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Resumen

La coyuntura laboral reciente del desempleo en Colombia muestra que su componente ciclico
se ha reducido a su minima expresién y que, por ende, la mayor parte del desempleo actual
hace referencia a las tipologias friccional y estructural del desempleo, y puede ser explicado
en gran parte por el “mismatch” existente entre la demanda y la oferta de trabajo. La caren-
cia de informacién sobre las necesidades y requerimientos del sector productivo ahondan
y mantiene, atin més, las brechas existentes entre ambos componentes del mercado laboral.
Dada esta situacién, este trabajo propone una solucién a la falta de informacién sobre los
requerimientos cuantitativos y cualitativos de la demanda de trabajo, desde una metodologia
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de big data, es decir, la aglomeracion y sistematizacion de grandes cantidades de informacion,
teniendo como fuente de informacion la utilizada por las bolsas de empleo colombianas en
sus actividades de colocacion. Procesada esta informacién, y luego comparada con la in-
formacion de oferta laboral disponible en encuestas de hogares, puede concluirse que una
base de vacantes construida a partir de big data en Colombia, es una excelente herramienta
para conocer la demanda que, por distintas habilidades, tiene el sector productivo y, por
ende, la formulacién de politicas ptblicas integrales de educacién y formacién, sumamente
requeridas en el pais. Este articulo documenta el esfuerzo pionero desarrollado al respecto.

Palabras clave: vacantes, demanda de trabajo, competencias, big data.
Clasificacion JEL: J63

A Methodological Approach for Labor Demand Analysis
Based on Internet Data: The Colombian Case

Abstract

The recent performance of unemployment in Colombia suggests an almost complete re-
duction of cyclical unemployment, and the likely prevalence of its frictional and structural
components. This is probably due to a qualitative mismatch between labor supply and de-
mand. From this last side of the labor market, there has been a clear and persistent lack of
accurate information about its requirements in terms of capabilities and skills. We propose
a big data methodological approach based on help-wanted advertising. Our data base, on-
ce compiled and compared with employment data from the Colombian household survey
proves to be a more accurate and detailed source of information about occupations, skills
and vacancies than any source available to date in the Colombian Statistical System. On
this paper we detail the context and methodological guidelines of this pioneer case study.

Keywords: vacancies, labor demand, Skills, big data.
JEL Classification: J63

Metodologia para a analise de procura laboral utilizando
dados da internet: O caso Colombiano

Resumo

A conjuntura laboral recente do desemprego na Colombia mostra que sua componente ci-
clica se tem reduzido a sua minima expressao e que, portanto, a maior parte do desemprego
atual faz referéncia as tipologias friccional e estrutural do desemprego, e pode ser expli-
cado em grande parte pelo “mismatch” existente entre a procura e a oferta de trabalho. A
caréncia de informacao sobre as necessidades e requerimentos do setor produtivo aprofun-
dam e mantém ainda mais, as brechas existentes entre ambos os componentes do mercado
laboral. Dada esta situagéo, este trabalho propoe uma solucéo a falta de informacao sobre
a tipologia do desemprego, desde uma metodologia de big data, é dizer, a aglomeracéo e
sistematizacdo de grandes quantidades de informacéao, tendo como fonte de informacao a
utilizada pelas bolsas de emprego colombiana em suas atividades de colocagado. Processa-
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da esta informagao, e logo comparada com a informacao de oferta laboral disponivel em
enquetes de lares, pode se concluir que uma base de vacantes construida a partir de big
data na Colombia, é uma excelente ferramenta para conhecer a procura que por distintas
habilidades, tem o setor produtivo, e, portanto, a formulacado de politicas ptblicas integrais
de educagao e formacdo, sumamente requeridas no pais. Este artigo documenta o esforgo
pioneiro desenvolvido ao respeito.

Palavras-chave: Vagas, demanda de trabalho, competéncias, big data.
Classificagio JEL: J63

1. Una vision desagregada del mercado de trabajo

Anteriormente, se concebia al mercado de trabajo como un tinico ente en el
cual no habia distinciones entre sectores, ocupaciones o habilidades de los tra-
bajadores. No existia una vision completa del mercado laboral que contemplara
la complejidad de sus dimensiones.

El modelo de referencia, con el que se explican los niveles de ocupa-
cién y desempleo, se puede encontrar teéricamente en las contribuciones de
Mortensen-Pissarides (1994, 2001). Basados en este tipo de concepcidn, se ha
venido recolectando informacion cuantitativa y cualitativa, con el &nimo de
dar respuesta a los diferentes problemas de politica y realizar ejercicios que
permitan entender la realidad del mercado laboral de Colombia.

Entre los esfuerzos aunados se encuentran numerosos levantamientos de
perfiles ocupacionales sectoriales, entre los cuales cabe resaltar los realizados
por entidades gubernamentales como el Ministerio del Trabajo en conjunto
con la red de observatorios del mercado laboral - ORMET" -, las cdmaras de
comercio, y PNUD? para diferentes zonas del pais. Ademas de estos esfuerzos
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), y en parti-
cular con la informacién de la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) se
han realizado contribuciones para entender la oferta laboral del pais.

Con el fin de poder abordar el andlisis, utilizando lo que hemos deno-
minado como visién completa del mercado de trabajo, en el pais se hizo uso
de dos enfoques para caracterizar la demanda de trabajo: el primero, puede
encontrarse por ejemplo en el levantamiento de perfiles ocupacionales, se
utilizé la concepcién de que cada mercado era independiente entre si y esta-
ba completamente caracterizado (industria, localizacién geografica, sector), y
que existian ocupaciones especificas para cada mercado, asi como los saberes,
competencias y habilidades eran especificos al mismo.

1 Para ver un ejemplo consultar http:/ /www.mintrabajo.gov.co/component/docman/
doc_download/1451-perfiles-ocupacionales-sector-construccion.html

2 fdem.
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Sin embargo de acuerdo a esta practica de andlisis, se han hecho supuestos
que son limitantes, tales como que cada mercado analizado es independien-
te y auténomo?®. Por otra parte, se agregaban y omitian estas caracteristicas,
utilizando la informacién estadistica proporcionada por el DANE. En este
enfoque simplemente se omitia la existencia de estos mercados o se controlaba
econométricamente.

Utilizando este tipo de datos en Colombia, que si bien no eran adecuados y
suficientes (Guataqui, et al., 2014), se intent6 dar una caracterizacién del mer-
cado laboral. Hay que reconocer, sin embargo, que si bien los esfuerzos han
traido consigo muchos frutos para entender las dinamicas y desafios propios
del mercado colombiano, la falta de datos de caracterizacion de la demanda ha
hecho que la investigacion se vea estancada desde hace ya mas de una década,
como se resaltaba desde Vivas, et al. (1998).

La transicion teérica de mercados atémicos, totalmente separados, o mer-
cados en donde existe una integracién completa y sin diferencia, ha venido
perdiendo campo. Un ejemplo de esto se puede encontrar en modelos teéricos
y empiricos en los cuales los sectores u ocupaciones son interdependientes
entre si (Stops & Mazzoni, 2010; Stops, 2014), o cuando se introducen hetero-
geneidades en la composicién de la oferta y demanda de trabajo (Barnichon
& Figura, 2010).

Dentro de la praxis e implementacién de politica ptblica se ha dado por
hecho desde hace tiempo que esta inter-relacion es existente. Un ejemplo de
esto es la politica de balance de competencias, en donde se consideran habili-
dades y competencias transversales a las ocupaciones, y por medio del reen-
trenamiento se puede aumentar la reinserciéon laboral disminuir la duracién
del desempleo.

Es entonces que la generacion de nuevas fuentes de recoleccién y andlisis
de informacién de demanda y oferta de trabajo se hacen necesarias. Fuentes
que contengan el detalle requerido para la planeacién, analisis y evaluacién
de politicas publicas, asi como insumo del debate académico y la generacién de
conocimiento.

Este documento tiene como objeto la justificacién y presentacion de una
metodologia para la recoleccién y anélisis de datos de demanda de trabajo, con
la finalidad de contribuir a los aspectos mencionados anteriormente, reabrir
las discusiones y estudios de la demanda de trabajo en Colombia y anticipar la
proliferacion del uso de las tecnologias, como método para la recoleccién de
informacién.

3 Porlo que no hay relacién entre los sectores o las ocupaciones, asi como la procedencia
de la oferta de trabajo.
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2. Necesidad de informacidn para realizar un analisis
desagregado de la demanda de trabajo

El mercado de trabajo en Colombia se enfrenta a muchos desafios que se han
también identificado internacionalmente en otros mercados. Un ejemplo de
esto es que se ha dado por hecho que hay una brecha entre demanda y oferta
de trabajo, sin verificacién empirica, dado que los datos disponibles no pueden
dar explicacion de tales hechos. De tal forma, en varias dimensiones del mer-
cado de trabajo se han tomado de facto aseveraciones de las que no se puede
comprobar la veracidad en Colombia, debido a la falta de datos.

Para ilustrar esta dindmica considérese el siguiente caso: En Colombia
varios sectores del sector productivo y en general los empresarios, han veni-
do manifestando no poder encontrar el capital humano para crecer y llenar
sus vacantes. Por otro lado existe un problema de empleabilidad en jévenes
recién egresados de la educacion técnica, tecnolégica y universitaria. Ambas
verdades se han tomado como ciertas incluso sin el respaldo de datos que lo
soporten y basado en la experiencia de otros paises.

Sibien existen analisis internacionales (Almeida, et al., 2012), que ilustran
una situacién en la cual cerca de la mitad de los empleadores en el mundo
no pueden llenar trabajos para recién egresados?, y una proporcion igual de
jovenes afirman que no se usan las habilidades y competencias en el ejercicio
de sus trabajos, la informacién no se ha verificado en Colombia.

Sin posibilidad de verificar la informacién, en cuanto los estudios de de-
manda no tienen el grado de detalle requerido debido principalmente a que
la informacién de demanda de trabajo no cuenta con ésta. Entre la informa-
cion que se necesita se pueden encontrar: no existe una caracterizacion de las
vacantes por los requerimientos en términos ocupacionales identificados por
region, salario, experiencia, entre otras variables que resultan fundamentales
para analizar una situacién asi. Tampoco existe una caracterizacion en térmi-
nos de habilidades y competencias para indicar los requerimientos del sector
productivo.

En resumen, en Colombia la informacién de demanda disponible es insu-
ficiente, y no cuenta con las caracteristicas necesarias para realizar este tipo
de andlisis (Guataqui, et al., 2014). Las razones mas relevantes para sostener
lo anterior son:

Lo i

4 Denominados en inglés “entry-level jobs”.
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- Lainformacién de demanda y oferta de trabajo no contiene informacién
relativa a las habilidades y competencias. En el caso de la GEIH (que es
una encuesta de oferta) se considera la demanda efectiva, pero no se cuenta
con informacién de cargos no ocupados o vacantes persistentes.

— No se puede analizar los aspectos ciclicos de la demanda de trabajo, pues
la informacién de la GEIH es un stock. En cambio, la informacién de flujo es
relevante en cuanto puede dar informacién sobre la creacién y destruccion
de empleo por motivos temporales, asi como la destruccién de ocupaciones
por obsolescencia tecnoldgica o su creacion. En estos tltimos casos puede
servir de insumo de una clasificacién ocupacional adaptada a la demanda
de Colombia.

- No existe en Colombia en la actualidad informacién de demanda que con-
tenga, o en su defecto con la cual se pueda estimar, el ndmero de vacantes
por sector y ocupacién a nivel desagregado®.

- Encaso de existir informacién parcial, la informacién no esta en el mismo
lenguaje. Un ejemplo de esto son las diferentes clasificaciones utilizadas
para la clasificacién ocupacional o la falta de actualizacion de estas clasifi-
caciones.

De acuerdo a lo anterior se hace necesaria actualizar y crear nuevos mé-
todos para la identificacién de la demanda. Sin esta informacién es imposible
realizar ejercicios de prondstico y prospectiva para la planificaciéon de politicas
de capital humano y asi dar cumplimiento a los lineamientos o recomenda-
ciones nacionales, tal como lo es el CONPES 3674. La recoleccién y analisis de
informacién con este grado de detalle traeria beneficios para realizar ejercicios
académicos que requieran incorporar el nimero de vacantes o las habilidades
requeridas, y comparar los resultados que se dan como dados para saber si
aplican o no en el mercado colombiano.

El objetivo del presente documento es aportar el soporte metodologico y
en términos de infraestructura, para proveer de manera continua y automati-
zada informacién de demanda con el grado de detalle necesario para efectuar
andlisis y asi promover la construccion de metodologias para el correcto disefio
e implementacién de politicas, asi como para promover la investigaciéon en lo
que refiere al aspecto de demanda en el mercado laboral colombiano.

5 Existe una nueva serie de tiempo de vacantes en medios impresos (Alvarez & Hofstet-
ter, 2014), sin embargo al analizarla en comparacion a la Encuesta de Capital Humano 2014,
la representatividad de dicha serie no es suficiente. Asi mismo la serie no tiene el detalle a
nivel geografico, sector, ocupacién o habilidad y competencia requerida.
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3. (Sobre qué teorias y supuestos se forja el proyecto
de levantamiento de informacién de demanda?

La falta de informacién de demanda ha sido un elemento que se ha reconocido
desde hace ya mas de una década. Sin embargo los esfuerzos para construir
una encuesta de demanda no han dado fruto en cuanto realizar este tipo de
ejercicios y mantenerlos, es muy costoso. Por otra parte, esta encuesta ha sido
planteada como un esfuerzo conjunto de diferentes entidades, y no se ha lle-
vado a cabo debido a un problema de coordinacién entre las entidades, hecho
entendible pues esto afecta en su presupuesto.

Dados los altos costos y la imposibilidad de un cercano acuerdo entre las
entidades competentes para llevar la encuesta de demanda de trabajo a ca-
bo, se opt6 por investigar y plantear una metodologia que fueran viables en
términos de costos y esfuerzos. En esta seccién se describen los supuestos y
teorias sobre los que nos basamos para elegir la metodologia de levantamiento
de informacion, y los aspectos que potencialmente queremos que incluya la
base, aportando una sucinta explicacién para ello.

Disponibilidad y acceso a la informacion

La informacién sobre demanda de trabajo puede ser levantada por dos fuen-
tes: la primera es directa, en la cual por medio de cuestionarios, se aplican
con una frecuencia determinada preguntas a las empresas sobre la necesidad
y cantidad de recurso humano requerido por el sector productivo, asi como
del recurso empleado. En Colombia, esta opcién se ha descartado, debido al
monto de recursos requeridos para solventarla y mantenerla. La segunda es
indirecta, en la cual se toman la informacién que es expuesta al mercado para
atraer al recurso humano. Esto se hace por medio del analisis de vacantes en
los diferentes medios en donde se publican. Esto se hace con el supuesto de
que una vacante funciona como una forma de dar una sefial sobre qué tipo de
recurso se necesita; asi la vacante de trabajo constituye una fuente de infor-
macién en si misma.

Las vacantes se pueden encontrar en fuentes privadas, siendo estas siste-
mas de informacién a los que solo se puede tener acceso siendo parte de una
organizacion o empresa (las bases de datos de las empresas y universidades)
o en fuentes ptblicas (medios de comunicacion, radio, television, medios
impresos e internet). Existe una serie de vacantes en Colombia que utiliza los
medios impresos, limitindose al niimero de vacantes y no con el grado de
detalle deseado (Alvarez & Hofstetter, 2014). Dicha serie viene desagregada
a nivel de ciudades pero no presenta ninguna informacién de ocupaciones,
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habilidades, sectores, edad requerida, experiencia requerida u otra informa-
cién objeto del presente. Ademads de esto, los medios impresos representan una
porcién relativamente pequefia y en proceso de obsolescencia, comparada con
la informacién de medios como internet.

Por este motivo se optd por la biisqueda almacenamiento y analisis de
las vacantes ofrecidas por medio de internet, en cuanto la morfologia de un
anuncio de trabajo en internet contaba con la informacién que se buscaba.

Asi mismo esta solucién presentaba la oportunidad de en un futuro cap-
turar la mayoria de las ofertas en medios, dada la tendencia en la penetracién
de internet y de telefonia mévil y uso de datos méviles en Colombia (MINTIC,
2015; SIC, 2014). En este sentido la iniciativa representa una oportunidad para
una futura captura de las dindmicas y estado del mercado laboral en Colombia.

Anivel internacional existen experiencias de compilacién y analisis de va-
cantes. Australia, Canada, Estados Unidos® y Holanda tienen series de vacantes
sobre las cuales se han analizado diferentes aspectos del mercado laboral’. Sin
embargo las vacantes en linea, su compilacién, reclasificaciéon y uso de todo el
texto del anuncio es algo que no se ha hecho anteriormente y que se propone
para entender ver la dindmica de las necesidades en términos ocupacionales
y como de las habilidades y competencias requeridas en el mercado.

Si bien es una innovacion, estas ideas estan presentes desde hace tiempo
atrds, y se dan hoy gracias a los avances en términos de almacenamiento y
versatilidad en los lenguajes de programacion que han permitido que la auto-
matizacién sea mas accesible. Un ejemplo de la importancia que este tipo de
informacion tiene se puede encontrar en Dunlop (1996), en el cual se resalta
la importancia de la construccién de estructuras ocupacionales detalladas con
el fin de entender las dindmicas propias del mercado laboral. En especifico se
centra en la necesidad de tener informacién que contenga:

- Informacién ocupacional que tenga detalles como la compensacién, dis-
ponibilidad de formacién para el trabajo, educacioén, caracteristicas respecto
a edad, sexo, raza, entre otras.

— Informacién sobre requerimientos a trabajos para recién egresados.

— Factores que afectan la demanda de las ocupaciones.

6 Para una revision de la historia de este tipo de levantamiento de informacién para
Estados Unidos ver Clark & Phillips (2002).

7 Se han hecho esfuerzos desde mediados del siglo XX. En especial la creacién del Help
Wanted Index y JOLTS. (Abraham and Wachter, 87; Amoah, 2000; Joseph, 1966; Dunlop,
1966)
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Esta estructura coincide en gran parte con el nivel de detalle que tiene
como objeto el presente documento para recolectar informacién de mercado
laboral. Este proceso dado que hace uso de soporte y herramientas ligadas a
la tecnologia, y dado el nimero de informacién potencial a almacenar, se bas6
en gran medida en los avances que se han realizado en la dltima década, es-
pecialmente a los avances en Big Data y su metodologia de anélisis. Este tipo
de aproximaciones se han hecho populares en los tltimos afios y son comunes
para el sector productivo, pero su utilizacién en el gobierno atn resulta limi-
tado (Kambatla, et al., 2014).

Otras fuentes que son de caracter publico (Servicio de Empleo y SENA),
que cuentan con la misma morfologia en general, complementaron la infor-
macion que se obtuvo de internet, con el fin de asegurar la mayor cobertura.

Big data en este proyecto

Como se ha mencionado anteriormente, la informacién de demanda laboral es
escasa en Colombia donde las tasas de desempleo entre enero y septiembre de
2015 es de 9.2% y la tasa de informalidad para el mismo periodo es de 48.3%.
Estos resultados pueden ser explicados por los desajustes que se presentan
entre lo que se estd demandando por parte de las empresas y lo que se esta
ofreciendo por parte de la fuerza laboral (UKCES, 2012). Por tanto, es de gran
importancia conocer las caracteristicas de la demanda para reducir las asime-
trias de informacién entre la oferta y la demanda laboral.

Sin embargo, hasta ahora no ha existido informacién sobre demanda insa-
tisfecha (vacantes) y han sido escasas las estimaciones de demanda en el pais.
Una revision de estudios en la economia colombiana muestra que existe una
escasez de andlisis de demanda laboral dada la escasez de informacion (Vivas,
et al., 1998; Arango & Rojas, 2003; Cardenas & Bernal, 2001; Guataqui, et al.,
2014). Consecuentemente, brillan por su ausencia los modelos que expliquen
las altas tasas de desempleo, informalidad, subempleo etc. debido a los des-
equilibrios entre la oferta y demanda laboral. Como resultado, las necesida-
des de recurso humano en el pais y sus implicaciones sobre los resultados del
mercado laboral son desconocidas.

En este contexto, se busca dar solucién a la ausencia de informacién con
una propuesta innovadora, pues recolectar informacién de demanda laboral a
través de encuestas a las empresas resulta muy costoso en términos de recur-
sos y tiempo. Sin embargo, gran parte de la informacién de demanda laboral
ya existe en internet (Edelman, 2012; Kurekova, 2014) y lo que hace falta es
organizarla rigurosa y sistematicamente para su posterior andlisis.
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En este documento se propone como alternativa para analizar la demanda
laboral del pafis, utilizar la informacién de vacantes que esta disponible en las
principales paginas web. Estas fuentes son titiles para entender los requeri-
mientos de los empleadores como la experiencia laboral, el nivel educativo,
el salario y zona geografica. Por otra parte, contiene una descripcion de los
conocimientos técnicos y cognoscitivos que son necesarios para desempefiar
ciertos cargos, lo cual puede ser utilizado para determinar las necesidades del
sector productivo.

Carnevale, et al. (2014) sefialan las ventajas que tiene utilizar este tipo de
informacion:

- Recolectar informacién por estos medios es costo-efectivo.

- Produce estimaciones suplementarias de la demanda con el grado de de-
talle de ocupaciones, industria y geografia.

— Muestrala demanda relativa para diferentes tipos de habilidades a niveles
educativos.

— Lanaturaleza en tiempo real de los avisos clasificados de vacantes permite
la deteccién de tendencias en la demanda laboral. Lo que brinda herra-
mientas para la prospectiva econémica.

- Lainformacién en tiempo real es 1til para alinear los curriculos educati-
vos con las necesidades de la fuerza laboral, en un contexto donde existen
rapidos cambios industriales.

Por otra parte, Reimsbach-Kounatze (2015) sefialan que internet se ha con-
vertido en una fuente potencial de informacién que complementa los datos
recolectados por las oficinas de estadistica y ademads abre la posibilidad de
nuevos enfoques de analisis.

De esta manera, se propone el uso de Big Data y de técnicas como el Web
Scraping (raspado web) y Text Mining (mineria de texto) para compilar y ana-
lizar la informacién sobre vacantes en Colombia. A continuacién se hace un
recuento de lo que es el Big Data, sus caracteristicas y sus implicaciones para
el anélisis del mercado laboral.

De acuerdo a Joyanes (2013), no existe un consenso sobre la decisién del
término Big Data, sin embargo, la mayoria de definiciones concuerdan en que
el Big Data se caracteriza principalmente por los grandes voltimenes de infor-
macion, las diferentes fuentes de donde pueden venir los datos y la velocidad
con la que se necesita capturar determinada informacioén.

El volumen se refiere a un conjunto de datos que excede las capacidades de
las herramientas informaticas comunes en cada sector para compilar y analizar
determinada informacién (Manyika, et al., 2011). En este sentido, no se define
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un tamano fijo para clasificar los datos como Big Data®, pues esto depende de
las tecnologias comunes que se encuentren disponibles tanto en el sector como
en determinado momento.

La velocidad con la que fluyen los datos también es un factor relevante
para definir la informacién en el marco del Big Data, por tanto la creacion, el
flujo constante en tiempo real y su utilizaciéon determina la naturaleza de la
informacion (Gartner, 2011; Reimsbach-Kounatze, 2015). Claros ejemplos de
lo anterior es la informacién de redes sociales y las miles de transacciones fi-
nancieras que se pueden realizar en cuestion de minutos.

La dltima caracteristica principal de Big Data es la variedad de sus fuentes,
las cuales pueden ser de tipo estructurado, semiestructurado y no estructu-
rado, que al ser analizadas en conjunto conducen al reto de utilizar nuevas
técnicas (Joyanes 2013).

Por fuentes estructuradas se entienden, los datos que contienen campos
fijos, definidos y ordenados. Este es el caso de la informacién derivada de
encuestas como: la Gran Encuesta Integrada de Hogares-GEIH (Encuesta de
oferta laboral) y encuestas sectorizadas de demanda laboral en donde se en-
cuentra la Encuesta Anual de Servicios -EAS, Encuesta Anual Comercio-EAC
y la Encuesta Anual Manufacturera-EAM, realizadas por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica-DANE (Guataqui, et al., 2014). Los
anteriores son datos estructurados, con campos fijos definidos y que contienen
informacién sobre las caracteristicas de las personas y empresas, con los cuales
tradicionalmente se han hecho los estudios de mercado laboral.

Por otra parte, los datos semiestructurados no tienen campos fijos pero
tienen etiquetas, encabezados, nodos, entre otros, que permiten identificar
los elementos dentro de los datos. Un ejemplo de lo anterior son los lengua-
jes de programacién en XML, JAVA o HTML, en los que se basa la creacion
de gran parte de las paginas web. En este sentido, los datos utilizados en el
caso de la demanda laboral, provienen de fuentes semiestructuradas ya que
la fuente primaria de informacién son los portales web cuya informacion esté
en formato HTML.

Por ultimo, se encuentran los datos no estructurados lo cuales no tienen
ningtn tipo de campo definido ni etiquetas que permitan identificar los ele-
mentos dentro de los datos. Por ejemplo, los formatos de videos, audio, libros,
mensajes de texto, correos electrénicos y textos de anuncios clasificados. En
consecuencia, para realizar el andlisis de informacién en este trabajo también

8 Con esta definicion se evita el hecho que lo que parecia grandes volimenes de infor-
macién en el pasado, hoy en dia ya no se considera como lo suficientemente grande.
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es necesario el uso de técnicas para manejo de datos no estructurados ya que
la informacién sobre descripcion de las vacantes, se compone principalmente
de textos (parrafos) donde el empresario describe sus requerimientos para
llenar determinada vacante.

Para realizar lo anterior, se hace uso de text mining (mineria de texto) la
cual consiste en reducir la informacién proveniente de un texto a través de la
identificaciéon de patrones comunes (Joyanes, 2013; Franks, 2012), esta técnica
se utiliza frecuentemente para analizar redes sociales, discursos, opiniones en
foros y para el caso particular de mercado laboral, los textos de los anuncios
de las vacantes. Como se explicara mas adelante, con la técnica text mining se
leen los datos no estructurados como es el texto del anuncio de la vacante, se
procesa y a partir de este texto se crean datos estructurados para su analisis.

4. Recoleccion de la informacion

Para la recoleccién de la informacion se utiliz6 la metodologia de web-scraping.
Esta consiste en analizar las propiedades del cédigo bajo el que se muestran
las paginas web en los navegadores y recolectar la informacion necesaria de
acuerdo a los pardmetros de identificacion que se le da a la programacion. Los
analisis econdmicos y ejercicios econométricos con este tipo de datos se hacen
cada vez més frecuentes. Un ejemplo de esto es el anélisis de precios y precios
de consumidores realizado por Cavallo (2012).

Con la aplicacién de éste tipo de metodologias, se puede aprovechar la
estructura estatica de la programacién de las paginas web y las caracteristicas
del lenguaje HTML, aprovechando su estructura basada en tags, para obtener
la informacién’®. Los tags son elementos fijos en la programacién de cualquier
sitio web con la que se le dan las caracteristicas de forma, color y contenido.

Con el fin de demarcar las acciones para interpretar por el navegador,
cada elemento tiene dentro del lenguaje un comienzo y un fin, y entre ellos el
contenido que caracteriza el atributo. Asi dentro de cada pareja de tags se en-
cuentra la informacioén de ese atributo, siendo este la informacion de interés.
Analizando la morfologia de las vacantes online, se establecieron elementos
comunes que podian obtenerse de diferentes fuentes, tomando éstos para au-
tomatizar una serie de tareas en el sistema operativo que lanzan la bisqueda

9 En Guataqui, et al. (2014) se detalla en manera mas precisa el procedimiento de re-
coleccion.

Revista de Economia del Rosario. Vol. 18. No. 1. Enero-Junio 2015. 93-126



Jeisson Arley Cirdenas, Juan Carlos Guataqui, Jaime Mauricio Montafia 105

de contenido de los elementos identificados. Estas tareas evaltian cada uno de
los tags y recogen los que se han identificado que tienen informacién relevante.

Al realizar la descarga de la informacion se procede a organizarla dentro
de una base de datos; estos procesos se programan con una frecuencia regular
para asegurar dos descargas mensuales de informacién. La frecuencia con la que
se realizara la descarga a partir del 2016 es diaria, con el fin de tomar posibles
vacantes que estén activas en periodos muy cortos, dado que actualmente se
viene realizando de manera quincenal.

El algoritmo de recoleccién contiene ademas un componente con el cuél se
valida la captura de informacién, haciendo énfasis en el tipo de dato recogido,
en la longitud y otros pardmetros con los que se pueden identificar errores
en los datos recolectados. Este proceso se divide en dos partes: en la primera
parte se recoge la informaciéon en HTML y se extrae el contenido pasandolo a
formato XML. Esto permite posteriormente insertarlo en una base de datos.

En la base de datos cada observacién corresponde a una dnica URL, con
lo cual en principio se eliminan los posibles duplicados en la base de datos.
No obstante existia la preocupacién que los datos recolectados tuvieran du-
plicados por fuentes de informacién, es decir, que dado el bajo costo de poner
una vacante en linea, una misma empresa lo hiciera en varios sitios web, y
asi nosotros la contaramos repetidas veces. Con la finalidad de eliminar esta
posibilidad, se realiza una prueba rutinaria en la cual se eliminan las obser-
vaciones duplicadas (o sospechosas de serlo). En este proceso se tomaron las
caracteristicas como la fecha de publicacién el titulo de la vacante, el texto de la
descripcion, el salario ofrecido, para armar una medida de similitud. Con esta
medida se eliminaron las observaciones que sobrepasaban un limite definido.

Dada las caracteristicas y el volumen de la informacion, se requiri6 adap-
tarse a nuevas técnicas de manejo y almacenamiento de este gran volumen de
datos. Con el fin de comparar se realizé un ejercicio en el cual se comparé la
capacidad de recursos que se necesitaba instalar utilizando web-scraping o si se
realizaba manualmente. La planta necesaria al realizar la recoleccion utilizando
este método es el 10% del caso en que se realiza manualmente'. El costo en
software es también bajo, dado el uso de software de distribucion libre, tanto
para la recoleccion, el almacenamiento y el anélisis''.

10 Tomando como potencial de recoleccién mensual 108 600 vacantes disponibles, si el
promedio de recoleccién es de 7 a 10 minutos por vacante, se necesitan 806 400 minutos al
mes para realizar la tarea. Esto equivale al trabajo de 38 personas.

11 Entre los software utilizados hay que resaltar la versatilidad que han aportado he-
rramientas como R, Mongo DB, el lenguaje Phyton y Hadoop.
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5. Homogenizacién de la informaciéon

En el contexto de esta propuesta, se entendera por vacante al anuncio que
coloca el empleador, sin embargo, este anuncio puede tener uno o mas pues-
tos de trabajo disponibles, por ejemplo, si un anuncio dice “Se necesitan diez
auxiliares contables para trabajar de manera inmediata, salario minimo”, esta
es una vacante con diez puestos de trabajo.

A pesar de que la informacion, en su mayoria, esta desorganizada no quie-
re decir que no se pueda unificar y reorganizar, de tal manera que se realicen
analisis de la informacién. Por el contrario, como se tiene tanta informacioén
que describe los requerimientos de los empresarios para acceder a un puesto
de trabajo, esta se constituye en una fuente de informacién importante para
entender la demanda de trabajo en el pais y orientar la oferta laboral para que
puedan acceder a un puesto de trabajo

Posteriormente, los datos se descargan en un formato plano para cada una
de las fuentes de informacién utilizadas, en este estudio se utilizaron cuatro
fuentes de informacién, por lo tanto se tienen cuatro archivos planos diferen-
tes con su propia estructura de variables, por ejemplo, una de ellas tiene un
campo especialmente destinado a la informacién del sector de la empresa que
solicita la vacante, otra fuente tiene informacién especialmente para el tipo de
horario laboral, otra tiene informacién para el tipo de contrato que se ofrece.

También existen campos en comtin en las diferentes fuentes, por un lado, se
tiene que todas las fuentes tienen una variable llamada “titulo de la vacante”,
la cual contiene informacién especifica sobre el oficio o el cargo ofrecido por
el empleador; otro campo en comtn se denomina “descripcién”, el cual es un
campo de texto extenso donde los empresario pueden describir los detalles
de vacante, salarios, tipo de empresa, nivel educativo minimo requerido,
horarios, incluso preferencias sobre la edad y el sexo de los aspirantes. Estas
dos variables son de gran importancia, ya que con ellas, como més adelante se
explicard, se puede identificar la ocupacién y su respectivo c6digo, de acuerdo
con la clasificacién 0*NET y 100, lo que permite tener un andlisis estadistico
estructurado con comparabilidad internacional.

Otros campos disponibles en comtn son la fecha de publicacién de la
vacante y su fecha de retiro'?, con ellas se puede establecer en qué momento
exacto estaba disponible la vacante, lo cual es til para la identificacién de
estacionalidades en el requerimiento de ciertas vacantes.

12Solo una de las fuentes no reporta informacién alguna sobre la fecha de retiro de la
vacante.

Revista de Economia del Rosario. Vol. 18. No. 1. Enero-Junio 2015. 93-126



Jeisson Arley Cirdenas, Juan Carlos Guataqui, Jaime Mauricio Montafia 107

Con estas similitudes y diferencias se comienza a construir una base ho-
mogénea, que permita hacer andlisis de informaciéon de mercado laboral de
las principales bolsas de empleo que se encuentran en el pais. El primer paso
para hacer esto es unir todas las bases en un solo archivo, cuyas tinicas varia-
bles en comun son el titulo, la descripcién, la fecha de publicacién y la fecha
de cierre de la vacante, los demas son campos especificos de cada una de las
fuentes que contienen informacién de forma dispersa de variables relevantes
como el salario, el nivel educativo y la experiencia laboral.

A partir de este punto, se utilizan paquetes estadisticos con el fin de iden-
tificar y extraer expresiones regulares'®, es decir, con la busqueda de patrones
de palabras o palabras clave en todos los campos disponibles, se comienza
a construir cada una de las variables'. De esta manera, con la bisqueda de
patrones se construyen las variables de idiomas; por ejemplo, si un anuncio
de una vacante registr6 en cualquiera de sus campos las expresiones “inglés”,
“francés”, “aleman”, “mandarin”, el buscador de palabras crea una variable
denominada “inglés” que toma valor de 1 si el anuncio en algunos de los
campos registré que se necesitaba nivel de inglés para acceder a la vacante, y
0 sino se especifica en ninguno de los campos el idioma inglés como requisito
para aspirar a una vacante; y asi se realiza sucesivamente para cada idioma.

De manera semejante al caso anterior, se conforman las variables de nivel
educativo. Si la vacante registré en sus campos un nivel educativo de pri-
maria, se crea una variable dummy denominada “primaria” que indica si la
vacante requiere personal con nivel de primaria, si registré bachillerato (con
todos sus posibles sinénimos), entonces se crea una dummy que indica si la
vacante requiere trabajadores con bachillerato. De tal forma, se construyen las
siguientes variables por cada nivel educativo: “sin educaciéon”, “primaria”,

a

“secundaria”, “bachillerato”, “técnico”, “tecndlogo”, “universitario” “espe-
cializacién”, “maestria” y “doctorado”. La construccion de estas dummies, al
no ser excluyente la una de las otras, plantea una ventaja para identificar las
vacantes que son indiferentes para los empresarios entre un nivel educativo
y otro, por ejemplo, se puede identificar en cudntas y en cudles vacantes un
nivel técnico es indiferente a tener un nivel de tecndlogo.

Otra variable de gran importancia es la experiencia laboral, con la bts-
queda de patrones se determina si una vacante requiere alguna experiencia

laboral para poder aspirar al cargo, se construyen la dummy “experiencia”

13 Para la busqueda de patrones regulares en este trabajo se utiliz6 el programa REGEX.

14 Para el éxito del establecimiento de los patrones de buisqueda adecuados, es necesa-
rio realizar una extensa revision manual para identificar los patrones mds pertinentes para
identificar lo que se requiere.
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donde 1 significa que la vacante requiere experiencia laboral y 0 si no especi-
fica experiencia laboral y “sin experiencia” que toma valor de 1 si la vacante
no requiere experiencia laboral alguna y 0 si no especifica informacién sobre
experiencia. Ahora bien, como el caso de las variables de educacion, al cons-
truir una dummy por cada categoria se pueden identificar las vacantes donde
tener experiencia laboral o no es indiferente. De esta manera, se identificaron
dummies para las variables sobre tipo de contrato, horario laboral, preferencias
en la edad y género.

Por otra parte, es importante identificar en qué municipio del pais se en-
cuentra disponible la vacante. Dado que esta variable puede tener alrededor de
1123 categorias (en Colombia existen alrededor de 1123 municipios diferentes),
crear esta cantidad de dummies para cada una seria ineficiente, ya que un anun-
cio de vacante, como se mostrara mas adelante, se ofrece en un solo lugar, por
ello se aplica la misma bisqueda de palabras clave o patrones de los nombres
de los municipios y se construye una variable tinica que permite identificar el
municipio donde la vacante es ofrecida y se le asigna su respectivo codigo, de
acuerdo con la divisién politico administrativo (divipola).

El salario ofrecido por las empresas es construido a partir de la combina-
cién tanto de patrones textuales como de patrones numéricos, por ejemplo,
para identificar si una vacante en el 2014 ofrecia un salario minimo se tuvo
que buscar por SMLV, SMMLV, SMLMV, SLMV, MLV, SLML, SMLE, SMMLG, S.M.L.V.,
S.M.M.L.V., salario minimo, 61600, entre otros, para poder identificar la vacan-
te ofrecia un salario minimo con similares patrones se extrajeron los demads
valores para los demds ingresos ofrecidos.

Sin embargo, dado que una de las fuentes ya venia con la variable de ingresos
ofrecidos, en categorias fijas, y para tener todos salarios homogenizados para
analisis se clasificaron todos los ingresos de acuerdo a estas categorias'>: menos
de $550000; $550001 - $1000000; $1000001 - $1500000; $1500001 - $2000000;
$2000001 - $2500000; $2500001 - $3000000; $3000001 - $3500000; $3500001 -
$4000000; $4000001 - $4500000; $4500001 - $5500000; $5500001 - $6000000;
$6000001 - $8000000; y $8000001 en adelante.

Por tltimo, queda la construccion de la variable ocupacion, esta es de vital
importancia, pues es la que indica la clase de recurso humano que necesita el
pais y, en trabajos posteriores, las habilidades y competencias mas relevantes
en el mercado laboral, informacién de importancia para la gestion y orienta-
cién del recurso humano. De cierta manera, clasificar esta informacion, ya sea

15Dadas las limitaciones que puede presentar la informacion categorizada, se estan
haciendo modelos de imputacién para asignarle, tanto a las variables que venian categori-
zadas como a las que no reportaban, ingresos un valor continuo.
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en O*NET o c1uo 08, digitada por los empresarios, presenta retos importantes,
ya que se encuentra sin categorizacién alguna y aunque el andlisis de frecuen-
cias de palabras simples da algunas luces sobre las ocupaciones que requiere
el pais, es limitada porque no estd estandarizada, ni permite la agregacién o
desagregacion de datos ni comparabilidad internacional.

Organizar dicha informacién manualmente es una tarea muy costosa
en términos de tiempo y recursos (habria que clasificar alrededor de 654000
registros de cada una de las ocupaciones correspondientes), por ello se ha re-
currido al uso de Web Services'® y a la biisqueda de patrones o palabras clave
para identificar a qué categoria ocupacional corresponden los anuncios de las
vacantes. En primer lugar, es necesario hacer una depuracién del titulo de la
vacante variable que tienen en comtin todas las fuentes de informacién por me-
dio de la mineria de texto se hace la eliminacién de palabras que no contengan
informacién sobre el perfil ocupacional, por ejemplo, “urgente”, “se solicita”,
“necesario”; las preposiciones de la lengua espafiola, nombres de empresas y
los municipios y departamentos del pais, entre otras.

Se cambiaron expresiones plurales por singulares para algunas palabras,
por ejemplo, se cambi6 “vendedores” por “vendedor” o “asesores por asesor”,
modificando las terminaciones de las palabras, en este caso “ores” por “or”;
también se hizo la eliminacién de tildes y otros signos de puntuacién.

Por otra parte, se utilizaron motores de bisqueda, disponibles en la pagi-
na web de la 0*NET, que al introducir ciertas palabras clave sobre ocupacion,
arrojan como resultado la denominacién ocupacional mas cercana (seméantica-
mente) de acuerdo con esas palabras claves y su respectivo c6digo de acuerdo
con la clasificacién 0*NET-soC.

Ahora bien, atin sigue siendo muy costoso en términos de tiempo copiar
uno a uno el titulo de la vacante en el buscador de la 0*NET, y copiar ese re-
sultado en la base de datos. Para evitar este problema, una vez tenida la in-
formacién del titulo de la vacante lo mas depurada posible, se utiliza el web
service de la pagina de Internet de la 0*NET, que permite hacer consultas con
las palabras clave del titulo de la vacante, de manera automatizada, y descar-
gar dicho resultado’.

Una vez obtenido el resultado de clasificacién, por medio del web service,
se realiz6 un proceso de revision manual para la identificacién de patrones

16 El uso de web service facilita y agiliza el trabajo de codificacion, ya que no es necesario
programar cada uno de los patrones sino que este servicio arroja el resultado mas similar
a las palabras clave del titulo de la vacante, lo que deja solo para programar con aquellos
casos donde el resultado del web service no fue correcto.

17 Este servicio permite hacer 25.000 consultas de manera continua en un dia.
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que definitivamente dicho servicio no clasific6 correctamente, dada la propia
naturaleza coloquial del lenguaje colombiano, como por ejemplo el caso del
“todero”, “islero”, “oficiales de construccioén”, entre otros, a los cuales se les
aplicé el andlisis de patrones de palabras, tanto del titulo de la vacante como la
descripcion, para poder asignar una clasificacién acorde al requerimiento del
empresario. Con esta tltima identificacién de patrones, queda lista la variable
ocupacién con la clasificacion, la cual permitira otorgar a cada categoria los
conocimientos, aptitudes y habilidades que se requieren en cada ocupacion,
ademds, con el uso de correlativas se puede pasar de la clasificacién O*NET a
la clasificacién cruo 08 de la o1t para ejercicios de comparacion con las esta-
disticas nacionales e internacionales.

De esta manera, se partié de una informacién existente pero desorgani-
zada y se construy6 una base de datos con 654310 vacantes (anuncios) que
corresponden a 2201479 puestos de trabajo para 2014 con las variables mas
relevantes (ver anexo 1), para su analisis estadistico.

Como lo han sefialado Kurekova, et al. (2014), en paises en desarrollo, la
informacién disponible en las paginas web es una fuente valiosa para analizar
el mercado laboral, més atin cuando las encuestas de demanda laboral son
escasas o nulas. Sin embargo, por la naturaleza de esta informacién, pueden
existir problemas de sesgos, coberturas, representatividad y no respuesta, pro-
blemas que toda encuesta con disefio probabilistico es susceptible de padecer.
Con el fin de poder identificar los alcances y limitaciones que tiene esta infor-
macion web, a continuacién se presentan algunas de las posibles estadisticas
de la base de vacantes, con su respectiva comparacién con las estadisticas de
empleo oficiales, para validacion de resultados.

Por medio de la Encuesta de Productividad y Formacién del Capital Hu-
mano, aplicada por el DANE a tres sectores de la economia (industria, comercio
y servicios) en 2012 se puede establecer que, independientemente del sector
econdmico, las vacantes potencialmente capturadas mediante las técnicas men-
cionadas anteriormente, pueden equivaler a méas del 50 % del total de vacantes
que se buscan en el pais. Ahora bien, esta proporcion podria incrementarse con
el paso del tiempo, dado el mayor uso de paginas web y servicios de empleo
para la consecucién de trabajadores, por lo tanto, el uso de informacién de este
tipo y su respectiva consolidacién dan bastantes luces sobre lo que ocurre en
el mercado laboral pues su proporcién no es despreciable.

En Colombia no existe atin una encuesta de demanda que permita comparar
las caracteristicas de la demanda con el tipo de informacién que se encuentra
disponible en la web. Por tal motivo, para analizar en qué medida la distribu-
cién de las ofertas de empleo refleja la realidad del comportamiento del mer-
cado laboral colombiano, se recopilé informacién sobre poblacién municipal
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Tabla 1. Medios de biisqueda de personal

Medios para la biisqueda de personal Industria ~ Comercio  Servicios

Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)- Servicio ptblico 12,3% 13,7% 10,4%

de empleo

Anuncios en medios de comunicacién'® 12,2% 10,8 % 10,4 %
Bolsas de trabajo de Universidades y otras organizaciones 8,4% 6,9 % 10,8 %
Contacto con otras instituciones educativas 2,1% 2,7 % 4,0%
Headhunters / Bolsas de empleo 6,7 % 6,5% 6,7 %
Bases de datos / registros propios 17,4% 18,3% 18,7 %
Sitios web laborales 16,7 % 13,7 % 20,2%
Redes informales (amigos/conocidos/colegas, etc.) 23,8% 26,9 % 18,0%
Ferias de empleo 0,5% 0,5% 0,8%
Proporcién de vacantes potencialmente capturadas 56,2% 51,6% 58,4%

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de productividad y formacion del capital humano del DANE.

y departamental, tomadas de las proyecciones de poblacién realizadas a partir
del censo de 2005, asi como la poblacién ocupada (demanda efectiva) calculada
con base en la Gran Encuesta Integrada de Hogares (Gera) de 2014.

Con ello se busca identificar si existe cierta similitud con los datos oficiales,
aun asi, si existen diferencias entre la informacién web y lo que se encuentra
en encuestas oficiales puede ser porque existen brechas en lo que se demanda
y en lo que se ocupan las personas.

Se compar¢ tanto la poblacién como el niimero de personas ocupadas por
departamento, con las cifras recopiladas en la base de vacantes. En la tabla 2
se observa que entre los cinco principales departamentos (Bogota D.C., Antio-
quia, Valle, Cundinamarca, Santander y Atlantico), el ordenamiento entre el
numero de ofertas de empleo es correspondiente con el niimero de ocupados
y con el total de poblacién a cada uno de ellos. Asimismo, guardan similar or-
den de proporcién los departamentos con menos vacantes y menos poblacién
general y ocupada (Caquetd, Choc6, La Guajira y Sucre). Vale la pena resaltar
que la correlacién entre nimero de ocupados y vacantes por departamento
fue de 0,9115.

Por lo tanto, existe una correspondencia entre el tamafio del mercado labo-
ral, medido tanto por el niimero de personas como ocupados, y la informacién

18 Muchas de las vacantes publicadas en medios de comunicacién como prensa nacional
y local también hacen uso de las paginas web buscadoras de empleo, por ello esta categoria
hace parte de las vacantes potenciales recogidas.
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de vacantes. La informacion de vacantes estd mas concentrada en Bogota en
primer lugar por el tamafio de su economia y en segundo por el mayor uso
de los medios informaticos por parte de los empleadores para la busqueda
de personal.

Tabla 2. Distribucién de puestos de trabajo, poblacién general y ocupada
por departamento

Departamento Poblacién total Ocupados % Puestos de trabajo
Bogota D.C. 16,30% 19,40% 59,0 %
Antioquia 13,40% 13,10% 8,50 %
Valle 9,60 % 9,50 % 6,00 %
Santander 4,30% 5,30% 4,20%
Atlantico 5,10% 5,10% 3,10%
Cundinamarca 5,50 % 5,20 % 2,10%
Meta 2,00 % 1,80% 1,90%
Risaralda 2,00 % 2,20% 1,80 %
Bolivar 4,30% 4,20% 1,30%
Tolima 2,90 % 3,10% 1,20%
Caldas 2,10% 1,90% 1,20%
Narifio 3,60 % 3,90 % 1,00%
Boyaca 2,70% 2,80 % 1,00 %
Huila 2,40 % 2,0% 1,00%
Otros Departamentos 1,0% 1,0% 1,0%
Magdalena 2,60% 2,20% 0,90 %
Quindio 1,20% 1,60% 0,80 %
Cordoba 3,50 % 3,00% 0,70 %
Cesar 2,10% 2,00 % 0,70 %
Norte Santander 2,80% 3,10% 0,40 %
La Guajira 2,00% 1,80 % 0,40 %
Cauca 2,90 % 2,70% 0,30 %
Sucre 1,80 % 1,70% 0,30%
Choco 1,00% 1,10% 0,30 %
Caqueta 1,00 % 1,00% 0,30 %

Fuente: elaboracién propia con base en la Encuesta de productividad y formacién del capital humano del DANE.
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También se realiz6 una comparacién del salario que reportan las personas
ocupadas en la GEIH con respecto al que ofrecen los empleadores por medio de
la informacién de vacantes. En la figura 1 se puede observar la proporcién por
rangos ingresos recibidos de los trabajadores y los ingresos ofrecidos por las
vacantes. Al incluir la totalidad de los ocupados de la GEIH, el rango salarial
con mayor participacion es el de ingresos menores de $550000, mientras que las
ofertas de empleo ofrecen principalmente salarios entre $550001 y $1000000.
Ahora bien, puede que la informacién de vacantes se concentre més en las ca-
beceras del pais dado que en el resto este tipo de sistemas para la consecucion
de personal puede no ser tan efectivo, por ello se analizan los ingresos de los
trabajadores, teniendo en cuenta solo las cabeceras, sin embargo, se observé
similar comportamiento al nacional.

Ahora, puede ser que la informacién de vacantes vaya mds acorde con
la informacion de los ocupados formales', ya que los medios de bisqueda
de empleo que se capturan a través de este sistema son los mas formales. Al
comparar, se observa mayor similitud en el comportamiento de los ingresos,
donde existe mayor concentracion tanto en vacantes con ingresos ofrecidos co-
mo en ingresos recibidos de los trabajadores, entre 550001 y 1000000 de pesos,
también se observa similar distribucién de ingresos a lo largo toda la serie®.
De esta forma, parece ser que la informacién de vacantes puede describir en
mejor forma el comportamiento del mercado laboral formal.

También se realiz6 un ejercicio de correlaciéon para medir la relacién que
existe, a nivel de ocupacién (a 3 digitos), entre los reportes de la GEIH y los
de la base de vacantes. El coeficiente obtenido fue de 0,7548. En este mismo
sentido, en la tabla 3, se muestra las 15 ocupaciones més demandadas, segtn
la base de vacantes (que recoge poco mas del 56 % del total de vacantes en el
pais), y su correspondencia con el ranking de la Gern, 9 de las 15 ocupaciones
mas demandas también hacen parte de las 15 primeras ocupaciones por parte
de la demanda efectiva (GETH).

De esta manera, existe cierta correspondencia entre lo que se encuentra
por parte de la demanda y la oferta, sin embargo, también en esta tabla se
puede interpretar como una forma de no correspondencia entre lo que se esta

19 Para medir formalidad se tom¢ la definicién empleada por el DANE, en el cual se
contabiliza como sector informal a todas aquellas empresas con menos de cinco empleados.

20 Aunque la informacién de vacantes concentra en mayor proporcion en el rango de
550001 a 1 millén de pesos en comparacion a los ingresos recibidos de los trabajadores, esto
puede ser porque existe una brecha entre lo que se estd ofreciendo y lo que se esta deman-
dando, lo que provoca una ausencia de personal en esos rangos salariales.
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Fuente: elaboracién propia a partir de la base de vacantes y la Ge1x (2014).

Figura 1. Distribucién por niveles salariales
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Tabla 3. Comparacién de las ocupaciones encontradas en la base de vacantes
y en la GEIH de 2014

Codigo % Ocup % Ofertas Ranking Ranking

Onet 3D Grupoy Subgrupo GEIH  empleo vacantes GEIH
412000 Vendedores de puntos de venta al por menor 400%  9,10% 1 6
433000 Empleados Financieros 320%  5,20% 2 12
519000 Otras ocupaciones relacionadas conla produccion  4,30%  5,00% 3 5
151000 Ocupaciones informaticas 2,10%  5,00% 4 17
435000 Distribucién, despacho, agenda y registro 550%  4,00% 5 2
434000 Empleados de archivo e informacion 2,50%  3,40% 6 14
131000 Especialistas en administracién de negocios 1,60%  3,30% 7 22
291000 Atencion sanitaria y tratamientos 220%  3,10% 8 15
419000 Otras ocupaciones relacionadas con ventas 1,10%  2,90% 9 28
132000 Especialistas financieros 2,10%  2,80% 10 18
172000 Ingenieros 1,10%  2,80% 11 27
514000 Trabajadores del metal y el plastico 490%  2,70% 12 4
113000 Gerentes con especialidad operativa 1,80%  2,50% 13 19
436000 Asistentes administrativos y secretarios 3,50%  2,30% 14 10
537000 Transporte de materiales 3,60%  2,00% 15 8

Fuente: elaboracién propia a partir de la base de vacantes y la Gerx (2014).

demandando y lo que se esta ofreciendo en el mercado laboral colombiano.
Aunque para determinar en concreto lo anterior, es necesario profundizar
mas sobre este aspecto, lo cual va mas alld de los limites de este trabajo, pero
que para futuras investigaciones es tema de vital interés sobre todo para la
planificacién y orientacién del recurso humano.

Por otra parte, entre mds alto el salario ofrecido mayor es la experiencia
laboral exigida. Aunque la mayoria de salarios, independientemente de la
experiencia exigida se encuentran entre $ 550.001 y $1.500.000 (tabla 4).

Aunque el nivel educativo mas exigido por los empresarios es bachillerato
(figura 2*'), entre mayor nivel educativo mayor la remuneracién. En la tabla 5,
se observa que el 64,7% de las vacantes que exigen personas con doctorado
ofrecen salarios mayores a $5500000.

21 Los porcentajes suman exactamente el 100 %, ya que para un mismo anuncio de va-
cante se puede solicitar diferentes niveles educativos.
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Tabla 4. Rangos Salariales y Experiencia

. Menos de - N N N 5afios o
Rangos salariales - 1 afio 2 afios 3 afios 4 afios <
un ano mas

Menos de $550.000 1,50 % 0,50 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
$550.001 - $1.000.000 38,60 % 25,70 % 2,40 % 0,40 % 0,10% 1,90 %
$1.000.001 - $1.500.000 7,70 % 7,40 % 1,90% 0,50 % 0,10% 0,30%
$1.500.001 - $2.000.000 1,30 % 2,20% 1,10% 0,40 % 0,10% 0,10%
$2.000.001 - $2.500.000 0,40 % 0,70% 0,70 % 0,40 % 0,10% 0,10%
$2.500.001 - $3.000.000 0,20 % 0,40% 0,40 % 0,20% 0,00 % 0,10%
$3.000.001 - $3.500.000 0,10 % 0,50 % 0,20% 0,10% 0,10% 0,10%
$3.500.001 - $4.000.000 0,00 % 0,20% 0,10% 0,10% 0,10% 0,10%
$4.500.001 - $5.500.000 0,00 % 0,10% 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,10%
$5.500.001 - $6.000.000 0,00 % 0,00% 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
$6.000.001 - $8.000.000 0,00 % 0,00% 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,10%
$8.000.001 y més 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00 % 0,10%

Fuente: tomado de Guataqui, et al. (2014).
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Figura 2. Distribucién de los puestos de trabajo por nivel educativo
Fuente: tomado de Guataqui, et al. (2014).
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Tabla 5. Rangos Salariales y Nivel Educativo
Rangos  Ningu- Prima- BéSiCEi Bachi- Téeni Tecn6- Univer- ].ESlPe__ Maes- Docto-
salariales no ria s;cu.n llerato o He0 logo  sitario CaNZe g rado
aria con
Menosde 500 0,90% 3,30% 250% 240% 190% 190% 040% 020% 0,00%
$550000 | o , o » o , o y (< ’ o ’ o s o ’ ° / i
$550001 -9 500, 80,20% 84,00% 83,10% 69,60% 61,00% 32,00% 2,60% 9,40% 11,30%
$100000 0 , o P o 2 o , o , (J . (J / o / o / o 7 o
$1000001 - o o 0 o o o o 0 0 0
$1500000 9,20% 16,00% 6,60% 12,00% 20,20% 26,80% 29,30% 4,30% 8,00% 4,20%
$1500001 - N . . 0 0 0 0 0 0 0
$2000000 0,00% 290% 2,70% 1,70% 4,50% 6,20% 15,00% 14,00% 9,90% 1,40%
$2000001 - o o o o o o o 0 0 0
$2500000 0,00% 0,00% 0,70% 020% 150% 2,00% 7,90% 21,80% 13,30% 2,80%
$2500001 - o o o 9 o o 0 0 0 9
$3000000 0,00% 0,00% 0,00% 020% 1,00% 090% 4,40% 13,40% 20,30% 5,60 %
$3000001 - o o o o o o, o, o, o, o,
$3500000 0,00% 0,00% 0,00% 020% 030% 040% 4,20% 8,70% 10,20% 2,80%
$3500001 - o o o o o o 0 o 0 0
$4000000 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,30% 0,30% 290% 11,40% 8,50% 4,20%
$4500001 - o o o o o o 0 0 0 0
$5500000 0,00% 0,00% 220% 0,00% 0,10% 0,20% 090% 9,40% 4,40% 2,80%
$5500001 - o o o o o o 0 o 0 0
$6000000 0,00% 0,00% 050% 0,00% 0,00% 0,10% 0,40% 4,70% 4,60% 38,00%
$6000001 - o o o o o o 0 o 0 0
$8000000 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,10% 0,10% 0,70% 520% 4,40% 4,20%
88000001y 900, 0,00% 0,00% 000% 010% 010% 040% 420% 680% 22,50%

mas

Fuente: tomado de Guataqui, et al. (2014).

Por dltimo en la tabla 6, se muestran las habilidades y competencias mas

demandadas, identificadas a través de los patrones en el texto del anuncio
de la vacante. Para el 65,5% de las vacantes se requiere buena presentacién

personal, el 32,30% requiere buen servicio al cliente (Servicio) y para el 21%

se necesitan conocimientos en Excel. Por su parte, existe demanda por cono-

cimientos de programacion en softwares como SAP, SIIGO Y HELISA en los

cuales se disefia productos informaticos de gestiéon empresarial como software

contable y administrativo.

Revista de Economia del Rosario. Vol. 18. No. 1. Enero-Junio 2015. 93-126



118 Metodologia para el andlisis de demanda laboral mediante datos de Internet

Tabla 6. Habilidades y competencias mas demandadas

Habilidades Porcentaje de vacantes Habilidades Porcentaje de vacantes
Presentacion Personal 65,50% Honestidad 1,50%
Servicio 32,30% Agil 1,40%
Excel 21,00% Puntual 1,00%
Comunicacién 13,90% Emprendedor 0,90%
Seguridad 8,70% Word 0,70%
Actitud 8,00% Tolerancia 0,50%
Responsabilidad 6,90% Sap 0,40%
Mercadeo 6,00% Ortografia 0,30%
Liderazgo 4,90% Matematica 0,30%
Proactivo 4,00% Redaccion 0,30%
Fluidez 3,30% Siigo 0,30%
Access 3,30% Helisa 0,20%
Compromiso 2,60% Linux 0,10%
Office 2,10% Regencia 0,10%

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de vacantes.

11. Conclusiones

En este documento se han presentado, detalladamente, las justificaciones, li-
neamientos y resultados de la aplicacién de un nuevo enfoque metodolégico
al andlisis de la demanda de trabajo en Colombia. Se han sustentado las causas
y consecuencias relacionadas con el diagnéstico de que el analisis de la econo-
mia laboral en Colombia ha estado claramente sesgado a desarrollarse a partir
de informacién provista por el componente de oferta de trabajo del mercado
laboral, en particular, las encuestas de hogares. A mas de veinte anos de que
se iniciara el proceso de insercién del pais en la economia internacional, por
medio de la apertura econémica, el pais no ha podido desarrollar a plenitud
los elementos de politica ptiblica del recurso humano requeridos para generar
en este elemento estratégico las condiciones apropiadas para generar la com-
petitividad que el factor trabajo debe proveer al sistema econdémico nacional
y a la inversion extranjera directa.

Ante la evidencia planteada por este diagndstico, los elementos fundamen-
tales de esta propuesta parten de la premisa de aceptar que un alto y creciente
porcentaje de la colocacion laboral se estd y se seguira llevando a cabo mediante
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elementos provistos en Internet. Una vez se sustentaron los aspectos hist6ri-
cos que giraron en torno al surgimiento de la corriente analitica del big data,
se han ofrecido los principales principios de rigor metodolégico relacionados
con la herramienta, en particular, enfatizando el hecho de que no requiere de
un disefio muestral estadistico. Se ofreci6é adicionalmente una breve resefia
de la literatura pertinente, enfatizando experiencias semejantes en las que el
enfoque de big data ha permitido superar cuellos de botella de la politica pu-
blica, generando una plataforma analitica que ha permitido conocer, en gran
detalle y a un costo comparativa y significativamente menor que aquel en que
se habria incurrido al implementar una encuesta especificamente necesaria
para el problema de politica ptiblica analizado.

A continuacién se present6 la metodologia en cada uno de sus componen-
tes, describiendo el proceso cumulativo de obtencién de informaciéon median-
te convenios institucionales, la adicién de informacion no institucionalizada
mediante web crawling, la consolidacion de la bodega de datos (dataware
house) y los procesos de depuracién de informacioén valiosa que no se incluia
bajo criterio genérico y la imputacién de informacién relacionada con salarios
y remuneraciones. Igualmente se describi6 en detalle la georreferenciacion de
las vacantes consolidadas a nivel de municipio.

Como resultado de la aplicacién del enfoque metodolégico que hemos
desarrollado, se cuenta con una bodega de datos compuesta de 2.201.479
puestos de trabajo, para las cuales, por primera vez, y a diferencia del enfoque
ocupacional de rutinas laborales que contiene el desarrollo de una labor (CNO
1970) y en el cual han sido compiladas histéricamente las vacantes reportadas
al Servicio Ptblico de Empleo del sEna, las cuales, junto con la informacién
de la Encuesta Anual Manufacturera y la Muestra Mensual Manufacturera,
constituyen la referencia histérica mas recurrente en el andlisis de informa-
cion laboral de demanda en Colombia. Se considera que, con el aporte que
esta metodologia puede ofrecer al analisis del mercado laboral colombiano y
a la formulacién de politicas publicas relacionadas con habilidades, compe-
tencias y requerimientos de la demanda, se puede generar un sélido, riguroso
y representativo cuerpo de literatura que subsane la debilidad histérica que
caracteriza el analisis de la economia laboral en Colombia.
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Anexo

Tabla 7. Variables creadas

Nombre de la variable

Leyenda de ayuda

Valores permitidos

Cédigo
Mes
Fuente

Titulo de la vacante
Descripcion
Municipio
Cédigo_municipio

Departamento

Cédigo_Departa-
mento

Empresa

Cantidad_vacantes

Salario

Campo tinico de identificacion de la vacante
Mes de descarga de la informacién
Identifica de dénde proviene la informacion
Cargo u oficio de la vacante

Descripcion de la vacante, actividades a realizar y
requisitos para aplicar

Municipio donde esta disponible la vacante

Cédigo divipola del municipio donde estéa dispo-
nible la vacante

Departamento donde estéd disponible la vacante

Cédigo divipola del municipio donde esta dispo-
nible la vacante

Nombre de la empresa colocadora de la vacante

Ntmero de puestos de trabajo por anuncio

Salario ofrecido
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Campo numérico
Campo numérico
Campo texto

Campo texto
Campo texto
Campo texto
Numérico
Campo texto
Numérico

Campo texto
Numérico

Menos de $550000
$550001 - $1000000
$1000001 - $1500000

Contintia
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Nombre de la variable Leyenda de ayuda Valores permitidos

$1500001 - $2000000
$2000001 - $2500000
$2500001 - $3000000
$3000001 - $3500000
Salario Salario ofrecido $3500001 - $4000000
$4500001 - $5500000
$5500001 - $6000000
$6000001 - $8000000

$8000001 y mas
- Lo Experiencia realizando las funciones de la vacante L
Anos_experiencia . Numérico
o relacionadas
Fecha_publicacién Fecha de publicacién de la vacante Fecha
Fech. i- o
e a_de_venci Fecha de expiracion de la vacante Fecha
miento
1=51
Inglés Conocimientos en inglés
0=No
1=Si
Francés Conocimientos en francés
0=No
1=51
Espariol Conocimientos en espafiol
0=No
1=51
Mandarin Conocimientos en mandarin
0=No
1=5i
Portugués Conocimientos en portugués
0=No
1=51
Aleman Conocimientos en aleman
0=No
1=Si
Hombre Si la vacante requiere hombres, especificamente
0=No
1=51
Mujer Si la vacante requiere mujeres, especificamente
0=No
1=51
Joven Sila vacante requiere jévenes, especificamente
0=No
Lo Si la vacante requiere alguna experiencia laboral 1=8i
Experiencia .
previa 0=No
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Nombre de la variable Leyenda de ayuda Valores permitidos
1=Si
Sin experiencia Si la vacante no requiere experiencia laboral previa
0=No
1=5i
Contrato_fijo El contrato ofrecido es a término fijo
0=No
1=5i
Contrato_indefin El contrato ofrecido es a término indefinido
0=No
1=Si
Contrato_aprendi El contrato ofrecido es un contrato de aprendizaje
0=No
. El contrato ofrecido es un contrato de prestacién 1=si
Contrato_servi .
de servicios 0=No
1=Si
Contrato_obra El contrato ofrecido es un contrato por obra o labor
0=No
1=Si
t_completo Si se requiere trabajar la jornada completa
0=No
1=Si
t_medio Si se requiere trabajar media jornada
0=No
1=5i
por_hora Si se requiere trabajar por horas
0=No
1=5i
ninguno No se requiere ningtin nivel educativo
0=No
1=5i
primaria Se requiere al menos nivel educativo de primaria
0=No
o . Se requiere al menos nivel educativo de basica 1=5
Basica secundaria .
secundaria 0=No
1=Si
Bachillerato Se requiere al menos nivel educativo de bachiller
0=No
1=Si
Técnico Se requiere al menos nivel educativo técnico
0=No
1=Si
Tecndlogo Se requiere al menos nivel educativo tecnolégico
0=No
1=Si
universitario Se requiere al menos nivel educativo universitario
0=No

Contintia
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Nombre de la variable Leyenda de ayuda Valores permitidos
i g Se requiere al menos nivel educativo especializa- 1=si
Especializacién -
cion 0=No
1=5i
Maestria Se requiere al menos nivel educativo maestria
0=No
1=5i
Doctorado Se requiere al menos nivel educativo doctorado
0=No
Cédigo ocupacién Clasificacién SOC-ONET Numéri
SOC-O*NET asificacion umérico
Denominacién ocu- e
pacién SOC-O*NET Clasificacién SOC-ONET Campo texto
Cédigo Ocupacion e ‘o
CIUG 08 Clasificacién CIUO 08 Numérico
Denominacién Ocu- Clasificacién CIUO 08 Campo texto
pacién CIUO 08 P
Conocimientos Tipo de conocimientos de acuerdo a la O*NET Campo texto
Aptitudes Tipo de aptitudes de acuerdo a la O*NET Campo texto
Habilidades Tipo de habilidades de acuerdo a la O*NET Campo texto

Fuente: elaboracién de los autores.
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