,478 757511
por nivel educativo
Sin preparacion 20,324 19,448 21,535 21,925 22,132 24,149 25,736 27328 28,317 30,387 32,670 35277 38,367 41,725 46,199
Técnicaos af 114,627 0 114,150 1 131,267 ¢ 138943 1 145815 1487466 0 189335 209,975 222790 2494051 281,792 312980 353,027 ¢ 396539 454,528
licenciaturay Posgrado b/ 102,921 0 105447 ¢ 116818 0 1191251 120444 0 131,766 0 140,765 0 14%.7%4 0 155401 167,132 0 1812141 194858 1 212378 1 2314714 256,784
Profesionales en Software 244873 | 2390465 | 269,620 | 279,993 | 288393 . 324,481 : 355835 : 387098 | 406509 . 4477124 @ 495876 1 543114 ¢ 03,772 . 64694678 757511
porrol ocupacional
1. Gte. Admvo. de proyecto nd nd nd nd 13,929 14,561 15210 18,697 19,141 20,523 22,083 23814 25518 27,031 29,181
2. Arquitecto de software nd nd nd nd 21,456 22,388 23,342 28,800 29429 31,497 33818 36,425 38,919 41073 44,1464
2. lider técnico de proyecto nd nd nd nd 25782 27,244 28,762 24,407 35813 28,809 42,282 45,910 49,989 54,050 592,409
4, Desarrolladores de SW nd nd nd nd 41,817 45529 49,501 56,129 59,850 56,793 75317 83,172 24208 1 106814 123,374
&, Pruebas de SW nd nd nd nd 90,642 26,083 1 101,751 121,665 ¢ 1243051 1372951 150,128 @ 143,321 178,632 © 194,231 215432
4. DJperacian y soporte nd nd nd nd Q4766 0 118875 0 1372700 127,123 © 135571 152209 0 172247 1 1905151 218599 | 246,443 286,006

Fuentes: INEGI (2000), ANUIES (2002), Select (2004)

af Comprende alos téchicos de rivel bdsico, rivel medio supetior v supetior

b Comprende o los profesionistas con estudios a nivel icencicatura, maestia y dectorade
il Informacién ne disponiltle

96



Tabla 77. Crecimiento anual del nUmero de profesionales en Tl y en el departamento de software por nivel educativo y rol ocupacional, 2000-2014

2001 @ 2002 @ 2003 2004 @ 2005 : 2004 @ 2007 : 2008 @ 2009 @ 20710 : 2011 @ 2012 2013 : 2014
Personal de Tl -24% 128%: 3.8% 30%: 12.46% 9.4%: 88%: 50%: 100%: 10.9%: 9.5% 112%: 10.9%: 13.1%
Sim preparacion 10.8% 1.8% 0%% %.0% 4.46% 2% 36% FAW A2% JAW AAT BAAR 100R
Técnicos -04% 150% 58% 4.9% 157% 122%0 109% 41% 120% 125% 11.0% 128% 123% 14.8%
Licenciaturay Posgrado A% 108% 20% 1% 4% &8% (4% 3% AR &4% AR 0% S0% 1MOR
Otros Deparamentos -24% 128%; 3.8% 3.0%; 12.6% 9.46%; 8.8%: 5.0% 10.0% 10.9%: 95% 11.2% 10.9%; 13.1%
Sim preparacion -A42%0 104% 18% 0.9% 90% 8.6% (2% 3BT FAW B2% 7AW ABAT B8% 107%
Técnicos -04%0 150% 58% 4.9% 157% 122%1 109% &41% 120% 129% 11.0% 128% 123% 14.8%
Licenciatura y Posgrado A% 108% 20% 1.1% 4% 8.8% S4% 3% FAEE 84% TERL Q0% 90% 110%
Departamento de Software -24% 128%. 38% 30% 12.6% 9.4%% 8.8%: 50% 100% 10.9%: 9.5% 112% 10.9% 13.1%
Por nivel educativo
Sim preparacion 106% 1.8% 0%% %.0% &.6% 2% 36% O FOED B2% TOW 88T B8% 10%
Tecnicos -04% 0 150% 58% 4.9% 157% 122%0 109% 41% 120% 12.9% 11.0% 128% 123%: 14.8%
Licenciaturay Fosgrado A% 108% 20%0 1% 94%0 48% f4% 3R AR B4R AR 0% S0% 1MOR
Departamento de Software -24% 128% 3.8% 30% 12.6% 9.4%: BA%! 50%: 10.0%: 10.9%: %.5% 11.2% 10.9%: 13.1%
Porrol ocupacional
1. Gte. Admwvo. de provecto 45% 45% 229%F 24% F2% F.ARD O FATL T2% 59% 80%
2. Arquitecto de software 43% 0 42% 234%: 22% JO0%: AR FUE 48% L55% L%
3. Lider técnico de proyecto 7% H4TRT 2037 35% 84% RORD B4T AS% AR 103%
4. Desarmolladores de SW S9% ATR 1347 44% 11.6% 128% 104% 133% 124% 155%
5. Fruebas de 3W s0% 59%: 19.46% 38% 87% 93%) 88%, 4% A7% 109%
&. Operacion y soporte 254% 155% -FA%: 70% 11.9% 1232%: 1048%: 13.7% 123.9% 160%

Fuentes: INEGI (2000), ANUIES (2002), Select (2004)

- Comprende dlos téorices de nivel bdsico, nivel medic supetor y superior,

| Comiprends  los profesionistas con estudios 4 riveal licenciotura, masstia v doctorads
nd: Infermacidn e disponilble
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5.4 Brecha cuantitativa entre la oferta y la demanda de
recursos humanos

En otros capitulos de este documento se analizan las brechas de capacidades,
habilidades que se fienen enire la oferta de personal y las expectativas de los
empleadores.

En este capitulo se pretende hacer un ejercicio meramente cuantitativo donde se pueda
concluir que tan alineada se encuentra la demanda de recursos en Tl y software vs. la
oferta de egresados preparados para este fin.

Escenario conservador

En el escenario conservador de la industria de software, en el ano 2000 pareciera que la
oferta de recursos era insuficiente para cubrir las necesidades de Tl en general, y apenas
se empalmaron con el nimero de profesionales requeridos para atender a los
departamentos de Software. De este hecho se desprende que profesionales de otras
especialidades incursionen en este tema, como forma de cubrir una demanda
insatisfecha por las especialidades mds naturales.

Sin embargo, a partir del ano 2001, la oferta de egresados crece de forma mas
acelerada que la demanda, e incluso a partir del ano 2004 se prevé que la oferta de
egresados supere a la demanda total de Tl. Este Ultimo fendmeno, puede ocasionar a su
vez otros hechos, algunos de ellos ya realidades actualmente: migracién de profesionales
paises vecinos como Canadd y Estados Unidos, caida en los sueldos promedio de la
especialidad, cambio de especialidad (egresados de Tl, dedicdndose a otras
especialidades)

98



Figura 11. Demanda vs. oferta de profesionales de Tl. Escenario conservador
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Escenario optimista

En un escenario opfimista, que implica que algunos segmentos de la industria
incrementen sus ingresos incluso a tasas de dos digitos, se encuentra que aungue existe
una brecha entre la oferta de profesionales y la demanda que se generard, esta se
reduce al final del periodo de andlisis, particularmente para las actividades de Tl en
general.

Este escenario nos lleva a concluir que el nUmero de egresados en Tl que estdn formando
las instituciones, estd alineado con las metas del gobierno federal, de formar una industria
que crezca de forma significativa en los préximos anos y que tenga el nimero de recursos
suficientes para este fin.
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Figura 12. Demanda vs. oferta de profesionales de Tl. Escenario optimista
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6. Conclusiones

La industria mexicana de software presenta importantes retos y oportunidades de crecimiento a partir de
la meta del Programa para el Desarrollo de la Industria de Software en México, PROSOFT.

El objetivo central del programa plantea la necesidad de crear condiciones para que el pais, cuente con
una industria del software competitiva internacionalmente y asegure su crecimiento en el largo plazo.

Para lograr este objetivo, el desarrollo de recursos humanos especializados para la industria del sofftware
en el pais, se convierte en la segunda estrategia del programa, la cual hace uso de la educacion vy
formacion de personal para lograr este propdsito.

En este sentido, podemos decir que el capital humano se convierte en el engrane principal para el
desarrollo de la industria de software en el pais ya que es, precisamente este, quien posibilita la creacion
de programas que satisfacen las necesidades de empresas e instituciones del pais.

Existe un desequilibrio en el nivel educativo que presentan los profesionales y el que demandan las
empresas. Esto significa que, cada vez mds, los profesionales egresan con un titulo universitario o uno de
posgrado; sin embargo, la oferta de trabajo de las empresas se enfoca mds a puestos laborales que
requieren de niveles técnicos.

Esto nos habla de la existencia de una brecha entre la oferta de recursos humanos y la demanda de estos
por parte de las empresas, brecha que se da tanto en la relacién egresados-contratados como en la de
conocimientos adquiridos versus los conocimientos demandados. Asi mismo esta brecha se presenta
como resultado del desarrollo actual de la industria, tantfo a nivel cuantitativo como cualitativo; una
industria poco sofisticada y no orientada al desarrollo de productos comerciales ni a servicios para
exportacion o locales competitivos.

Se proyecta un crecimiento importante de profesionales especializados en materia de software en el pais;
en contraste, se observa una menor demanda de estos por parte las empresas y organizaciones
mexicanas, o cual, plantea un panorama complejo para los profesionales en caso de no desarrollar una
demanda interna de estos recursos.

La necesidad de generar una estrategia para ir cerrando esta brecha se hace urgente. En la medida en
que se estreche la relacidon entre las necesidades de las empresas y los conocimientos impartidos por la
academia, para desarrollar competencias laborales especificas en los profesionales, en esa medida se
formardn profesionales que respondan cada vez mds a los requerimientos del campo laboral.
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Anexo 1. Correlacion de la industria de software en México

y el desempeno del PIB

Industria: Software en paquete,

Industria: Desarrollo de software,

mercado local (SMUSD)

mercado local ($M USD)
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Figura 13. Correlacion entre el PIB y el valor de la industria de software en paquete
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Figura 14. Correlacion entre el PIB y el valor de la industria de desarrollo de software
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Gasto Interno en Tl (SMUSD)

Figura 15. Correlacion entre el PIB y el gasto interno en Tl de las organizaciones usuarias
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Figura 16. Correlacion entre mercado de software y el nUmero de profesionales en software
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Anexo 2. Definiciones

Administrador de proyectos de software. Encargado de administrar el ciclo de vida del proyecto de
software, los recursos humanos y materiales implicados; asi como planear y dar seguimiento al proyecto?s,
Sus competencias generales son:

Arquitecto de
metodologias

Administrar (planear, organizar, dirigir, integrar y controlar) el ciclo de vida del proyecto de
software.

Determinar y dar seguimiento de acuerdo con los tiempos estimados de las actividades del
proyecto.

Estimar los costos del desarrollo.

Tener las habilidades de liderazgo.

Tener habilidades de negociacién para determinar el alcance, costos, itinerarios, términos y
condiciones contractuales.

Tener habilidades de comunicaciéon oral y escrita.

Administrar los riesgos del proyecto.

Planear, organizar y controlar los recursos humanos, materiales, econdémicos, normativos y
tecnoldgicos requeridos para el proyecto.

Gestionar las relaciones de frabagjo.

Coordinar la interaccién entre los diferentes roles.

software. Encargado de proponer arquitecturas de sistemas y aplicaciones utilizando
de andiisis y diseno de sistemas en correlacion con las tecnologias disponibles. Sus

competencias generales son:

Describir la arquitectura de aplicacion y prioridades del modelo de requerimientos.

Garantizar la integridad, consistencia y legibilidad del modelo de andlisis.

25 Referencia de apoyo: “A guide to the Project Management Body of Knowledge 2000 Edition”. Project Management Institute
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» Garantizar la integridad de los modelos de diseno y despliegue.

»  Garantizar la integridad del modelo de implantacién.

» Disenar la distribucion fisica y 16gica de los componentes de un sistema.

» Documentar los modelos arquitecténicos.

= Delimitar el alcance técnico del sistema.

*  Mantener la consistencia semdntica de los conceptos y componentes del sistemai.

»= Dirigir el proceso general de modelado.

= Disenar la soluciéon con base en la infraestructura y tecnologias de hardware y software
disponibles.

Desarrollador de software. Encargado de implementar las especificaciones de andlisis y diseno. Sus
competencias generales son:

= Auxiliar técnicamente al resto de los roles en el establecimiento de las especificaciones de
los modelos andilisis y diseno.

= Construir, codificar, probar y mantener el cédigo fuente de uno o varios componentes de
software.

= Construir y codificar componentes que automatizan algunos de los procedimientos de
prueba.

= Disenary crear las interfaces grdficas de usuario

= Desarrollar prototipos de interfaces de usuario

Ingeniero de software. Encargado de proponer y desarrollar soluciones tecnoldgicas, asi como llevar a
cabo la integracién de sistemas. Sus competencias generales son:

= Responsable de la descripcién detallada del modelo de requerimientos a partir de una
comunicacion estrecha y eficaz con los usuarios (directos).

*  Mantener laintegridad y detallar de las especificaciones del modelo de requerimientos.

» Verificar la correspondencia entre andlisis y disefno.
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» Planificar las caracteristicas del software a entregar.

*» Integrar los componentes del sistema.

Profesional. Poblacién con algin grado aprobado en estudios a nivel técnico, profesional o de posgrado,
y la que especificd el nivel pero no el nUmero de grados aprobados, de acuerdo con las carreras
informdtica y computacion.

Profesional. Comprende a los profesionales con estudios a nivel licenciatura.

Tl. Tecnologias de la Informacién.

Recurso Humano Especializado. Técnicos y profesionales capaces de interpretar requerimientos y resolver
problemdticas de su competencia con el completo dominio de metodologias, técnicasy herramientas.

Industria de Software. Es la industria que tiene como productos el andlisis, diseno, desarrollo, puesta en
operacién, soporte y administracién de sistemas de informacidon basados en sistemas de cémputo.

Competencias. "Las competencias profesionales definen el ejercicio eficaz de las capacidades que
permiten el desempeno de una ocupacion, respecto a los niveles requeridos en el empleo”. "Es algo mds
gue el conocimiento técnico que hace referencia al saber y al saber-hacer'. El concepto de
competencia engloba no sdélo las capacidades requeridas para el ejercicio de una actividad profesional,
sino tfambién un conjunto de comportamientos, facultad de andlisis, toma de decisiones, tfransmisién de
informacion, etc., considerados necesarios para el pleno desempeno de la ocupacién. De acuerdo al
Consejo de Normalizacién y Certificacion de Competencia Laboral, CONOCER, "“en materia de trabagjo,
una persona es competente cuando demuestra que sabe, es decir, que es capaz de realizar la actividad
laboral especificada en condiciones de eficiencia y seguridad.” “La competencia laboral corresponde a
la capacidad de una persona para realizar una determinada actividad productiva...en forma segura y
eficiente, es decir, lograr el resultado esperado.”2s La nocién de competencia laboral “es inseparable de
la accidn y es puesta a prueba en la resolucidon de problemas, que se perfila como una herramienta

valiosa para la formaciéon de las personas porque:

a) reivindica la interseccién entre conocimientos, comprension y habilidades que se miden en
términos de desempeno o capacidad de asegurar las articulaciones y complementaciones entre
la educacién bdsica y las diversas alternativas de formacién para el trabajo (la ofrecida por las
instituciones especificas pero también la capacitacion empresarial organizada y sistemdtica y el
aprendizaje en el puesto de trabagjo, la accién comunitaria, etc.),

26 E| Enfoque del Andlisis Funcional. CONOCER. México, 1998.
http://www.ilo.org/public/spanish/region/ampro/cinterfor/temas/complab/banco/id_nor/conocer/index.htm
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b) porque permite el reconocimiento vy la certificacién de los aprendizajes con independencia de
cdémo y cudndo se adquirieron y porgue sustenta la pertinencia, calidad y actualizacion de los
contenidos curriculares y de la formacion docente.”?”

Brecha Digital. La brecha digital que existe entre la academia y la industria es la etapa de adaptaciéon de
un egresado de una institucion educativa para ser productivo en el campo laboral; el impacto de tal
transicion se mide en costo, tiempo y esfuerzo de capacitacién y seleccidon de personal

27 Formacion para el Trabajo Docente. Documento de Referencia 1: Cinterfor/OIT.El enfoque de la competencia
laboral. http://www.cinterfor.org.uy/public/spanish/region/ampro/cinterfor/rct/35rct/doc_ref/doc1/iv_f.ntm
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