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Competencias tecnicas de
los trabajadores informaticos
El caso de Argentina

José Borello, Analia Erbes,

Verénica Robert, Sonia Roitter y Gabriel Yoguel

te articulo presenta un balance de las competencias de los re-
cursos humanos informéticos de Argentina. En diversos espacios guber-
namentales, empresariales y académicos argentinos se da por sentada
la existencia de bondades y potencialidades de los recursos humanos
locales en esta disciplina. Tal creencia es abonada por una historia de
la informética nacional que es rica aunque contradictoria, pero que no
se apoya en andlisis de la calidad de esos recursos humanos. El presen-
te estudio apunta a desarrollar y aplicar una metodologia que permita
evaluar las competencias de los trabajadores informaticos, sefialando
sus problemas y posibilidades, sobre la base de los resultados de una
encuesta electrénica. Los rasgos actuales de esos recursos humanos y
su heterogeneidad son interpretados a partir de los avances y retroce-

sos de la actividad a lo largo de su sendero evolutivo.
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Introduccion

En las Ultimas décadas €l sector informatico argentino
ha sido considerado més de una vez como un elemen-
to clave para la modernizacion del pais. Esto ha per-
mitido que Argentina tenga ya cierta trayectoria en la
informética tanto en la academia como, en menor
medida, en la actividad empresarial. Podria sugerirse
que los rasgos idiosincrésicos del sector y la hetero-
geneidad actual de sus recursos humanos se derivan de
los avances y retrocesos que se dieron alo largo de su
sendero evolutivo. A partir de la crisis del modelo de
convertibilidad (diciembre del 2001), resurgio un fuerte
interés en el desarrollo de este sector, intensivo en
conocimiento, bajo el supuesto de la existencia de una
masa critica de recursos humanos de alta calidad.

Sin embargo, |as evidencias empiricas cuestionan
parcialmente la existencia de capacidades suficientes
para contribuir a una expansion del sector informético
en el pais. Gran parte de los estudios sobre el uso y la
produccion de tecnologias de la informacion y de la
comunicacion (Tic) realizados en Argentina en los Ul-
timos afios, ha sefidlado | as limitaciones existentes para
difundir y desarrollar una industria competitiva de
software y servicios informéticos. Los trabajos que se
centran en los problemas de difusion de las Tic mues-
tran que esos problemas tienen relacion directa con el
tamario de las empresas, el nivel alcanzado por las
competencias enddgenas de los agentes y la presencia
de redes de empresas (Novick, 2002; Boscherini,
Novick y Yoguel, 2003; Martin y Rotondo, 2005;
Yoguel, Novick y otros, 2004; Cabello y Moyano,
2005; Lugones, Bianco y otros, 2003). Estos estudios
también muestran que en las empresas se hace mayor
uso de las Tic en las &reas administrativas, lo que im-
plica una escasa difusion de herramientas complejas,
un uso poco sistemético de ellas y pocas transforma-
ciones derivadas de la incorporacién de las Tic en la
organizacion de la produccion.

Desde la perspectiva de la oferta, los estudios
realizados han puesto de relieve que en el sector infor-
maético del pai's no existe una masa critica de empre-
sas de excelenciay que en é predominan las activida-

des de servicios més que € desarrollo de productos
(L6pez, 2003; Chudnovsky, Lopez y Melitzko, 2001;
Perazzo, Delbue y otros, 1999). Asimismo, los secto-
res mas dinamicos de la economia (los complgjos agro-
alimentarios y energéticos) no generan una demanda
sobre el sector que pueda impulsar un aprendizaje im-
portante e incrementar la oferta exportable de software.

La sintesis que hemos hecho de la bibliografia
existente muestra los problemas de oferta y demanda
y pone de relieve que una vision transversal centrada
en |0s recursos humanos ayudaria a entender parte de
esas limitaciones. Por o tanto, contar con un balance
de las competencias técnicas de |os recursos humanos
informédticos permitiria disponer de més elementos para
analizar sus potencialidades.

El presente articulo apunta a construir y aplicar
una metodol ogia que permita evaluar las competencias
de los trabajadores informéticos argentinos, a partir de
los resultados de una encuesta electronical Sobre la
base de esta encuesta, pretende brindar elementos para
evaluar |as posibilidades de que, en los préximos afios,
Argentina pueda elevar significativamente su capaci-
dad de resolver problemas complejos en el sector
informético, vinculados tanto a mercado interno como
al internacional.

Las publicaciones recientes sobre organizacion
empresarial y desarrollo econdmico vienen sefialando
que, en el estudio de las actividades ligadas a las nue-
vas tecnologias, € enfoque que se centra en |os recur-
sos humanos complementa el andlisis convencional
centrado en las empresas (Markusen, 2002). Se argu-
menta, por una parte, que se puede identificar un con-
junto de nuevas formas empresariales que surgen de
lainteraccion de empresas e instituciones y no dentro
deédllasy, por otra, que los trabajadores tienden alle-
var a cabo tareas en diversos lugares al mismo tiempo
0 a cambiar frecuentemente de empresa o institucion
(Micheli, 2003). Asi, ya no existe una identificacion
clara de los trabajadores con una determinada empre-
sa 0 institucién, sino con proyectos o con comunida
des epistémicas transversales a los limites legales de

[0 Los autores agradecen los comentarios de Alice Lam, Bengt-
Ake Lundval, Franco Malerbay Gabriel Baum a versiones anterio-
res de este trabgjo.

1 La encuesta fue realizada conjuntamente por la Sociedad Argen-
tina de Informética e Investigacion Operativa y la Universidad
Nacional de General Sarmiento (encuesta sabIO-UNGS).
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las organizaciones (Nemirovsky y Yoguel, 2001). En
actividades que se sustentan en la informacién y el
conocimiento son relevantes las “comunidades y las
redes de précticas’ (Browny Duguid, 2000) y las“ co-
munidades de conocimiento” (Henry y Pinch, 2000):
€llas son los vehiculos que permiten trascender los li-
mites formales de las empresas e instituciones. Las
competencias de los trabajadores son clave para la
creacion de ventgjas competitivas dinamicas, para la
construccion de redes y la circulacion de conocimien-
to, y para explicar la innovacion al interior de las
empresas (Metcalfe, Ramlogan y Uyarra, 2002). La
mayoria de los estudios existentes concuerdan en se-
fialar que, por las mismas caracteristicas de las activi-
dades que se realizan, los recursos humanos son un
prisma privilegiado de comprension y andlisis del sec-
tor (Ducatel, 1994).

Para evaluar |as capacidades de | os recursos huma-
nos en el sector informéatico es preciso buscar respuesta
a varias interrogantes, entre las cuales se pueden men-
cionar las siguientes. ¢Cudles son los diferentes perfi-
les de los trabgjadores informéticos y en qué medida
esos perfiles se derivan de la evolucion del sector?
¢Cuentan estos trabajadores con las capacidades nece-

sarias para desarrollar unaindustrialocal competitivade
software y servicios informdticos que pueda enfrentar
los desafios de los sectores més dindmicos, tanto en el
mercado interno como en € externo? ¢Contribuye la
estructura econémica local a dinamizar € sector? ¢Se
identifican los trabajadores informaticos con algin pro-
yecto del que forman parte, o llevan adelante activida
des individuales? ¢El sistema educativo esta formando
recursos humanos capaces de abordar un software com-
plgoy de adaptarse exitosamente a los cambios tecno-
I6gicos en curso? ¢Cual eslarelacion existente entre la
generacion de competencias técnicas y la participacion
en redes e ingtituciones? Nuestro articulo pretende res-
ponder algunas de estas preguntas.

Tras la presente seccion introductoria, la seccion
Il sintetiza ciertos elementos estructurales del sector
informatico y describe en forma estilizada su sendero
evolutivo en las Ultimas décadas, desde la perspectiva
de laformacion de capacidades. La seccion |11 presenta
€l marco conceptual y metodoldgico y la hipotesis del
trabajo. La seccion IV examinalainformacion y pone
a prueba la hipotesis mencionada, a través de un ana
lisis de grupos (clusters). En la seccién V, por Ultimo,
se plantean las principales conclusiones.

Estructura y evolucion de la

informatica en Argentina

1. Rasgos estructurales y diferencias con los
paises de insercién tardia exitosa

Entre los denominados paises de ingreso tardio al
mercado internacional de informatica, Argentina ocu-
pa una posicion relativamente marginal (Anllé,
Bezchinsky y otros, 2003). Su sector informatico es
muy pequefio en comparacion con los de paises como
India, Irlanda e Israel, que son los casos de evolucion
exitosa de los Ultimos diez afios (Aroray Gambardella,
2005). Asi, por gjemplo, las ventas de Irlanda e India
son, respectivamente, 33 y 30 veces superiores a las
de Argentina, y las de Israel 10 veces superiores. Des-
de la perspectiva del empleo, las diferencias son de 16
veces en e caso de India, pero menos marcadas res-
pecto de los otros dos paises: Irlandatiene el doble de
ocupados e Israel un nimero de ocupados relativamen-

te similar a de Argentina (alrededor de 15.000 perso-
nas). Esto se manifiesta en fuertes diferencias en las
ventas por ocupado entre los paises mencionados.
Mientras que en India el indicador dobla a de Argen-
tina, en Israel es 10 veces superior y en Irlanda 17
veces mayor. En este Ultimo caso, la diferencia se debe
basicamente a las ventas por ocupado de las empresas
transnacionales (cifra 28 veces superior) y en menor
medida de los agentes locales (cifra cuatro veces su-
perior).2

2 Los elevados valores que exhibe el indicador de ventas por ocu-
pado en Irlanda e Israel se deben fundamentalmente a que en las
tareas informéticas que realizan estos paises se hace uso menos
intensivo de fuerza de trabajo. Esto se debe en gran parte alaim-
portancia de la subcontratacion externa en paises como Irlanda,
donde las labores menos complgjas y con uso mas intensivo de
personal —por ejemplo, las de codificacion y de verificacion— se
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Hay otras diferencias significativas en lainsercion
externa: Argentina exhibe un coeficiente de exporta-
cion significativamente més bajo (17%) que €l de los
otros tres paises mencionados (75%). A la vez, la
importancia del sector informatico en la economia ar-
gentina es significativamente menor.

Respecto a otros paises latinoamericanos, las di-
ferencias entre sectores informéticos también son im-
portantes. Las ventas y el nivel de empleo de Brasil
son, respectivamente, ocho y nueve veces mas altos
gue los de Argentina, aungue estan orientados funda-
mentalmente al mercado interno. Chiley Uruguay tie-
nen sectores informéaticos relativamente mas pequefios
en términos de ventas. El de Uruguay se destaca por
su elevado coeficiente de exportacion (33%).

Sin embargo, diversos autores (entre ellos Lopez,
2003; Anll6, Bezchinsky y otros, 2003) coinciden en
que el avance de la informatica en Argentina ha sido
importante, @ menos en términos cuantitativos. Esta
evolucion pudo estar sustentada en la historia del sec-
tor, como veremos més adelante, asi como en la crea-
cion de capacidades en los recursos humanos. A pesar
delos esfuerzos realizados en €l sistema educativo, hay
importantes falencias que se vinculan en parte a mar-
chas y contramarchas en programas que habian sido
considerados estratégicos y al reciente surgimiento
anarquico de diversas carreras e institutos de forma
cion en informética® —de carécter técnico, profesio-
nal y de posgrado— producto del fuerte crecimiento
del sector. Este crecimiento vino acompafiado de una
gran diversidad de carreras, contenidos, creacion de
competencias y cargas horarias (Aguirre, 2003;
Monteverdey Pérez, 2005), lo que ha contribuido aque
exista mucha incertidumbre respecto alas capacidades
de los graduados en los diversos niveles de formacion.

El primer nivel —educacion técnica profesional
a nivel medio— tiene como objetivo generar capaci-
dades parala programacion, € disefio y la codificacion.
Actualmente representa un tercio de los casi 60.000
estudiantes de informética en €l pais. El segundo ni-
vel —educacién técnica superior no universitaria—
apunta a formar analistas de sistemas que disefien,

transfieren a paises como India, donde la hora/programador es mas
barata. En este sentido, €l indicador de ventas por ocupado no pue-
de equipararse a de productividad, por el peso de las importacio-
nes (especiamente en el caso de Irlanda, donde la presencia de
empresas transnacionales es crucial).

3 Por gjemplo, entre 1997 y 2002 los egresados de carreras de in-
formética de grado aumentaron 151% (de 1.000 a 2.627). Tras
constituir el 12% de los egresados de ciencias aplicadas en 1997
pasaron a ser el 20% en 2002.

desarrollen, integren y verifiquen sistemas de software;
atrae a més de la mitad de los alumnos e involucra a
unas 30.000 personas en cursos de aproximadamente
tres afios. El tercer nivel —universitario de grado—
formaingenieros en softwarey licenciados en sistemas
y en informética, capaces de establecer esténdares tec-
noldgicos y metodoldgicos, de construir herramientas
gue enriquezcan el ambiente de desarrollo, y de ges-
tionar procesos de software. En este grupo se halla
poco mas del 10% (7.000) de los estudiantes de infor-
mética de todos los niveles. Por dltimo, €l nivel de
posgrado, de reciente creacion en Argentina, incluye
alrededor de 37 programas 'y presumiblemente abarca
menos del 1% del total de estudiantes de informética.*

En los tres primeros niveles se observa una gran
diversidad de titulos (carreras), de contenidos y de
horas/cétedra, incluso bajo iguales denominaciones.®
Asimismo, es dudoso que se disponga de suficientes
profesores idéneos para proveer educacion de calidad
en todas las ingtituciones existentes. Por otra parte, pese
al fuerte crecimiento de estas instituciones, sigue sien-
do importante el nimero de personas autodidactas en
informética o formadas en el ambito laboral .b Es difi-
cil, por lo tanto, conocer los alcances y competencias
de los recursos humanos existentes.

A esto se agrega que solo existen evaluaciones de
calidad para algunas carreras de grado y estudios de
posgrado, y hay casos en que los programas de forma-
cion universitaria se equiparan a los de educacion ter-
ciaria no universitaria.” Esto pone de manifiesto que
existe mucho desconocimiento de la calidad de lafor-
macion media y terciaria no universitaria, y una gran
heterogeneidad de estudios de grado y de posgrado.

La falencia més importante de un nimero signi-
ficativo de carreras universitarias esta vinculada con la
falta de investigacion que acomparie a la actividad
docente, 1o que en algunos casos se traduce en baja

4 Véase informacion més desagregada en e informe anual de la
Direccién Naciona de Informacién y Evaluacion de la Calidad
Educativa (piniece), en informes de la Secretaria de Politica Uni-
versitaria y en Anllé, Bezchinsky y otros (2003).

5 Algunos de los titulos son, entre otros, |os de analista de sistemas,
técnico informético, ingeniero de software, ingeniero de sistemas,
licenciado en sistemas, licenciado en informética y licenciado en
ciencias de la computacion.

6 Situacion que se pone de manifiesto en los resultados de la en-
cuesta SADIO-UNGS.

7 Algunos informes de la Comision Nacional de Evaluaciony Acre-
ditacion Universitaria (coneau) contienen recomendaciones como
la siguiente: se “deberd realizar un gran esfuerzo de transforma-
cién curricular y de perfil del cuerpo docente para diferenciarla de
la formacion que brindan muchos institutos terciarios”
(www.coneau.gov.ar).

COMPETENCIAS TECNICAS DE LOS TRABAJADORES INFORMATICOS. EL CASO DE ARGENTINA + JOSE BORELLO,
ANALIA ERBES, VERONICA ROBERT, SONIA ROITTER Y GABRIEL YOGUEL



REVISTA DE LA CEPAL 87 -

DICIEMBRE 2005 135

productividad de las areas de investigacion y, en otros,
simplemente en su inexistencia. Esa falta de investi-
gacion impide marcar diferencias entre las carreras
universitariasy los institutos de formacion terciaria no
universitaria, y podria estar produciendo una devalua-
cion de los titulos universitarios. Por otra parte, las
areas de investigacion de las universidades nacionales
muchas veces estdn méas vinculadas a esfuerzos de
personas que a politicas institucionales de largo pla-
zo, por lo que sus actividades son altamente inestables
y atomizadas.

2. Evolucién histérica del sector informatico

En Argentina este sector tiene una larga tradicion que
se inicié hacia fines de la década de 1950 y que no
puede entenderse disociada del desarrollo de la cien-
ciay la tecnologia en €l pais, particularmente en el
periodo de industrializacion mediante la sustitucion de
las importaciones (1si). Este modelo de desarrollo de-
termind un patrén de especializacion que fue acom-
pafiado por un conjunto de instituciones, las cuales
contribuyeron a que hubiera avances tecnol 6gicos lo-
cales. Laevolucion de lainformatica, sin embargo, no
fue lineal, sino que registré avances y retrocesos
(Azpiazu, Basualdo y Nochteff, 1990; Babini, 2003).

Los inicios del desarrollo local del sector pue-
den remontarse a los Ultimos afios del decenio de
1950, con continuidad en los de 1960 y 1970. En la
primera mitad de la década de 1960 el sector
informatico argentino llegd a ser lider en América
Latina. Se trataba de una actividad incipiente en un
areaiguamente incipiente a nivel mundial, y su avan-
ce estaba mucho mas vinculado al de los equipos que
lo que estaria unas décadas después. En los decenios
de 1970y 1980 hubo progresos significativos ligados
tanto ainversion extranjera directa como a empresas
nacionales. El crecimiento alcanzado por estas Ulti-
mas fue particularmente notable para la época, en €l
marco de un programa de sustitucion de importacio-
nes y acuerdos de transferencia tecnol égica con em-
presas trasnacionales lideres en el sector.

Si bien no puede hablarse de un punto de quiebre
exacto del modelo sustitutivo de importaciones, lain-
terrupcion de la democracia en 1976 si constituy6 una
fecha clave. Aquel esquema de desarrollo fue
desarticulandose paulatinamente, tanto desde la pers-
pectiva del patrén de especializacion como de las
instituciones y regulaciones que le eran funcionales.
Asi, se transité hacia una especializacion fuertemente
basada en el aprovechamiento de ventajas comparati-

vas estéticas y hacia la desregulacion de los mercados
y una menor participacion del Estado en la esfera
econdmica.

El intento aperturista de fines de la década de
1970, centrado en el enfoque monetario del balance de
pagos, no incluia necesariamente una menor participa-
cion del Estado en la produccion de bienesy servicios,
pero si una ruptura drastica respecto de las institucio-
nes mas vinculadas a la produccion de conocimiento.
Luego de lacrisis de la deuda, y con €l retorno de la
democracia, en 1983, hubo un intento de recuperar
algunas de las instituciones cientificas y técnicas. Sin
embargo, la falta de esfuerzos significativos por re-
emplazar |a especializacion basada en recursos natu-
rales y productos intermedios (commodities) por un
esquema de ventajas comparativas estéticas contribu-
y6 a crear una brecha considerable entre las capaci-
dades y conocimientos construidos en universidades
e institutos de investigacion y las necesidades del
sistema productivo.

En la década de 1980 se formularon por primera
vez lineamientos de una politica para el sector
informatico, que se aproximaban a las propuestas que
podian encontrarse en paises desarrollados o de indus-
trializacion acelerada. Dichos lineamientos, orientados
al desarrollo del complejo electronico en genera y a
segmento de la informéatica en particular, se origina
ron en material gestado por la Comision Nacional de
Informética creada en 1984. Entre las metas e instru-
mentos se contemplaban desgravaciones impositivas
basadas en concursos publicos, preferencias para las
empresas de capital naciona y politicas de “compre
nacional” en productos de software. También se pre-
veian acciones que apuntaban a generar encadenamien-
tos de creciente complejidad, vincular la oferta local
de software con la demanda, formar recursos humanos
especializados, negociar acuerdos con paises latinoa
mericanos y promover la creacion de software en es-
pafiol (Aspiazu, Basualdo y Nochteff, 1990).

Dentro de ese marco se establecié en 1986 el
Programa Argentino Brasilefio de Investigacion y Es-
tudios Avanzados en Informatica (paBl), mediante un
convenio entre ambos paises encaminado a llevar a
cabo proyectos conjuntos, intercambiar recursos huma-
nosy realizar encuentros. EI comienzo de este progra-
ma puso de manifiesto que, debido a la carencia de
grupos consolidados en Argentina, la primera etapa de-
bia dedicarse alaformacion de recursos humanos. Esto
desemboco en la fundacion de las Escuelas Argentino
Brasilefias de Informatica (Eeal), para contribuir afor-
mar una masa critica de investigadores, a cdificar la
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ensefianza de grado y a crear una escuela de pensa-
miento regional en la disciplina® (Aguirre, 2003).

Como parte de este proceso de intercambio con
Brasil y para mejorar significativamente la formacion
de recursos humanos, en 1986 se cred la Escuela Su-
perior Latinoamericana de Informatica (esLAl). Aunque
esta escuela preparaba recursos humanos de excelen-
cia, no hacia hincapié en la creacion de nexos con el
mundo empresarial que permitieran tanto iniciar nue-
vas actividades como efectuar trabajos vinculados con
laindustriay €l sector publico (Aguirre, 2003). Esta
falencia debida al predominio del modelo lineal de
innovacion, sumada a un marco macroecondmico ad-
verso, limitaron sus posibilidades de afianzarse en la
sociedad y su continuidad misma. No obstante, laestal
contribuy0 en parte a contrarrestar las deficiencias de
calidad y cantidad de recursos humanos dedicados a la
informdtica: muchas de las personas que se incorpora-
ban al sector provenian de una generacion anterior for-
mada en el contexto del modelo de industrializacion
mediante la sustitucion de importaciones (Aspiazu,
Basualdo y Nochteff, 1990).

L as politicas disefiadas en este periodo se diferen-
ciaron tanto de las implementadas durante laisi como
de aquellas asociadas alaliberalizacién econdmica de
la década de 1970, por lo que constituyeron un aporte
novedoso y Unico en la historia del sector. Sin embar-
go, no tuvieron continuidad debido a: i) la ausencia de
unavision global de desarrollo que contemplara un perfil
de especializacion mas complgjo y la construccién de
nexos entre la academiay el sistema productivo, ii) la
inestabilidad macroeconémicayy iii) el proceso de re-
estructuracion regresivadel sector manufacturero y del
Estado.

Durante el decenio de 1990 seintensifico la aper-
tura comercia y financieray la desregulacion de los
mercados, se redujo la participacion del Estado en la
economiay se profundizo el perfil de especializacion.
En este periodo predomind una vision de tecnologia
seglin la cua el conocimiento incorporado en bienes
de capital importados se difundiria en la estructura
productivay en la sociedad, constituyendo un elemento
clave para el incremento de la productividad. El signi-
ficativo aumento de las importaciones de software y

8 Entre 1986 y 1989 se realizaron cuatro experiencias en Argentina
y Brasil, interrumpiéndose este proceso de formacion de recursos
humanos a fines del decenio de 1980. Como resultado recibieron
formacién 2000 estudiantes y se publicaron sesenta titulos origina-
les en portugués y espariol, que alin se usaban a mediados de la
década de 1990 en las carreras de informética

equipos informéticos durante este periodo relegd alos
trabajadores del sector fundamentalmente a tareas de
adaptacion y adecuacion de productos importados. A
lavez, la existencia de estandares cerrados y platafor-
mas propietarias de los productos importados restrin-
00 las posibilidades de aprendizaje y profundizo la
dependencia tecnolégica. Por otra parte, contrarrestan-
do estos efectos, la modernizacion de los servicios a
partir del proceso de privatizacion indujo una fuerte
demanda de nuevos productos de software que en parte
fue satisfecha por empresas locales.

Por otro lado, en la primera mitad del decenio de
1990 se desmontaron los instrumentos de politica con-
cebidos en la década anterior, marcando un quiebre en
la continuidad institucional. Sin embargo, a partir de
la segunda mitad de dicho decenio hubo esfuerzos e
inversiones en €l sistema cientifico y tecnolégico que
[levaron a la creacion de universidades y de diversos
programas para reforzar las actividades de formacién
e investigacion. Como egjemplos cabe mencionar la
fundacion de la Agencia Nacional de Promocién Cien-
tifica y Tecnologica, que administra los fondos
obtenibles por concurso para proyectos cientificos y
tecnoldgicos, y el Fondo parala Mejorade la Calidad
en la Ensefianza de grado de las Ciencias (FomEc),
programa orientado a fortalecer las capacidades de
formacion universitaria. A mediados del decenio, la
evaluacion inicia de este programa confirmo el diag-
nostico efectuado por €l PaBI en la segunda mitad de
la década de 1980 sobre las debilidades de los recur-
sos humanos en el sector informético.® De los 202
millones de ddlares otorgados por el Fomec, €l 5%
asignado a proyectos de informética permitié mejorar
€l equipamiento, dotar bibliotecasy, sobre todo, reali-
zar unaimportante actividad de formacion de recursos
humanos a nivel de doctorado.”

Si bien este programa, que finalizé en 1999, con-
tribuyd alaformacion de recursos humanos, se dio en
€l marco de una fuerte desvinculacion entre ciencia,
tecnologiay sistema productivo, y de consolidacion de

9 Las 21 universidades nacionales con carreras de informética te-
nian casi 5000 alumnos con una tasa de egreso de sdlo 3% de los
que ingresaban en el mismo periodo. A su vez, la planta docente
global incluia solo dos doctores y la disponibilidad de equipos era
infima, llegando en algunos casos a un puesto equipado cada 50
alumnos. Lo mismo sucedia con las bibliotecas, que disponian de
0,65 libros por aumno. Solo tres universidades habian iniciado
recientemente carreras de doctorado con direccion externa.

10 Casi 30% de los fondos otorgados para informética se destind a
doctorados, 1o que contribuyd a que a principios de la década del
2000 el nimero de doctores pasara a 70.
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un perfil de especializacion productiva que significa-
ba para el sector una demanda de escasa complejidad.
Por lo tanto, a pesar de esos esfuerzos, las diferencias
entre las necesidades del sistema de produccion y las
capacidades generadas por el sistema educativo se
pusieron nuevamente de manifiesto.'* En consecuen-
cia, € perfil de recursos humanos que €l sistema edu-
cativo fue generando en el rea de cienciay tecnolo-
gia estuvo mas relacionado con la estructura sectorial
de importaciones que con la estructura y especializa-
cion productivas locales (Nemirovsky y Y oguel, 2004).
Esta contradiccion, recurrente en los distintos periodos,
se manifestd en fugas de cerebros'? (Albornoz, Luchilo
y otros, 2003; Suarez, 2004).

La crisis reciente del modelo econémico predo-
minante en la década de 1990, que se desencadend
luego de la devaluacion de 2002, ha reabierto €l de-
bate sobre la necesidad de introducir elementos més

complejos en el patron de especializacion del pais. La
inclusién de actividades que hacen uso intensivo de
la informacion y el conocimiento, que se asocian a
rendimientos crecientes a escala 'y a la creacion de
redes, y que exhiben elevada elasticidad-ingreso de
la demanda y fuerte dinamismo en el mercado inter-
nacional, permitiria aprovechar ventajas comparativas
dinamicas y aminorar la vulnerabilidad macroeco-
nomica (Reinert, 2002; Lall, 2001; Guerrieri, 1993;
Dosi, Pavitt y Soete, 1990).

En ese marco, ha aumentado €l interés de los
agentes econdmicos 'y del gobierno en el desarrollo del
sector informatico, visto como elemento clave parala
modernizacion del pais. En particular, estos protago-
nistas aprecian que el sector tiene grandes potenciali-
dades que residen sobre todo en las capacidades de sus
recursos humanos y en una historia previa que ha con-
tribuido a generar esas competencias.

Hipotesis del trabajo y modelo de analisis

Teniendo como precedente € contexto histérico exa-
minado y lagravitacion de las competencias de los tra-
bajadores informéticos en el desempefio del sector, en
esta secciodn se presenta un esquema analitico que vin-
cula el nivel alcanzado por las competencias de los
trabajadores tanto con el sistema educativo como con
otros factores, entre ellos el papel de la demanda (a
través del andlisis de los proyectos en que participan)

11 El escaso énfasis de las politicas plblicas en resolver |os proble-
mas de desvinculacion entre estos planos se observa no solo en
Argentina sino también en otros paises de desarrollo similar. Por
ejemplo, en Brasil hay méas de 20 programas de fomento del sector
informético, pero salvo dos que consideran la formacion de recur-
sos humanos y la vinculacién con lademanda, €l resto esta dirigido
al desarrollo de empresas, a la creacion de negocios y a la integra-
cién de fondos de capital de riesgo. En Uruguay, aunque el nimero
de programas es menor, se presenta una situacion parecida. Estas
descripciones contrastan con |o que sucede en India, donde se abar-
can todos estos temas de manera sistémica y se subraya la impor-
tancia de |os procesos de formacion de competencias en la creacion
de ventgjas para el sector (Anll6, Bezchinsky y otros, 2003).

12 Seglin Jacovkis (2003) la historia de la computacion en Argen-
tina estuvo sensiblemente afectada por los acontecimientos politi-
cos sucedidos en €l pais entre 1966 y 1983. Por mas que se intente
utilizar criterios neutros, no es posible tener una vision adecuada de
larealidad si no se tiene en cuenta el dafio terrible que provocaron
las dictaduras militares a su incipiente desarrollo.

y de las redes en que se integran. Vemos asi que las
posibilidades de desarrollo del sector se sustentan en
las competencias individuales de | os trabajadores, pero
también en los diversos agregados y sistemas de los
gue forman parte. Esta manera de enfocar el problema
remite a diversos autores y corrientes de pensamiento
gue consideran que la competitividad es un fenébmeno
sistémico (Esser, Hillebrand y otros, 1996). 13
Diversos autores ponen de manifiesto a su vez
que, debido a las caracteristicas inherentes a este tipo
de labor, los trabajadores informéticos presentan una
gran heterogeneidad que se manifiesta en diferencias
de productividad entre programadores de similar for-
macion (Cusumano, 2000). La definicion de los perfi-
les de los trabajadores no dependeria Unicamente del
tipo de tecnologia con la cua trabajan o de los produc-
tos 0 servicios que desarrollan, sino que se asociaria
también a otros factores, como: i) € avance del sistema
de cienciay tecnologia; ii) la articulacion de trabajado-
res en asociaciones gremialesy técnicasy en ingtitucio-
nes académicas; iii) las caracteristicasy € volumen de

13 Sobre el caso especifico de las Tic, véase National Research
Council (1998).
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la demanda local, y iv) el sendero evolutivo de lain-
formética (Castells, 1996).1

El grafico 1 muestra una estilizacion de la estruc-
tura de relaciones posibles entre las diversas dimen-
siones mencionadas. Desde una perspectiva tebrica,
en las situaciones més virtuosas existiria una fuerte
interrelacion de todas ellas: la oferta del sistema edu-
cativo y el perfil de la demanda interna y externa
—condicionada por el perfil de especializacion pro-
ductiva y el tipo de agentes dominantes— desem-
pefian un papel clave en la complejidad de los pro-
yectosy, por o tanto, en el nivel de las competencias
técnicas de los trabajadores informéticos.

En este contexto, resultainteresante indagar en qué
medida la estructura de lademanday lacomplejidad de
los proyectos de desarrollo influyen sobre las posibili-
dades de aprendizaje de | os trabajadores, bajo € supues-
to de que, ante actividades complegjas, ellos enfrentan
desafios que les permiten aprender a través de la expe-
rienciay lainteraccion con otros agentes (procesos co-

GRAFICO 1
Argentina: Estructura de las relaciones
entre los factores que caracterizan los
perfiles de los trabajadores informaticos

Redes Estructura de
lademanda
. Interna Externa
Perfil delos
trabajadores
informéaticos
Sistema i
. Complegjidad de
educativo los proyectos

\

Fuente: Elaboracion propia.

/‘

14 Castells (1996) argumenta que emerge una nueva division del
trabajo definida en funcion de tres dimensiones: |as actividades que
generan valor, las que generan relaciones con el entorno y las que
afectan el proceso de decisiones. Esas dimensiones dan lugar atres
tipologias superpuestas de trabajadores, que son las siguientes:
i) “comandantes’, investigadores, disefiadores, integradores, opera-
dores y “operados’ (en la dimension de actividades que generan
valor); ii) trabajadores en red, trabajadores “enredados’ y trabaja-
dores desconectados (en la dimension de las relaciones), v iii) los
que deciden, los que participan y los que gjecutan (en la dimension
de las decisiones).

nocidos como “learning by doing” y “learning by
interacting”).

Si bien las actividades informéticas tienen lugar
dentro de empresas e instituciones, una gran parte de
ellas se organiza cada vez mas en proyectos que
involucran a personas de diversas empresas 'y a tecno-
logos e investigadores vinculados a universidades y
laboratorios estatales y privados. Esta escala de pro-
yecto es particularmente apropiada para medir en un
plano mas agregado, pero ain intermedio, las compe-
tencias de los trabajadores y de las empresas e institu-
ciones, y para estudiar actividades que hacen uso in-
tensivo de conocimiento e informacién (Lam, 2002),
bajo el supuesto de que el grado de desarrollo de las
redes virtuales, institucionales y personales tiene una
influencia decisiva en la circulacion del conocimiento
codificado y técito. En los casos virtuosos en los que
las redes son muy importantes se generan “ comunida-
des epistémicas’ que facilitan los procesos de innova
cion, poniendo de manifiesto que éstos no constituyen
un fendmeno individual (David, Cowany Forey, 2000).
En el caso particular de la informética, el desarrollo
de Internet y de las redes virtuales aparece como una
herramienta fundamental para la comunicacién y la
formacién de competencias.®®

En lo que se refiere alarelacion entre las com-
petencias técnicas de |os trabajadores informéticos y
el nivel de educacion formal alcanzado, la literatura
muestra que éste es un nexo problemético que debe
ser estudiado en funcion de sus connotaciones con-
ceptuales y de politica. Se ha sefialado que, en una
gran proporcion de los trabajadores informaticos, la
capacidad de utilizar con eficacia y creatividad sus
conocimientos y habilidades —manipulacion de da-
tos y palabras, representaciones orales y visuales—
tiene mas importancia que las credenciales acerca de
su nivel educativo y campo de estudios (LOpez-Bas-
sols, 2002; Micheli, 2003).

Larelevanciade larelacion entre la universidad y
€l sector informético va més all& de cuestiones de for-
macion, y tiene que ver con aspectos como la investi-
gacion conjunta o € establecimiento de redes formales
o informales que conecten a empresas, universidades y
otras instituciones (Hetzkowitz y Leydesdorf, 1997).

15 Un gjemplo de comunidad epistémica en €l sector informético es
la comunidad de creadores y usuarios de software libre. Esta se
sustenta en la existencia'y reproduccion de unared de conocimien-
to, sobre la estructura de Internet, alimentada por colaboraciones
sin mas barrera de entrada que | os requerimientos minimos de com-
petencia (Dae y Julien, 2003).
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La literatura sobre el tema ha sefialado la importan-
ciade las “instituciones puente” (Casalet, 2003), ca-
paces de articular ofertas y demandas y de crear
mercado.

Como consecuencia, en las actividades estrecha-
mente vinculadas a investigacion y desarrollo, diver-
sas empresas estan operando con un modelo de red que
permite conectar la base interna de conocimiento que
posee una empresa, con NUevo conocimiento genera-
do en redes que atraviesan los limites organizacionales
(Lam, 2002). Segin Lam, las actividades de innova-
cion en los sectores de alta tecnologia se organizan
crecientemente a través de alguna forma de red, e
incentivan en particular las relaciones universidad-
empresa.

Entre las redes que actlian en la circulacion del
conocimiento y la formacion de competencias, se des-
tacan las de contactos personales, las virtualesy las que
pertenecen a instituciones que agrupan a los trabaja-
dores informéticos. Como temas de investigacion, han
figurado en afios recientes en algunos andlisis de las
actividades vinculadas con la informacién y € cono-
cimiento. Muchos de esos trabajos se ocuparon de las
redes formales e informales en sistemas locales de alto
desarrollo, como Silicon Valley (Brown y Duguid,
2000; Castilla, Hwang y otros, 2000; Saxenian,
2000).16 Seglin esos y otros estudios lo relevante ya no
es reconocer la importancia de esas redes sino com-
prender su naturaleza y funcionamiento.

En el caso especia de los paises de menor desa
rrollo relativo, las relaciones tedricas sugeridas en €l
gréfico 1 son menos evidentes. Asi, por gemplo, en
Argentina la demanda interna de las empresas de me-
nor tamafio se dirige a la oferta nacional de software,
en el marco de una muy débil insercion externa del
sector informético. Por otro lado, la demanda de soft-
warey servicios informaticos importados hace que no
se busgue solucién local ainnumerables problemas de
los sectores mas dinamicos de la economia, que si
podrian ser resueltos por laindustriainformética argen-
tinal” Todo esto explica por qué los proyectos infor-

16 E| estudio de la dimensién social de la actividad economica
(Granovetter, 1985) ha generado numerosos trabajos sobre los di-
versos tipos de redes personales e institucionales existentes en la
actividad econémica. Entre ellos se hallan los estudios sobre las
redes de inmigrantes en Silicon Valley (Saxenian, 2000) y los es-
tudios sobre la diaspora 'y su potencial contribucién al desarrollo.
17 Por gjemplo, los vinculados a la “trazabilidad” (aseguramiento
de la calidad) en la industria agroalimentaria, la circulacion del

maéticos que se llevan adel ante localmente siguen sien-
do de baja calidad. El sistema educativo, por |o demés,
tiene una relacion poco intensa y més bien unidirec-
ciona con los proyectos informéticos de desarrollo,
mientras que las redes se vinculan tenuemente con €l
sistema educativo y en forma maés directa con la com-
plejidad de los proyectos. Esto tiene particular impor-
tancia en el caso de las redes personales y, en menor
medida, en el caso de las redes virtuales e institucio-
nales. Asi, las relaciones entre los planos menciona-
dos pierden sistematicidad y condicionan el nivel y la
utilizacion de las competencias de los trabajadores
informéticos.

Desde la perspectiva andlitica utilizada, la hipo-
tesis central de este trabajo es que coexisten diferen-
tes perfiles de trabajadores informéticos en funcién de
sus competencias tecnoldgicas. Esos perfiles estarian
determinados por |os siguientes elementos: |as herra-
mientas que dominan (tecnologias y lenguajes), las
actividades que realizan (de serviciosy de desarrollo),
la complejidad de los proyectos en que participan, €
grado de utilizacion de redes y €l nivel de educacion
formal en informética.

La conformacién de los grupos de trabajadores
informédticos segin su nivel de competencias estaria
condicionada por la evolucion del sector y, en parti-
cular, por las trayectorias laborales de cada uno de
estos grupos. Asi, en el grupo con mayores competen-
cias cabria esperar la presencia de recursos humanos
cuyas trayectorias laborales se hayan nutrido de las
experiencias mas exitosas del sector en las Ultimas
décadas, o bien la presencia de recursos humanos més
jovenes que se hayan formado con los anteriores.

La educacion formal de los trabajadores infor-
maticos no bastaria para explicar sus competencias
acumuladas, lo cua se reflgjaria tanto en la presen-
cia de ocupaciones que exigen unamenor calificacion
(hipotesis de devaluacién educativa) como en el caso
opuesto (hipotesis de laimportancia de la autoforma-
cion y del conocimiento técito). En este marco, la
evolucioén de las competencias de los trabajadores
informéticos estaria condicionada por €l nivel inicial
de esas competencias, por el papel del sistema edu-
cativo en su formacion y por el grado de compleji-
dad de la demanda.

conocimiento en redes, la codificacién del conocimiento técito, la
internalizacion del conocimiento codificado y otros.
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'V

Principales resultados de la encuesta

y evaluacion de la hipoétesis

En esta seccidn se presentan las principales caracteris-
ticas del panel de trabgjadores informéticos encues-
tados y se evalla la hipétesis central del trabajo. Para
esto Ultimo se consideran conjuntamente las variables
asociadas a €lla, aplicando el andlisis factorial de co-
rrespondencias multiples a los principal es indicadores
surgidos de la encuesta (véase €l apéndice A). Este
instrumento de técnica estadistica se aplica aqui fun-
damentalmente para examinar |os factores que contri-
buyen a explicar las competencias tecnol dgicas desde
una perspectiva sistémica.

El cuestionario de la encuesta fue elaborado a
partir de un trabajo interdisciplinario realizado por
profesional es (principal mente economistas) de la Uni-
versidad Nacional de General Sarmiento y por profe-
sionales informéticos de la Sociedad Argentina de In-
formética e Investigacion Operativa (sabio). Fue
necesario un exigente proceso de adaptacion que com-
patibilizara las hipétesis del trabajo con las formas de
captar informacion en el sector sin perder su comple-
jidad.18 El cuestionario, que se administré electronica-
mente, contenia las siguientes secciones, referidas a:
i) la situacion laboral de los entrevistados; ii) la orga-
nizacion en la que trabajan; iii) las actividades especi-
ficas que llevan a cabo; iv) las caracteristicas de los
proyectos de desarrollo que realizan; v) € uso y crea-
cion de software libre; vi) las vinculaciones institu-
cionalesy la participacion en redes, y vii) laeducacion
formal e informal.

El panel encuestado incluy6 trabajadores infor-
maticos de empresas privadas, del sector publico, de
centros de capacitacion, de consultoras especializa-
das y de universidades. Se les invit6 a contestar el
cuestionario electronico através de diversos medios.
La encuesta se realizé entre noviembre del 2003 y
marzo del 2004 y participaron 197 trabajadores.
Luego de analizar y filtrar las respuestas quedaron
167 registros, sobre los cuales se realiz6 el andlisis
estadistico.

18 E| cuestionario puede consultarse en www.littec.ungs.edu.ar.

1. Las principales caracteristicas del panel
encuestado y las variables de corte

El panel consultado presenta algunos rasgos principa-
les en cuanto a género, edad y localizacion geografi-
ca. En é predominan los hombres jévenes, con una
proporcion significativa de menores de 40 afios (80%
del panel). La mayoria habita en el Polo Metropolita-
no (58%), en €l resto de la Provincia de Buenos Aires
(11%), en Cérdobay Santa Fe (9% en cada caso), y €
8% en otras provincias argentinas. Finalmente, un 5%
de los encuestados corresponde a argentinos residen-
tes en el exterior.

La mayor parte de los entrevistados tiene un ele-
vado nivel de calificacion. Mientras la mitad posee for-
macion universitaria completa, un 17% tiene posgrados
gue se vinculan con la informética y algo mas de un
cuarto posee estudios universitarios incompletos. En-
tre los que tienen titulos universitarios, el 60% corres-
ponde a ingenieros y licenciados en computacion, €l
29% aandistasy licenciados en sistemasy solo € 11%
tiene estudios no vinculados con la informatica. Ade-
mas, estas calificaciones se completan con un 30% de
entrevistados que poseen algun tipo de certificacion de
las empresas que proveen las tecnologias més utiliza-
dasy cas tres cuartos del panel que tienen conocimien-
to de inglés bueno o superior.

L a tasa de entrevistados econémicamente activos
esmuy alta: solo el 1,2% esta desempleado. En gene-
ral, son personas con menos de diez afios de trabajo
en informética (50% del pandl), lo que esta fuertemente
asociado a su edad. Solo el 10% trabaja en esta activi-
dad desde hace més de 25 afios. Un rasgo predominante
es la gran heterogeneidad de la tasa de rotacion de los
encuestados en sus puestos. Mientras en los Gltimos
cinco afios préacticamente la mitad del panel no cam-
bi6 de trabajo, un quinto ha cambiado de empleo a
menos tres veces, y e 40% del panel tiene menos de
dos afios de antigliedad en su trabajo actual.

En cuanto a la categoria ocupacional de los en-
trevistados, la mayor parte se encuentra empleada en
relacion de dependencia (57%), algo menos de un
quinto es contratado por obras o serviciosy €l resto es
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propietario. Entre aquellos que se encuentran en rela-
cion de dependencia, la mayor parte trabaja en empre-
sas privadas (60%), algo menos de un quinto en el
sector publico (nacional, provincial o municipal) y €
resto en instituciones académicas o tecnolégicas o en
organizaciones no gubernamentales. Por el contrario,
entre aquellos a contrata el peso del Estado y de las
empresas privadas es relativamente similar (45% y
42%, respectivamente).

El 40% de los encuestados trabaja en empresas
cuya actividad principal eslainforméticay el 60% en
empresas u otro tipo de organizaciones que se dedican
a otra actividad. Entre los primeros, la mayor parte
(84%) se dedica a actividades de desarrollo y a servi-
cios informéticos, el 6% solo a servicios 'y € 10%
restante Unicamente a actividades de desarrollo.

Finalmente, respecto a las variables utilizadas
para la evaluacion de la hipétesis, cabe sefidlar que
algo menos de un quinto de los entrevistados no do-
mina lenguajes ni tecnologias de la informética. Sin
embargo, la proporcion de trabajadores informaticos
gue no usa esos lenguajes es ain mayor, |0 que pone
de relieve problemas de subutilizacion. En lo que
respecta al uso de redes, cabe destacar la importan-
cia de las redes de contactos personales; mas de la
mitad de los encuestados indica que consiguié su
puesto actual atravésde ellasy el 78% del panel las
utiliza para enterarse de los adelantos tecnol 6gicos.
Los instrumentos de comunicacion por Internet que
mas se utilizan son los foros especializados, seguidos
por los boletines (newsletters) y las listas de correo.
Los trabajadores locales hacen poco uso de herra-
mientas como €l Irc (Internet related chat). Finalmen-
te, casi el 30% del panel no esta involucrado en pro-
yectos de desarrollo. Los proyectos suelen ser de poca
duracion (el 50% de ellos dura menos de un afio) e
involucran un bajo nimero de personas (menos de 10
personas en el 76% de ellos), o que pone de mani-
fiesto su escasa complejidad.

2. Analisis de grupos (clusters analysis)

La aplicacion del andlisis de grupos permitié consti-
tuir grupos homogéneos sobre la base de considerar
simultaneamente | os diversos factores que influyen en
las competencias técnicas de los trabajadores
informéticos. Utilizando el andlisis factoria de corres-
pondencias multiples (arcm) fue posible sintetizar las
asociaciones existentes entre |as diferentes modalida-
des de las variables que componen la matriz de datos
(variables activas), y obtener un conjunto limitado de

grupos compuestos por individuos que presentan una
alta homogeneidad intragrupo y una elevada heteroge-
neidad extragrupo.'® A su vez, para enriquecer la des-
cripcion de gjesy grupos, se tuvieron en cuenta varia-
blesilustrativas no consideradas al momento de deter-
minar 1os ejes factoriales.

En e andlisis de grupos se incluyeron siete varia-
bles activas: i) la complejidad de los lenguajes que do-
mina el encuestado; ii) la complejidad de las tecnolo-
gias que doming; iii) la complgidad de las actividades
de desarrollo que redliza; iv) la complejidad de los ser-
vicios que presta; v) € nivel de educacién formal acan-
zado; vi) lacomplejidad de los proyectos en los que ha
participado, y vii) la participacion en redes (véase €l
apéndice A). Se consideraron ademas diversas variables
ilustrativas, que se recogen en el apéndice B, como tipo
de carreray nivel del encuestado (cuadro B.1), ambito
en el que considera que obtuvo la mayor parte de sus
competencias (cuadro B.2), tipo de organizacion en la
gue desarrolla sus actividades (cuadro B.3), rotacion
laboral (cuadro B.4), edad y afios de experiencia labo-
ral (cuadros B.5y B.6) y género (cuadro B.7). A pesar
de que la evolucion del sector es fundamental para de-
terminar los perfiles de los trabgjadores informéticaos, la
dificultad de incorporar tal informacion aun analisis de
grupos condujo a que este factor se considerara Unica
mente a titulo contextua y descriptivo.

A partir del Arcm, sereadlizé el andlisis de grupos
que permitio identificar cinco grupos homogéneos.?®
L os grupos homogéneos pueden ordenarse en funcion
del nivel delas competencias tecnol égicas al canzadas:
muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.

La posibilidad de reunir alos individuos en dife-
rentes grupos homogéneos, caracterizados por com-
binaciones de modalidades coherentes que pertenecen
a distintas variables, reflgja la fuerte interdependen-
cia de las dimensiones mencionadas en la hipotesis.
Asi, puede interpretarse que esas dimensiones contri-
buyen a explicar los diferentes niveles de competen-
cias tecnolégicas en los trabagjadores informaticos. A

19 Este método opera mediante la reduccion del nimero de varia-
bles del fendmeno estudiado, conformando ejes factoriales cuya
determinacién permite concentrar €l andlisis en aquellas variablesy
modalidades que mas contribuyen a explicar la problemética abor-
dada, brindando asi una vision manejable de ella

2 para interpretar los resultados, debe tenerse en cuenta que las
modalidades de las variables que se encuentran asociadas a un de-
terminado grupo indican que los individuos que tienen esa caracte-
ristica estan significativamente mas representados en el grupo que
en € total de la muestra, 1o que no implica necesariamente que
todos los individuos de dicho grupo presenten esa caracteristica.
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continuacion se describen los grupos enumerados en
el parrafo anterior.

a) Grupo con competencias tecnolégicas de nivel

muy bajo

En este grupo, que representa el 18% del panel,
predominan las tareas de servicios (el 53% de sus in-
tegrantes no realiza actividades de desarrollo), €l es-
caso dominio de lengugjes y tecnologias informéticos
(el 80% del grupo no dominatecnologiasy € 67% no
dominalenguajes) y lano utilizacién de redes virtuales
(el 30% no utilizaredes, y 60% de los que no utilizan
redes estan en este grupo). Entre las variables
ilustrativas (es decir, las que no se emplearon en €
andlisis de grupos), se puede mencionar un conjunto
de caracteristicas®® que resultan (tiles con fines des-
criptivos: se trata de trabajadores de mas de 40 afios,
gue en promedio estén hace cuatro afiosy medio en la
empresa, pero cuya antigiiedad varia entre menos de
dos afios y mas de cuatro (cuadros B.4, B.5 y B.6).

Las personas de mayor edad en el grupo exhi-
ben dos trayectorias laborales posibles. Una de ellas,
la més virtuosa, es la de quienes participaron activa-
mente en los mayores avances del sector en las Ulti-
mas décadas 'y que estuvieron vinculadas principalmen-
te a actividades cientificas y tecnolégicas; actuamente
se desempefian en instituciones fundamental mente
académicas. La otra trayectoria laboral, recorrida por
la mayor parte de los trabajadores del grupo, corres-
ponde a personas que se acercaron a la informatica a
través de su actividad labora y tuvieron unaformacion
estrictamente funcional a ambito de trabajo en el que
se desempefiaban.??

Es caracteristica central de este grupo, por lo tan-
to, la de tener formacion universitaria no vinculada a
lainformética (cuadro B.1), escaso o nulo conocimien-
to del inglés y haber adquirido su formacion en traba-
jos anteriores. En este contexto, ser autodidacta no es
un rasgo tipico del grupo (cuadro B.2). Sus integrantes
tienen bajas capacidades en materia de andlisis y pro-
gramacion, y debido a escaso peso entre ellos de las
actividades de desarrollo efectlian tareas que no estan
organizadas en proyectos. Asimismo, se desempefian
en los sectores de comercio y servicios privados.

21 Se consideran rasgos caracteristicos si en la tabla de contingen-
cialadiferenciaentre la proporcion del atributo en el grupoy en el
total del panel (prueba Z) es significativamente distinta de 0 (al
10% de significacion como maximo).

2 En ese sentido, su formacion se fue limitando exclusivamente al
dominio de herramientas.

Otros rasgos que merecen ser mencionados, pese
ano ser caracteristicos, son la pertenencia a empresas
cuya actividad principal no es lainformética (57%) y
una mayor proporcion relativa de mujeres (cuadro B.7)
gue en los demas grupos (27%).

b) Grupo con competencias tecnol égicas bajas

Congtituye el més numeroso del panel (39%). Esta
integrado por trabajadores que no dominan lenguajes
y tecnologias informéticas o dominan herramientas de
baja complejidad® y realizan tareas de desarrollo del
mismo nivel. Sus actividades no estén organizadas en
proyectos. En é predominan personas con formacion
universitaria incompl eta.

Entre los rasgos caracteristicos del grupo desta-
can la prevalencia de gente joven (entre 20 y 30 afios),
gue cuenta con menos de 10 afios de experiencia la-
boral (cuadros B.5y B.6) y que, en promedio, ha per-
manecido en € trabajo cuatro afios y medio (cuadro
B.4). Se trata de personas que se incorporaron recien-
temente a mercado laboral y que, en un porcentgje
significativo, se desempefian en el sector publico (cua
dro B.3). Casi las tres cuartas partes de los miembros
del grupo trabajan en organizaciones cuya actividad
principal no es la informatica. En cuanto a la trayec-
toria de las personas de este grupo, puede pensarse que
estan en un momento de su formacion en que, o bien
pueden evolucionar hacia los grupos con competencias
de nivel medio y alto, o estancarse, 1o que implicaria
pasar a formar parte del grupo anterior.

¢) Grupo con competencias tecnolégicas de nivel

medio

Este grupo, que abarca el 10% de los trabajado-
res informéticos del panel, es el méas pequefio. Sus
integrantes tienden a realizar tareas y a dominar tec-
nologias de complejidad media en actividades de de-
sarrollo. Es el primer grupo que se destaca por €l do-
minio de lenguajes y tecnologias informéticos y por
participar en proyectos de desarrollo. Sus integrantes
tienen educacion universitaria completa en el area de
la informatica (cuadro B.1).

Entre los rasgos caracteristicos del grupo se ha-
Ilan la poca edad y la atarotacion. Las personas que
lo componen son menores de 30 afios y la mitad lle-
va menos de tres afos en la organizacion para la que

2 Visual Basic, Clipper y Cobol entre los lenguajes; plataforma
web y proceso unificado entre las tecnologias.
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trabgja. A suvez, cas € 40% cambid tres veces de tra-
bajo en los Ultimos cinco afios (cuadro B.4). Si bien
los miembros de este grupo participan en proyectos,
estos no se caracterizan por ser muy compleos. Setrata
de proyectos relativamente pequefios (ocupan de 9 a
16 personas), realizados bésicamente para terceros, y
responden a encargos especificos (esto es, son produc-
tosalamediday no para ser comercializados a varios
clientes 0 en forma masiva). Desde la perspectiva de
los entrevistados, |a criticidad®* de los proyectos es
elevaday la complejidad de las competencias técnicas
requeridas es media. A su vez, la realizacion de ellos
requirié vinculaciones con grandes empresas de soft-
warey servicios informéticos. Se puede establecer una
relacion entre la naturaleza de |os proyectos y la natu-
raleza de la demanda diversificada de varios sectores.

Una caracteristica de este grupo, ausente en los
anteriores, es la pertenencia a empresas que se dedi-
can alainforméatica como actividad principal: ago més
de la mitad de sus integrantes (56%) trabaja en tales
empresas.

d) Grupo con competencias tecnolégicas de nivel

alto

Este grupo corresponde a 15% del panel. Las
actividades de desarrollo y de servicios que realizan sus
integrantes son de menor complejidad que las herra-
mientas que dominan. Desde el punto de vista de las
variables ilustrativas, entre ellos predominan los tra-
bajadores menores de 30 afios (cuadro B.6). La rota-
cion es muy elevada, comparable ala del grupo ante-
rior, pero la permanencia en el trabajo actual es
significativamente menor, lo que se asocia directamen-
te con la edad: la mitad ha estado menos de nueve afios
en el mercado laboral (cuadros B.4y B.5). Si bien la
educacion formal no constituye un factor caracteristi-
co, casi la mitad de los integrantes tiene educacion
universitaria vinculada a la informatica, aunque no
todos han terminado la carrera (cuadros B.1y B.2). Un
elemento que distingue a estas personas es su elevado
conocimiento del inglés. Los proyectos de desarrollo
en que participan aparecen como relativamente infe-
riores a los del grupo anterior. Esto se manifiesta en
lo siguiente: los proyectos duran menos de un afio e
involucran entre cinco y ocho persona; la criticidad y

24 Segun lo indicado en el formulario de la encuesta, |a criticidad
del software se entiende en relacion con €l objetivo al que esta
destinado: por ejemplo, la severidad del dafio que podria producir-
se ante una eventual falla

complejidad de las competencias técnicas requeridas
son evaluadas por los entrevistados como bajas y, fi-
nal mente, no se requirieron muchas vinculaciones con
grandes empresas de software y servicios informéticos.
La mayor parte del grupo trabaja en empresas priva-
das cuya actividad principal es lainformatica, y des-
taca como rasgo caracteristico la presencia de propie-
tarios. Cabriaidentificar este grupo como subutilizado
(hipdtesis de devaluacion educativa), ya que los traba-
jadores que lo componen poseen competencias técni-
cas significativamente superiores al grado de comple-
jidad de las tareas que se les encomiendan. Es posible
gue este desequilibrio los desaliente en su trabajo, lo
gue explicaria su ata tasa de rotacion.

€) Grupo con competencias tecnoldgicas de nivel

muy alto

Por Gltimo, el 18% restante de los trabajadores
informaticos pertenece a este grupo con competencias
més complejas.?® Tanto las actividades que realizan sus
integrantes como los lenguajes y tecnologias que do-
minan son |os més avanzados. Por otra parte, hacen uso
intensivo de redes virtuales, tienen educacion formal
de posgrado y llevan a cabo proyectos de alta comple-
jidad (cuadro B.1). Los rasgos caracteristicos del gru-
po son: el predominio de edades intermedias (entre 31
y 40 afos), la muy escasa rotacion laboral y una per-
manencia en el actual trabajo mucho mayor que en los
demés grupos: siete afios en promedio, con un 50% que
Ileva més de cinco afios en € puesto (cuadros B.4, B.5
y B.6). Este rasgo, junto con €l nivel de educacion
formal sefialado y un excelente dominio del inglés, son
factores que determinan el alto grado de competencias
tecnoldgicas que exhiben los incluidos en este grupo.
A lavez, la calidad de los proyectos en los que traba-
jan'y €l uso intensivo de redes contribuyen a que sus
competencias seincrementen alo largo del tiempo. Los
proyectos en que participan duran més de 18 meses,®
involucran a mas de nueve personas, presentan gran
dificultad técnica y requieren recursos humanos con
altas capacidades. La realizacion de este tipo de pro-
yectos implica establecer importantes vinculaciones
con grandes empresas de software y servicios infor-
maéticos, lo que marca otra diferencia significativa de
este grupo frente alos demés. Un rasgo caracteristico
€S que sus integrantes ocupan posiciones permanentes

25 Lenguajes como C++, PHP, Perl, Lisp y Haskel, entre otros.
2 Esta duracion corresponde al 54% de los proyectos en e grupo,
y solo a 32% de los proyectos en el total del panel.
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en instituciones académicas o de investigacion. No es
extrafio entonces que la demanda de sus servicios pro-
venga del sector informatico y del de investigacion y
desarrollo (cuadro B.3). Como se dijo antes, las tra-
yectorias laborales de | os trabajadores de este grupo se
han alimentado de las experiencias mas virtuosas de
la evolucién del sector informético, a pesar de sus
marchas y contramarchas.

Otras dos caracteristicas distintivas de este grupo
son una elevada proporcion de residentes en € exte-
rior (20%) y una baja proporcion de mujeres (13%)
(cuadro B.7). Se abren, en esa linea, diversos interro-
gantes. Cabe preguntarse, de un lado, qué rol podrian
desempefiar 1os trabajadores informéticos argentinos
radicados fuera del pais en el desarrollo del sector en
Argentina. Y de otro, por qué la proporcién de muje-
res es reducida en el sector informético en genera y
particularmente en |os grupos con elevadas competen-
cias tecnologicas.

3. Ladinamica de los distintos grupos

Desde una perspectiva evolucionista, resulta esencial
incorporar algunas variables dindmicas que expliquen
la evolucion de las competencias de los individuos
(Freeman, Soete y Efendioglu, 1995; Lall, 2001). Con
este fin se midio en cada grupo, para 1991 y 2004, la
proporcion de recursos humanos que, o bien no reali-
zaban actividades de desarrollo o servicios, o bien sus
actividades de esa indole eran de muy baja calidad.
En términos generales, se detectaron diferencias
entre los grupos respecto a la evolucién de tales acti-
vidades entre 1991 y 2004. En los grupos con compe-

V

tencias tecnol égicas de nivel bajo 0 muy bajo tendio a
aumentar la proporcién de personas que se desempe-
fiaban en actividades de muy baja complejidad, tanto
de servicios como de desarrollo: mientras que en 1999
el 61% de sus integrantes se dedicaba a actividades de
desarrollo de baja complejidad, en el 2004 la cifra as-
cendia a 79%. Por €l contrario, en €l grupo con com-
petencias tecnoldgicas de nivel muy ato la evolucién
fue muy positiva: mientras que en 1999 casi la mitad
no llevaba a cabo actividades de desarrollo complgjas,
haciael 2004 esa proporcién se habiareducido a 16%.

Esta mirada a la dindmica de las trayectorias la
borales permite extraer algunas conclusiones de inte-
rés para la reflexion sobre las competencias de los
recursos humanos informaticos en Argentina. Se com-
prueba que en € proceso de acumulacion de capaci-
dades hay significativos bloqueos que la dindmica del
mercado de trabajo y las actividades dentro de las
empresas no parecen resolver, ni paralos trabajadores
con menos educacion formal y los que realizan tareas
mas simples, ni para un grupo con el evadas competen-
cias que no puede mejorar la calidad de | as tareas que
gjecuta. Por lo tanto, la subutilizacion de capacidades
no parece ser un fendmeno pasajero sino que, para
muchos, es una constante. Cabe, por lo tanto, identifi-
car dos problemas distintos. Uno es el de las personas
con bajas competencias tecnolégicas que no pueden
encontrar una senda evolutiva virtuosa, debido a las
limitaciones del sistema institucional, la heterogenei-
dad del sistema educativo y la poca presion de la de-
manda. El otro es la persistencia de la subutilizacién
de los recursos, motivada basicamente por la debilidad
de la demanda de productos complejos.

Conclusiones y reflexiones finales

En este trabajo se evalud la hipdtesis de la existencia
de distintos perfiles de trabajadores informéticos ca-
racterizados por sus competencias tecnolégicas y el
modo como estos perfiles se determinan en funcién de
variables como la participacion en redes, € sistema
educativo, la complejidad de los proyectos en que se
participa y la estructura de la demanda. La hipétesis
fue validada por medio de un andlisis de grupos ho-
mogéneos de trabajadores informaticos constituidos a
partir de las principales variables que determinan sus

competencias tecnoldgicas. La posibilidad de reunir a
los individuos en los diferentes grupos homogéneos se
debié a la gran interdependencia de las dimensiones
consideradas en la hipétesisy al caracter sistémico de
las mismas. Por lo tanto, las dimensiones considera-
das en la hip6tesis contribuyen a explicar los diferen-
tes niveles de competencias tecnol gicas de | os traba
jadores informaticos.

La estructura de la demanda aparece fragmenta-
riay no especializada. Se registran pocas ventas alos
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sectores méas dindmicos de la economia, que son los
gue podrian plantear demandas mas complejas. Los
principales demandantes son el comercio y los servi-
Cios en general, pero tanto en estos sectores como en
laindustria manufacturerala demanda dirigida a mer-
cado local es de menor complejidad que la orientada a
los mercados externos. Esto influye en el tipo de pro-
yectos que se llevan a cabo y en la formacién de las
competencias de los trabajadores informéticos, y ala
vez genera subutilizacién de estos trabajadores. Asi, a
los sectores informaticos internos se les pide sobre todo
adaptaciones para incorporar las especificidades loca-
les, siendo que con demandas méas complejas por par-
te de los sectores més dindmicos de la economia na-
cional seincentivaria alas empresas informaticas lo-
cales a resolver problemas mas complejos, acordes
con la presion competitiva que enfrentan. El sector
productivoy €l sistemainstitucional todaviatienen di-
ficultades para expresar sus requerimientos de manera
gue la oferta local pueda decodificarlos y satisfacer-
los adecuadamente.

Por otro lado, se observa una escasa participacion
de los trabajadores informéticos en redes virtuales e
institucionales, siendo que este tipo de vinculaciones
podria generar competencias que complementaran las
calificaciones obtenidas en el sistema de educacion
formal. Las redes personales aparecen relativamente
maés utilizadas, fundamentalmente en la blsgqueda de
actualizacion tecnolégica o la obtencion de empleo;
este predominio condiciona la circulacién de conoci-
miento a despliegue de esfuerzos individuales. Por 1o
tanto, el potencia paralaautoformaciony paralacrea
cion de capacidades individuales y grupales que ofre-
cen las redes no es aprovechado de manera cabal y
sistemética por las instituciones, que son las que po-
drian actuar sobre un conjunto mas amplio de perso-
nas, empresas y otras organizaciones.

Si bien existe una asociacion positiva entre la
pertenencia a grupo con mayores competencias y €
nivel de educacion formal alcanzado, la formacion en
€l trabagjo y la autoformacion aparecen como factores
gue contribuyen a construir las competencias de los
trabajadores. El sistema de educacion formal seria el
encargado de generar un umbral minimo y, a partir de
alli, los trabajadores estarian en condiciones de inter-
nalizar los conocimientos adquiridos en los procesos
de aprendizaje en €l trabagjo y a través de las relacio-
nes que establecen y se generan en su propio proceso
de formacion.

La encuesta revela que el mercado laboral infor-
maético en Argentina adol ece de problemas que obsta-

culizan procesos de perfeccionamiento y el paso hacia
los grupos con mayores competencias tecnol dgicas.
Habria impedimentos para que los que saben lleven a
cabo las actividades para las cuales estén preparados,
y para que quienes dominan herramientas simples pa-
sen a utilizar herramientas complejas.

Por un lado, hay capacidades latentes o potencia-
les que no son aprovechadas a cabalidad, debido a las
debilidades de la ofertay de la demanda ya sefial adas.
Por otro lado, en los grupos que realizan actividades
simples se observa una dindmica limitada e incapaci-
dad parala autoformacion. Muchos de los trabajadores
con bajas competencias tecnol gicas tienen pocas opor-
tunidades de pasar a los grupos mas virtuosos, por ca-
recer del umbral de competencias minimo que les per-
mita autoformarse mediante la internalizacion del co-
nocimiento codificado existente. Por lo tanto, parece ne-
cesario mejorar €l proceso de generacion de las capa
cidades informéticas, de modo de incentivar un circulo
virtuoso de interaccion de la ofertay la demanda.

Hemos presentado aqui una tipologia de las per-
sonas que trabajan en € sector informédtico en Argenti-
na, la que es e resultado de un complejo proceso histo-
rico que involucra construccion (y destruccion) de ins-
tituciones'y capacidades técnicas en € marco de distin-
tosintentos estatales y privados de impulsar losincipien-
tes avances nacionales en informética. Esta tipologia
refleja a menos en parte esos tiempos pasados y las
contradictorias intenciones de la sociedad argentina de
construir un sector informético dentro de sus fronteras.

Latipologia presentada y examinada en este tra-
bajo, asi como la descripcion y € andlisis de la histo-
ria de la informdtica en Argentina, plantean agunos
interrogantes sobre las potencialidades del sector
informatico argentino en general y de sus recursos
humanos en particular. Resulta dificil sostener que
estamos ante una inminente y espectacular expansion
de la oferta exportable de software, aunque de hecho
haya habido recientemente un importante aumento de
la oferta exportable de servicios informaticos. En este
sentido, cabe sugerir algunos ges de accion a partir del
andlisis efectuado.

En lo que se refiere alos proyectos, las acciones
deberian centrarse en i) elevar e umbral genera de
complejidad de los proyectos de software y servicios
informaticos que €l pais puede acometer; ii) acrecen-
tar las relaciones entre € sector informético y las ac-
tividades mas dindmicas, como la industria, €l agroy
la minerig; iii) fomentar la demanda de software y
servicios informéticos derivada de las empresas
trasnacional es radicadas en Argentina, y iv) aprovechar
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la experiencia, contactos y conocimiento de los profe-
sionales informéticos argentinos en el exterior.

Por el lado de las ingtituciones y de las relacio-
nes con el sector educativo, parece necesario mejorar
lainstitucionalidad del sector informatico y promover
acciones que permitan incrementar sus relaciones con
el sistema educativo.

En cuanto a acciones més especificas para desarro-
llar capacidades técnicas en los recursos humanos de-
dicados alainformética, parece relevante i) superar las
barreras que hoy existen en el mercado laboral para

APENDICE A
Construccion de indicadores

Herramientas que domina el encuestado

Los lenguajes y las tecnologias informéticos fueron jerar-
quizados de acuerdo con cuatro criterios: actualidad, im-
portancia en el mercado local e internacional, relevancia
académica y perspectivas futuras. Cada lenguaje y cada
tecnologia recibi6 la puntuacién exponencial (2, 4y 8) que
mejor respondia a la variabilidad, atendidos los criterios
mencionados. Para cada individuo se calculé el promedio
de los puntaj es obtenidos, considerando el no dominio como
cero. El indicador de capacidades surgio del promedio sim-
ple del indicador de complejidad de los lenguajes y las
tecnologias.

Actividades que realiza el encuestado

Siguiendo un procedimiento similar, |as tareas que se rea-
lizan fueron agrupadas en actividades de desarrollo y de
serviciosy se les otorgd un puntaje en escala exponencial.
Este indicador se definié también como un promedio sim-
ple de los indicadores de actividades de desarrollo y de
servicios. La diferencia fundamental entre el indicador de
capacidades de acuerdo alas herramientas dominadasy a
las actividades realizadas radica en que para el segundo
caso no se otorgo €l puntaje de cero en caso de no reali-
zarse determinada actividad. De tal forma, mientras que
se considerd positivo que una persona dominara mas de
una herramienta, el indicador de actividades no premio el
hecho de que una persona realizara mas de una actividad
alavez.

Indicador del grado de utilizacion de redes

La informacion de la encuesta indicaba el grado de utiliza-
cion de cada instrumento de comunicacién virtual con un
puntaje que variaba de uno a cinco: se asignaba uno alano
utilizacion y cinco a la mayor frecuencia de utilizacion. El

aprovechar todas las capacidades existentes y para pro-
mover verdaderas carreras o sendas evolutivas que ele-
ven el nivel general de los recursos humanos infor-
maéticos en el paisy ii) formular y aplicar politicas es-
pecificas que partan de |a heterogeneidad que se obser-
va en los perfiles de los trabajadores del sector.

Finalmente, a la vision dinamica de los trabaja
dores informéticos que se ha ofrecido aqui, seriainte-
resante sumar una vision sistémica gque tenga en cuen-
ta los multiples factores que definen la calidad de es-
tos recursos humanos.

indicador continuo, que varia de uno a cinco, es € prome-
dio de los puntgjes para cada uno de los instrumentos.

Indicador de la complejidad de los proyectos

Este indicador se calcul6 como un promedio entre i) la du-
racion en meses; ii) el nimero de personasy iii) € cruce entre
el objetivo del proyecto y el mercado de destino. En el cua-
dro A.1 se detallan estas variables.

CUADRO A.1
Argentina: Variables de los proyectos
Puntaje  Duracién Tamafio Objetivo y mercado
(meses)  (N° de personas) de destino
1 0-6 0-2 Interno a la empresa
2 7-12 34 Por encargo especifico de
cliente en Argentina
3 13-18 58 Para ser comercializado en
Argentina
4 19-24 9-16 Por encargo especifico de
cliente en el extranjero
5 25y més 17 y més Para ser comercializado en e

extranjero

El indicador final surge como promedio de los puntajes
obtenidos en estas tres variables.

Indicador de educacién formal

El nivel de educacion formal de los encuestados fue dividi-

do en cuatro niveles:

i)  Educacion formal no vinculada a la informética

ii)  Educacion universitaria incompleta vinculada a la in-
formética

iii)  Educacion universitaria completa vinculada a lainfor-
mética

iv) Educacion de posgrado vinculada a la informatica.
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APENDICE B

Informacion estadistica
CUADRO B1

Argentina: Relacion entre la educacion formal y el nivel de competencias

tecnolégicas de grupos de trabajadores informéaticos?

(Porcentajes)

Educacion formal clasificada por tipo de carrera 'y nivel
Nivel de Terciaria Universitaria  Universitaria Andlistas y Ingenieros y Universitaria No
competencias completa incompleta no vinculada licenciados licenciados en  con posgrado especificada
de cada grupo a informética en sistemas computacion vinculado a
informatica

1. Muy bajo 8,7 87" 16,7° 16,7 333 10,0 10,0°
2. Bgjo 76 45,5b 30 15,2 24,2 3,00 15
3. Medio 0,0 12,5 6,3 18,8 43,8 18,8 0,0
4. Alto 11,5 231 38 11,5 30,8 19,2 0,0
5. Muy dto 6,5 9,7¢ 0,0 6,5 25,8 48,4b 32
Total 7,1 254 53 13,6 29,0 16,6 3,0

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta SADIO-UNGS sobre las competencias tecnolégicas de los trabajadores informéticos.

@ La probabilidad de aceptar la hipétesis nula de ausencia de asociacion es 0%.
b Prueba Z significativa al 1%.
¢ Prueba Z significativa al 10%.

CUADRO B.2

Argentina: Relacion entre el ambito de obtencidon de competencias y el nivel

de competencias tecnolégicas de grupos de trabajadores informéaticos?

(Porcentajes)

Ambito en e que el trabgjador considera que obtuvo sus principales competencias

Nivel de competencias Autodidacta Educacion Cursos de Trabajos Trabajo
de cada grupo formal capacitacion anteriores actual
1. Muy bajo 2,0° 22,0 18,7 42,0 15,3
2. Bao 16,7 27,3 10,6 19,7 25,8
3. Medio 20,0 20,0 13,7 26,2 20,0
4. Alto 23,1¢ 34,6 154 19,2 7.7
5. Muy ato 16,1 355 3,2¢ 29,0 16,1
Total 15,3 28,3 11,7 259 18,8

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta SADIO-UNGS sobre las competencias tecnol 6gicas de los trabajadores informéticos.

2 |a probabilidad de aceptar la hipétesis nula de ausencia de asociacion es 0,06%.
b Prueba Z significativa al 1%.
¢ Prueba Z significativa a 10%.
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CUADRO B.3

Argentina: Relacion entre el tipo de organizaciéon para la que se trabaja
y el nivel de competencias tecnolégicas de grupos de trabajadores informéaticos?

(Porcentajes)

Tipo de organizacion para la que se trabaja

Nivel de competencias Empresa privada Organizacion Institucién académica Sector publico
de cada grupo no gubernamental 0 de investigacion

1. Muy bajo 76,7 33 0,0° 20,0

2. Bgo 49,2 4.8 7,9 38,1¢

3. Medio 75,0 6,3 6,3 125

4. Alto 88,0 0,0 0,0° 12,0

5. Muy ato 56,7 0,0 33,3¢ 10,0
Total 64,0 30 9,8 232

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta SADIO-UNGS sobre las competencias tecnologicas de |os trabajadores informéticos.

& La probabilidad de aceptar la hipétesis nula de ausencia de asociacion es 0%.

P Prueba Z significativa a 10%.
¢ Prueba Z significativa a 1%.

CUADRO B4
Argentina: Relacion entre la rotacion laboral
y el nivel de competencias tecnoldgicas de
grupos de trabajadores informaticos

(Porcentajes)
Rotacién laboral

Nivel de No Rota Rota Rota
competencias rota unavez dosveces tresveces
de cada grupo
1. Muy bajo 50,0 23,3 16,7 10,0
2.Bgo 47,0 15,2 15,2 22,7
3. Medio 31,3 18,8 12,5 37,52
4. Alto 38,5 19,2 7,7 34,62
5. Muy ato 60,0 23,3 10,0 6,72
Total 47,0 19,0 131 20,8

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta SADIO-UNGS
sobre las competencias tecnol égicas de | os trabajadores informéticos.

2 Prueba Z significativa a 10%.

CUADRO B.5
Argentina: Relacion entre la experiencia
laboral y el nivel de competencias tecnolo-
gicas de grupos de trabajadores
informéticos?

(Porcentajes)
Nivel de Afos de experiencia laboral en el sector
competencias Menos De 11 De 21 Mas
de cada grupo de 10 a20 a30 de 30
1. Muy bajo 40,0 36,7 233 0,0
2. Bgjo 62,10 27,3 91 1,5
3. Medio 62,5 31,3 6,3 0,0
4. Alto 61,5 23,1 7,7 7,7
5. Muy ato 16,1°¢ 48,4 22,6 12,9°
Total 49,7 325 13,6 41

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta SADIO-UNGS
sobre las competencias tecnolégicas de los trabajadores
informéticos.

2 Laprobabilidad de aceptar |a hipétesis nula de ausencia de aso-
ciacion es 0,02%.

b Prueba Z significativa al 10%.

¢ Prueba Z significativa a 1%.
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CUADRO B.6
Argentina: Relacion entre la edad y el nivel
de competencias tecnolégicas de grupos
de trabajadores informéaticos?

CUADRO B.7
Argentina: Relacion entre el género
y el nivel de competencias de grupos
de trabajadores informaticos

(Porcentajes)
Nivel de Edad
competencias De 21 De 31 De 41 De 51 Nivel de competencias Género
de cada grupo a 30 a 40 a b0 en adelante de los grupos Femenino Masculino
1. Muy bgjo 133 36,7 333 16,70 1. Muy bagjo 26,72 733
2. Bgjo 47,0¢ 28,8 19,7 45 2. Bgo 18,2 818
3. Medio 50,0 31,3 12,5 6,3 3. Medio 6,2 93,8
4. Alto 46,2 385 7,70 7,7 4. Alto 154 84,6
5. Muy ato 9,7 51,6 29,0 9,7 5. Muy ato 12,9 87,1
Total 34,3 36,1 21,3 8,3 Total 17,2 82,8

Fuente: Elaboracién propia con datos de la encuesta SADIO-UNGS
sobre las competencias tecnol 6gicas de | os trabajadores informéticos.

2 | aprobabilidad de aceptar |a hipétesis nula de ausencia de aso-
ciacion es 0,07%.

b Prueba Z significativa a 10%.

¢ Prueba Z significativa a 1%.

d Prugba Z significativa a 1%.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la encuesta SADIO-UNGS
sobre las competencias tecnol 6gicas de | os trabajadores informéticos.

2 Prueba Z significativa a 10%.
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