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RESUMEN
EJECUTIVO

El libro Cambio tecnolégico y futuro del trabajo. Competencias laborales y habilidades
colectivas para una nueva matriz productiva en Argentina recopila una serie de trabajos
de investigacion coordinados por la Oficina de Pais de la OIT para la Argentina. Este libro
se origina en los debates surgidos durante los Gltimos afios en torno al futuro del trabajo,
derivado de las fuertes transformaciones tecnoldgicas ocurridas, pero también de los cambios
en materia productiva, organizacional e institucional, junto con sus impactos sociales.

Los principales disparadores de estos debates pueden hallarse en dos fendmenos que
muestran un fuerte protagonismo en los (ltimos anos y que amenazan con transformar
cualitativamente el mundo del trabajo. En primer lugar, la robotizacién, que podria desplazar
tanto a los trabajadores de la industria manufacturera como del sector de los servicios, con
cierta independencia de las tareas que desempefien y de sus niveles de calificacion. En
segundo lugar, la emergencia de la economia de las plataformas, que reconfigura el empleo
a partir del surgimiento de nuevas modalidades de trabajo y de contrataciones.

En los capitulos 1 a 4 del presente libro, se resenan los debates y reflexiones que capturan
la atencién de académicos y de policy makers en todo el mundo. La importancia de estas
secciones se encuentra principalmente en el aporte que realizan al estudio de la problematica
especifica de Argentina, pues esta ofrece un escenario particular al tratarse de un pais
en desarrollo, en el que existe, por un lado, una historia importante de industrializacién
e incorporacion de tecnologia y, por otro lado, destacados niveles de participacion y
organizacion de los trabajadores. En este contexto, el objetivo de las diferentes secciones es
analizar los desafios y oportunidades que imponen las actuales transiciones tecnolégicas,
para que Argentina pueda ingresar en un sendero de cambio estructural y de desarrollo
econdémico.

En sintesis, a lo largo de los capitulos del libro se identifican los siguientes rasgos como
condiciones de partida para dar el debate en el caso de Argentina:

e Argentina es un pais de industrializacion moderada;

* un importante nimero de sectores y de empleos que forman la matriz productiva estan
asociados con paradigmas tecnolégicos que se encuentran en retroceso;

* el pais cuenta con un sistema cientifico-tecnolégico importante y con desarrollos
incipientes en sectores intensivos en conocimiento (como los de la biotecnologia y el
software, entre otros);

* existe un sistema de capacitacion y formacion de competencias laborales con potencial
para dar respuesta a las demandas impuestas por las transformaciones tecnolégicas.




CAMBIO TECNOLOGICO Y FUTURO DEL TRABAJO / COMPETENCIAS LABORALES Y HABILIDADES COLECTIVAS PARA UNA NUEVA MATRIZ PRODUCTIVA EN ARGENTINA

Luego de consolidar el diagnoéstico, los contenidos del libro se articulan en torno a las
siguientes preguntas que guian la investigacion:

e Jpermitiran la estructura productiva de la Argentina y el perfil de calificaciones y
competencias laborales asociado establecer una diversificacion productiva hacia los
sectores intensivos en conocimiento?;

» ¢Jgeneraran desempleo tecnolégico las demandas de los nuevos perfiles profesionales
por parte de las empresas industriales?;

e jestan preparadas las instituciones orientadas a la formacion laboral para brindar
respuesta a las demandas del futuro del trabajo?;

* ¢qué desafios abren a la normativa laboral las nuevas modalidades de contratacion en
el contexto de la emergente economia de las plataformas?;

e ¢Jcuales son los modelos virtuosos de construccion de competencias y habilidades
colectivas para conducir hacia el cambio estructural y el desarrollo econémico?

El libro adopta como marco conceptual el enfoque de la construccidon de competencias
(capacity building) y habilidades colectivas, que se ocupa de subrayar los aspectos
multidimensionales de los procesos de aprendizaje que convergen entre los sistemas formales
de capacitacion, los procesos informales de formacion en el trabajo y los aprendizajes
interactivos entre empresas e instituciones, siempre en el marco de los sistemas de
innovacion (ya sean de caracter local, regional o nacional).

Desde una perspectiva metodoldgica, a lo largo de sus capitulos el libro recurre a distintos
tipos de fuentes de informacion; entre ellas, a estadisticas de empleo y produccién, a
informacion cualitativa sobre las instituciones de formacién y a estudios de caso acerca de
ciertas experiencias exitosas de desarrollo productivo local, que se centran en el cambio
de la matriz productiva. En esta linea, el documento ofrece un conjunto de evidencias
empiricas sobre estos procesos, especificamente para el caso argentino. Todos estos datos
se complementan fuertemente para generar la reflexion sobre la problematica del futuro del
trabajo frente a las transformaciones tecnolégicas y los cambios de la matriz productiva e
institucional.

El Capitulo 1 ofrece una descripcién de las modificaciones ocurridas en el area productiva
junto con las posibles implicancias laborales derivadas de los cambios tecnolégicos. En
primer lugar, se presentan las principales tecnologias que hoy la literatura identifica como
disruptivas y con fuerte impacto sobre el mundo del trabajo. En segundo lugar, se discuten
los debates tebricos y conceptuales acerca de la relacién entre tecnologia y empleo, que se
han originado a partir del proceso actual de cambio tecnolégico. En tercer lugar, se abordan
las formas atipicas de trabajo y las nuevas dinamicas de contratacién que surgen a partir
de la irrupcion de las tecnologias. Luego, en cuarto lugar, se comentan los desafios que se
les presentan a las organizaciones gremiales, de los trabajadores y también a las empresas
frente al cambio de las relaciones laborales. En quinto lugar, se presenta, sobre la base de la
literatura disponible, un analisis particular acerca de los empleos que podrian encontrarse
en riesgo. En sexto y Ultimo lugar, se aborda el caso argentino, a partir de un estudio empirico
centrado en la Encuesta Nacional de Dindmica de Empleo e Innovacion (ENDEI, 2015) de
Argentina.

Durante el andlisis descriptivo acerca de cuales son los rasgos mas sobresalientes
a partir de la implementacion del cambio tecnologico, se verifica la idea evolucionista
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de que actualmente se atraviesa una revolucion tecnolégica sin precedentes, que obliga
a pensar estrategias desde las instituciones, que permitan dar acompanamiento a los
cambios. En este sentido, el primer capitulo revisa las principales lecciones obtenidas de
los estudios empiricos realizados sobre los efectos del cambio tecnolégico y el empleo.
Tomando en cuenta los trabajos de Apella y Zunino (2017) y el informe del Banco Mundial
(2016), los autores del capitulo concluyen que la estructura ocupacional argentina tiende
a la polarizacion o segmentacioén, como producto de la evolucion tecnolégica ocurrida en
la estructura productiva. Entre otras cuestiones, se corrobora que Argentina es uno de los
paises con mayor riesgo de pérdidas de puestos de trabajo a causa de la automatizacion.

En este capitulo se analiza la relacion entre el cambio tecnolégico y el empleo en el conjunto
de empresas que hicieron actividades de innovaciéon y fueron encuestadas por la ENDEI
(2015). Asi se comprueba que las empresas que realizan actividades de |+D obtuvieron una
muy buena performance en términos de creacion de empleo. Por otra parte, se aprecia
que tales empresas explican el 80% del empleo total de las firmas que formaron parte
de la muestra. Por lo tanto, los datos demuestran que tener un perfil innovador activo se
correlaciona positivamente tanto con mayores niveles de empleo como con un mayor ritmo
en la creacion de puestos de trabajo.

Sobre la base de la misma informacion empirica, también se constata que las empresas
innovadoras requieren mayores niveles de calificaciéon en sus trabajadores. Sin embargo,
el peso relativo de los puestos de menor calificacidon, como aquellos ocupados por tareas
operativas, alin continda explicando la mayor parte de la estructura del empleo. Los datos
analizados también demuestran que las ramas asociadas con las ingenierias y el complejo
automotriz son las que generaron el mayor flujo de nuevas ocupaciones. Sin embargo,
todavia queda pendiente conocer la dinamica en periodos mas prolongados de tiempo, lo
que permitira indagar los cambios en diferentes contextos macroeconémicos.

El capitulo concluye confirmando que la relacion entre el cambio ocupacional y el empleo
es ciertamente compleja. Esta apreciacion se realiza incluso observando que los datos
estudiados para el caso argentino durante el periodo 2010-2012 permiten identificar que
no necesariamente el cambio tecnolégico es negativo para el empleo y que, en todo caso,
resultaria auspicioso indagar en profundidad cémo se reparten las pérdidas y las ganancias
de los empleos y ocupaciones.

En sintesis, el capitulo 1 manifiesta que el nuevo paradigma tecnolégico impone una nueva
modalidad de funcionamiento del mercado de trabajo. Sin duda, estos cambios en el mercado
de trabajo exigen transformaciones de las normas laborales, que permitan prevenir o evitar
una precarizacion en las nuevas modalidades de trabajo y en sus formas de contratacion.

El Capitulo 2 del libro aporta elementos para poder caracterizar las habilidades colectivas
existentes en el mercado de trabajo de Argentina. También explora el potencial diversificador
que tienen los nuevos sectores econémicos que emergen a partir de los cambios tecnolégicos
en curso y, por ultimo, analiza como se modifican los procesos productivos dentro de esos
sectores.

Este capitulo estudia si la base existente de conocimientos y competencias ocupacionales
de Argentina ofrece las habilidades necesarias para diversificar y desarrollar nuevas
tecnologias y nuevos productos, en principio mas complejos y tecnolégicamente sofisticados,
que conllevan el potencial de crear una nueva base productiva nacional, mas préspera y
competitiva internacionalmente. Para realizar este estudio, se utiliza un indicador de
“parentesco de habilidades” que asume que la movilidad de los trabajadores entre diferentes

11




CAMBIO TECNOLOGICO Y FUTURO DEL TRABAJO / COMPETENCIAS LABORALES Y HABILIDADES COLECTIVAS PARA UNA NUEVA MATRIZ PRODUCTIVA EN ARGENTINA

ramas de actividad se explica a partir de la existencia de similitudes o “parentescos” entre
los procesos productivos y entre las habilidades laborales requeridas en cada caso. De este
modo, puede considerarse que dos sectores cualesquiera se vinculan entre si a través de las
caracteristicas del recurso que utilizan en comdn, el cual en este caso es la mano de obra.
Luego se infiere que, a mayor grado de similitud, mas relacionados o préximos estaran esos
sectores, en tanto, a menor grado de similitud, mayor sera la distancia que los diferencie.

Con el objetivo de estudiar el potencial diversificador de la estructura productiva
argentina, en el segundo capitulo se analizaron los flujos de empleo entre 417 ramas de
actividad de industria, comercio y servicio, tomando en cuenta los datos de empleo de los
aproximadamente 5,6 millones de personas registradas en el sector privado en Argentina
entre 2009 y 2014. La relacion de habilidades entre los sectores revela una compleja red de
vinculos interindustriales, que se manifiesta diferente de la rigidamente anidada jerarquia de
un sistema de clasificacion estandar.

El ejercicio realizado en este capitulo permite mostrar que el indicador de parentesco de
habilidades, utilizado como una medida estadistica de los desvios respecto de los flujos de
referencia “aleatorios”, aporta elementos Utiles que permiten describir el complejo sistema
de interacciones entre las industrias al nivel de detalle utilizado (4 digitos del clasificador de
actividades CIIU Rev 4). En efecto, el indicador permite obtener una descripcion estructural
de los flujos de empleo, ademas de informacion UGtil para la descripcion de los sectores
productivos, aplicando un criterio de afinidad que surge de la demanda de capacidades de
su fuerza de trabajo.

A partir de la aplicacion del indicador de parentesco de habilidades, se pudo identificar el
potencial diversificador hacia los nuevos sectores de interés. Para ello, se analiz6 la proporcion
de vinculaciones de los sectores con l0s huevos sectores basados en el conocimiento, con
la intencion de determinar si el espacio donde mas se concentra el empleo actualmente
permitiria direccionar la estructura productiva hacia los nuevos sectores de interés. Como
resultado, el analisis realizado muestra, en primer lugar, que los servicios basados en el
conocimiento (SBC) constituyen el sector con mayor nivel de vinculaciones (35,6%) con las
actividades predominantes en la estructura productiva actual, lo que lo ubica como el sector
que mayor potencial diversificador alcanza entre los nuevos sectores de interés. En efecto,
las actividades de SBC se encuentran presentes en ramas tales como la ensenanza, la
salud, el turismo, la radio y la TV por cable, los servicios de informacién y comunicacion, los
servicios de entretenimiento, el comercio, la banca minorista y los servicios profesionales.

En segundo lugar, se observa que los sectores de las nuevas energias estan vinculados
con sectores tradicionales y maduros (como el procesamiento de petrdleo o la generacion
de energia eléctrica), por lo tanto, su potencial diversificador estd muy asociado con el
entramado productivo ya existente. Luego, en menor medida, tienen potencial diversificador
hacia algunos servicios conexos de apoyo, como los ensayos y analisis técnicos y los servicios
de arquitectura e ingenieria.

En tercer lugar, la biotecnologia no parece tener muchas vinculaciones, aunque si se
trata de relaciones de mucha intensidad. Asi, el caracter transversal de esta tecnologia se
evidencia en el hecho de que tiene vinculaciones con actividades realmente heterogéneas.
Este comportamiento podria ser un indicador del potencial de diversificacién que ofrece
hacia sectores no agrupados en una cadena especifica, sino como tecnologia de aplicaciéon
en sectores diversos.

Un aspecto interesante del andlisis realizado es que una actividad de los SBC,
especificamente los ensayos y analisis técnicos, alcanza un alto nivel de parentesco de
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habilidades tanto con las nuevas energias como con la biotecnologia. Este resultado implica
que tal actividad puede constituirse como nodo destacado de interseccion entre los tres
sectores de interés.

Por Gltimo, se observa que el sector productor de TIC tiene un menor potencial diversificador,
en tanto, basicamente predominan en él las relaciones de parentesco de habilidades con
eslabones hacia adelante de la cadena de valor y, en particular, con los sectores de ventas
y servicios.

En sintesis, el capitulo 2 permite prever una diversificacion hacia actividades intensivas en
conocimiento, a partir de las actividades en que esta especializada la economia argentina.
Ello se confirma al constatar que las nuevas actividades tienen fuertes vinculaciones con un
amplio nimero de actividades en las que la estructura productiva se encuentra especializada.

En el Capitulo 3 se estudian las formas como impactan los cambios tecnolégicos y la
innovacién sobre las competencias ocupacionales y se analiza de qué manera tal impacto
puede y debe ser regulado por los actores sociales, en tanto ellos son participes activos de la
sociedad del conocimiento. Con este propoésito, el capitulo sugiere la necesidad de fortalecer
y desplegar una serie de dispositivos en el area de la formacién profesional, ademas de
desarrollar su articulacion con el sistema educativo formal, lo que permitird avanzar en la
construccion de un sistema de formacién continua mas integrado.

Dedicado a la descripcion de las condiciones de inicio y de las necesidades institucionales
de adecuacion frente a las nuevas demandas del mercado de trabajo, el capitulo se orienta
a describir las caracteristicas que debe cumplir un sistema de formacién continua integrado.

En primer lugar, debe estar articulado con politicas publicas que fomenten la vinculacién
entre las diferentes dimensiones que forman parte del sistema de innovacion. También se
indica que, en la economia del conocimiento, el desarrollo de un sistema de innovacion implica
establecer vinculos estratégicos entre los actores y los sistemas de ciencia, investigacion y
desarrollo tecnolégico, la comunidad educativa con sus sistemas formales y no formales, el
sistema productivo con las firmas que innovan en la frontera del conocimiento (en materia
de productos, procesos y materiales) y con los actores sociales del mundo de la produccién
y el trabajo. Esta imbricacion profunda permite crear redes de aprendizaje, tanto desde la
gestion de las innovaciones como durante su utilizacién. Precisamente por esta razon, los
sistemas de innovacion no pueden constituirse como un mundo paralelo al de los sistemas
productivo, educativo, de formacion profesional y de formacion continua, si no que, por el
contrario, deben avanzar vinculandose y apoyandose entre si.

En segundo lugar, debe existir un diseno e implementacion de los instrumentos estratégicos
para la construccion de un sistema de formacién continua, que se encuentre en relacion
directa con las estrategias de desarrollo econdémico y social. En tal sentido, los sistemas
de formacion profesional deben estar vinculados con los sistemas de innovacion y debe
desarrollarse una serie de dispositivos estratégicos que contribuyan a su fortalecimiento,
eficacia y expansion. Uno de estos instrumentos consiste en elaborar un “mapa ocupacional”
que permita relevar las ocupaciones vigentes en los sectores de actividad econdmica y
productiva. A la vez, en este mapa se tiene que establecer la relacidon que tienen entre si los
diferentes oficios y tareas, desde el punto de vista de las trayectorias laborales que recorren
los trabajadores como consecuencia de los saberes adquiridos durante cada experiencia
laboral (tal como lo propone el capitulo 2 de este libro).

Una visién aun mas profunda de este marco ocupacional implica determinar: a) las
conexiones que tienen las ocupaciones entre si desde el punto de vista formativo y de las
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cualificaciones de los trabajadores, y b) las conexiones intersectoriales que pueden manifestar
las ocupaciones o las competencias que se desarrollan en cada sector en particular. Este
dispositivo es sumamente (til para la formacion profesional, pero también para articular
las formaciones de cada campo ocupacional con los requerimientos de la educacion formal
y para definir formaciones de actualizacién a lo largo de la vida. En efecto, se trata de un
instrumento basico de planificacion y de articulacion entre los sistemas de formacion, en
todos sus niveles y modalidades, y los sistemas de innovacion.

En tercer lugar, otro instrumento clave del sistema de formacion continua integrado es
la “matriz de cualificaciones”. Los sistemas educativos de los paises desarrollados han
elaborado este instrumento con el fin de compatibilizar internacionalmente diferentes
formaciones, segln el lugar de origen y la insercion de los trabajadores migrantes en los
respectivos mercados de trabajo. Se trata de matrices que indican la complejidad de los
conocimientos (competencias generales y especificas) y de las destrezas cognitivas que
se ponen en juego en cada nivel de cualificacion. También funcionan como elementos
de referencia que proponen una forma de articular los conocimientos adquiridos en el
sistema educativo formal con aquellos otros alcanzados en los sistemas de aprendizaje no
formales. Es importante aclarar que la cualificacién, dentro de esta matriz, no se asocia con
una ocupacion o profesién especifica, sino que constituye un referencial o un conjunto de
descriptores consensuados que definen la cualificacién desde las capacidades cognitivas
y desde el nivel de complejidad de los conocimientos requeridos, desde las destrezas y los
grados de autonomia y desde la responsabilidad que se le exige al sujeto portador de cada
cualificacion en particular.

A partir de esta matriz genérica, se pueden clasificar los conocimientos y las exigencias de
cada ocupacion y debatir, en el interior de los sistemas formales y no formales de educacion,
el nivel de conocimiento que le sera requerido a cada estudiante. Estas matrices se preocupan
menos por los perfiles de ingreso y, en cambio, otorgan mayor valor a los resultados esperados
durante el proceso de aprendizaje. Los procesos de ensenanza-aprendizaje se orientan hacia
los procesos de evaluacion y medicion de la calidad alcanzada en ellos, con independencia
de que los saberes hayan sido adquiridos en la experiencia laboral o en la escolar. De este
modo, se mide la capacidad efectiva de aplicar y activar saberes para resolver situaciones
problematicas del campo de cada actividad.

En cuarto lugar, debe haber un sistema prospectivo sectorial y transversal que permita
la identificacién de las transformaciones que se dan dentro de cada ocupacion y de las
nuevas ocupaciones que surgen. Sin duda, el trabajo del futuro exige estar alertas ante el
surgimiento de nuevas cualificaciones y nuevas ocupaciones. Para eso es imprescindible
establecer un sistema prospectivo que monitoree de manera permanente las fronteras
tecnoldgicas y organizacionales de los diferentes sectores de actividad econdmica, con el fin
de analizar en ese horizonte las novedades que van surgiendo y cuales son las interacciones
que se producen entre las nuevas ocupaciones y la dinamica sectorial e intersectorial.

Esta funcion de “observatorio para el monitoreo de tendencias” permitira trazar estrategias
eficientes para establecer la formacion de las cualificaciones, para su negociacion respecto
de las transformaciones que ya se hayan operado sobre el nimero de puestos de trabajo,
para la extincion de algunas tareas y la redefinicion de otras, asi como respecto de la
cualificacion que se exigira. Este monitoreo temprano hara posible que las empresas y los
sindicatos tracen sus estrategias acerca de las relaciones laborales y de formacién continua,
con el sistema educativo y de formacion profesional, en pos de alcanzar la readecuacién de
las cualificaciones de los trabajadores. También, posibilitara planificar la introduccion de
nuevas tecnologias y la entrada en régimen de produccion de los productos o servicios, asi
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como anticipar las politicas que deberan disenarse para su difusion a través del entramado
productivo.

Por ultimo, el sistema de formacion profesional y formaciéon continua requiere de un
acuerdo marco y de la creacion de un 6rgano rector. Este acuerdo marco tendria la mision
de normalizar todos los aspectos referidos a los fines y a las funciones de un sistema de
formacion continua, asi como la tarea de acordar sobre los instrumentos de normalizacion
de las formaciones y establecer sus equivalencias entre los sistemas. Paralelamente, sus
objetivos estratégicos apuntarian a las siguientes acciones: hacer realidad el aprendizaje
permanente y la movilidad de los estudiantes; mejorar la calidad y la eficacia de la educacion
y la formacion; promover la equidad, la cohesién social y la ciudadania activa e incrementar
la creatividad y la innovacion, incluido el desarrollo del espiritu empresarial, en todos los
niveles de la educacion y la formacion. Con este propdsito general, se deberian establecer
consensos acerca de los dispositivos normalizadores que todas las instituciones reconocidas
en este campo tendrian que utilizar, asi como impulsar la ordenacién y regulacion del sistema
existente, considerando:

* brindar asistencia técnica a los Consejos sectoriales de normalizacién de ocupaciones,
tomando en consideracién las demandas de los actores sociales del mundo del trabajo
y los informes de los estudios prospectivos sectoriales debidamente validados;

* desarrollar y mantener actualizados los mapas ocupacionales sectoriales;

* desarrollar y mantener actualizada, por consenso interinstitucional, la matriz de
cualificaciones de Argentina;

» desplegar investigaciones sobre la didactica de la formaciéon profesional basada en
normas de competencia;

* financiar la implementacién de cursos a través de la Red de Instituciones de formacién
continua;

» fortalecer y asegurar la calidad de las instituciones formativas que participan en la Red
de Formacion continua;

* implementar programas de certificacién de competencias laborales de los trabajadores
y de los evaluadores, y desarrollar programas de aseguramiento de la calidad en los
organismos certificadores de competencia laboral en consenso con los Consejos
sectoriales;

e dictaminar sobre las ocupaciones que requieren habilitacién y certificacion para su
ejercicio (gasistas, soldadores, etc.) y proveer los certificados correspondientes en
convenio con los organismos reguladores;

* elaborar o dar asistencia técnica para la elaboracion de los disenos curriculares sobre
los diversos perfiles formativos que se aprueben;

» consolidar valores y actitudes profesionales en relacion con la salud y la seguridad en el
trabajo, con la calidad de los procedimientos efectuados y con la productividad obtenida.
En este sentido, también potenciar el desarrollo de las competencias transversales:
instrumentales, interpersonales y sistematicas;

 fortalecer la educacion basica y la certificacion de los ciclos de escolaridad obligatoria;

 fortalecer el vinculo de la formacién continua con las carreras de nivel terciario y
universitario;
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* apoyar el sistema de innovacion, propiciando la participacion en comunidades de
aprendizaje con redes de empresas, centros tecnoldgicos y centros de formacion
profesional;

» desarrollar las areas de asistencia técnica de las empresas, en materia de desarrollo del
personal y de la gestion de tecnologia;

» fortalecer programas de investigacion sobre la formacion en las nuevas competencias
requeridas por las ocupaciones emergentes; colaborar y fortalecer el REGICE (Registro
de Instituciones de Capacitacion y Empleo) como organismo que transparenta las
certificaciones de personas e instituciones.

En el Capitulo 4, con el propdsito de comprender las dinamicas virtuosas y también
las debilidades de los procesos de diversificacion productiva en los segmentos de mayor
complejidad, se analizan los procesos de construcciéon endégena de habilidades colectivas y
capacidades institucionales en un conjunto de experiencias de Argentina. Estas experiencias
de diversificacion productiva estan orientadas hacia los sectores intensivos en conocimientos,
dentro de la escala local.

En particular, en este capitulo se analizan las dindmicas de construcciéon de habilidades
colectivasy capacidades institucionales a partir del estudio de dos territorios geograficamente
determinados, que poseen cierta especializacion en segmentos de alta tecnologia. En primer
lugar, el capitulo presenta y describe un clister incipiente, vinculado con la Universidad
Nacional del Litoral (UNL), que nuclea a un conjunto de empresas de nano y biotecnologia
en torno a las ciudades de Santa Fe y Parana. En segundo término, se presenta un cllster
especializado en software y servicios informaticos (SSl), que se desarrolla en la ciudad de
Tandil y esta vinculado con la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires (UNICEN).

Ambos casos permiten apreciar que las universidades han actuado como instituciones
plblicas estructurantes claves en la dinamica virtuosa desarrollada para la construccion
de habilidades y capacidades, en asociacion con las empresas radicadas en cada territorio.
También se corrobora que los territorios han sido beneficiados por una serie de politicas y
de instrumentos de promocidn sectorial que no solo han trascendido la relacién universidad-
empresa sino que al mismo tiempo han contribuido a la profundizacién de tal articulacion.

Si bien estas experiencias pueden considerarse exitosas en algunos aspectos (como la
transferencia tecnolégica, la creacion de empresas tecnolédgicas y la generacion de empleo
y exportaciones), también es cierto que el analisis de sus trayectorias muestra ciertas
debilidades y restricciones (lento crecimiento del clister o especializacidbn en segmentos
de bajo valor). Por estos motivos, el capitulo complementa el analisis con la descripcion de
dos experiencias internacionales de frontera, que se desenvuelven en los mismos dominios
tecnolégicos que los casos nacionales.

En comparacion con el clister del Litoral, se propone el estudio del caso de la biotecnologia
en Mlnich, Alemania y, en relacién con el clister de Tandil, se estudia el caso del clister
TIC de Tampere, Finlandia. Ademas de la coincidencia sectorial, los casos internacionales
permiten identificar aspectos en comun, como la importancia de las relaciones universidad-
empresa y la presencia de politicas nacionales de promocion de sectores particulares.

Por otra parte, los cllsteres internacionales dan cuenta de diferencias, como los distintos
tipos de articulacién de las experiencias locales con estrategias nacionales de desarrollo
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o la forma de insercién en cadenas globales de valor. El objetivo del analisis consiste en
identificar las dimensiones y los procesos que han resultado claves en la construccion de
habilidades colectivas y capacidades institucionales, en paises en desarrollo, en general, y
en Argentina, en particular. Asi, se procura reconocer aquellos mecanismos que promueven
la sincronicidad y la retroalimentacién entre el ambito exclusivamente local y el ambito
nacional, mientras se presta atencion a las principales restricciones que enfrenta el territorio
local vis a vis las experiencias internacionales.

Las principales lecciones que se pueden extraer del analisis se refieren a las condiciones
de éxito para la construccion de habilidades colectivas a partir de clisteres tecnoldgicos.
Estas pueden sintetizarse en los siguientes puntos.

En primer lugar, la formaciéon de habilidades individuales constituye una condicién
necesaria para la emergencia de los clisteres y para ampliar el abanico de posibilidades de
diversificacion productiva, en especial, en un contexto de alto cambio tecnolégico. A la vez,
la construccién de habilidades individuales debe considerar fuentes complementarias de
aprendizaje. Por un lado, debe considerar a las universidades y a los centros de formacion
en interaccion con el sector productivo, con el objetivo de evitar una disociacion entre la
oferta y la demanda de habilidades individuales y, por otro lado, debe incentivar la formacion
en los puestos de trabajo, es decir, en el espacio donde se construyen los conocimientos
especificos.

En segundo lugar, resulta fundamental, respecto de las competencias organizacionales,
la construccién de entramados empresariales locales que combinen grandes empresas con
otras de menor tamano. Las grandes empresas muestran mayores gastos de investigacion
y desarrollo, y mayor tendencia a la vinculacién con las universidades, especialmente, en
sectores como el de la biotecnologia. A la vez, tales empresas suelen aportar una perspectiva
estratégica (Nelson, 1991) que contribuye a la formacion de capacidades dinamicas y de
innovacion (Teece et al., 1997), lo que puede extenderse al resto de las firmas del territorio a
través de sus vinculaciones comerciales y no comerciales (Granovetter, 1985).

Por otra parte, estas empresas también pueden actuar como focos de atraccion para otras
firmas de menor tamano, que articulan en redes comerciales y de conocimiento. De esta
forma, las empresas de mayor tamano logran reducir riesgos tecnologicos y comerciales
asociados con la actividad innovadora (flexibilidad), mientras que muchas otras empresas
pequenas otorgan dinamismo (creacion y destruccion de empresas)y capacidad de respuesta
ante entornos de rapido cambio tecnolégico.

En tercer lugar, entre las capacidades institucionales también son imprescindibles aquellas
que garanticen la articulacion entre las acciones llevadas a cabo desde diferentes escalas
territoriales (nacionales, regionales y locales), asi como entre los actores, con el fin de
delinear objetivos claros respecto del desarrollo territorial y del cambio estructural.

En este contexto, la presencia de organizaciones red resulta clave, porque contribuye a la
coordinacion entre actores heterogéneos entre siy a la construccién de una visién comuin
del cluster y su trayectoria futura. Ademas, su funcién también incluye actividades de
promocién de capacidades organizacionales, a partir de la provision de servicios a empresas
y emprendedores del territorio, por ejemplo: la incubacion de empresas, las acciones de
management, el acceso a mercados, el financiamiento, los servicios tecnolégicos y de
gestion de calidad y la formacién de habilidades individuales, al ofrecer cursos de formacion
y articular las demandas de las empresas con la oferta de formacion de las universidades.
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De manera adicional, debe considerarse el rol de la politica publica al momento de orientar
el financiamiento y sostener la demanda que requiere el cambio estructural. Esto implica
que las regiones puedan transitar procesos de transformaciéon productiva con menores
niveles de volatilidad y riesgo que en ausencia de politicas. En este contexto, la presencia de
politicas tanto publicas como privadas (por ejemplo, de organizaciones red) que sostengan la
formacion de clUsteres y su articulacion con politicas nacionales resulta determinante, lo que
puede repercutir en un mayor grado de éxito entre los denominados cllsteres policy-driven.

Por dltimo, en linea con el marco conceptual desarrollado en el capitulo y a partir del
analisis de casos, es posible apreciar que las habilidades individuales y las capacidades
organizacionales constituyen un requerimiento necesario pero no suficiente para el desarrollo
de las habilidades colectivas y, en particular, para el desarrollo de clisteres tecnolégicos
sostenibles. En este contexto, las capacidades institucionales cobran relevancia, dado que
son las que permiten articular el juego de los distintos actores y pensar un sistema complejo
a medianoy a largo plazo. Se ha comprobado que la sostenibilidad de los clisteres descansa
en mecanismos amortiguadores y en la capacidad de resiliencia. De las experiencias de
Mdnich y Tampere se desprende que estos amortiguadores se anclan en las capacidades
institucionales alcanzadas, asi como también en los mecanismos de financiamiento y de
sostenimiento de la demanda.

Expuesto de manera sintética, el principal resultado de la investigacion desarrollada en el
libro Cambio tecnoldgico y futuro del trabajo. Competencias laborales y habilidades colectivas
para una nueva matriz productiva en Argentina determina que los cambios tecnolégicos
y organizacionales en curso plantean tanto nuevos desafios como oportunidades para
Argentina.

Entre las oportunidades se destaca, en primer lugar, que las empresas que introducen
innovaciones tienden a generar mas empleo y empleo de mejor calidad (capitulo 1).
En segundo lugar, que la estructura productiva local tiende puentes hacia los sectores
tecnolégicamente dindamicos para su desarrollo al compartir, en numerosos casos, una
misma base de competencias laborales (capitulo 2). En tercer lugar, se constata que las
instituciones de formacion y la institucionalidad del trabajo constituyen una fortaleza a la
hora de pensar nuevos marcos para la formaciéon y capacitacion laboral que demanden los
empleos del futuro (capitulo 3). Por Ultimo, en cuarto lugar, se observa que en sectores
dindmicos se desarrollan experiencias exitosas, que marcan un camino acerca de como
construir competencias e instituciones orientadas al cambio estructural en el nivel local
(capitulo 4).

Sin embargo, estas oportunidades no estan libres de desafios y riesgos. En primer lugar,
se aprecia que las nuevas formas de contratacién amenazan los logros alcanzados hasta el
presente en proteccién laboral y calidad del empleo. En segundo lugar, se observa que las
empresas que demandan nuevos perfiles muchas veces recurren a contratar trabajadores
mas jovenes en lugar de invertir en la formacién de los trabajadores ya contratados. En
tercer lugar, resulta evidente que en la estructura productiva argentina existen grupos de
actividades que concentran tareas de baja calificacion y también una porcidon mayoritaria del
empleo que no se articula con los nuevos sectores a través de las competencias que poseen
sus trabajadores. Esta situacion implica que se deberan realizar esfuerzos para alcanzar la
reconversion o para proteger los puestos de trabajo en un contexto donde declinan ciertas
actividades. En cuarto lugar, ocurre que los marcos formativos institucionalizados muchas
vVeces son reacios a acompanar los cambios y poco permeables a modificar los programas
de estudio, en especial, durante la formaciéon basica. En quinto y Gltimo lugar, tal como se
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deriva de la investigacion realizada, se sabe que las experiencias exitosas de desarrollo en
nuevas tecnologias aln se manifiestan como casos circunscriptos, con baja interaccion
entre los diferentes sectores de la economia, un fenémeno que deja pendiente el desafio de
su escalabilidad.

Como conclusién general, es posible afirmar que para que Argentina obtenga beneficios
de las oportunidades descriptas y para que, a la vez, limite los riesgos que implica la
emergencia de las nuevas tecnologias, el pais necesitaria desarrollar una estrategia
coherente, con un “ecosistema” de politicas pUblicas integradas, que articule y busque
sintonias entre la educacion formal y no formal, la formacién profesional y el conjunto de las
politicas de desarrollo productivo, de comunicacion y de transporte. Todo ello basado en la
implementacién de un didlogo social eficaz y continuo.
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CHRISTOPH ERNST

El impacto de las nuevas tecnologias sobre el desarrollo econémico depende de las
opciones y decisiones de las politicas publicas. Segln Ho-Joon Chang (2002), en un mundo
marcado por el cambio tecnolégico, la innovacion y la acumulacion de capital, el desarrollo no
ocurre en paises cuya especializacion se base exclusivamente en una ventaja comparativa
natural. El papel de las politicas industriales es crucial en este contexto, aunque debe ser
acompanado por una estrategia de aprendizaje que permita la adopcién temprana de nuevas
tecnologias, en funcion de las necesidades de la estrategia adoptada. El desarrollo requiere
del despliegue de nuevas ventajas comparativas, a través de un proceso de aprendizaje y de
construccion de habilidades sociales y colectivas (NUbler, 2014), dirigidas a una economia o
a un territorio especifico. O, como lo expreso List en 1841, se necesita propiciar el desarrollo
de las “fuerzas productivas de trabajo”.

En este sentido, los interrogantes que se presentan son mdltiples y variados: ¢qué
oportunidades para el desarrollo ofrece especificamente el contexto actual? ¢Por qué
la emergencia de nuevas tecnologias y la ruptura de viejas representan una ventana de
oportunidad en el sentido de Perez y Soete (1998) para Argentina y para el catching up en
sectores y tecnologias especificos? ¢Como puede el pais aprovechar estas oportunidades
que brinda el cambio de paradigma para crear nuevas habilidades que le permitan dominar
las tecnologias emergentes e imitar, innovar y aprender a competir en las nuevas areas de
produccion? Finalmente, ¢cuales son los procesos de cambio estructural que se pondrian en
marcha a partir de aprovechar las oportunidades?

Las politicas del sector publico adquieren un papel crucial en la generacién y guia del
proceso de transformacion estructural. Las politicas pUblicas tienen la funciéon de estimular
al sector privado para que este actle de forma consistente con una estrategia de desarrollo.
Y si bien las iniciativas privadas son clave, estas no son suficientes sin la orientacion
adecuada. También se necesita la transformacion de la sociedad como un todo, para crear
nuevas fuentes de demanda, de bienes y servicios sofisticados, pero también, nuevas
habilidades sociales. Un ejemplo emblematico de este tipo de transformacién lo constituye
la denominada economia verde, que necesita una nueva actitud de los consumidores, cierta
“conciencia verde” de la poblacién, una nueva educacion y una comprension profunda
acerca de la compleja relacién entre la economia, el ambiente y la sociedad, pero también
formacién para el uso, gestion y produccion de las nuevas tecnologias verdes. En efecto, se
necesitan nuevas instituciones formales y reglas informales para crear nuevas habilidades
sociales, es decir, nuevas capacidades y nuevos recursos de los que disponen no las personas
tomadas de manera individual, sino colectivamente para hacer frente a los cambios en curso
(tecnolégicos y organizaciones).
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Estas habilidades sociales no solo permitiran el dominio de la tecnologia sino especialmente
su aplicacién novedosa en los contextos especificos e idiosincraticos que emergen de las
necesidades que construimos socialmente. En definitiva, solo estas nuevas habilidades
sociales, como mezcla de conocimientos, comportamientos y sistemas de creencias de cada
sociedad (Nubler, 2016), conduciran a una verdadera apropiacion social de la tecnologia. Pero
esto requiere, a la vez, ser considerado seriamente por las instituciones del diadlogo social
en las que se incluye a las instituciones laborales, a fin de crear una vision y un imaginario
comun sobre el futuro de la sociedad, de la economia, del ambiente y del mundo del empleo.

Argentina es un pais cuya especializacion esta basada fundamentalmente en la explotacion
y el procesamiento de sus recursos naturales. Sin embargo, también posee una industria
significativa y un sector de servicios con cierta diversificacion. Segin un calculo basado en
el método de Hidalgo y Hausman (2009), se trata de un pais con una complejidad econémica
de nivel intermedio, que obtiene un rango de 87 sobre 147 paises en la muestra de 2014,
donde se sitla como pais de desarrollo medio (UIA, OIT, 2018).

A pesar de la primacia agroexportadora, Argentina logré construir sus propias ventajas
competitivas en un nimero amplio de actividades, algunas incluso de elevada sofisticacion,
como el area de produccion de reactores nucleares y satélites. Esta estructura productiva
diversificada representa un valor agregado para disenar estrategias de desarrollo y ofrece
varias oportunidades para posicionarse de manera 6ptima en el mercado mundial.

En los dltimos anos, el mundo productivo pasd por cambios profundos. Entre las nuevas
tendencias presentes se destacan cambios tecnolégicos como la industria 4.0 y la creciente
y cada vez mas sofisticada robotizacion, el uso del big data, la inteligencia artificial, la
servicificacion y financiarizacién, la nanotecnologia y la biotecnologia, los nuevos materiales
y la fotonica, entre otros. Sin embargo, no hay que perder de vista que estos avances
tecnoldgicos conviven en el tiempo con fendmenos sociales que emergen o se consolidan
como los grandes problemas de nuestra era, entre ellos: los cambios demograficos, como
el envejecimiento poblacional, la persistencia de la desigualdad econdémica y social, y el
cambio climatico.

Frente a este panorama de cambios tecnoldgicos, econdmicos y sociales, el mundo del
trabajo también se esta transformando. Algunas de las manifestaciones mas significativas
son, en primer lugar, los niveles de competencias y calificaciones requeridos para que los
trabajadores puedan ingresar en los mercados formales de empleo. Estos se han modificado
sustancialmente en los Ultimos anos, tanto en términos cuantitativos como cualitativos. Las
calificaciones demandadas han aumentado en términos de anos de formacion, pero también
en términos del amplio abanico de capacidades y habilidades requeridas, que van desde las
sociales y comunicacionales hasta las de manejo de tecnologia y formacion en ciencias.

En segundo lugar, estan la emergencia y el crecimiento de formas atipicas de trabajo,
como el trabajo parcial y el teletrabajo, que son motivadas por nuevas plataformas digitales
y conllevan implicancias laborales especificas, bajo el riesgo de un retroceso en materia de
derechos laborales.

En tercer lugar, se encuentra el amplio abanico de las formas contractuales formales e
informales y los modos de involucramiento en las relaciones de trabajo, que también incluyen
cambios en las formas de representacion sindical. Estas modificaciones laborales crean, a la
vez, un cambio sobre funciones sociales del trabajo y, también, ponen en riesgo los derechos
alcanzados.
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La llegada de nuevas tecnologias a Argentina representa una ventana de oportunidades
Y N0 €s una amenaza. Pero para aprovechar esta ventana y para posicionarse de manera
Optima frente al mercado mundial, hay que comprender mejor qué sucede en Argentina en
materia de tecnologia y empleo. En este contexto, un conjunto de preguntas guia permiten
orientar la discusién: ¢qué habilidades y capacidades posee la fuerza laboral de Argentina
respecto de otros paises con los que compite en el mercado internacional? ¢Donde o en
qué actividades Argentina tiene un potencial de desarrollo para lograr un catching up en
tecnologia? Y, finalmente, ¢cudles son los procesos y dindmicas que se deben desarrollar
para lograr un proceso de transformacion estructural exitoso?

La transformacién en curso puede causar destruccién y caidas del salario o el
empeoramiento de las condiciones de trabajo, especialmente sobre ciertos puestos de
trabajo, de baja calificaciébn o en aquellos amenazados por la robotizacion. Por lo tanto, se
necesitaran politicas laborales activas para aumentar la empleabilidad de los trabajadores
y un buen sistema de proteccion social que garantice la seguridad de los ingresos, para
sostener una demanda nacional. Esto, a la vez, necesita de condiciones macroeconémicas
estables y continuas, que permitan una transicién ordenada.

En este contexto, similar importancia adquieren las politicas industriales “inteligentes”,
las que deberan contar con un enfoque multidisciplinario que promueva el conocimiento y la
innovacion (C+l) en general. Estas politicas apuntan al desarrollo del disefo, la promocion del
aprendizaje y la disponibilidad de fuentes de financiamiento especificas (como capitales de
riesgo o subsidios a la innovacion). El financiamiento a la innovacién debe ser un elemento
central de la politica si se quiere alcanzar una transformacién productiva por medio de la
aplicacion de nuevo conocimiento. Por lo tanto, la inversién debe brindar apoyo a los startups
y a los proyectos innovadores que presentan, por su propia naturaleza, alta incertidumbre
tecnolégica y de mercado.

Sin embargo, perseguir estas transformaciones impone a los sistemas de aprendizaje y
construccion de competencias muchos desafios. El principal consiste en mejorar la calidad
educativa pero, también, en sortear los comportamientos reactivos que ocurren dentro de
las instituciones y en el sistema, frente a cambios que cada vez son mas vertiginosos. Las
empresas se enfrentan a la falta sistematica de trabajadores calificados, que cuenten con
competencias especificas para desarrollarse en el nuevo contexto tecnoldgico. Mientras
tanto, la tasa de desempleo es alta, sobre todo, para los trabajadores jovenes.

Actualmente, se habla del fendmeno de inadecuacion de habilidades o skills mismatch,
con lo que se pretende explicar un cierto desencuentro entre la oferta y la demanda laboral,
en tanto se manifiesta la necesidad de volver a los sistemas de desarrollo de conocimiento
mas sensibles a la demanda laboral y con mejor formacién en aquellas capacidades
genéricas que deberan adaptarse a las transformaciones tecnoldgicas y organizacionales.
Sin embargo, en verdad se trata de algo mas que de una inadecuacion, ya que la cuestion no
es estatica sino dinamica. En este sentido, es posible aplicar el concepto de “oportunidades
de desarrollo como blanco mévil” de Carlota Pérez (2001), que muestra la relevancia de
pensar dindmicamente los sistemas de aprendizaje para acompanar las transformaciones
continuas del mundo productivo.

En este contexto, la Organizacion Internacional del Trabajo, a pedido y en cooperacién con
el Ministerio de Produccion y Trabajo de la Argentina y con el apoyo de la Camara Alemana
de Industria (AHK), realizd una investigacion que analiza cémo Argentina puede preparar su
economia y, en particular, su fuerza laboral con el fin de obtener el maximo beneficio posible
de los cambios tecnolégicos y econémicos, durante la préxima década.
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El presente libro tiene como objetivo brindar algunos indicios acerca de cédmo el pais
puede aprovechar el cambio tecnolégico para desarrollar nuevas habilidades. Si bien el
documento no pretende cubrir la totalidad de las implicancias laborales que conllevan los
cambios actuales del mundo del trabajo, si desarrollara, en profundidad, la tematica de los
cambios tecnolégicos. Para complementar las ideas que esta investigacion presenta, otros
estudios de la OIT se articulan con este libro, con el fin de comprender mas acabadamente
el futuro de trabajo. Entre ellos, figuran estudios sobre el potencial del empleo verde, sobre
el futuro del comercio internacional de Argentina o sobre las implicancias laborales de las
plataformas digijtales.

Elpresente estudio buscaanalizar, en primerlugar, cual esla base existente de conocimientos
y competencias ocupacionales en Argentina y como este conjunto de habilidades permite
diversificar y desarrollar a partir de nuevas tecnologias una bateria de nuevos productos
y servicios mas complejos y sofisticados, hasta crear una base productiva nacional mas
competitiva. En segundo lugar, se procura identificar y comprender las posibles nuevas
brechas de conocimiento que han abierto los Gltimos desarrollos tecnolégicos. Finalmente,
se intenta proponer una estrategia nacional de competencia y conocimiento que permita
sobrepasar esas brechas y aprovechar plenamente las oportunidades que emergen de los
cambios tecnolégicos, econémicos y sociales.

El estudio tiene una mirada sobre el empleo y, en particular, sobre las competencias
laborales, que se encuadra en el enfoque del desarrollo productivo. El documento se interesa
especificamente por los procesos de transformacion estructural del aparato productivo de
cara al futuro cercano. Por ello, da énfasis al papel que desempenaran las competencias
laborales requeridas por las tecnologias emergentes. También lo hace sobre las habilidades
sociales y acerca del dinamismo y la articulacion de las instituciones del sistema nacional de
innovacién y aprendizaje, que estan implicados en el proceso de transformacion.

Esta investigacion comienza haciendo una revision de las nuevas tecnologias, de aquellas
que estan emergiendoy de aquellas tecnologias del futuro que estan a punto de desembarcar
en Argentina o de afrontar un papel importante en su sistema de produccion. En el primer
capitulo se analiza, con el apoyo de la ENDEI (Encuesta Nacional de Dinamica de Empleo e
Innovacion), la relacion entre la innovacion y el empleo en vistas de los cambios tecnolégicos
actuales. Alli se vinculan los cambios tecnolégicos con las modificaciones observadas en
el mercado laboral, como las formas atipicas de empleo que estan creciendo actualmente,
en particular, de la mano de las plataformas digitales, pero también en otras areas y
actividades. Estos cambios laborales implican, a la vez, tanto relaciones laborales como
una institucionalidad, nuevas o por lo menos reformadas, frente a las cuales el mundo y
Argentina todavia buscan brindar respuestas adecuadas.

En el segundo capitulo, se sigue un analisis empirico de las competencias existentes
en Argentina, usando un indicador de parentesco de conocimiento, que mide la relacion
y la distancia entre las competencias existentes en Argentina y las nuevas tecnologias
emergentes. El objetivo consiste en ver en cuales de las nuevas tecnologias las brechas con
la competencia existente en el pais son pequenas y en cuales las brechas son mayores. Este
tipo de analisis permite justificar inversiones en la formacion de capacidades y orientar los
disefnos de politica.

El tercer capitulo continlia con esta linea de discusion, analizando el sistema de formacion
profesional existente mas aquello que necesitaria un sistema de formacién profesional
adecuado para incorporar rapida y eficazmente las nuevas tecnologias. En este capitulo,
se formulan las siguientes preguntas: ¢cuales son las competencias mas requeridas, ya
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sean técnicas, sociales, sectoriales o multidisciplinarias? ¢Cual es el valor de la formacién
continua durante todo el ciclo de trabajo? ¢Qué formas de aprendizaje son las mas eficaces?

El cuarto capitulo avanza un paso mas y observa las habilidades colectivas en su totalidad
-ya no solamente las de la formacion profesional-, buscando identificar cuales son los
elementos claves y como estos interactlian; ademas, describe en qué consiste el proceso
dinamico para poder incorporar nuevas tecnologias, para innovar y competir en el mercado.
Con este fin expone y describe casos concretos de desarrollos favorables en el nivel local.
Por Gltimo, se presentan ejemplos locales nacionales, comparandolos con ejemplos exitosos
internacionales, para analizar las dificultades respecto de la meta de alcanzar una escala
significativa en Argentina.
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INTRODUCCION

La evolucion tecnolégica viene impulsando cambios de nivel global sobre las formas de
organizacion de la produccién y sobre las estructuras productivas. Al mismo tiempo, genera
modificaciones en los mercados laborales, tanto en los niveles de empleo y salarios, como
en la dindmica de las ocupaciones. Estos cambios, que para autores de diferentes corrientes
(Romer, 1986; Lucas, 1988; Niibler, 2016 y Pérez y Soete, 1982) son las principales fuentes
delcrecimiento, tienen la capacidad de modificar el mundo del trabajo mediante la destruccion
y la generacion de empleo y mediante la transformacion de la naturaleza de las ocupaciones
y de las tareas que las conforman. La pregunta central de la literatura consiste en si las
innovaciones tecnolégicas constituyen una fuente de exclusién para los trabajadores o si,
por el contrario, habilitan nuevas oportunidades. La respuesta no es sencilla y, actualmente,
se ha despertado un gran debate en torno a la tematica.

Autores evolucionistas postulan la emergencia de una nueva revolucidon tecnoldgica,
que se desplegd durante las Ultimas tres décadas, y que ha tenido como factor clave a las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) (Castells, 1997; Denning y Metcalfe,
1997; Pérez, 1985 y 2002; Freeman, 2001; Castaldi y Dosi, 2011). Por otro lado, las teorias
del crecimiento endégeno (Romer, 1986 y Lucas 1988) plantean que resulta necesario
prestar mas atencioén al proceso de difusion de las nuevas tecnologias, para intentar conocer
bajo qué circunstancias se pueden abrir ventanas de oportunidades para los paises de menor
desarrollo relativo que den lugar a un efectivo catching up tecnolégico (Pérez y Soete, 1982).
Otros autores senalan que los recientes cambios tecnoldgicos producen consecuencias
que no tienen precedentes, por tratarse de una desviacion critica del patrén histérico del
cambio tecno-econémico y la rapidez de los cambios en las formas de organizar el trabajo, la
produccion y el consumo de bienes (Nlbler, 2016; Rodriguez, 2017).

Segln el Informe del Banco Mundial (2016), a diferencia de las anteriores transformaciones
tecnolégicas, como la mecanizacion de la agricultura o la automatizacién de la industria
manufacturera, donde el trabajo de menor calificacion era desplazado por las nuevas
tecnologias, las TIC e Internet estan afectando a los empleos bien remunerados (denominados
“de cuello blanco”), incluso mas que a los trabajos “de cuello azul” (de menor remuneracion
y tarea manual).

Estos cambios tecnologicos no pueden estar disociados de tres tendencias de cambio
de la estructura productiva que actualmente estan en marcha (Scarpeta, 2016; CAF, 2016;
Rodriguez, 2017; entre otros). La primera es el envejecimiento de la poblacion, tanto en

29




CAMBIO TECNOLOGICO Y FUTURO DEL TRABAJO / COMPETENCIAS LABORALES Y HABILIDADES COLECTIVAS PARA UNA NUEVA MATRIZ PRODUCTIVA EN ARGENTINA

los paises desarrollados como en las economias emergentes.* La segunda tendencia la
constituye la fragmentacion de los procesos productivos, que lleva a una organizacion de
la produccion en cadenas globales de valor. Por Gltimo, la revolucién tecnolégica actual,
caracterizada por el aumento de la potencia de los ordenadores y de su capacidad de
almacenamiento y de procesamiento de datos (Rodriguez, 2017).

Castaldiy Dosi (2010) y Novick et al. (2011) senalan que, si bien existe una amplia difusién
de las TIC a escala global, no necesariamente ello va acompanado de la globalizacién de
las capacidades tecnolégicas de las firmas y de las personas, lo que genera una marcada
segmentacion que echa por tierra las hipétesis de convergencia. Estos autores también
afirman que una adecuada difusién y utilizacién de las nuevas tecnologias no solo requiere
del desarrollo de capacidades tecnol6gicas y organizacionales que coevolucionen sino,
ademas, de cambios significativos dentro de las instituciones.

La relacion entre el cambio tecnoldgico y el empleo promueve muchos debates. Pérez
(2001) sostiene que si bien gran parte del aprendizaje tecnolégico se manifiesta de modo
gradual e incremental, existen discontinuidades en ese proceso que se convierten en
aperturas o ventanas de entrada, por medio de las cuales a los paises mas rezagados se
les presenta la oportunidad de dar un salto. Si bien se trata de procesos de destruccion
creadora (Schumpeter, 1942) que pueden conllevar, en el corto plazo, problemas para la
estructura ocupacional, también tienen la posibilidad de brindar mejoras, en el largo plazo,
mediante el pasaje hacia ocupaciones mas calificadas. Otros autores optimistas confian en
que las nuevas tecnologias movilizaran procesos de ajuste y transformacién que crearan
nuevos puestos de trabajo y hasta “edades de oro” para la creacién de empleo (Pérez, 1989,
2001 y 2002; Vivarelli, 2007).

Por otra parte, otras lecturas mas pesimistas, como la de Schwab (2016), sefalan que los
efectos combinados de las multiples nuevas tecnologias, como los sensores multifuncionales,
la robética de aprendizaje, la Internet de las cosas o la impresiéon 3D, podrian generar
profundos cambios, tan amplios, que pueden provocar una pérdida de empleos sin
precedentes. Autores alin mas radicales (Rifkin, 1995; Ford, 2015; McAfee y Brynjolfsson,
2014; Hawking, 2016) indican que la nueva ola de cambios tecnoldgicos e innovaciones
destruira empleos a gran escala e incluso prevén un futuro sin empleo.

Lo cierto es que a partir de estas nuevas tecnologias estd cambiando la manera de
trabajar, las demandas de trabajo e incluso las formas de contratacion. Actualmente, se
habla del surgimiento de “formas atipicas de empleo”, que se basan en el uso de las nuevas
tecnologias como plataformas que conectan oferta de servicios laborales con potenciales
demandas, bajo esquemas de trabajo free lance. La pregunta es si los trabajadores se
encuentran preparados para adaptarse a tales cambios y, en todo caso, como se daran las
relaciones laborales y como se garantizaran las condiciones de trabajo decente a partir de la
proliferacién de un gran nidmero de empleos atipicos.

Sin duda, el debate sobre los efectos del cambio tecnoldgico sobre el empleo alin permanece
abierto. No obstante, las economias en desarrollo no pueden permitirse el lujo de no dar
acompanamiento de estos cambios tecnolégicos. Deben implementar transformaciones
institucionales que promuevan ambientes innovadoresy, al mismo tiempo, procurar el desarrollo
de nuevas maneras de pensar la hormativa laboral, de manera tal que esta se adapte a los
nuevos tiempos sin lesionar el objetivo de trabajo decente como horizonte alcanzable.

1 Se estima que en 2050 habra una persona pasiva cada tres activas y China presenta un constante crecimiento
de la edad poblacional.
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En este capitulo, se presenta una revision de los mayores cambios ocurridos en el area
productiva, junto con las posibles transformaciones que estan aconteciendo en el ambito
laboral, en la actualidad y de cara al futuro. En primer lugar, se presentan las principales
tecnologias que hoy la literatura plantea como disruptivas y con fuerte impacto sobre el mundo
del trabajo. En segundo lugar, se discuten los debates tedricos y conceptuales entre tecnologia
y empleo que han sido abiertos por el proceso actual de cambio tecnolégico. En tercer lugar,
se habla de las formas atipicas de trabajo y de contratacion que surgen a partir de la irrupcion
de las tecnologias. En cuarto lugar, se describen los desafios que se les presentan a las
organizaciones gremiales, alos trabajadores y a las empresas, frente al cambio de las relaciones
laborales. En quinto lugar, se presenta, sobre la base de la literatura disponible, un analisis
sobre los empleos en riesgo. En sexto lugar, se aborda especificamente al caso argentino,
a través de un estudio empirico realizado a partir de la Encuesta Nacional de Dinamica de
Empleo e Innovacion (ENDEI).? Finalmente, se presentan las principales conclusiones.

1. MANIFESTACIONES DEL CAMBIO TECNOLOGICO: BIG DATA,
LA NUBE, LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y LA IMPRESION 3D

En esta seccion se presenta una somera descripcion de algunos de los cambios tecnolégicos
mas importantes que llevan a numerosos autores a sostener la tesis de que el mundo se
encuentra en pleno proceso hacia la cuarta revolucién industrial. Estos cambios se estan
produciendo a una velocidad que resulta impensable para el pasado mas reciente. Por este
motivo, también se presenta una descripcion de las transformaciones tecnolégicas que se
han suscitado en los (ltimos anos.

En primer lugar, es posible mencionar el fenémeno del big data, asociado a una nueva forma
de almacenamiento remoto, que algunos denominan “la nube” (cloud storage) y que opera
a través de diversos canales de Internet. Las estimaciones de nivel mundial indican que la
capacidad de procesamiento y almacenamiento de datos alin continuara creciendo, en tanto,
se reducira cada vez mas el costo unitario por informacién procesada (Rodriguez, 2017).

La importancia que tiene para el presente analisis el fenédmeno de big data radica en la
capacidad que posee para aumentar las posibilidades de fragmentacién de los procesos
productivos que conforman las cadenas de valor. Este hecho no solo resulta vital para el
ambito productivo, sino que ademas genera cambios en la naturaleza de las ocupaciones.
Actualmente, por medio del big data, las empresas tienen la posibilidad de controlar la
totalidad del proceso productivo y de comercializacién. Esto también ha colaborado con la
ampliacion de los procesos de deslocalizacion, ya que la produccion de manufactura puede
ubicarse en lugares de bajo costo de mano de obra, en tanto los procesos de diseno, donde
se encuentran los trabajadores especializados en esas areas. En definitiva, la posibilidad de
control remoto del proceso productivo ha transformado las cadenas de valor tradicionales.

2 La ENDEI fue elaborada de forma conjunta, en 2015, por los entonces Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovaciéon Productiva (MINCyT) y el Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MTEySS), luego
Secretarias de Gobierno bajo las 6rbitas de los Ministerios de Educacién y de Produccion. A partir de la ENDEI,
se obtuvo informacion sobre una muestra estadisticamente representativa de 3691 empresas, de 10 o mas
trabajadores, pertenecientes a la industria manufacturera.
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Los efectos del big data y de la conformacién de grandes cadenas de valor son tan
pronunciados que afectan a las migraciones. Asi ocurre que, por un lado, los trabajadores
menos calificados, con capacidad solo de realizar tareas rutinarias y manuales, son
desplazados y generan una gran masa de desocupados que migran hacia los paises donde
podrian llegar a obtener alguna chance de ingresar en el mercado laboral. En tanto, por otro
lado, los trabajadores mas calificados, que desempenan tareas cognitivas y no rutinarias,
tienen, gracias a las nuevas tecnologias, la oportunidad de trabajar de manera remota
para empresas ubicadas a miles de kildometros de distancia. Es asi cémo la posibilidad
de incrementar la movilidad del conocimiento reemplaza, al menos para una parte de los
trabajadores, la necesidad de migrar hacia otros mercados de trabajo.

En segundo lugar, nos referimos a la tecnologia de la inteligencia artificial. En este caso, se
trata de acciones y procesos realizados por computadoras que buscan replicar la inteligencia
humana. La inteligencia artificial esta vinculada con el desarrollo de big data ya que funciona
sobre la base de una enorme capacidad de almacenamiento de datos y procesamiento de
la informacién. A partir de modelos de comportamiento, reglas y algoritmos, actualmente
muchos programas de computadora son capaces de realizar diagnosticos y decidir la accion
mas apropiada ante situaciones complejas. En este sentido, las maquinas imitan ciertos
procesos cognitivos, vinculados con la inteligencia humana, como “aprender” a través de
mecanismos adaptativos como las técnicas de machine learning, si bien aln no pueden
aprender como un nifo pequeno (Rodriguez, 2017). En palabras de Moravec (1988), “es
relativamente facil hacer que las computadoras muestren el desempeno de los adultos en
las pruebas de inteligencia o jugar a las damas. Lo dificil o imposible es darle las habilidades
de un nino de un ano, cuando todo se trata de percepcion y movilidad”. La inteligencia
artificial se esta utilizando en la mayoria de las plataformas de e-commerce, como Amazon,
Alibaba, Trivago o Mercado libre (en la regién). Sin duda, estos espacios virtuales constituyen
una nueva manera de organizar la produccion y comercializacién de bienes y servicios.

En tercer lugar, corresponde referirse a la cada vez mas extendida utilizacion de sensores.
Sensores como los de movimiento, humedad y temperatura permiten monitorear y medir
cualidades del entorno, lo que conforma un elemento fundamental para el avance de la
robotizacion y la automatizacion de procesos. Estos sensores no solo se emplean para
dar alertas sobre alteraciones o cambios, sino que, mediante ellos, las computadoras
pueden tomar decisiones y ejecutar acciones de manera automatica. Este fendmeno viene
revolucionando las formas de produccion en el agro, la industria y también en el mundo de
los servicios (Rodriguez, 2017).

En cuarto lugar, ocurre que los fenémenos de big data, la nube y la inteligencia artificial
junto con la proliferacién de sensores originaron otro cambio tecnolégico conocido como la
“Internet de las cosas”, que consiste en la presencia de chips y sensores interconectados
en un sinndmero de dispositivos (desde teléfonos y electrodomésticos, hasta maquinaria
industrial) que posibilitan el “aprendizaje automatico”. En efecto, esta innovacién supone
la capacidad de aprender de las computadoras, sin ser programadas de manera explicita,
sobre la base de informacion recabada también de manera automatica.

Todo este proceso solo es posible gracias a la codificacion de la informacion que utilizan
las computadoras. Si la informacién o el conocimiento no son codificables, las computadoras
no pueden concretar su asimilacion. Por lo tanto, el mayor desafio para quienes estan
desarrollando estas areas del conocimiento lo constituye la barrera todavia inabordable
de todo aquel conocimiento que permanece no codificable, tacito o dificil de codificar. En
palabras de Polanyi (1966), los seres humanos aln “sabemos mas de lo que somos capaces
de decir”.
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En esta nueva revolucién tecnolégica, existe una combinacion que todo el tiempo juega un
papel importante. Se trata de la combinacion entre la ampliacion de la capacidad tecnolégica
y la disminucién de los costos de los robots. Estas situaciones han producido la proliferacién
del uso de la robética en amplios ambitos productivos. En esa linea, Rodriguez (2017)
advierte que si bien la industria manufacturera es el sector que tradicionalmente emplea
robots y lo continuara siendo, en algunos paises sus aplicaciones ya se han extendido al
agro, a la construccion, a los servicios de comercializacion y logistica e incluso a los servicios
domeésticos como auxiliares en las tareas de limpieza.

En quinto lugar, corresponde mencionar a la impresion 3D y a la manufactura aditiva que
viene revolucionando la produccion y el pasaje del diseno al objeto. En este caso, un objeto
tridimensional es creado por la superposicion de capas sucesivas de su material constitutivo,
controlado digitalmente. Al principio, los materiales utilizados eran resinas y polimeros, pero
con el tiempo la produccién se fue extendiendo a otra gran variedad de materiales. Esta
tecnologia constituye, sin dudas, una revolucién en si misma, ya que mediante ella es posible
confeccionar un producto a medida, sin necesidad de utilizar moldes y a un costo cada
vez menor. Este tipo de produccién hizo emerger un nuevo sector econémico, dado que
hoy existen empresas que se dedican a imprimir 3D para los usuarios, sobre la base de
necesidades particulares. Algunas de las aplicaciones en las que se observan los cambios
producidos por la impresion 3D son: la industria automotriz, de alimentos, la arqueologia,
la medicina (especialmente en la construccion de prétesis) y la biotecnologia, entre otros
campos (Rodriguez, 2017).

En sexto lugar corresponde mencionar a la fabrica inteligente, como un sistema de
conexiones donde las maquinas se conectan entre si (M2M) por medio de un circuito cerrado.
Este sistema mas la inteligencia artificial estan transformando las formas de produccién,
reduciendo las necesidades de stock y conectando a los consumidores con los intermediarios
y los proveedores. Asi la industria se encamina hacia un sistema de produccion ajustado a la
demanda y por pequenos lotes.

Luego, resulta evidente que la combinacion de todos estos elementos, mencionados
como rasgos de una nueva revolucién industrial, provocara la flexibilizacion de los procesos
industriales, los cuales pasaran a vincular muy fuertemente la produccion de bienes con la
generacion de servicios de alta calidad. Para Rodriguez (2017), por otra parte, el papel que
actualmente juegan los sensores como facilitadores del proceso de la Internet de las cosas
guarda ciertas semejanzas con el rol que han desempenado los chips respecto de la tercera
revolucion industrial (denominada era de las TIC).

Desde la perspectiva de las politicas publicas, paises como Alemania han sido los
pioneros en el disefio e implementaciéon de acciones para la promocion y adaptacion ante
la considerada cuarta revolucién industrial: la Industria 4.0. Este concepto fue presentado
por primera vez en 2011, en la Feria de Hannover, Alemania, en el Salén de la tecnologia
industrial. Se trata de un programa destinado a adaptar el tejido industrial y preparar su
transformacién hacia la industria del futuro.

Se debe advertir que Alemania no es el Unico pais en desplegar estrategias de este tipo. Las
fabricasinteligentes que yaempiezanaaparecertambiénemplean unenfoque completamente
nuevo de la produccién. Los productos inteligentes son identificables de manera Unica. Los
sistemas de fabricacion integrados estan conectados verticalmente dentro de las fabricas
y las empresas se conectan con los procesos del negocio y horizontalmente a redes que
se pueden gestionar en tiempo real, desde el momento en que se realiza un pedido hasta
su salida. Ambas conexiones requieren ingenieria de extremo a extremo a través de toda
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la cadena de valor. En el caso de Alemania, los principales problemas que se identificaron
ante la implementacion del programa fueron la estandarizacion, la organizacion del trabajo
y la disponibilidad de productos. Ademas de Alemania, también Francia, los EE.UU., Corea
del Sur, China y Espana han implementado programas destinados a la adaptacién de sus
industrias a la cuarta revolucién industrial o Industria 4.0 (Rodriguez, 2017).

Todas estas nuevas tecnologias, estan en pleno proceso de desarrollo y todavia no han
llegado a alcanzar su frontera. De hecho, es necesario mencionar que poseen limitaciones.
Por ejemplo, el proyecto del automévil auténomo todavia genera muchos debates, pues
se basa en la ubicacién de una gran cantidad de sensores que procuran captar todas
las variables necesarias para manejar un auto sin que lo dirija un conductor humano.
Evidentemente, tales sensores no logran hacer el mismo tipo de asociaciones que hace
una persona. Supongamos, por ejemplo, que se cruza una pelota en el camino del vehiculo.
En ese caso, los sensores no podran transmitir una senal de peligro importante, en tanto,
una persona asociara la pelota con la posibilidad de que un nino vaya corriendo detras de
ella, como la potencial victima de un accidente. Es en este sentido que los humanos todavia
tenemos ciertas ventajas sobre las computadoras (Rodriguez, 2017).

Todo esto genera nuevos problemas, vinculados con el hecho de que si las personas no
participan de los procesos de toma de decisiones o de las acciones consecuentes y una
maquina falla por un problema del sensor o del proceso de aprendizaje automatico, es
factible preguntarse como podria corregir un trabajador un proceso del cual no participa.
Este es uno de los grandes problemas que aln queda por resolver y que genera grandes
controversias en el plano legal y regulatorio.

Ante estos avances, es importante considerar la perspectiva histérica de que tanto el
desplazamiento como la posible pérdida de puestos derivados del cambio tecnolégico se
constituyen como parte integral del progreso econémico. En este sentido, es precisamente
el aumento de la productividad (por ejemplo, cdmo la tecnologia reemplaza algln trabajo
humano pero aumenta las habilidades de los nuevos trabajadores y de los restantes) lo que
genera crecimiento y libera recursos humanos y financieros para su despliegue en otros
sectores con mayores rendimientos. Por otra parte, las nuevas tecnologias también reducen
la necesidad de que los seres humanos hagan trabajos fisicamente duros, repetitivos o
peligrosos. Estas tendencias seran bienvenidas en aquellos paises que poseen un rapido
envejecimiento poblacional o donde la poblacion esta disminuyendo; también, en aquellas
profesiones que tienen escasos niveles de competencias.

2. LOS DEBATES ACERCA DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO
TECNOLOGICO SOBRE LA OCUPACION Y EL EMPLEO

Existe una extensa bibliografia que viene analizando las causas y las consecuencias del
cambio tecnoldgico sobre la estructura productiva, el entramado laboral y las organizaciones
(Autor et al., 2003; Autor, 2011; Frey y Osborne, 2013; Brynjolfsson y McAfee, 2014;
Nibler, 2016). Muchos de estos estudios se han ocupado de la relacion entre los cambios
tecnolégicos y los salarios. Por ejemplo, Acemoglu y Autor (2011) generaron mediciones
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para conocer los retornos de las habilidades, entendidas estas como la capacidad de los
trabajadores de realizar una determinada tarea. Ellos plantean que el impacto de las nuevas
tecnologias sobre los trabajadores es negativo en el caso de las tareas rutinarias y en los
trabajos repetitivos, ya que estos son facilmente codificables y, por lo tanto, pasibles de
ser realizados por una computadora o un robot. En este sentido, se vuelve a comprobar
que la capacidad de codificacién de tareas y de conocimiento resulta ser la clave para las
vertiginosas transformaciones que se estan experimentando en el ambito productivo y
laboral.

Brynjolfsson y McAfee (2014) ofrecen un panorama pesimista acerca de los probables
efectos de la automatizacion sobre el mundo del empleo. Los autores mencionan el caso
de la digitalizacion y su implementacion acelerada, y como esto conlleva perturbaciones no
deseables para los trabajadores. Asi advierten que el progreso tecnoldgico dejara atras a
una gran cantidad de ocupados. En otras palabras, los autores postulan que solo aquellos
trabajadores que reporten habilidades especiales o créditos educativos en areas dificiles de
reemplazar poseeran una ventaja.

Los temores al “desempleo tecnol6gico” se remontan a la revolucion industrial y atraviesan
toda la historia econémica. El economista John Maynard Keynes y el escritor Isaac Asimov
ya hicieron sus predicciones al respecto. En la década de 1930, Keynes predijo semanas de
trabajo de 15 horas para finales del siglo XX y Asimov, en un ensayo de 1964, esperaba que
uno de los problemas mas acuciantes para la humanidad fuera, hacia 2014, el aburrimiento
“en una sociedad de ocio forzado”. Sin embargo, a lo largo de los siglos, las economias
se han ido adaptando a los cambios. Por ejemplo, en 1910 en el sector agricola habia 12
millones de trabajadores en los Estados Unidos. En tanto, cien anos mas tarde, el niimero
de trabajadores descendia a 700.000 en una poblacion tres veces mayor. Sin embargo, en
simultaneo, se observo un fuerte aumento del empleo industrial, que mas que recompenso
la caida del empleo agricola.

Aun asi, nadie puede predecir el impacto total que tendra el cambio tecnolégico durante
las proximas décadas, pues este podria ser mas rapido y mas amplio que los anteriores. Sin
embargo, la literatura arriesga sus apuestas. El Banco Mundial (2016), por ejemplo, indica
que es un hecho comprobable que dos tercios de la totalidad de los empleos del mundo en
desarrollo son susceptibles de ser automatizados.

Ante este panorama, lo que si esta claro es que quienes se encargan de la formulacion
de politicas enfrentan una carrera entre la tecnologia y la educacién, donde resultaran
ganadores quienes estimulen la mejora de las aptitudes, para que todos puedan beneficiarse
de las oportunidades digitales.

Bastante tiempo atras, Bowen (1966) advertia que el cambio tecnolégico, junto con otras
formas de cambio econdmico, constituye un determinante importante sobre los sectores
y las personas que se ven afectadas por el desempleo. Sin embargo, el autor atribuia a la
demanda de bienesy servicios el rol mas importante en la determinacién de quiénes y cuantos
serian los afectados por el desempleo, sobre cuanto tiempo permanecerian desempleados y
respecto de lo dificil que resultaria para los recién llegados al mercado laboral encontrar un
empleo. Por otra parte, rescatdé tempranamente un rasgo que no se deberia pasar por alto:
“... que la tecnologia elimina los trabajos, no el trabajo”.
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3. CAMBIO TECNOLOGICO Y EMPLEOS ATIPICOS:
LA TRANSFORMACION DE LAS RELACIONES LABORALES

Dentro de los cambios en las relaciones laborales inducidos por las nuevas tecnologias
destaca la emergencia de formas atipicas de trabajo, como la blsqueda de flexibilidad
laboral, la implementacion de nuevas formas de organizacion industrial y la mayor insercion
de las mujeres en el mercado de trabajo (Maurizio, 2016; ILO, 2013).

En OIT (2016) se analiza la incidencia y las tendencias de las formas atipicas de empleo.
En esta seccidn, se sostiene que los empleos atipicos son aquellos que surgen de “arreglos
atipicos”, los cuales recaen fundamentalmente en la duracién de la jornada laboral, la
estabilidad en el puesto de trabajo o el tipo de contratacion. Estos tipos de empleos aparecen
especificamente en contextos de transformaciéon del mundo del trabajo, en momentos en
los que se busca reducir los costos a partir de un tipo de reglamentacion especifica, o en
medio de crisis socioecondmicas. También se puede mencionar que se trata de relaciones
laborales atipicas cuando la figura del asalariado se desdibuja en la figura del cuentapropista
econdmicamente dependiente. En estos casos, se trata de empleo asalariado encubierto,
porque no aparenta formar parte de una relacion de dependencia, si bien de hecho lo es.
Otra categoria relevante de las formas atipicas es que la relacién de trabajo muchas veces
es multipartita, es decir, una relacién temporal no directa ni subordinada al usuario final, que
se desarrolla a partir de un régimen de subcontratacién mediado por una agencia de trabajo
temporal (OIT, 2016).

Si bien las categorias anteriores no son excluyentes, es posible asociar las formas atipicas
de empleo derivadas de los cambios tecnolégicos con los tipos de contratacién indirecta
y con el caso de los trabajadores por cuenta propia pero econdmicamente dependientes.
Los avances tecnolégicos, junto con las cadenas mundiales de suministro y el crecimiento
del sector de los servicios dieron como resultado nuevas tecnologias de la informacion
qgue implicaron formas de trabajo novedosas y complejas que son dificiles de categorizar
mediante conceptos tradicionales (OIT, 2016). Las formas mas conocidas son los trabajos
en multitud: crowd-sourcing o crowd work (Berg y Estefano, 2016), el trabajo basado en
plataformas digitales o en aplicaciones (platform-, and app-based work, Fair Crowd Work,
2017), la economia de los pequenos encargos (gig economy, Buenadicha y Molina, 2017;
Pacheco Jiménez, 2016)y el trabajo a pedido (on-demand economy), todas ellas modalidades
frecuentemente llamadas capitalismo (Sundararajan, 2017) o economia colaborativa (shared
economy, Botsman y Rogers, 2011; Suarez Vergne, 2016) de manera conjunta, aungque no
se trate de un sistema tan colaborativo en la practica.

Bajo estas nuevas formas de trabajo se tergiversan las relaciones laborales conocidas,
porque las empresas aparentan cumplir la funcion de meras intermediarias entre los
consumidores y los prestadores de servicios. Asi, se conecta en forma directa la oferta de un
determinado producto con la demanda, por lo tanto, el vinculo es visto como una forma de
intercambio de productos que retoma modalidades originarias de comercio directo. La forma
mas difundida de este tipo de plataforma es la de las empresas que cobran por el servicio
de intermediacién entre oferentes y demandantes de un producto o servicio especifico.
Bajo esta modalidad, existen empresas de intermediacion de alquiler de viviendas, venta
de pasajes, de préstamos, alquileres de equipos, servicios personales u otros servicios de
mayor y mas compleja envergadura.

La emergencia de las nuevas formas de empleo que se instalan con estas formas de
comercio abre un debate acerca de la situacién de los trabajadores que participan de tal
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dinamica. Este factor es suficiente en si mismo para hacer foco sobre el fendmeno, mas alla
de su incidencia. Actualmente, ya no se trata simplemente de relaciones colaborativas en
términos estrictos sino que aparenta tratarse de vinculos de colaboraciéon cuando, en verdad,
un nimero importante de ellas encubre relaciones laborales, que luego se van diferenciando
de acuerdo con los productos o servicios ofrecidos. Por ejemplo, hay plataformas que
requieren de la presencia fisica de los trabajadores, como las de transporte de pasajeros
(UBER o Didi Chuxing), o las de servicios, como Task Rabbit, que ofrece la realizacion de
tareas de todo tipo (reparaciones, mensajeria, mudanzas, limpieza). A la vez, existen otras
empresas de servicios profesionales no presenciales, como Upwork, especializada en diseno
web, o Freelancer, que reline a un grupo de expertos en analisis estadistico. Uno de los casos
paradigmaticos, a nivel mundial, junto con la empresa Uber, es el de Airbnb, una plataforma
que opera como intermediaria entre personas que ofrecen alojamiento y aquellas otras que
buscan alquilar. También hay firmas como Etsy, un gran mercado virtual de emprendedores
donde se comercializa todo tipo de objetos “Unicos”, en su mayoria artesanales, y que
también ofrece servicios de capacitacion para potenciales emprendedores creativos.

Existe una gran variedad de situaciones y para intentar un acercamiento al fendmeno
es importante distinguirlas, dado que en las plataformas digitales las relaciones laborales
no terminan nunca de transparentarse y, por lo tanto, son complejas de categorizar. Las
modalidades atipicas estan menos ocultas cuando se trata de servicios profesionales
calificados, sin embargo, son mas difusas cuando los servicios son ofrecidos por “amateurs”
0 “pares”, como suelen denominarse. Esto se manifiesta cuando algunas plataformas evitan
que se identifique a los trabajadores como tales para pasar a denominarlos “anfitriones”,
“taskers”, “guias” o “canguros”, segun el tipo de servicio que se ofrezca, en un tipo de
operacion que se aleja de la idea de relacion laboral tipica (Bulchand Gidumal y Melian
Gonzélez, 2017).

El riesgo de las relaciones laborales que se desarrollan en las plataformas digitales es que
terminen siendo funcionales a la flexibilizacién y resten derechos laborales a los trabajadores.
Es evidente que sin un conjunto de normas que regulen estas nuevas modalidades de
trabajo, ademas de no garantizarse los derechos de los trabajadores, existe el riesgo de que
se instale una competencia desleal entre las empresas, que vaya en detrimento de aquellas
firmas que si poseen una estructura clasica.

En el informe de la Comision Europea de 2016 (COM, 2016) sobre la agenda de la
economia colaborativa, se plantea la necesidad de que los Estados comiencen a regular
estos nuevos modelos de negocio y protejan los derechos de los trabajadores, con el fin de
que se garanticen condiciones laborales equitativas con una proteccion social adecuada. De
manera contraria, se corre el riesgo de que las plataformas digjtales transfieran sus riesgos a
los trabajadores, desentendiéndose de su responsabilidad como empleadores. Sindicatos de
Alemania, Austria y Suecia también buscan soluciones que eviten la extension de los procesos
de precarizacion del empleo que imponen estas nuevas formas de trabajo, estimulando el
didlogo entre los trabajadores y los tomadores de decisiones en los respectivos paises (Fair
Crowd Work, 2018).

En paises como Argentina y Brasil, se estan produciendo debates acerca de cuéles son
las consecuencias de estas nuevas formas de trabajo sobre la calidad de los empleos
emergentes, lo cual alin genera grandes controversias y disputas entre los distintos actores
involucrados. En principio, el Gobierno argentino y el de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
se oponen al modelo estilo Uber, en particular, pero las opiniones son desconcertantes, pues
se habla tanto de “dumping social” como de “competencia desleal” (Delgue, 2016).
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Segun Alain Supiot (en Delgue, 2016), la creciente “fragmentacion del polo patronal” causa
“problemas de identificacion del empresario” y ello ocurre tanto en el plano fiscal,> como
respecto de las normas laborales. Un ejemplo de esto es la no existencia de una relacion
laboral entre el chofer o conductor socio y la empresa en Uber, donde la Unica vinculaciéon
es la aceptacion de los términos y condiciones para el uso de la aplicaciéon (Highton et al.,
2017).

Los debates sobre las causasy los efectos de las formas laborales atipicas no estan saldados.
Algunos autores y actores involucrados plantean que ciertas formas de empleo atipicas,
como las de tiempo determinado, podrian constituir una especie de primer paso hacia otros
empleos de mayor calidad, al funcionar como periodos de prueba antes de convertirse en
empleos de tiempo indeterminado. Otros, sin embargo, advierten que las formas atipicas de
empleo podrian generar segmentacion en el mercado de trabajo, en un escenario donde los
trabajadores con contratos permanentes recibirian mayores salarios y mejores condiciones
de empleo que los trabajadores temporarios. Ademas de estas posiciones, estan quienes
observan en los empleos a tiempo parcial formas de insercién que permiten la combinacion
de las actividades de trabajo con las de cuidado.

En lo que respecta a la normativa vigente, se presenta, por ejemplo, el Convenio nim. 175
sobre trabajo a tiempo parcial de la OIT, de 1994, que regula las condiciones de este tipo de
empleo. En él se estipula que los trabajadores que se encuentran bajo ese sistema deben
gozar de las mismas condiciones que el resto de los trabajadores. Luego, el Convenio nim.
158 sobre la terminacion de la relacion de trabajo, de 1982, regula el término de un vinculo
laboral y determina que no deben utilizarse los contratos de duracién determinada como
mecanismo para evitar cumplir con las obligaciones de la proteccion y seguridad social de
los trabajadores.

Por otra parte, la Recomendacion nim. 198 establece que la politica nacional de
proteccion de los trabajadores deberia combatir las relaciones de trabajo encubiertas. Y,
finalmente, el Convenio ndm. 181 sobre las agencias de empleo privadas, de 1997, regula
el funcionamiento de las agencias privadas de empleo para que los empleados bajo este
régimen puedan gozar de los mismos derechos y proteccion que el resto de los trabajadores,
estableciendo algunas obligaciones para las agencias que los contratan.

Argentina adhiere a la mayoria de estas normas mediante la Ley de Contrato de Trabajo
y, en general, su cumplimiento esta regulado en cada celebracion de las negociaciones
colectivas, donde ademas se establece un maximo de trabajadores respecto del total
que pueden trabajar a tiempo parcial por establecimiento. Sin embargo, el alcance de la
regulacion se limita al grupo de empleados registrados o formales, en tanto quedan excluidos
los trabajadores informales. Por otra parte, existen mecanismos espurios y formas maliciosas
de los empleadores para eludir las responsabilidades, quienes realmente cometen abusos
sobre la fuerza de trabajo. Por ejemplo, mediante el uso de triangulaciones, como forma de
reclutamiento laboral.

Segln Maurizio (2016), el fenédmeno del trabajo temporario resulta de mayor importancia
que el empleo a tiempo parcial, pues se trata de un fendbmeno que afecta mucho mas a
los trabajadores informales, a las mujeres, a los jovenes y a los trabajadores con menores
niveles educativos. El trabajo temporario genera una mayor inestabilidad en el puesto de

® Por ejemplo, en Montevideo, Uruguay, Uber paga un canon mensual al Estado, que corresponde al valor
impositivo debido de sus choferes (La Nacion, 2 de septiembre de 2017).
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trabajo, ademas de penalidades salariales, tanto en Argentina como en el resto de los paises
de la region. Por lo tanto, las brechas salariales que se derivan de estas situaciones suelen
constituir fuentes adicionales de desigualdad.

Anteriormente, las formas atipicas de empleo constituian mas una excepciéon que la regla
del mercado laboral, sin embargo, la proliferacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion viene desplazando a las modalidades conocidas. En consecuencia, se torna
indispensable volver a pensar las regulaciones y actualizarlas en congruencia con los tiempos
que corren, para procurar que la incorporacién de nuevas tecnologias no se produzca en
desmedro de las condiciones laborales y la calidad del empleo.

4. DESAFIOS PARA LAS ORGANIZACIONES DE TRABAJADORES
Y DE EMPLEADORES

Los trabajadores enmarcados en formas atipicas de empleo también corren el riesgo de ser
excluidos de los derechos a la libertad sindical y a la negociacion colectiva, ya sea porque su
relacion laboral no esta contemplada dentro de la ley o porque tienen poca vinculacién con
un lugar de trabajo y se torna dificil su afiliacién (OIT, 2017). Ante este panorama, es preciso
preguntarse por la forma que tendran que adquirir las organizaciones de los trabajadores
y de los empleadores con el fin de garantizar la proteccién de las relaciones laborales
emergentes.

En esta linea, son especialmente importantes los desafios que deben enfrentar los
sindicatos si desean estar a la altura de los cambios que se estan produciendo en el mercado
de trabajo mundial, dado que se vuelve central que las organizaciones de trabajadores
afronten las nuevas problematicas a partir de un enfoque consensuado y adaptado a las
variadas transformaciones (OIT, 2017).

Si bien las nuevas formas de empleo también tienen aspectos similares con modalidades
mas tradicionales -por ejemplo, las dindmicas de control y dependencia entre el empleador
y el empleado no presentan cambio alguno-, respecto de las diferencias que si presentan
unas formas y otras, los sindicatos deberan repensar y poner en discusion el paradigma
tradicional de negociacién colectiva, poniendo el foco mas en el lugar donde se produce la
relacion laboral que en un empleador o sector especifico.

Existen algunos ejemplos internacionales de acciones sindicales en respuesta a las
transformaciones en el mundo del trabajo. En los Paises Bajos, por ejemplo, los sindicatos
lograron la formalizacién de contratos a tiempo parcial garantizando la igualdad de trato y
acceso al sistema de seguridad social para todos los trabajadores contratados bajo esta
modalidad. En la ciudad de Seattle (Washington, Estados Unidos), los trabajadores de
servicios de transporte que se encuentran bajo condiciéon de contratistas independientes
se organizaron mediante una asociacién de conductores que funciona con una aplicacion.
También, a partir de la red de conductores de Uber, se desarrolld una aplicacién, creada por
exconductores, que funciona como una Cooperativa con reparto de utilidades. Otro ejemplo
es el del Sindicato aleman de empleados de servicios (German Service Workers Union),
que cred una division de trabajadores independientes metallrgicos alemanes, quienes
concretaron una campana de trabajo de colaboracién horizontal justa para trabajadores con
ocupaciones transitorias.
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Son inciertos el modo y la perdurabilidad que tendran estas experiencias, ya que no es
posible saber, por el momento, si los trabajadores con empleos transitorios o atipicos seran
categorizados como trabajadores contratados o como independientes y, en este sentido,
tampoco se conoce si la normativa contemplara la posibilidad de que puedan afiliarse a un
sindicato.

Aun asi, estas incipientes experiencias representan un esfuerzo por incorporar las relaciones
laborales que se encuentran por fuera de la normativa vigente. En estas situaciones, el
didlogo social es central para llegar a un acuerdo sobre la posibilidad de garantizar buenas
condiciones laborales a quienes forman parte de las cada vez mas extendidas relaciones
laborales atipicas, que emergen acompanando a las innovaciones tecnolégicas.

Desde la perspectiva de los empleadores, la Organizacion Internacional de Empleadores
(OIE, 2017) sostiene que las nuevas tendencias del mundo del trabajo requeriran que los
trabajadores actualicen sus competencias a un ritmo mas acelerado que el que se da en la
actualidad, sin que ello impligue necesariamente un aumento de los niveles de desempleo.
Por el contrario, se estima que se podrian ofrecer nuevas oportunidades de trabajo, abrir
nuevos mercados, equilibrar la vida laboral y personal e introducir nuevas oportunidades de
ingresos.

En este marco, las empresas tendrian el desafio de enfrentarse a nuevas formas de empleo,
a la polarizacion de competencias y a la adecuacién de los marcos juridicos, institucionales
y de la proteccién social que permitan un aprovechamiento de las herramientas tecnolédgicas
para innovar y aumentar la competitividad. Desde el punto de vista de las relaciones
laborales, los modos de control se veran modificados, debido a la esperable proporcion de
trabajos remotos y dispersos, por lo que se tendra que considerar la administracion de los
recursos humanos desde una perspectiva diferente, ya que el horario laboral perdera el
poder de control que posee en la actualidad.

Posiblemente, las empresas requieran del apoyo de los Estados mediante el uso de
programas o subsidios que faciliten las transiciones sin impactar en los niveles de empleo.
Perotambién sera muy importante que el sistema educativo se adecue a las nuevas demandas
del mercado de trabajo y se oriente a la produccion, la creatividad y las nuevas habilidades
demandadas (Accenture, 2015). Las empresas, junto con las universidades y los gobiernos,
deberan enfocar sus esfuerzos en formular programas que garanticen la actualizacion
permanente de los conocimientos y requerimientos de las futuras competencias (OIE, 2017).

5. EMPLEOS QUE SE PIERDEN Y EMPLEOS QUE SE GANAN
A PARTIR DEL CAMBIO TECNOLOGICO

Un trabajo pionero en los intentos de cuantificacion de las pérdidas de empleo producidas
por el cambio tecnolégico es el de Frey y Osborne (2013), que mide las pérdidas previstas
en empleos de corto plazo para el caso de los Estados Unidos. El resultado del estudio fue
revelador, al indicar que al menos un 47% de los puestos de trabajo registraron una alta
probabilidad de ser sustituidos por tecnologia, mientras que el 20% registrd una probabilidad
media y el 33% restante, una probabilidad baja.
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Un detalle importante para tener en cuenta sobre el trabajo de Frey y Osborne es que
los autores centran la atencién sobre dos formas particulares del cambio tecnolégico: a)
aquello que ya se definié en este capitulo como aprendizaje automatico o inteligencia digital
y b) el caso de la robética moévil. La metodologia del estudio parte de medir el grado de
computarizacion o automatizacién de las ocupaciones. Con ese proposito, para realizar
el andlisis, las ocupaciones fueron clasificadas segln el grado de automatizacion que
presentaran. Para ello se utilizé la encuesta O*NET (2010), que brinda una descripcion de
las tareas de cada ocupacion, junto con los requerimientos de habilidades especificas, y se
trabajé con un grupo de investigadores que de manera subjetiva y directa luego clasifico las
actividades.

Una de las criticas mas importantes realizadas al trabajo de Frey y Osborne consiste en
que el estudio atribuye el mismo grado de sustituibilidad a los trabajadores de toda una
ocupacion, cuando, en verdad, esta se encuentra formada por varias tareas diferentes. Autor
(2014, 2015), en cambio, senala que el grado de sustituibilidad no es el mismo para cada
una de las tareas que conforman una misma ocupacion. Por lo tanto, al ajustar, en estudios
posteriores, tomando en cuenta esta caracteristica, la cantidad de ocupaciones completas
que pueden ser sustituidas desciende notablemente (Apellay Zunino, 2017 y Banco Mundial,
2016).

Otra de las criticas que se le hicieron al trabajo de Frey y Osborne es que estos autores
midieron el potencial tecnolégico de sustituibilidad pero no la sustituciéon real. En este
sentido, Comin y Mestieri (2013) analizan el retardo en la adopcion de la tecnologia -lo que
constituye un factor fundamental para tener en cuenta-, en los resultados de probabilidades
mas adecuadas, segln el contexto institucional y productivo del que se trate. Esto se debe
a que los retardos en la sustituibilidad dependen, entre otros varios factores, del calculo de
la rentabilidad de incorporar nuevas tecnologias. De este modo, la critica mas importante al
estudio de Frey y Osborne (2013) se relaciona con lo que los autores evolucionistas describen
como el path dependence y, ademas, con el contexto productivo e institucional.

Por otra parte, siempre resulta mas caro sustituir ocupaciones cuyos salarios son muy bajos
que ocupaciones con salarios mas elevados. Por lo tanto, el costo relativo de los factores
constituye una de las variables que influyen en dicho retardo tecnolégico. Asimismo, existe
otro tipo de dificultades que generan retardos en la adopcion tecnolégica y, por lo tanto, en la
sustituibilidad de las ocupaciones, como los problemas legales y éticos de introducir nuevas
tecnologias, en el sentido de que muchos se cuestionan acerca de cémo obrar ante posibles
accidentes en los que estén involucrados los robots. En ese caso, surgen interrogantes tan
serios, como ¢de quién seria la responsabilidad ética? y ¢quién respondera por los danos
causados?

Otras criticas provienen de la tradiciébn evolucionista, desde donde se advierte que la
automatizacion depende de la informatizacidny que, a la vez, esta depende de las trayectorias
pasadas respecto de la incorporacion de tecnologia previa. En este sentido, es probable
que las economias, que ya han realizado saltos tecnolégicos importantes en el pasado,
sientan en menor medida los impactos de la automatizacion. Ademas, otros factores como
los culturales y las diferencias en la organizacion del trabajo generarian diferencias en los
perfiles de las ocupaciones, hecho que podria influir en el retardo de la adopcién tecnolégica.

Otro de los enfoques alternativos es el estudio de Arntz, Gregory y Ziernahn (2016), basado
en el enfoque de las tareas en lugar de las ocupaciones. Ademas, estos autores diferencian
entre la probabilidad de sustitucion y las pérdidas reales, lo que los lleva a alcanzar resultados
mas moderados acerca del peligro de sustitucion para un conjunto de paises de la OCDE.
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Una tendencia relacionada es la polarizacion (o “vaciamiento del mercado de trabajo”),
que se da no solo en las economias avanzadas sino también -y cada vez mas- en muchos
paises en vias de desarrollo. De hecho, la proporcién del empleo en ocupaciones altamente
calificadas ha aumentado, al igual que la proporcion de puestos de trabajo poco calificados,
lo que genera una clara tendencia a la polarizacion (Banco Mundial, 2016).

En cambio, la proporcion del empleo de personas con calificaciones medias se ha ido
reduciendo en la mayoria de los paises en desarrollo de los que se dispone de datos. En
general, este tipo de empleos a menudo estan cerca de la parte superior de la distribucion
del ingreso especificamente en paises de bajos ingresos, como ocurre en las naciones de
Africa. Una excepcién notable a estas tendencias globales es el caso de China, donde la
creciente mecanizacion de la agricultura ha llevado a un aumento, tal vez solo temporal, de
las tareas rutinarias de mano de obra de nivel medio. Las excepciones también abarcan a
algunos paises ricos en recursos naturales y exportadores de productos basicos. Esto incluye
a varios paises de Asia Central y de América Latina.

La explicacion sobre la ocurrencia de estos cambios radica en que las maquinas pueden
realizar cada vez mas tareas rutinarias, de manera mas rapida y barata que los seres
humanos, ademas de que gran parte de lo que hoy se considera no rutinario -como la
traduccion, la suscripciéon de seguros o, incluso, los diagnésticos médicos- en un futuro
cercano también podria hacerse por computadoras (Banco Mundial, 2016). Brynjolfsson
y McAfee (2012) sostienen que, si bien se vienen realizando cambios importantes en la
sustitucién del trabajo humano por tecnologias, las habilidades cognitivas complejas y no
rutinarias todavia tienen una ventaja sobre la automatizacion.

El trabajo de Frey y Osborne se ha replicado para diferentes paises de todo el mundo
con muy similares conclusiones, aunque existen diferencias en los porcentajes de puestos
comprometidos, datos que se han puesto en evidencia a partir de los trabajos de Pajarinen
y Rouvinen (2014), en Finlandia, Brzeski y Burk (2015), en Alemania, y Bowles (2014), para
los paises de la OCDE.

En particular, Apellay Zunino (2017) estudian las tendencias basadas en el nivel de empleo,
segln el tipo de tareas que los trabajadores realizan en sus ocupaciones, para contar con
una aproximaciéon sobre el posible impacto del cambio tecnolégico sobre la demanda de
trabajo. Estos autores advierten que los mercados de trabajo de Argentina y Uruguay no se
encuentran exentos del proceso de cambio tecnolégico.

La evidencia empirica indica que durante los Gltimos veinte anos ha ocurrido un traspaso
desde las tareas manuales hacia las tareas cognitivas. La proporcion de ocupaciones que
podrian experimentar una automatizacion significativa resulta mas elevada en el caso de los
paises en desarrollo que entre los paises mas avanzados, donde muchos de los empleos
considerados ya han desaparecido. Ademas, es probable que este tipo de cambio lleve mas
tiempo en los paises de bajos ingresos, debido a que la mayoria de ellos continta teniendo
relativamente bajos niveles tecnolégicos.

Sin duda, el cambio tecnolégico esta determinando una nueva estructura del mercado
de trabajo, tanto respecto del volumen de empleo, como en su dinamica, los grados de
educacién requeridos o los niveles salariales. Los estudios mencionados comparten un
rasgo entre si: dejan latente el hecho de que el trabajo esta tendiendo hacia la concentracion
en dos grandes grupos de tareas. Por un lado, las tareas manuales no rutinarias y, por el otro,
aquellas relacionadas con la resolucién de problemas no estandarizados a partir de poner en
juego habilidades cognitivas y creativas. Segln los datos del Banco Mundial (2016), desde
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2000 se viene observando un incremento de la participacion de las ocupaciones intensivas
en habilidades cognitivas y socioemocionales en el empleo, mientras que las ocupaciones
intensivas en habilidades rutinarias han disminuido en mayor proporcion.

El panorama del empleo a nivel mundial, como producto de las transformaciones
provocadas por el fenébmeno del cambio tecnolégico, indica que algunos trabajadores de
nivel medio tendran habilidades adicionales que les permitiran cambiar a ocupaciones no
rutinarias mejor pagas, en las que la tecnologia tiende a aumentar el capital humano y a
hacer que los trabajadores calificados sean mas productivos. En este caso, los trabajadores
se beneficiaran gracias a la irrupcién del cambio tecnoldgico. En los paises en desarrollo, por
ejemplo, los retornos a la educacion son mas altos entre quienes tienen educacion terciaria,
y son mas altos y aumentan mas rapidamente en aquellas ocupaciones que desarrollan un
uso intensivo de TIC.

En cambio, las personas que no tienen tales habilidades necesitaran buscar trabajo en
ocupaciones no rutinarias, pero menos calificadas, tales como servicios de conserjeria,
hospitalarios o servicios de cuidado personal. En este caso, la demanda de estos servicios
podria aumentar, pero quiza no lo suficiente como para evitar una presion salarial a la baja,
a medida que crezca la mano de obra disponible en estos sectores (Banco Mundial, 2016).

Muchos autores senalan la importancia de distinguir dos grandes grupos dicotémicos de
tareas, que se combinan entre si'y que generan cuatro categorias de otras tareas que, por sus
caracteristicas, revisten distintas posibilidades de ser reemplazas por nuevas tecnologias.
En este sentido, Autor y Dorn (2013) distinguen entre las tareas cognitivas o0 manuales, por
un ladoy, por el otro, entre las rutinarias y las no rutinarias. Las nuevas tecnologias descritas
pueden sustituir a las tareas rutinarias, sean estas cognitivas o manuales, mientras que las
no rutinarias presentan menores probabilidades de ser automatizadas.

Aun asi, el proceso de cambios dentro del universo de las ocupaciones no esta cerrado,
en el sentido de que la descomposicion o subdivision de las tareas no rutinarias esta
posibilitando la codificacion y, por ende, la posibilidad de automatizacion, incluso en tareas
que no parecian sufrir peligro de sustitucion. Sin duda, estas aparentes sorpresas en el
proceso de automatizacion estan determinando importantes cambios en la estructura del
mercado de trabajo.

6. TECNOLOGIA Y EMPLEO EN ARGENTINA

En este apartado, siguiendo el enfoque de las tareas de Autor et al. (2003) y de Autor
y Acomouglu (2011) que fuera mencionado anteriormente, se analiza el impacto de la
tecnologia sobre el empleo en el caso especifico de las empresas industriales argentinas.
Este enfoque resulta ser el mas apropiado para analizar el cambio en la naturaleza de las
ocupaciones, si bien se debe subrayar que no siempre se cuenta con informacion disponible
para alcanzar una clasificacion que sea comparable. Por lo tanto, durante el estudio se
presentara una variante que intenta conservar el espiritu de estas clasificaciones.

El objetivo es analizar el comportamiento del empleo a partir de los datos recabados por
la Encuesta Nacional de Dindmica del Empleo y la Innovacion (ENDEI, 2015) que permite
estudiar la dinamica del empleo por tareas, en empresas industriales argentinas que
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realizaron innovaciones (I+D). La base de datos esta compuesta por una muestra de 3691
empresas industriales, con establecimientos de 10 o mas personas ocupadas, y recoge
informacion del periodo 2010-2012.

Teniendo presente el propdsito especifico de este estudio, se tom6 en cuenta la “dinamica
laboral” de las empresas respecto de la creacion, destruccion y reconversion del empleo. Asi
se consideraron como factores discriminantes la rama de actividad y el tamano de las firmas.

En primer lugar, se clasificd a las empresas segln hubieran realizado o no actividades de
I+D (y, en este Gltimo caso, de qué actividades se trat6, incluyendo la compra de tecnologia).
En segundo lugar, se procedié a seleccionar a aquellas firmas que hicieron actividades
I+D y en ellas se analizaron las conductas respecto de los cambios producidos en sus
ocupaciones. De esta manera, el conjunto de actividades |+D se convierte en un proxy de la
variable “cambio tecnol6gico”. En tercer lugar, estas variables se cruzaron con el desempeno
del empleo y los cambios ocupacionales registrados durante el periodo de analisis de la
encuesta.

A lo largo del estudio, se utiliza el término “ocupacion” como un conjunto de funciones,
obligaciones y tareas que desempena un individuo en su trabajo, oficio, profesién o puesto
de trabajo, independientemente de la rama de actividad donde se desempene y de las
relaciones que establezca con los demas agentes productivos y sociales (Breard, 2017). Este
concepto es importante para trabajar uno de los dos efectos que impactan sobre el mercado
de trabajo, especificamente aquel que se refiere a los cambios ocurridos en las ocupaciones.

Asi se elabor6 el indicador de dinamica ocupacional, que se divide en las tres diferentes
posibilidades que a continuacion se describen:

1) solo se destruyeron puestos ocupacionales: que abarca a las empresas que indicaron
que en los Ultimos cinco anos desaparecieron algunas ocupaciones y oficios, sin la
incorporacién de ocupaciones u oficios nuevos;

2) solo se crearon puestos ocupacionales: que abarca a las empresas que indicaron que
en los Ultimos cinco afos incorporaron algunas ocupaciones y oficios nuevos, pero no
indicaron destruccion de ocupaciones u oficios viejos;

3) reconvirtieron (al menos en parte) su estructura ocupacional: se trata de las
empresas que indicaron destruccion de viejos oficios y creacién de nuevos.

El cuestionario de la ENDEI permite darle forma al indicador de dinamica ocupacional ya
que contiene subpreguntas adicionales que permiten identificar el detalle de qué oficios u
ocupaciones se crearon y cuales se destruyeron, en cada caso.” El detalle de las ocupaciones
que se utilizard como referencia en esta seccion es el que surge del Clasificador Internacional
Uniforme de Ocupaciones (CIUO), desarrollado por la Organizacién Internacional del Trabajo
(OIT), a un digito, que contiene nueve grandes grupos ocupacionales, los cuales permitiran
obtener un detalle de la dindmica ocupacional estudiada.

4 Aqui se toma la clasificacion realizada por el investigador Gerardo Breard, del Observatorio de Empleo y
Dinamica Empresarial, perteneciente a las Subsecretaria de Programacion Técnica y Estudios Laborales del
Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social, quien clasificé cada una de las respuestas cualitativas sobre
el detalle de oficios u ocupacionesy las empalmé con la clasificacion del CIUO/88/08 (Clasificador Internacional
Uniforme de Ocupaciones) desarrollado por la OIT para su uso en comparaciones internacionales.
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Entre las principales caracteristicas del clasificador se destaca que esta dividido en
10 grandes grupos.® El principal criterio para crear los grandes grupos es el del nivel de
competencias® que se estima necesario para realizar las tareas especificas de cada
conjunto. Luego, cada nivel se determina en funcién de la complejidad y diversidad de las
tareas realizadas. Por un lado, se mide a partir del nivel de educacioén formal y, por el otro, se
mide el nivel de formacion en el empleo y el nivel de la experiencia previa que se considera
necesaria (Breard, 2017).

Los nueve grandes grupos de ocupaciones a un digito CIUO-08 son los siguientes:’
1) directores y gerentes,

2) profesionales cientificos e intelectuales,

3) técnicos y profesionales de nivel medio,

4) personal de apoyo administrativo,

5) trabajadores de los servicios y vendedores de comercios y mercados,

6) agricultores y trabajadores calificados agropecuarios, forestales y pesqueros,

7) oficiales, operarios y artesanos de artes mecanicas y de otros oficios,

8) operadores de instalaciones y maquinas y ensambladores,

9) ocupaciones elementales.

El Grupo 1 requiere los niveles de competencias mas complejos, es decir, el nivel de
competencias 3, que incluye tareas de caracter técnico y practico con un mayor grado de
complejidad, que requieren un conjunto de conocimientos en un area especializada, y el nivel
de competencias 4, que representa el mas alto nivel de competencias, donde las tareas
implican la resolucién de problemas complejos basandose en un amplio conocimiento en un
area determinada. En este caso, se trata de tareas de diseno e investigacion para desarrollar
conocimientos de un area especifica o bien la transmisién de conocimiento a otras personas.

El Grupo 2 requiere el nivel de competencias 4 y el Grupo 3 requiere el nivel de
competencias 3, ambos niveles que se describen en el parrafo anterior.

Los Grupos 4 al 8 requieren el nivel de competencias 2, que requiere el manejo de
maquinaria y de equipos electrénicos y mecanicos diversos, asi como el manejo de
informacion. Ello implica que es necesario saber leer informacion y redactar informes, asi
como realizar calculos aritméticos simples, siendo estas tareas una parte central de la
actividad.

5 El clasificador contiene un mayor grado de desagregacion, que llega hasta los cuatro digitos, pero en este
trabajo se presenta la division a un digito debido a que la muestra no resulta confiable con una divisién mayor.

8 ElI CIUO-08 define competencia como la capacidad para llevar a cabo tareas y cometidos correspondientes
a un determinado empleo. Se utilizan dos dimensiones de competencias a fin de disponer las ocupaciones
en grupos: el nivel de competencias y la especializacion de las competencias. El nivel de competencias se
define en funcién de la complejidad y diversidad de tareas y cometidos cuyo desempeno corresponde a una
ocupacion. La especializacion de las competencias se considera en funcion del area de los conocimientos
requeridos, las herramientas y maquinarias utilizadas, el material sobre el cual se trabaja o con el que se
trabaja, asi como la naturaleza de los bienes y servicios producidos.

7 Para una descripcion mas detallada, véase el Anexo de este capitulo.
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Por Gltimo, las ocupaciones elementales conforman el Grupo 9, que es el menos calificado
de todos y requiere el nivel de competencias 1, que implica desempeno fisico, manual y
rutinario. Se trata de tareas simples que suelen exigir fuerza y resistencia fisica.

Debido a cémo esta disenado el cuestionario de la ENDEI, solo se logré obtener informacion
sobre la dindmica ocupacional (creacion, destruccion y reconversion de ocupaciones) en el
caso de las firmas que respondieron haber realizado innovaciones, pero no se pudo obtener
una comparacion de este indicador entre las empresas innovadoras y las no innovadoras. A
continuacion, se presentan los resultados mas relevantes del analisis llevado a cabo.

La evidencia empirica sugiere que el cambio tecnolégico resulta disruptivo para la estructura
ocupacional del tejido industrial argentino. Sin embargo, lo que no se suponia tan obvio -y
refuerza las hipétesis de los economistas evolucionistas- es que la dindmica del empleo de
corto plazo resulté positiva para la mayoria de las actividades productivas y para el grupo
de empresas que incorporaron innovaciones. Aun asi se debe considerar que esta encuesta
capta una aproximacion acotada del fendmeno que se investigd anteriormente como cambio
tecnoldgico, ya que se trata de un grupo de actividades de innovaciéon que las empresas
manifestaron realizar durante el periodo analizado.

Los grandes grupos de actividades consideradas aqui como innovacién consisten en:
investigacion y desarrollo (I+D interna), subcontratacion de |+D externa, adquisicién de
maquinarias y equipos, adquisicion de hardware y software para innovacién, transferencia
tecnoldgica, capacitacion para introduccién de innovaciones, consultorias, disefo industrial
e ingenieria interna. En tanto, de la manera como esta formulada la pregunta dentro de
la encuesta, no es posible detectar actividades mas especificas o relacionadas con las
nuevas tecnologias y formas de produccién y comercializacion analizadas anteriormente.
De todos modos, por medio de esta informacién se obtiene un proxy de la variable “cambio
tecnoldgico”, que permite indagar u obtener indicios acerca de los posibles cambios en el
empleo y la estructura ocupacional, durante un periodo de tiempo acotado (2010-2012).

CUADRO 1.
EMPLEO Y EMPRESAS SEGUN EL PERFIL INNOVADOR DE LAS FIRMAS
_ Empleo Dinamica del empleo Distribucién Distribucion
Perfil — del empleo de las
i d ariacion
inovador | 5010 2011 2012 Empleo | 5510-2012 | (en %) eT;:iZ?S
neto (en %)
Realizan
actividades | 922.803 961.065 973.180 50.376 5.5 80,6 66
1+D
No realizan
actividades | 229.052 232.056 228.075 977 -0,4 19,4 34
I+D
No realizan
actividades | 1.151.856 | 1.193.121 | 1.201.255 49.400 4,3 100 100
I+D

Fuente: elaboracién propia sobre la base de los datos proporcionados por la ENDEI, MINCyT-MTEySS.
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Desde un panorama mas general de las empresas de la industria manufacturera argentina, es
posible observar en el Cuadro 1 que el comportamiento del empleo durante el periodo cubierto
por la encuesta crecié en promedio un 4,3%, lo que corresponde a sumar 49.400 empleos.
Es evidente que este crecimiento fue traccionado por las empresas que realizaron actividades
de I+D. En este grupo, en particular, el empleo crecidé 5,5%, mientras que la dinamica del
empleo para el grupo de empresas que no realizaron actividades 1+D fue muy adversa, ya que
entre ellas el empleo se redujo un 0,4%. Como conclusion, se aprecia que durante los tres
anos que estan bajo analisis, el empleo promedio de las empresas que hicieron innovaciones
representa a mas del 80% del total, un porcentaje realmente elevado si se toma en cuenta que
las empresas que realizaron innovaciones representan al 66% del total de la muestra.

CUADRO 2.
DINAMICA DEL EMPLEO SEGUN LA CALIFICACION OCUPACIONAL
DE LOS EMPLEADOS DE LAS FIRMAS

Calificacion ocupacional it el G G A
P 2010 2011 2012 2010-2012 (en %) neto

Calificacion profesional 110.048 114.196 116.198 5,6 6.150

Calificacion técnica 118.622 125.187 128.655 8,5 10.033

Calificacion operativa 434370 | 448.043 = 456.679 5,1 22.309

calificada ’

Calificacion operativa

no calificada 485.466 501.931 496.451 2,3 10.985

Total 1.151.856 | 1.193.124 | 1.201.246 4,3 49.391

Fuente: elaboracion propia sobre la base de los datos proporcionados por la ENDEI, MINCyT-MTEySS.

También, esinteresante observarcomo se comporta elempleosegln eltipo de calificaciones.
En este sentido, el Cuadro 2 muestra que el empleo de los puestos de calificacion técnica
registr6 un ritmo de crecimiento mas elevado, al alcanzar el 8,5%, es decir, casi el doble del
crecimiento de las calificaciones profesional y operativa calificada. Sin embargo, en términos
absolutos, los puestos de calificacion operativa calificada fueron los que mayor cantidad de
empleo neto generaron, al sumar unos 22.309 puestos nuevos de trabajo entre las puntas
del periodo. Este dato indica que el ritmo de creaciéon de puestos de trabajo es mucho
menor para los puestos de clasificacién operativa no calificada, lo que apoya las hipétesis
de los trabajos empiricos revisados previamente acerca de las tendencias observadas en los
cambios en las ocupaciones. Aun asi, se debe sefalar que los trabajadores de calificacion
operativa no calificada todavia presentan una mayoritaria participacion en el empleo.

En este sentido, es pertinente preguntarse qué ocurre con el empleo en las empresas que
luego de las innovaciones solo crearon nuevas ocupaciones y, lo mismo, para el grupo de
las que solo destruyeron viejas ocupaciones. Finalmente, también es adecuado observar
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la dindmica del empleo en aquellas firmas que llevaron adelante una reconversién de su
estructura ocupacional.®

CUADRO 3.
DINAMICA DEL EMPLEO SEGUN EL PERFIL INNOVADOR Y LA DINAMICA
OCUPACIONAL DE LAS FIRMAS

Perfil innovador y cambio FpEm i d‘é?i?::)?:o
ocupacional en las firmas 2010 2011 2012 2010-2012 (en %)
No hicieron cambios 650.209 679.912 689.486 6,0
Solo crearon puestos ocupacionales | 209.648 216.404 218.840 4,4
Realizan
f‘fg"idades ::l:z:gz:;yeesm" puestos 27.079 | 27547 | 27.228 0,6
:::::;‘;:ZP" su estructura 35.868 | 37.201 | 37.626 4,9
No realizan actividades 1+D 229.052 232.056 228.075 -0,4
Total 1.151.856 | 1.193.121 | 1.201.255 4,3

Fuente: elaboracién propia sobre la base de los datos proporcionados por la ENDEI, MINCyT-MTEySS.

En el Cuadro 3 se advierte que el crecimiento del empleo fue mayor entre las empresas
que no realizaron cambios en su estructura ocupacional, donde alcanzé a un 6%, lo que
implica que gran parte del empleo esta concentrado en aquellas firmas que hicieron
innovaciones pero manifestaron no sufrir cambios en su estructura ocupacional. También
se debe subrayar que el empleo tuvo una buena performance en los grupos de empresas
que reconvirtieron su estructura ocupacional (4,9%) y en las que crearon nuevos puestos
ocupacionales (4,4%).

Otro dato para resaltar es que el empleo fue destruido en el caso de aquellas empresas que
no innovaron, por lo tanto, las que innovaron aportaron mucho mas a la variacion promedio
del total. Mientras tanto, el empleo de las empresas que llevaron adelante algiin cambio -ya
sea creacion, destruccion de puestos ocupacionales o ambas cosas a la vez (reestructuracion
ocupacional)- crecié en promedio el 3,3%. El hallazgo mas interesante sobre la totalidad
del estudio es que el empleo crecid en todos los grupos que hicieron innovaciones y cayo,
aunque muy levemente, entre las firmas que no realizaron innovaciones. Por lo tanto, en este
sentido, es posible concluir que el cambio tecnolégico no afectd negativamente al empleo en
el corto plazo, sino mas bien todo lo contrario.

8 Las empresas que realizaron actividades 1+D son el 66% del total de las empresas de la muestra. De este
subgrupo, aproximadamente un 25% (que representa al 15% del total de la muestra) realizé algln tipo de
cambio en su estructura ocupacional.
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Resulta interesante para el presente analisis observar la dinamica de creacion y destruccion
de ocupaciones de las firmas activas en |+D. Respecto de este tema, es importante aclarar
que solo el 15% de las empresas del total de la muestra ha respondido a aquellas preguntas
que permiten reconstruir lo que en este estudio se denomina “dinamica ocupacional”, dato
que coincide con el 25% de las empresas innovadoras.

Si bien no se cuenta con un parametro de comparacion de estos indicadores en el resto
de la regién o para paises comparables con las estructuras productivas y ocupacionales
de Argentina, lo cierto es que el 25% de las empresas innovadoras sufren consecuencias
directas debidas a las decisiones de innovacién que hayan tomado. Por lo tanto, resulta
bien interesante prestar atencién a este indicador, ya que podria brindar una perspectiva
acerca de los posibles cambios en la estructura. Los porcentajes asi obtenidos no son
nada despreciables, si se toma en cuenta que se habla de comportamientos innovadores
que representan un riesgo bastante elevado dentro del conjunto de decisiones de las
empresas.

Sise toma en consideracion la division de las ocupaciones para el mayor nivel de agregacion
a un digito, de los nueve grandes grupos ocupacionales segun la clasificacién CIUO-08,
se observa que las estrategias ocupacionales posteriores a las actividades de innovacién
generan, en mayor o menor medida, pérdidas y ganancias de las principales ocupaciones,
segln cual sea la dinamica ocupacional adoptada (Cuadro 4).

Uno de los aspectos que no capta la encuesta se vincula con que se desconoce la matricula
inicial de ocupaciones de las empresas, por lo que no es posible saber desde qué dotacion
inicial se parte. Por lo tanto, con la ENDEI solo es posible captar los flujos de creacion y
destruccion de ocupaciones. Asi y todo, se advierte que, respecto de la dinamica sefalada
por las empresas, el flujo total de ocupaciones arroja una creaciéon neta de 515 nuevos
puestos de trabajo u oficios para el periodo 2010-2012.

Entre las ocupaciones beneficiadas por la combinacion de dindmicas innovadoras y
ocupacionales activas por parte de las firmas, se destacan como ganadoras aquellas
desempenadas por los grupos profesionales cientificos e intelectuales y por los técnicos
profesionales de nivel medio, ya que las empresas han generado una creacion neta de
ocupaciones que coincide con estos grupos. Esto implica que los trabajadores con altos
niveles cognitivos tienen mayores chances de ocupar puestos de trabajo, dadas las
perspectivas de la dindmica industrial en Argentina.

Sin embargo, también se debe senalar que otro de los grupos ocupacionales favorecidos
durante el periodo de analisis es el de los operarios de instalaciones y maquinarias, quienes
si bien realizan tareas rutinarias y revisten un nivel cognitivo medio-bajo y un nivel medio de
competencias ocupacionales continlan captando un buen espacio en el ritmo de creacion
neta de ocupaciones.

Por el contrario, en la carrera establecida por la dindmica de creacion neta de ocupaciones,
los trabajadores que se desempenan en el grupo de ocupaciones elementalesy de actividades
primarias, como las agricolas, resultan ser los grandes perdedores, debido a su bajo nivel
cognitivo, el caracter rutinario y sencillo de las ocupaciones que desempenan y porque han
sufrido mas reemplazos debido a la automatizacion de sus tareas. En este caso, se genera
una mayor proporcion de ocupaciones destruidas respecto de las creadas.
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CUADRO 4.

FLUJO DE CREACION Y DESTRUCCION DE OCUPACIONES ENTRE LAS EMPRESAS
INNOVADORAS QUE TUVIERON UNA DINAMICA OCUPACIONAL ACTIVA

POR GRANDES GRUPOS OCUPACIONALES

Grandes grupos LEHIMEETEEE Ocupaciones Flujo
de ocu agionpes9 y niveles Competencias| CIUO Destruidas Creadas ne:o
P coghnitivos Cantidad % Cantidad %
Profesionales Alto nivel de
cientificos competencia Nivel 4 2 7 3,4 178 24,7 171
e intelectuales y cognitivo
Técnicos Alto nivel de
y profesionales competencia Nivel 3 & 7 3,4 149 20,6 142
de nivel medio y cognitivo
Operadores AUl )
de instalaciones competencia
.. medio y nivel Nivel 2 8 23 11,1 156 21,6 133
y maquinas y .
cognitivo
ensambladores . .
medio-bajo
Oficiales, Nivel de
operarios competencia
y artesanos de medio y nivel Nivel 2 7 137 66,2 183 25,3 46
artes mecanicas cognitivo
y de otros oficios | medio-bajo
Director Alto nivel de Niveles
irectores competencia 1 2 1,0 30 4,2 28
y gerentes o 3y4
y cognitivo
Nivel de
Heff] competencia
de apoyo p . Nivel 2 4 2 1,0 12 1,7 10
. . medio y nivel
administrativo " .
cognitivo medio
Trabajadort.as_ Nivel de
de los servicios competencia
y vendedores peten Nivel 2 5 3 1,4 5 0,7 2
; medio y nivel
de comercios - .
cognitivo medio
y mercados
Agricultores
y trabajadores Nivel de
calificados competencia :
agropecuarios, medio y nivel Nivel 2 6 3 1,4 0 0,0 -3
forestales cognitivo medio
y pesqueros
Ocupaciones Bajo nivel de
P competencia Nivel 1 9 23 11,1 9 1,2 -14
elementales .
y cognitivo
Total 207 100 722 100 Bil5

Fuente: elaboracion propia sobre la base de los datos proporcionados por la ENDEI, MINCyT-MTEySS.

9 La clasificacion de los grupos ocupacionales fue realizada por el equipo del Observatorio de Empleo y Dinamica
Empresarial (OEDE) de la Subsecretaria de Programacion Técnica y Estudios Laborales.
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Si se analiza la misma informacién sobre la creacién y destruccion neta de las ocupaciones
pero, en este caso, se la divide por grupos de sectores industriales, es posible inferir cdmo
afectan los cambios ocupacionales derivados del comportamiento innovador de las firmas a
la estructura sectorial del tejido industrial argentino.

El nuevo analisis, en este caso realizado sobre la agrupacion de sectores productivos, se
desenvuelve sobre una adaptacion de la taxonomia elaborada por Katz y Stumpo (2001).
Mediante este estudio, se aprecia que los sectores productivos de la industria automotriz
tienen una apertura que no coincide exactamente ni con la CIIU 2 digitos revisiéon 3, ni
con la ClIU 3 digitos revision 3. Por lo tanto, estos sectores fueron reagrupados segin sus
caracteristicas tecno-productivas y de intensidad en el uso de los factores.

Para realizar el analisis, se revisaron las taxonomias elaboradas por Katz y Stumpo
(2001) y las modificaciones incorporadas por Porta, Santarcangelo y Schteingart (2014).
Luego de realizar el ajuste, el grupo de “alimentos, bebidas y tabaco” coincide con ambas
caracterizaciones (ramas 15 y 16). El grupo compuesto por los sectores “intensivos en
ingenieria y complejo automotriz” esta conformado por las ramas 23, 28, 29, 30, 31, 32, 34
y 35. En tanto, por otra parte, los sectores agrupados como “intensivos en mano de obra”
coinciden con las ramas 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24 y 36. Finalmente, el sector “intensivo en
recursos naturales” esta compuesto por las ramas 25, 26, 27 y 37.

CUADRO 5.
FLUJO DE CREACION Y DESTRUCCION DE OCUPACIONES POR SECTORES
INDUSTRIALES AGRUPADOS

Ocupaciones
Sectores industriales Destruidas Creadas l:lI:tJ:
Cantidad % Cantidad %

Intensivos en ingenieria y complejo automotriz 79 38,2 282 39,1 203
Intensivos en mano de obra 85 41,1 250 34,6 165
Elaboracion de alimentos, bebidas y tabaco 34 16,4 151 20,9 117
Intensivos en recursos naturales 9 4.3 39 5,4 30
Total 207 100 722 100 515

Fuente: elaboracién propia sobre la base de los datos proporcionados por la ENDEI, MINCyT-MTEySS.

Los sectores productivos vinculados con las ramas de la ingenieria y el complejo automotriz,
donde se encuentran, por ejemplo, las ocupaciones de los profesionales cientificos, lideran
claramente los flujos de creacion neta de nuevas ocupaciones. Sin embargo, un dato que
no deberia pasar inadvertido da cuenta de que en estos sectores también se produjeron
altas destrucciones de puestos ocupacionales obsoletos. Efectivamente, el dato interesante
radica en que los sectores intensivos en mano de obra presentaron una buena performance

10 L a agrupacion de sectores productivos se realizé a partir de una adaptacion de la taxonomia elaborada por
Katz y Stumpo (2001).
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de creacion neta de nuevas ocupaciones, por lo que, si bien se trata de los sectores que mas
destruyeron ocupaciones viejas, también compensaron fuertemente esas pérdidas con la
creacion de nuevas ocupaciones.

Luego, el sector que ocupa el siguiente puesto en esta dinamica es el de la elaboracion
de alimentos y tabacos, el cual no se encuentra tan lejos de los lideres debido mas a una
destrucciéon menor que al ritmo de creacion de ocupaciones, por lo que es factible inferir que,
en el futuro, la distancia entre los dos primeros grupos y los dos Gltimos podria aumentar.

Claramente, los sectores intensivos en la explotacion de recursos naturales presentan la
creacion de ocupaciones neta mas moderada, lo que deja a los trabajadores que pertenecen
a este sector entre los mas susceptibles de verse perjudicados por la dindmica ocupacional
futura de las empresas.

Finalmente, si se toma el cruce entre la creacion y la destruccion neta de empleos, por
tamano de la firma, se obtiene una clara evidencia de que la probabilidad de alcanzar
mejores oportunidades para los trabajadores, considerando la creacion neta de ocupaciones,
se correlaciona directamente con el tamano de las firmas. Sin embargo, se debera tener
presente que esta conclusion esta condicionada por el hecho de que en la medida que se
observan firmas de mayor tamano, las probabilidades de que estas tengan una dinamica
ocupacional mas activa aumentan tanto como lo hacen las actividades |+D.

CUADRO 6.
FLUJO DE CREACION Y DESTRUCCION DE OCUPACIONES POR TAMANO
DE LAS FIRMAS

Ocupaciones
Tamano de Destruidas Creadas Flujo neto
AL Cantidad % Cantidad %
Grande 46 22,2 261 36 215
Mediana 76 36,7 285 39 209
Pequena 85 41,1 176 24 91
Total 85 41,1 176 24 91

Fuente: elaboracién propia sobre la base de los datos proporcionados por la ENDEI, MINCyT-MTEySS.

Resulta importante hacer una Ultima aclaracion a propésito de la lectura de la dindmica de
las ocupaciones, ya que la creacion y destruccion de ocupaciones por parte de las empresas
que realizan actividades |1+D no implica necesariamente que se observe un patrén similar en
términos de empleo.

Lamentablemente, la fuente de datos consultada no permite realizar este cruce, pero
lo que queda claro con el analisis de la dindmica ocupacional es cdmo se ve afectada la
estructura ocupacional de las firmas, en general, y, ademas, segln los sectores productivos
y el tamano al que pertenece cada firma. Estos indicadores resultan sumamente (tiles a la
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hora de indagar en qué tipo de ocupaciones, sectores productivos y tipos de firmas se abriran
oportunidades de empleo y en cuales se pondran en peligro las ocupaciones actuales.

/. CONCLUSIONES

Como senala Nubler (2016), si bien el futuro es incierto, los temas centrales para analizar
el impacto de las nuevas tecnologias sobre el mundo del trabajo consisten en comprender el
vinculo entre las nuevas tecnologias, las innovaciones y los empleos, asi como en identificar
las fuerzas y los mecanismos que tanto destruyen como crean los empleos.

El objetivo del presente capitulo fue realizar un aporte descriptivo acerca de cuales son
los rasgos mas sobresalientes en términos de cambio tecnolégico, colaborando con la idea
evolucionista de que estamos en el centro de una revolucion tecnoldgica sin precedentes,
que nos obliga a pensar estrategias desde las instituciones, para dar acompanamiento a los
cambios.

Asi se presentaron los debates que se desarrollan tanto entre quienes son pesimistas
respecto del rol que juega el cambio tecnoldgico sobre los empleos, como de aquellos otros
actores que ven en esta disrupcion ventanas de oportunidades para ser aprovechadas en
busca de especializarse en empleos de mayor calidad.

También se aportd una somera memoria sobre los estudios empiricos que tematizan los
efectos del cambio tecnolégico y el empleo. Para ello, se trabajo desde autores como Apella
y Zunino (2017), quienes, siguiendo la metodologia de Frey y Osborne (2013), concluyen que
la estructura ocupacional argentina tiende a la polarizacién o segmentacién, como producto
de la evolucion tecnoldgica en la estructura productiva, entre otras posturas y analisis.
Ademas, se presentd un resumen del Informe del Banco Mundial (2016), donde se plantea
que Argentina es uno de los paises con mayor probabilidad de automatizacion, respecto del
resto de otros paises para los que se efectud la medicion.

A partir de observar a las empresas que hicieron actividades de innovacién y de los datos
suministrados por la ENDEI (2015), fue posible observar algunos indicios acerca de la
relacion entre el cambio tecnoldgico, el cambio ocupacional y el empleo. Asi se comprobd
que evidentemente las empresas que realizan actividades de 1+D obtuvieron una muy buena
performance en términos de creacion de empleo. Por otra parte, fue posible percibir que
tales empresas explican el 80% del empleo total de las firmas que formaron parte de la
muestra. Por lo tanto, ello permite inferir que el perfil innovador activo resulta positivo para
el nivel y el ritmo de creacion de empleo en el corto plazo, siempre tomando en cuenta que
la encuesta indaga el periodo 2010-2012.

Otra evidencia que se manifiesta consiste en que los grupos de trabajadores que registran
los mayores niveles de calificacion, sobre todo los técnicos, vienen ganando la carrera con
la tecnologia en términos de ritmo de creacion de empleo. Sin embargo, también se debe
mencionar que el peso relativo de los puestos de menor calificaciéon, como los ocupados por
tareas operativas, continlia explicando la mayor parte de la estructura del empleo.

En general, son las empresas que aplicaron |+D las que explican en mayor medida el
crecimiento del empleo. Luego, si se observa el interior de este grupo, se identifica que
quienes no realizaron cambios en su estructura ocupacional fueron las firmas que aportaron
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mayores ganancias en términos de crecimiento del empleo. Si bien no es despreciable el
desempeno de aquellas otras empresas que solo crearon nuevos puestos de trabajo o que si
hicieron modificaciones de su estructura ocupacional.

Si se considera la creacion neta de ocupaciones, los grupos de ocupaciones de mayor
nivel cognitivo obtienen mayores posibilidades de mejora, ya que es en estos grupos
donde se registran las mayores creaciones netas de ocupaciones nuevas, mientras que las
ocupaciones elementales y de menor nivel cognitivo estan perdiendo ocupaciones que no
logran ser reemplazadas por otras nuevas.

Respecto de los grupos de sectores seglin su perfil productivo, se observa que las
ramas asociadas con las ingenierias y el complejo automotriz generaron el mayor flujo de
nuevas ocupaciones. Seguramente en el futuro, cuando se obtengan datos para periodos
mas prolongados de tiempo, que permitan indagar estos cambios en diferentes contextos
macroeconOmicos, sera necesario cruzar estas variables con la posible influencia del ciclo
econdmico, ademas de con otros parametros de la macroeconomia, como la apertura a los
mercados o la politica cambiaria, para comprender mas cabalmente cuales son los factores
que explican estos comportamientos. Por lo pronto, se concluye que los trabajadores de
las ramas de estos sectores productivos son los que mayores oportunidades ocupacionales
alcanzan.

Las conclusiones preliminares permiten inferir que la relacién entre el cambio ocupacional
y el empleo es ciertamente compleja. En todo caso, lo que es pertinente afirmar, a partir de los
datos empiricos analizados para un periodo de tiempo muy corto, es que no necesariamente
el cambio tecnolégico es negativo para el empleo y que, en todo caso, resultaria auspicioso
indagar en profundidad como se reparten las pérdidas y las ganancias de empleos y
ocupaciones, con un modelo teérico que alcance mayor complejidad en el futuro.

De todas maneras, efectivamente se comprueba que lo que se impone es un nuevo
paradigma tecnolégico, que modifica la manera en la cual funciona el mercado de trabajo,
como se puede apreciar a partir, por ejemplo, de la emergencia de la economia colaborativa.
Estos cambios en el mercado de trabajo exigen transformaciones de las normas laborales,
que permitan prevenir o evitar una precarizacién en las nuevas modalidades laborales y sus
formas de contratacion. En este sentido, también se requiere una reforma de las instituciones
claves del mercado de trabajo, del sector publico y de los actores sociales involucrados (es
decir, principalmente, de los sindicatos y de las organizaciones de los empleadores).
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ANEXO. LISTA DE LOS GRUPOS DE OCUPACIONES
SELECCIONADOS SEGUN EL CLASIFICADOR
INTERNACIONAL UNIFORME DE OCUPACIONES (CIUO)

1) Directores y gerentes

Comprende las profesiones cuyas funciones principales consisten en elaborar, dirigir,
coordinar y evaluar actividades de empresas, de gobiernos y de las unidades que los
componen, asi como revisar las leyes que los regulan.

2) Profesionales cientificos e intelectuales

Incluye las ocupaciones cuyas funciones principales consisten en ampliar el acervo de
conocimiento de la humanidad, asi como también transmitirlo de manera sistematica y
aplicar los conceptos cientificos o artisticos.

3) Técnicos y profesionales de nivel medio

En este caso se requieren conocimientos técnicos y experiencia de una o varias
disciplinas de las ciencias fisicas y biolégicas o de las ciencias sociales y las humanas.
Los técnicos y profesionales de nivel medio realizan tareas asociadas con la aplicacion
de conceptos y teorias cientificas o artisticas.

4) Personal de apoyo administrativo

Abarca las tareas de grabacion, organizaciéon y almacenamiento de informacién, asi
como las tareas de apoyo en conexiéon con la manipulacion de dinero y el arreglo de
citas, entre otras.

5) Trabajadores de los servicios y vendedores de comercios y mercados

Estos trabajadores proveen servicios de proteccion y seguridad relacionados con el
transporte y la proteccion contra delitos, asi como trabajos domésticos y de cuidado
personal, a la vez que realizan actividades relacionadas con la venta de mercancias en
comercios o0 mercados, entre otros.

6) Agricultores y trabajadores calificados agropecuarios, forestales y pesqueros

Tienen como principales tareas la cria y caza de animales y peces, la conservacion y tala
de bosques; el almacenaje, la carga y el procesamiento simple de lo que producen, asi
como también la venta de los productos a los distribuidores.
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7) Oficiales, operarios y artesanos de artes mecanicas y de otros oficios

Estos trabajadores aplican conocimiento técnico y practico, asi como habilidades de tipo
manual para construir y mantener edificaciones de diversa indole, para la produccién
y el mantenimiento de maquinaria y equipo, y diversos productos y artesanias. Se
requiere la comprension del proceso productivo y la capacidad de utilizar maquinarias y
herramientas especificas.

8) Operadores de instalaciones y maquinas y ensambladores

Los trabajadores de este grupo operan y monitorean maquinaria industrial y agricola,
manejan trenes, vehiculos motorizados y equipo mévil. Se requiere la capacidad de
comprender la maquinaria y el equipo industrial, asi como adaptarse a las innovaciones
tecnologicas.

9) Ocupaciones elementales

Abarca tareas simples y rutinarias, que requieren el uso de herramientas manuales y
un esfuerzo fisico considerable. Forman parte de este grupo las tareas de limpieza,
reposicion y mantenimiento basico de edificios. También abarca tareas simples
relacionadas con la preparacién de alimentos, mineria, construccién y pesca, entre
otras.
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El proceso de diversificacion productiva y cambio estructural requiere de la construccion
de nuevas habilidades y competencias colectivas. Sin embargo, este proceso constituye un
sendero dependiente. Esto quiere decir que el desarrollo de las nuevas habilidades esta
ligado a una base de competencias previas.

El objetivo del presente capitulo es aportar elementos para la caracterizacion de las
habilidades colectivas existentes en el mercado de trabajo de Argentina y explorar el
potencial diversificador que tienen los nuevos sectores econémicos que emergen a partir
de los cambios tecnolégicos en curso y de como se modifican los procesos productivos. Aqui
se propone analizar si la base existente de conocimientos y competencias ocupacionales
ofrece las habilidades necesarias para diversificar y desarrollar nuevas tecnologias y nuevos
productos, en principio mas complejos y tecnolégicamente sofisticados, que conllevan el
potencial de crear una nueva base productiva nacional que presente mayor productividad,
diversificacion y competitividad.

En la misma linea de otros capitulos de este libro, que indagan acerca de los cambios
tecnolégicos y sus implicancias para la economia y el mercado laboral, en este capitulo se
realiza un analisis exploratorio de las competencias ocupacionales existentes en Argentina,
considerando la distancia que estas guardan con las nuevas tecnologias. Para ello se utiliza
el “indicador de parentesco de habilidades”, elaborado por Neffke y Henning (2013) a partir
de la informacion disponible sobre flujos de empleo. Este indicador parte del supuesto de
que la movilidad de los trabajadores entre diferentes ramas de actividad se explica a partir
de la existencia de similitudes o “parentescos” entre los procesos productivos y entre las
habilidades laborales requeridas en cada caso. Por lo tanto, puede considerarse que dos
sectores cualesquiera se vinculan a través de las caracteristicas del recurso que utilizan, en
este caso, la mano de obra. Luego, a mayor grado de similitud, mas relacionados o proximos
estaran estos sectores y, a un menor grado de similitud, mayor sera la distancia entre ellos.

En un estudio mas reciente (Neffke et al., 2017), se demuestra que los efectos del parentesco
de habilidades son estadisticamente significativos y sustanciales en un sentido econémico.
Esto quiere decir que se ha corroborado que la probabilidad de que una empresa diversifique
sus tareas hacia otra actividad aumenta mas de cien veces en el caso de aquellas firmas
que se orientan hacia actividades con parentesco de habilidades, respecto de aquellas otras
que no demuestran parentesco. El estudio aport6 evidencia positiva especificamente para dos
hipdtesis de base: la primera expresa que las empresas se diversifican hacia nuevas actividades
que estan estrechamente relacionadas en habilidades o conocimiento respecto de su actividad
principal. La segunda hipotesis propone que el efecto del parentesco de habilidades sobre la
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diversificacion de la empresa es sustancialmente mayor que otros tipos de relaciones entre
ramas de actividad, como la proximidad de productos, las cadenas de valor o, incluso, aquellas
vinculaciones establecidas por los sistemas de clasificacion de la actividad industrial.

Con este fin, se analizaron los flujos de empleo entre 417 ramas de actividad diferentes, a
partir de los datos de empleo de los aproximadamente 5,6 millones de personas registradas
en el sector privado en Argentina entre 2009 y 2014. El estimador de parentesco que se
utilizé no se limita al sector manufacturero, sino que también cubre a los servicios, a los
sectores primarios, a la construccion y al comercio. El indicador muchas veces confirma la
intuicién de los encadenamientos productivos, o las formas de agrupamiento de actividades
segln los clasificadores industriales, aunque también vincula sectores de forma no evidente.
Por otra parte, la relacion de habilidades entre sectores revela una compleja red de vinculos
interindustriales que, por cierto, es diferente de la rigidamente anidada jerarquia de un
sistema de clasificacion estandar.

El presente capitulo esta organizado en cinco secciones. En la primera seccién, se expone
el concepto de parentesco de habilidades. En la segunda, se presenta la informacién
empirica destinada a la realizacion de las estimaciones. En la tercera seccion, se explica
detalladamente la metodologia utilizada, incluyendo la construccion del indicador y los
métodos de agrupamiento empleados. En la cuarta seccion, se desarrollan los resultados,
que muestran tanto la caracterizacion de los grupos conformados con todos los sectores de
actividad, como el analisis del mapa de interrelaciones de los nuevos sectores de actividad
en el resto del entramado productivo, junto con su potencial de diversificacion. Por Gltimo, en
la quinta seccion, se incluyen los comentarios finales al trabajo realizado.

El principio de “parentesco” (en inglés, relatedness) entre actividades econdmicas
se refiere a la relacién o cercania entre actividades segln compartan un mismo tipo de
habilidades o competencias laborales. Detectar este tipo de relacién, en principio, facilitaria
la planificacién de la diversificacidon de las unidades productivas incluso entre actividades
diferentes. Resulta esperable que las actividades con alto grado de parentesco sean mas
aptas para la diversificacion que aquellas que no estan emparentadas.

En la literatura, interdisciplinaria y diversa, se propusieron distintos tipos de medidas
o indicadores de parentesco segln la base de comparacion que se utilice. Neffke et al.
(2012), por ejemplo, distingue tres tipos de indicadores de parentesco: 1) los basados en
los sistemas de clasificacion, que cuantifican la distancia entre cédigos industriales dentro
de la estructura jerarquica de los sistemas de clasificacién industrial; 2) los basados en la
coocurrencia de actividades productivas en el seno de una misma firma; y 3) los basados en
los insumos o recursos utilizados en los procesos productivos.

El concepto de parentesco de habilidades pertenece a esta Ultima categoria y mide el grado
en el que los recursos humanos pueden compartirse entre distintas actividades (Neffke et al.
2012). La eleccion de este recurso como base de comparacion se fundamenta en que constituye
el principal recurso en la mayor parte de las empresas de la economia moderna y en su caracter
“general”, por su ubicuidad, dado que es utilizado en todos los sectores de la economia.
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En particular, Neffke y Henning (2013) definen el indicador de parentesco de habilidades como
la medida en que el capital humano se comparte entre las industrias. Para ello, se basan en el
analisis de los flujos interindustriales de empleo, provenientes de los registros administrativos, de
donde extraen un espacio industrial a partir de las conexiones que esos flujos evidencian.

En el caso de Alemania, de manera similar a lo que ocurre en Suecia, los autores identifican
que la mayoria de los flujos de empleo (73,4%, Tabla 1 en Neffke et al., 2017) ocurren entre
actividades definidas a 5 digitos (clasificacion de actividad NACE 1.1), luego, de estos flujos
interindustriales, el 58,7% de ellos cruza la definicién de sector (agrupacién de letra en esa
clasificacion). Estos movimientos implican distancias considerables cuando una parte de los
flujos ocurre entre actividades extractivas y de servicios, o en la industria y el caso de los
servicios sociales.

Al analizar datos similares para Argentina, a nivel de 4 digitos CIIU (Rev 4), en cambio, se
observa una proporcion menor de flujos interindustriales (50%, como se observa en la Tabla
1), si bien parte de esta diferencia posiblemente se relacione con la diferencia en el nivel de
desagregacion de la informacion.

Aun asi, de manerasimilaralo que ocurre en el caso de Alemania, el 58% de los movimientos
cruza la definicion de sector, mientras que los movimientos que cruzan a 3y a 2 digitos de
diferencia resultan inferiores a los reportados por los autores. Posiblemente, esto también
se deba a que la base de comparacién es mas desagregada.

Lo cierto es que estos parecidos invitan a replicar el estudio realizado por Neffke y Henning,
con el fin de comparar la estructura y los hechos estilizados que encuentran los autores y
que destacan en su parecido entre los casos nacionales estudiados, de paises y mercados
laborales tan diferentes del argentino.

Cantidad de CUILs Promedio 2009-2014
En cifras En %

Empleados registrados 5.619.100
Cambio de empleo 412.103 7,3%
Dentro de la industria (4 digitos) 206.074 50,0%
Entre industrias (4 digitos) 206.029 50,0%
Entre Secciones (Letra) 119.425 58,0%
Dentro de Seccion (Letra) 86.604 42 0%
Dentro de Gran Division (2 digitos) 37.103 18,0%
Dentro de Grupo (3 digitos) 14.605 7,1%

Fuente: SIPA, empleo del sector privado.
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Siguiendo la metodologia en Neffke, Otto y Weyh (2017a), se estimaron especificamente
los indicadores de parentesco de habilidades. A partir de la matriz de indicadores, se
exploraron métodos de agrupamientos de los sectores de actividad para alcanzar una
mejor interpretacion de los resultados. En particular, se compararon distintos criterios de
agrupamientos jerarquicos, respecto de los agrupamientos explorados, y se observo que los
criterios promedio y maximo (vecino mas lejano) para la vinculacion entre grupos generaban
agrupamientos naturales de las ramas de actividad.

Por ejemplo, se encontraron grupos con actividades que participan en una misma cadena
de valor, lo cual a priori resultaba en cierta medida esperable en cuando a los requerimientos
de trabajo con conocimiento especifico de la industria. Sin embargo, también se encontraron
relaciones de afinidad menos evidentes entre actividades econémicas aparentemente
distintas, si bien esto pudiera ser comprensible en términos de las habilidades o capacidades
asociadas como requerimiento entre las actividades, algo emparentado con una visién
de requerimiento de aquellos conocimientos que resultan especificos para determinadas
ocupaciones o tareas.

Se utilizaron los flujos del empleo registrado disponibles en el Sistema Integrado Previsional
Argentino (SIPA), correspondientes al sector privado a 4 digitos del clasificador de actividad
ClIU Rev 4, para el periodo 2009-2014, que fueron provistos por el Observatorio de Dinamica
Empresarial (OEDE) del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MTEySS),
correspondientes a 417 sectores de actividad. Sobre la base de estos flujos, se calcularon
las matrices de transicion de los cambios interanuales ocurridos en el empleo para cada
periodo y la matriz de transiciones promedio.

La metodologia usual de construccion de las matrices de transicién de empleo utilizada por
el MTEySS consiste en la creacion de paneles interanuales de individuos que aparecen en
ambos o en alguno de los periodos de registro para un mes de referencia. Asi, se contabiliza
al conjunto “union de trabajadores declarados” enty ¢ + 1, para el cual se identifican cambios
de empleador. En la primera parte se utilizan todas las transiciones, mientras que en la
seccion de analisis de agrupamientos se utilizan solo los flujos interindustriales, que surgen
de individuos que aparecen empleados en ty t + 1, pero en diferentes actividades.

Adicionalmente, con el objeto de dimensionar el tamano de cada segmento de actividad,
se utilizaron datos de dotacion y masa salarial sectorial promedio anual, correspondientes a
cada ano y al promedio del periodo, asi como otras variables demograficas disponibles (por
ejemplo, la proporcion del empleo femenino y de los jévenes por sector).

Al analizar la participacion sectorial del empleo en 2014 con el nivel de desagregacion
utilizado (4 digitos CIIU), es posible observar (Grafico 1) que la mayor parte del empleo se
concentra en pocos sectores. Asi, mientras que solo 36 de los 417 sectores explican la mitad
del empleoy 90 explican las tres cuartas partes, 247 sectores captan el decil de sectores con
menor cantidad de empleo. Esta distribucion sectorial del empleo anticipa agrupamientos de
variedad de sectores de actividad que concentran escaso empleo y, asociado con ello, se
presentan flujos de tamano poco significativo.
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Finalmente, se utilizaron las descripciones de los sectores de interés, identificadas por
OEDE-OIT sobre la base de la bibliografia especifica del World Economic Forum, y se tomé el
testimonio de informantes clave de la Subsecretaria de Servicios Tecnologicos y Productivos
del Ministerio de Produccion y de la Subsecretaria de Estudios y Prospectiva del MINCyT. Esta
clasificacion incluye las siguientes cuatro categorias:

servicios basados en el conocimiento (SBC),
biotecnologia (BIOT),

sectores productores de bienes TIC (TIC),

y nuevas energias (NNRG).

La nédmina de asignacién de las actividades a 4 digitos ClIU Rev 4 para cada categoria de
nuevas tecnologias se presenta en el Anexo, al final de este capitulo.

El método de parentesco de habilidades, en Neffke, Otto y Weyh (2012 y 2017a) y en
Neffke y Henning (2008 y 2013), es un marco de referencia para realizar el analisis de
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flujos de empleo y ocupaciones entre los sectores de la actividad econdémica. La metodologia
desarrollada por estos autores es amplia y, en este trabajo, se replico solo parcialmente. En
particular, se utilizo el indicador de parentesco de habilidades obtenido al comparar los flujos
observados con un modelo nulo, generado en forma proporcional al observado (se obr6 de
manera similar a un test Chi cuadrado de Pearson en tablas de contingencia). Por lo tanto,
el indicador refleja un ratio de desvio entre el valor observado y un valor esperado aleatorio.

Por otro lado, en la metodologia desarrollada por los autores, se incluyen elementos de
analisis de agrupamientos y de redes que se resumen en Neffke, Otto y Weyh (2017a). Si
bien los autores privilegian estas técnicas para fines de visualizacion de interrelaciones
sectoriales y dejan de lado el andlisis de las relaciones generadas para caracterizar los
flujos de empleo intersectoriales, estas Gltimas resultan de especial interés para el presente
estudio.

3.1. PARENTESCO DE HABILIDADES

La estimacién de los indicadores de parentesco requiere de la estimacion de una serie
de matrices cuadradas (matrices de transicion de empleo), en las que cada fila y columna
corresponde a cada industria, en tanto, en las celdas de las matrices se registran los
movimientos de empleo de una industria a otra. El concepto de parentesco de habilidades
(SR) se basa en la comparacion entre los cambios de empleo observados y aquellos
cambios de empleo esperados bajo el supuesto de que los sectores fueran indiferentes al
tipo de habilidades, a este Gltimo se lo denomina “modelo nulo”. En la medida en que los
resultados se alejen del valor esperado, sera pertinente asumir un grado de relacionamiento
0 parentesco entre las actividades.

El modelo nulo se construye segln el procedimiento que a continuacién se describe.

* Modelo nulo: se calcula una matriz de “flujos esperados” de referencia, en el caso
de que todos los sectores fueran indiferentes al tipo de habilidades requeridas F, se
construye a partir de los totales por filas F;, columnas F, y tabla F) de la matriz de
flujos observada, de forma que cada celda F';;cumple con :

Esta matriz refleja flujos “aleatorios” en el sentido de que los intercambios sectoriales
son proporcionales a los flujos de salida y de ingreso entre sectores respecto de los
flujos totales.

* Parentesco de habilidades (skill-relatedness): luego, se calcula una matriz asociada
a la observada, en la que cada celda SR; contiene el ratio del valor observado de flujos
de empleo y el valor tedrico o esperado, de forma que:

De esta forma, valores del indicador inferiores a la unidad SR; € [0,1) no se alejan
“significativamente” de una distribucion aleatoria, mientras que valores mayores a
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la unidad SR; € [0,1) +oco demuestran desvios de la distribucion aleatoria planteada
como referencia. Los elementos de la diagonal principal de esta matriz, SR;;, reflejan los
flujos de empleo dentro del mismo sector para los que los autores asumen SR; = 1. El
indicador puede interpretarse como un ratio de verosimilitud.

« Parentesco de habilidades ajustado: por Gltimo, dado que SR es no acotado a la
derecha, se normaliza y simetriza el indicador mediante la siguiente transformacion:

S SR,.I. -1 _ -

SRy; = S_Rl-j 7 on SR;; € [-1.1).
Asi, los valores positivos (negativos) reflejan habilidades relacionadas (no relacionadas)
respecto del modelo nulo y su magnitud indica la intensidad de la relacién.

Neffke, Otto y Weyh (2017b) construyen la matriz simetrizada del indicador promediando
los indicadores obtenidos para cada par de sectores iy j, es decir:

Esta matriz resume la significatividad media de los flujos entre y dentro de los sectores,
medida segln el indicador, y deja de lado informacién sobre la direccionalidad de los flujos.
En términos matriciales, esta operacion es equivalente a promediar la suma de la matriz
del indicador ajustado y su transpuesta, Sk = (ﬁ + ﬁ'};"ﬂ . Con los datos de los flujos de
empleo interanual entre 2009 y 2014 se calculd una matriz de flujos promedio F.*? Luego,
se procedi6 a calcular las matrices asociadas del indicador en sus versiones original (SR),
normalizada (SR) y simetrizada (SR). Para el analisis de agrupamientos se utilizd la matriz SR.

3.2. ANALISIS DE AGRUPAMIENTOS

En la metodologia de parentesco de habilidades (Neffke, Otto y Weyh, 2017a; Neffke
y Henning, 2013; Neffke, Otto y Weyh, 2012; y Neffke y Henning, 2008), se menciona la
utilizacién del método de agrupamientos jerarquicos aglomerativos sobre la matriz de SR,
con el criterio promedio de proximidad para la definicién de los grupos. Sin embargo, en
dichos trabajos no se profundiza el analisis de los agrupamientos obtenidos, como tampoco
se analiza la eleccion del criterio de agrupamiento seleccionado.

En este trabajo, se avanza sobre el analisis de los agrupamientos jerarquicos aplicado a la
matriz simetrizada de parentesco de habilidades SR, con el objetivo de explorar y caracterizar

Se utiliz6 informacion sectorial clasificada por el CIIU revisidén 4 con una apertura de 4 digitos. Este clasificador
ofrece una definicién de sectores mas amplia que los anteriores e incorpora con mayor detalle a los nuevos
sectores de la economia. Para calcular el indicador de parentesco de habilidades, se excluyd un sector (5812
- Edicion de directorios y listas de correo) que solo presentaba flujos de salida, con lo que no resultaba posible
calcular el indicador de parentesco de habilidades, por lo que el conjunto del analisis consistié en los 416
sectores restantes.

El clasificador CIIU revision 4 comenzo6 a ser utilizado por la AFIP, que es la entidad generadora de los datos del
SIPA, en 2012, por lo que las empresas que hayan estado activas entre 2009 y 2012 y hayan cerrado antes del
cambio de clasificador no pueden ser clasificadas y, por lo tanto, no se incluyen en el analisis. Se estimé que
los flujos de trabajadores de estas empresas son menos del 10% de los flujos totales en 2009.
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la estructura de interacciones entre actividades econémicas, sobre la base del intercambio
observado de empleo (formal privado). Los métodos jerarquicos de agrupamiento generan
grupos con subgrupos anidados (o, en forma equivalente, de arbol o dendrograma), lo
cual parece ser una aproximacion razonable y adecuada para el caso de analisis sobre los
sectores de actividad.

En particular, los métodos jerarquicos requieren de la definicion de un criterio de proximidad
entre grupos que se utiliza en cada iteracion del algoritmo para la asignacion de grupos. En
una etapa previa, se exploraron distintos criterios de vinculacion para la obtencion de grupos,
mediante el conjunto de datos descripto antes y se encontrd que el criterio “promedio”, que
en cada paso de aglomeracion realiza comparaciones de a pares entre todos los elementos
de dos grupos para determinar a qué grupo pertenece el elemento de referencia, resultd
semejante al criterio “completo” (“maximo” o del “vecino mas lejano”), en la forma de
agrupar que otros criterios de vinculacion como el “vecino mas cercano” (minimo) poseen,
basados en grafos, la mediana, el criterio de Ward y otros métodos basados en centroides
(Tan, Steinbach y Kumar, 2005).” En la literatura se destaca el parecido entre estos criterios,
basados en grafos, que caracterizan a los agrupamientos globulares con elementos contiguos.
La interpretacion de los grupos generados por estos criterios es equivalente a una “clase”
natural (promedio) y a un “circulo” de afinidad (completo). En particular, el criterio del vecino
mas lejano es equivalente al concepto de “clique” en un grafo o una red de interconexiones.
Este concepto se refiere a un subconjunto de nodos que, tomados de a pares dentro del
clique, presentan un subgrafo inducido completamente y conectado entre si. Dado que parte
del objetivo primario del trabajo consistié en el analisis y la interpretacion de interacciones
sectoriales a la luz del indicador de parentesco de habilidades, se privilegio el criterio del
vecino mas lejano solo en funcion de su interpretacion en términos de conectividad de red.

Para lograr una primera aproximacion al analisis de agrupamientos de flujos de empleo,
se restringié la extraccion de grupos de modo que resultara en una cantidad “razonable”,
es decir, de “trazo grueso”, a fin de interpretar y poder validar los resultados desde el
conocimiento sectorial. Asi, se exploraron los dendrogramas obtenidos y a partir de la
estructura observada se extrajeron seis grupos.

Para la caracterizacion de los grupos, se analizaron los conjuntos obtenidos en funcién de
atributos relacionados con la estructura productiva y con las caracteristicas seleccionadas
del mercado laboral. Respecto de la estructura productiva, por ejemplo, se evaluaron los
grupos y sus componentes vinculados con la légica de agrupamiento respecto de cadenas
de valor y actividades conexas. En cuanto a los atributos del mercado laboral, se evalud
la relaciéon entre las remuneraciones relativas y la dindmica del empleo, la participacion
relativa de las mujeres y los jovenes, y los niveles de calificacion medios. Para ello, se definié
la variable “brecha salarial (Brecha W)” como la diferencia relativa del salario promedio del
sector a 4 digitos en 2014 respecto del salario medio del total de los sectores en el mismo
periodo.

Por otro lado, se defini6 la variable “variacion anualizada del empleo (Var CAGR)” como la
tasa de variacion compuesta anualizada del empleo entre 2009 y 2014 para cada sector.
Luego se incorporaron otros dos indicadores: la participacion de los jévenes (personas
menores de 25 anos) y de las mujeres para cada sector. Por Ultimo, se incluyd una variable
que mide la proporcion de los trabajadores en ocupaciones de alta calificacion de cada

Véase Tan, Steinbach y Kumar, 2005, Capitulo 8, en: https://www-users.cs.umn.edu/~kumar001/dmbook/
ch8.pdf
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sector, segln el clasificador de ocupacion CIUO-88, que incluye profesionales, técnicos y
puestos directivos en empresas.”

4. RESULTADOS

A partir de la matriz de indicadores de parentesco de habilidades normalizada y simetrizada
SR, se obtuvieron resultados de agrupamientos jerarquicos utilizando el criterio completo (del
vecino mas lejano). En el mapa de calor que resume los intercambios entre las actividades
en términos del indicador, se observé que la separacion entre los sectores con mayor
proporcion de bajo parentesco de habilidades distingue dos subgrupos (Grafico 2). En el area
mas densa (esquina inferior izquierda), se distinguen, en el dendrograma, cuatro grupos, tres
de ellos mas parecidos entre si'y un cuarto, con mayores niveles del indicador.

GRAFICO 2.
AGRUPAMIENTOS JERARQUICOS AGLOMERATIVOS SOBRE MATRIZ
SIMETRIZADA DE SR!

Nota: * mapa de calor de la matriz SR ordenada por agrupamiento jerarquico con criterio completo, que divide
a los sectores en dos regiones, una de mas baja conectividad y otra de mayor conectividad. La region de menor
conectividad (203 sectores) contiene a los grupos 3 y 4 (véase mas abajo). Los colores de los dendrogramas
indican los seis grupos utilizados y se asignan segln el orden de aparicion de los grupos, por lo que no hay
correspondencia directa entre ordinal y color entre dendrogramas.

Fuente: elaboracion propia.

4 Este indicador se construye a partir de datos obtenidos mediante el sistema de simplificacién registral, en el
cual los empleadores registran la ocupacion de cada nuevo trabajador dado de alta, codificada sobre la base
del CIUO-88, que en su primer digito indica calificacién de la ocupacion. Este registro comenz6 a operar en
2008, y solo registra las altas y bajas, por lo que se cuenta con informacion de ocupaciones solo para el 78%
de los trabajadores totales. Se definen como “alta calificacion” aquellas ocupaciones con valores 1- directivos,
2- profesionales y 3- técnicos, del clasificador de calificacion.
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En términos de cantidad de sectores, se detectd un grupo relativamente mas grande, tres
grupos medianos y dos mas pequenos. Al observar estos grupos a la luz de atributos como
la dotacién, el salario medio y otros factores sociodemograficos, la imagen se enriquece. A
la vez, para complementar el analisis, se identifico en qué grupo aparecen las actividades (a
4 digitos) de cada uno de los nuevos sectores que se definen. La Tabla A.1 se presenta en el
Anexo. ldentificacion de sectores de interés, al final de este capitulo.

4.1. CARACTERIZACION DE LOS GRUPOS

A continuacion, se realiza un analisis descriptivo de los agrupamientos conformados a
través del SR, mediante el criterio del vecino mas lejano. Al agrupar via este indicador, se
conforman grupos con sectores que requieren o demandan de los trabajadores similares
capacidades y habilidades, dado que registran un volumen de transiciones laborales o flujos
de empleo mayores que lo esperado de acuerdo con su estructura.

Para entender qué otras caracteristicas comparten estos sectores se buscd, a través
de variables asociadas con la demanda de empleo de los sectores (cantidad de empleo,
nivel de remuneraciones, nivel de calificacion de las ocupaciones, dindmica de creacion del
empleo) y de los trabajadores (edad y género), identificar los patrones o recurrencias de cada
agrupamiento (Tablas 2 y 3). A la vez, dada la importancia de la caracterizacion productiva,
se buscod identificar qué eslabones de las principales cadenas de valor se encuentran en
cada uno de estos agrupamientos. Los Graficos de agrupamientos en Brecha W / Var CAGR
se presentan en el Anexo, al final de este capitulo.

i ) Crecimiento del empleo
Brecha salarial media 2009-2014

Sectores Empleo promedio
Grupos a4 digitos 2009-2014 YS. | superior| inferior

salario Crecieron No crecieron
total al prom. | al prom.

# # % % # # # #
Grupo 1 48 1.790.109 32% -3% 21 27 40 8
Grupo 2 87 1.342.529 24% 13% 49 38 61 26
Grupo 3 41 269.452 5% 7% 15 26 25 16
Grupo 4 162 409.650 7% 10% 54 108 73 86
Grupo 5 38 1.129.065 20% -14% 9 29 28 10
Grupo 6 39 678.296 12% -3% 24 15 29 10
Total* 415 5.619.101 100% 172 243 256 156

Fuente: elaboracién propia sobre la base de OEDE (MTEySS).
(*) Se excluye el sector “Sin especificar”, incluido en el Grupo 1.

El salario promedio del empleo por grupo se calcula ponderado por el empleo de cada sector que lo compone;
no es un salario promedio simple. De esta manera, el salario de los sectores con mayor empleo pondera mas
que el salario de los sectores de menor tamano.
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TABLA 3.
SECTORES POR PARTICIPACION FEMENINA, DE LOS JOVENES®
Y POR CALIFICACION DEL EMPLEO?

% Mujeres % Jovenes < 25 aios Calificacion del empleo
Sectores
crpes @406 apwior motr | a0y a5

# # % % # # # #

Grupo 1 48 10 38 18 30 6 36 12
Grupo 2 87 1 86 21 66 9 59 19
Grupo 3 41 2 39 16 25 4 27 24
Grupo 4 162 58 104 62 100 46 99 43
Grupo 5 38 30 8 25 13 11 28 11
Grupo 6 39 28 11 il 26 32 14 2
Total* 415 129 286 155 260 108 263 111

Fuente: elaboracién propia sobre la base de OEDE (MTEySS).
(*) Se excluye el sector “Sin especificar”, incluido en el Grupo 1.

TABLA 4.
IDENTIFICACION DE NUEVOS SECTORES® POR GRUPO

Cantidad de nuevos sectores
Grupos BIOT N. Energias TICs SBC Resto Total
# # # # # #

Grupo 1 2 8 1 42 48
Grupo 2 1 6 1 79 87
Grupo 3 S 1 37 41
Grupo 4 1 1 2 4 154 162
Grupo 5 3 85 38
Grupo 6 8 7 29 39
Total* 7 11 5 16 376 415

Fuente: elaboracién propia sobre la base de OEDE (MTEySS).
(*) Se excluye el sector “Sin especificar”, incluido en el Grupo 1.

¢ La proporcion de mujeres en el empleo registrado total es de 31,9%y la proporcion de jovenes es de 11,6%. Por
lo tanto, se caracteriza como “sectores superiores” a los que presentan una proporcion mayor y como “sectores
inferiores” a los que estan por debajo de estas participaciones.

7 Se identifica como “alta” a aquellos sectores que tienen una proporcion de empleo de calificacion alta superior
al promedio (12,2%), como “media” a aquellos con tienen mayor peso del empleo de calificacion media que el
promedio (67,8%) y como “baja” a los que estan por encima del 10,5%. Por lo tanto, puede haber sectores que
se ubiquen en mas de una clasificacion.

& Los nuevos sectores estan compuestos por: biotecnologia, con 7 actividades definidas a 4 digitos del CIUU
revision 4; nuevas energias, con 11 actividades; productores de TIC, con 5 actividades; y servicios basados en
conocimiento, con 16 actividades. Véase el Anexo.
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4.1.1. GRUPO 1. SERVICIOS DE APOYO A LA PRODUCCION Y A LA INDUSTRIA
DE BAJA TECNOLOGIA

Este agrupamiento capta el 31,4% del empleo total e incluye 48 actividades que confluyen
desde tres de los nuevos sectores identificados. Es el agrupamiento que concentra la
mayor proporcion del empleo, dado que estad compuesto por sectores como los servicios de
transporte de personas, las ventas en supermercados, los sectores de servicios de apoyo a
la produccion, como seguridad, limpieza y la obtencion y dotacién de personal, la produccion
y el procesamiento de carne, la elaboracion de productos de panaderia, y de productos de
plastico, entre otros.

Este agrupamiento concentra el 84% del empleo de actividades administrativas y servicios
auxiliares, el 64% de las actividades inmobiliarias, la mitad del empleo del sector comercio
al por mayor y al por menor, la reparacion de vehiculos y las actividades profesionales,
cientificas y técnicas. También es importante en él el peso de la industria manufacturera, ya
que el 40% de su empleo se concentra en este grupo.

Dentro del plano del analisis brecha salarial-evolucién del empleo, se observd una
concentracion del empleo en sectores de salario que estan por debajo de la media de la
economia (-3%), como es el caso de los servicios de limpieza de edificios, las empresas de
obtencion y dotacién de personal, los servicios de seguridad e investigacion, entre otros. En
el otro extremo, se ubican algunas excepciones, de menor peso relativo, como la fabricacion
de productos farmacéuticos, los servicios de aseguradoras de riesgos del trabajo y la
elaboracion de productos lacteos, que presentan niveles salariales elevados.

La dinamica reciente de los sectores de este agrupamiento durante el periodo analizado
(2009-2014) muestra que la mayor parte (40 sectores de los 48) presentd crecimiento del
empleo, en tanto, solo ocho sectores retrayeron sus dotaciones. Por |o tanto, predominan los
sectores de menor productividad que van asociados al menor nivel salarial, que efectivamente
crecen en términos del empleo en el periodo (véase el Grafico A.1 en el Anexo, al final de este
capitulo).

Otro aspecto que sobresale de este agrupamiento es que en la mayor parte de los sectores
se presenta muy baja proporcién de empleo de calificacién alta. En términos generales, del
conjunto del empleo registrado en el mercado de trabajo solo el 12% es empleo de alta
calificacion, entendido este como empleo de profesionales, técnicos y puestos directivos en
empresas. En tanto, en este agrupamiento, solo seis sectores, todos ellos de bajos niveles
de empleo (que acumulan el 1,6% del total de empleo), superan este nivel, mientras que los
42 restantes estan por debajo (Tabla 3).

Al observar la composicion del empleo de este agrupamiento por género y edad, se aprecia
que los sectores que mas empleo generan tienen una mayor participacion de empleo joven
que la media de la economia, en particular, en los servicios de obtencién y dotacion de
empleo, servicios de limpieza, venta en supermercados y venta de combustibles. En el caso
de la participacion femenina, en cambio, prevalecen sectores con bajo empleo femenino, si
bien varios de los sectores mas grandes son generadores de mucho empleo femenino. Este
es el caso de los servicios de limpieza en edificios, ventas en supermercados y servicios
empresariales (véanse los Graficos A.7 y A.8 en el Anexo, al final del presente capitulo).

A partir de estos indicadores, es posible caracterizar a este conjunto como un agrupamiento
de servicios de apoyo a la industria y de sectores de menor nivel de productividad, dentro del
cual se genera empleo con menores requerimientos de calificacion y nivel de remuneraciones,
y que contiene nichos de empleo joven.
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4.1.2. GRUPO 2. NUCLEO PRODUCTIVO

En este grupo se concentra el 23,8% del empleo total en 87 actividades. Contiene seis
actividades de nuevas energias, una de biotecnologia y una de servicios basados en el
conocimiento.

Es un agrupamiento que concentra la totalidad de la cadena de la construccién, la del
transporte de carga (automotor, ferroviario y de recoleccién de residuos), también las cadenas
de cultivos intensivos como el trigo, el maiz y la soja (cultivos de cereales, oleaginosas,
soja; venta al por mayor de cereales, fertilizantes y abonos; molienda de trigo y arroz; la
elaboracion de aceites; hasta la fabricacién de maquinaria agricola), y de energia (generacion
y distribucion de energia eléctrica).

También se identifica en este agrupamiento parte de la cadena de cria de ganado bovino
(curtido y terminacién de cueros y cuero y calzado), de la cadena automotriz (fabricacion de
automotores y autopartes), de petroquimica y textil y de confecciones. A la vez, incluye a una
gran parte de los sectores fabricantes de bienes de capital (véase el Grafico A.2 en el Anexo,
al final de este capitulo).

La simple enumeracién de las actividades incluidas en este grupo expone una muestra del
peso que estas tienen para la actividad econdmica del pais. Sin duda, podria afirmarse que
se trata de actividades que concentran gran parte de la generacién de valor de la economia.

Al analizar en términos de dimensiones como el salario promedio y el crecimiento
del empleo, se confirma esta apreciaciéon, pues se constituye como el grupo que mayor
nivel de remuneraciones paga (13% mayor que el conjunto de la economia), aun cuando
contiene algunos sectores de menor salario relativo y gran concentracién de empleo (como
la construccién y la cria de ganado bovino). A la vez, la mayor parte de los sectores que
componen el agrupamiento tuvo un dinamismo creador del empleo (en un 60% crecid el
empleo y solo en un 26% este se redujo).

Otro aspecto que revela el analisis es que la mayor parte de los sectores de este grupo
tiene un mayor peso de trabajadores de calificacién media que el resto de la economia y, en
consecuencia, un menor peso de trabajadores con calificacion alta y baja.

Por otro lado, se trata de un grupo con muy bajo empleo femenino y de jovenes, ya que en
todos los sectores la proporcion de empleo femenino es menor a la media, en tanto, en la
mayor parte también es muy baja la participacién de jovenes (con excepcion de un par de
ramas de la construccion).

En sintesis, es posible definir a este grupo como el nlcleo productivo que concentra
actividades de alta productividad y que se expresa con los mayores niveles de remuneraciones
y generacion de empleo de calificacion media. En términos de los nuevos sectores, se
identifica en este grupo a la mayor parte de las nuevas energjas.

4.1.3. GRUPO 3. SECTORES PRIMARIOS E INDUSTRIA DE MENOR PRODUCTIVIDAD

Este agrupamiento estd compuesto por 41 sectores que concentran el 5% del empleo. Se
identifican tres actividades pertenecientes a la biotecnologia y una, a las nuevas energias. Al
analizar mas en detalle su composicion, se observa que tienen mucho peso los sectores de
la agricultura, como la actividad de los contratistas de mano de obra agricola y, en especial,
de las cadenas de cultivo de frutas, hortalizas y produccion de semillas (también se incluye
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la parte de la cadena del procesamiento, como la elaboracion de vinos, la preparacion de
frutas y hortalizas, la elaboracién de azlcar y los servicios de envase y empaque). Luego se
suman los sectores de minas y canteras (extraccion de petréleo crudo y metales preciosos) y
de la industria relacionada, con la fabricacion de ladrillos, productos de madera y aperturas
de madera, asi como la fabricacion de insecticidas y plaguicidas, y la fabricacién de
biocombustibles (véase el Grafico A.3 en el Anexo, al final de este capitulo).

Dentro del plano de andlisis brecha salarial-evolucion del empleo, se observd que los
sectores del agrupamiento tienen salarios que son, en promedio, algo superiores a la media
de la economia (en un 7%). Sin embargo, existe una gran variabilidad en la brecha salarial y
en la dindmica del empleo entre sus componentes. Los sectores de mayor peso en términos
de empleo, por ejemplo, son los que presentan salarios muy por debajo del promedio de la
economia (es el caso de los contratistas de mano de obra agricola, cultivo de vid para vinificar
y cultivo de manzanas y peras), junto con una dindmica contractiva en la creacion de empleo.
Por el contrario, los sectores de mayor nivel salarial (extraccion de petréleo crudo, extraccion
de metales preciosos, distribucidén de combustibles), que son los de menor tamano, han
presentado una dinamica creadora de empleo.

En términos de calificacion de la mano de obra, es posible observar que la mayoria de los
sectores tiene un mayor peso de trabajadores no calificados, comparado con el conjunto del
mercado de trabajo (asi ocurre que el 10,5% del empleo total de este grupo corresponde
a ocupaciones sin calificacion). A la vez, en todos los sectores (con excepcion de dos), la
proporcién de mujeres ocupadas es menor a la media que presenta la economia. Luego, si
bien la participacion de los jovenes en este grupo es similar a lo que ocurre en el conjunto del
mercado, aquellos sectores vinculados con el agro se diferencian, ya que presentan mayores
niveles de empleo joven.

Este grupo se puede definir como de sectores primarios e industriales de baja productividad
con empleo de calificacion media baja y, en consecuencia, con salarios inferiores a la media.

4.1.4. GRUPO 4. HETEROGENEO CON LA CADENA DE LA INFORMACION
Y COMUNICACION

El grupo 4 es el que concentra la mayor cantidad de sectores, pues estos ascienden a 159,
si bien solo alcanza a explicar el 7% del empleo total. Entre ellos se identifican cuatro que
pertenecen a los servicios basados en el conocimiento, dos que forman parte de los sectores
productores de TIC, uno de biotecnologia y uno de nuevas energjas.

El agrupamiento presenta una gran diversidad de actividades, entre ellas sobresale el peso
que adquieren los sectores de la informacién y comunicacion, dado que la mitad del empleo
de estos sectores se concentra en este grupo (servicios de consultores en TIC, servicios
de TV y radio, edicion de musica, entre otros). Luego se presenta el sector agro, del que
sobresalen los cultivos industriales (tabaco, algodén, azlcar y yerba mate), la produccion de
leche bovina, la cria de ganado (equino, porcino, ovino y caprino), gran parte de la cadena
de la pesca y la cadena forestal y del papel (silvicultura, papel y grafica; parte de madera y
muebles y el complejo de impresion). Ademas, aparecen otros sectores importantes, como el
transporte aéreo de pasajeros y el transporte de energia eléctrica. Por Gltimo, otros sectores
con peso en este grupo son aquellos relacionados con la atencion a personas, como los
servicios de tratamiento médico y atencién a ancianos, entre otros (véase el Grafico A.4 en
el Anexo, al final de este capitulo).

78




En términos de especializacion productiva, no se encuentran patrones claros de vinculacion
entre los sectores de este grupo, mientras sobresale la escasa participacion de la industria
manufacturera. El rasgo caracteristico de los sectores incluidos en este agrupamiento es
el bajo peso relativo en el empleo total (en promedio, cada sector aporta solo el 0,04%
del empleo total). Por otro lado, el salario relativo de los sectores de este grupo es un 10%
superior al promedio de la economia, aunque coexisten algunas actividades que concentran
mayor proporcion del empleo y que pagan salarios muy elevados, tal es el caso del servicio
de transporte aéreo de pasajeros y de la pesca marina. Simultdneamente, coexiste una gran
cantidad de sectores (108 en total) que presentan remuneraciones que se hallan por debajo
de la media.

Asociado con esta polarizacion salarial, se identifica un grupo de sectores que tienen mayor
cantidad de trabajadores de alta calificacion que el resto de la economia y, por lo tanto, un
menor peso de trabajadores con calificacion media y baja. Se trata de aquellos sectores que
estan especialmente vinculados con el conjunto de actividades que conforman el ambito de
la informacién y comunicacion.

Respecto del empleo de jovenes y de mujeres, no se observa un patron claro del que puedan
describirse atributos, si bien se encuentran casos en ambos extremos de la distribucion.

4.1.5. GRUPO 5. TURISMO, SERVICIOS DE ENTRETENIMIENTO, COMERCIO,
BANCA MINORISTA Y SERVICIOS PROFESIONALES

El grupo 5 concentra el 20% del empleo total con tan solo 38 actividades, e incluye tres
sectores de servicios que se basan en el conocimiento (servicios de contabilidad, auditoria y
asesoria fiscal; servicios juridicos; actividades profesionales, cientificas y técnicas). En él se
ubica toda la rama de alojamiento y servicios de comida, los servicios de entretenimiento,
actividades artisticas y recreativas, gran parte de la banca minorista, del comercio y de los
servicios profesionales. En este grupo, no se encuentran actividades primarias y solo hay una
actividad de la industria manufacturera, que es la confeccion de prendas de vestir (véase el
Grafico A.5 en el Anexo, al final de este capitulo).

El primer aspecto que sobresale como atributo de este agrupamiento es el bajo nivel de
salario promedio de las actividades que relne. Es asi como, de los 38 sectores, 29 pagan
remuneraciones mas bajas que las del promedio de la economia, en conjunto son un 14%
inferiores, incluso si se incluye al sector de la banca minorista (con remuneraciones que
duplican la media).

Por otra parte, es un grupo donde la mayor parte de las actividades presenté crecimiento
del empleo durante el periodo bajo analisis, en tanto, solamente un grupo de actividades
de menor tamano present6 contraccién del empleo. En este Gltimo caso, se trata de los
servicios juridicos, la Unica actividad de industria (es decir, la confeccion de prendas de
vestir), los servicios inmobiliarios y los servicios de preparacion de comidas para empresas.

Respecto de la caracterizacion de sus trabajadores, este grupo presenta un importante
peso del empleo femenino. En este sentido, 30 de los sectores de mayor tamano alcanzan
un alto nivel de feminizacion del empleo, lo que casi duplica la media de la economia. En él
sobresalen los sectores de ventas de prendas de vestir, el empleo en farmacias, servicios
juridicos, de contabilidad y auditoria, y los servicios de call centers (véase el Grafico A.7 en
el Anexo, al final de este capitulo). También es elevada la participacion de jovenes en los
sectores de este grupo, pues en 25 sectores es mayor al promedio de la economia. En este
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caso, sobresalen los servicios de expendio de comida, de call centers, de esparcimiento y la
venta minorista por Internet (véase el Grafico A.8 en Anexo, al final de este capitulo).

La calificacion de los puestos de trabajo de este grupo presenta contrastes. Por un lado,
se ubican las ramas de los servicios basados en el conocimiento (SBC), que generan
empleo de alta calificacion. Por otro lado, existen sectores con mucho peso en el empleo de
menor calificacién, como los servicios de expendio de comidas y bebidas, los servicios de
alojamiento, la venta al por menor de alimentos y de productos relacionados y la venta al por
menor de prendas de vestir.

4.1.6. GRUPO 6. ENSENANZA, SALUD, RADIO Y TV POR CABLE

El grupo 6 incluye a 39 sectores que concentran el 12% del empleo total. En él se
identifican tres sectores productores de TIC y siete pertenecientes a los servicios basados
en el conocimiento. Este agrupamiento concentra practicamente todo el empleo del ambito
de la educacion, casi la totalidad de los servicios sociales de la salud humana y la mitad del
empleo del sector de la informacién y comunicacion.

Entre sus actividades se aprecia cierta polarizacion respecto de las remuneraciones dado
que, si bien la mayor parte de los sectores mas pequenos paga altas remuneraciones,
estos coexisten con los servicios educativos de los distintos niveles de la ensenhanza,’ los
que registran salarios por debajo de la media. Los sectores de este grupo presentan en su
mayoria crecimiento durante el periodo analizado, a excepcion de algunos segmentos de la
educacion que presentan bajo peso relativo del empleo, si bien —en términos agregados- los
servicios educativos captan la mayor proporcion del empleo dentro del grupo.

Un atributo que caracteriza a este grupo es que concentra un importante peso del empleo
femenino y muy baja participacion del empleo joven. Ademas, se trata del conjunto que
genera mayor demanda de empleo de alta calificacion, ya que se comprueba que 32 de los
39 sectores demandan mas empleo de alta calificacion que el promedio de la economia.

4.1.7. COMENTARIOS FINALES SOBRE LOS GRUPOS

El analisis de los grupos manifiesta que, a pesar de la heterogeneidad interna, existe cierta
segmentacion respecto de los requerimientos de habilidades. Por un lado, se observa que
las actividades primarias se dividen en solo tres grupos, con una clara diferenciacién en
términos de productividad (grupos 2, 3 y 4). Luego, la industria manufacturera, si bien se
encuentra mas dispersa, se separa por mitades iguales en dos de los grupos (grupos 1y 2),
donde el grupo 2 es definido como el nucleo productivo que concentra actividades de alta
productividad y se expresa en mayores niveles de remuneraciones y generacion de empleo
de calificacion media y donde el grupo 1 presenta la industria de menor productividad.

Por otro lado, los sectores de servicios si bien se agrupan mayormente juntos, aparecen
mas bien como un nexo con la industria (grupo 1) y, en menor medida, con los sectores
primarios (grupos 2, 3y 4).

Dado que la informacion del SIPA es por puesto de trabajo, en el sector de la ensefanza las remuneraciones
se estarian refiriendo al promedio por cargo. No se dispone de informacion relativa a la cantidad de cargos por
persona en este sector, aunque presumiblemente se asocie un factor mayor a la unidad, con lo que la brecha
salarial por persona resultaria inferior a la presentada por cargo.
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Efectivamente, el andlisis demuestra que se encontraron grupos con actividades que
participan en una misma cadena de valor, lo cual -a priori- en cierta medida resultaba
esperable respecto de los requerimientos de trabajo con conocimiento especifico de la industria.
Sin embargo, también se encontraron relaciones de afinidad que eran menos evidentes entre
actividades econémicas aparentemente distintas, si bien este parentesco resulta comprensible
en términos de las habilidades o capacidades asociadas y desde una vision de requerimiento

de conocimientos especificos para desarrollar las ocupaciones o tareas.

TABLA 5.
DISTRIBUCION DEL EMPLEO SECTORIAL POR GRUPOS
Letra Letra descripcion Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Total
1 2 3 4 5 6 general
A | Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 44% | 33% 24% 100%
B | Minas y canteras 51% | 46% 4% 100%
C | Industria manufacturera 40% @ 41% 7% 7% 4% 1% | 100%
D | Electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 85% 11% 4% 100%
E | Suministro de agua; saneamiento, gestion de residuos 61% | 39% 100%
F | Construccion 7% | 92% 0% 100%
G | Comercio al por mayor y al por menor 47% 9% 1% 3% | 39% 1% | 100%
H | Transporte y almacenamiento 50% @ 41% 0% 9% 100%
I | Alojamiento y servicios de comidas 0% | 100% 100%
J | Informacién y comunicacion 53% 0% | 47% | 100%
K | Activ. financieras y de seguros 14% 1% | 58% | 27% | 100%
L | Activ. inmobiliarias 64% 36% 100%
M | Activ. profesionales, cientificas y técnicas 49% 2% 3% | 33% 13% | 100%
N | Activ. administrativas y servicios auxiliares 84% 1% 1% 1% 8% 4% | 100%
O | Adm. publica y defensa; seguridad social obligatoria 100% 100%
P | Educacién 0% 100% | 100%
Q | Salud humana y servicios sociales 21% 79% | 100%
R | Artes, entretenimiento y recreativas 3% 97% 100%
S | Otras activ. de servicios 20% 3% 5% | 58% | 14% | 100%
U | Activ. de organizaciones y érganos extraterritoriales 100% 100%
Total general 32% @ 24% 5% 7% | 20% | 12% @ 100%

Fuente: elaboracién propia sobre la base del OEDE (MTEySS).

Luego de realizar el analisis del mapa completo de habilidades, en esta seccién se centra
la mirada sobre las vinculaciones entre los nuevos sectores de interés identificados, con
el propdsito de evaluar el potencial diversificador. Este potencial serd medido a través del
“indicador de parentesco de habilidades”, ajustado (572) a nivel de sector a 4 digitos. A
continuacion, en la Tabla 6 se resumen las principales caracteristicas de los sectores de
interés.
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Cantidad de Empleo promedio, Var. empleo Brecha

Nuevos sectores actividades 4 dig 2009-2014 2009-2014 salarial media
# # % CAGR % prom
Biotecnologia 7 99.882 2,6% 11,7%
Nuevas energias 11 148.949 3,2% 105,8%
Sectores productores de TIC 5 15.761 15,7% 58,0%
Servicios basados en el conoc. 16 170.015 1,2% 10,7%
Total economia 416 5.632.476 0,9% 0,0%

Fuente: elaboracién propia sobre la base del OEDE (MTEySS).

4.2.1. CRITERIOS DE ANALISIS

Para realizar el analisis descriptivo se utilizaron distintos criterios. En primer lugar, se
evaluaron los vinculos existentes entre los sectores de interés (nuevas energias, biotecnologia,
SBC y sectores productores de TIC) y el mapa completo de la economia, identificando los
sectores (a 4 digitos) con los que se presenta una vinculacién mas intensa. Luego, se analizd
el parentesco de habilidades entre los propios sectores de interés.

Con este fin, se emplearon diferentes criterios de analisis de los vinculos:
existencia de vinculo: el indicador SR es distinto de -1;

vinculo positivo: el indicador SR es >0 (el vinculo es superior a lo esperado por la
distribucion proporcional de empleo);

intensidad media: el indicador SR es >0,5;

intensidad alta: el indicador SR es >0,75;

En la Tabla 7 se resumen los resultados de cada sector.

En particular, se observa que, independientemente del total de vinculos en los que
participa cada nuevo sector, la incidencia de vinculos positivos se encuentra en torno al 30%,
la presencia de vinculos con intensidad media, en torno al 10%, y de vinculos con intensidad
alta, en torno al 3,5% del total.
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Nuevos sectores Positivos Media >0,5 Alta >0,75 Vinculo total

s s # Vinculos 1042 320 103 3100
% Vinculos 33,6% 10,3% 3,3%

SBC # V|,ncu|os 1468 431 158 4168
% Vinculos 35,2% 10,3% 3,8%
# Vinculos

Biotecnologia - 607 185 = 1824
% Vinculos 33,3% 10,1% 4,1%
# Vinculos 287 80 34

Productores TIC ) & 970
% Vinculos 29,6% 8,2% 3,5%

Fuente: elaboracién propia.

4.2.2. NUEVAS ENERGIAS

Para establecer una definicion del sector de nuevas energias, se recurrié al “Informe de
cadena de valor de las energias alternativas” (Ministerio de Hacienda y Finanzas Pdblicas,
2016), donde se realiza un analisis completo de los diferentes eslabones de la cadena de
generacion de energias alternativas en el pais.

Esto permitié identificar a los sectores de actividad en que se encuentran las empresas
responsables de la generacion de las energias alternativas y que participan en las distintas
etapas de la cadena de valor. Segun el documento: “En el caso de la energia edlica, dado que
el insumo es el mismo viento, las empresas que intervienen son las dedicas a la produccion
de los aerogeneradores, y las empresas a cargo de los parques edlicos. Cabe destacar que
la construccion de los aerogeneradores incluye: torre, gondola, generador, palas, electronica
y potencia, y carenados”.

En lo que se refiere a la energia solar “... considerando que el insumo es el sol, las
empresas que intervienen son las dedicadas a la produccién e instalacién de paneles
solares fotovoltaicos y las empresas a cargo de los parques solares. La produccién abarca
los paneles o médulos fotovoltaicos, los reguladores de carga, inversores de energia (de
alterna a continua) y los médulos de almacenamiento. Cabe mencionar que en la instalacion
de los parques intervienen firmas extranjeras que producen los paneles y luego se importan
al pais para la instalacién en los respectivos parques. También algunas firmas europeas
(principalmente espanolas y alemanas) que participaron en la construccién y puesta en
marcha de los parques solares San Juan | y Canada Honda”.

El informe continlia estableciendo que: “En el caso de la energia nuclear, la mayor parte de
la cadena esta en manos de empresas de origen estatal. Solo algunas pocas empresas de
origen privado participan en algln eslabon de la cadena de generacion de energia nuclear”.

A partir del informe citado, se identificaron 11 sectores que componen las nuevas energias,
los cuales concentran el 3% del empleo total, pagan remuneraciones que duplican (en un
106%) al promedio de la economia y han tenido una dinamica de generacién del empleo
mucho mas elevada que el conjunto de la economia (0,9%) (Tabla 6).
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Como se menciond previamente, la definicion de estos sectores esta dada por la existencia
de empresas que pertenecen a la generacion de las nuevas energias (o alternativas), algo
que, de todos modos, no garantiza que la totalidad de las empresas de estos sectores esté
exclusivamente dedicada a la produccion de nuevas energias.

Cantidad | Cantidad
Letra| R44 Sector de vinculos| de vinculos
>0,5 >0,75

w

4932 | Servicio de transporte por gasoductos
1920 | Fabricacion de productos de la refinacion del petroleo
2813 | Fabricacion de compresores; grifos y valvulas

Mmoo O I

4290 | Construccién de obras de ingenieria civil n.c.p.

o1 |01 00 |[O1] O

Instalacién, ejecucion y mantenimiento de instalaciones eléctricas,

4321 , ,
electromecanicas y electronicas

|

2410 | Fabricacion en industrias basicas de productos de hierro y acero n.c.p.

N IN N NN W

o O

2651 Fabricacion de instrumentos y aparatos para medir, verificar, ensayar,
navegar y otros fines

4329 | Instalaciones para edificios y obras de ingenieria civil n.c.p.
3312 | Reparacion y mantenimiento de maquinaria
3513 | Distribucion de energia eléctrica
3314 | Reparacion y mantenimiento de maquinaria y aparatos eléctricos
3320 | Instalacién de maquinaria y equipos industriales

620 | Extraccion de gas natural

N (N WWW P P

2014 Fabricacion de resinas y cauchos sintéticos y materias plasticas
en formas primarias n.c.p.

2812 | Fabricacion de bombas

O O o O o om
N N (NN DNNNDN

N

Fuente: elaboracion propia.

El anélisis de las vinculaciones mediante el indicador de parentesco de habilidades (SR)
muestra que se trata de un sector con un alto porcentaje de vinculaciones (33,6%) y de
intensidad media (Tabla 7). A continuacion, si se analizan las relaciones con mayor nivel de
intensidad, se observa que sobresalen los vinculos con la industria, la construccion y los
servicios de transporte. En particular, se aprecia la relaciéon con los servicios de transporte
por gasoductos; la fabricacion de productos de la refinacion del petréleo; la fabricacion de
compresores, grifos y valvulas; la construccion de obras de ingenieria civil; la instalacién, la
ejecucion y el mantenimiento de instalaciones eléctricas, electromecanicas y electronicas;
la fabricacion en industrias basicas de productos de hierro y acero; la fabricacion de
instrumentos y aparatos para medir, verificar, ensayar, navegar y otros fines; las instalaciones
para edificios y obras de ingenieria civil y la reparacién y el mantenimiento de maquinaria.

La cantidad de vinculos maximos de una rama a 4 digitos con el sector de nuevas energias es 11, que es la
cantidad de ramas a 4 digitos que integran el sector de nuevas energias.
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Este analisis expone que el entramado de vinculaciones, a partir del parentesco de
habilidades y, en consecuencia, de los espacios de diversificacion estd dominado por las
propias cadenas de generacion de energia y de produccion de petréleo. Paralelamente, se
percibe que existen escasas vinculaciones con el comercio, la produccion primaria o con
otros servicios no conexos con aquellas ramas de actividad.

En efecto, al complementar el analisis observando los vinculos con otros sectores de interés,
se confirma la fuerte interrelacion existente en el interior del sector de las nuevas energias,
ya que el 81% presenta vinculos positivos. En particular, las ramas que mayor intensidad de
relacion presentan son: la fabricaciéon de motores, generadores y transformadores eléctricos
y aparatos de distribucion y control de la energia eléctrica, los servicios de apoyo para la
extraccion de petréleo y gas natural, y la generacion de energia.

Vinculos
Sectores de interés o -
Positivos Total Positivos %
Biotecnologia 26 67 39%
Nuevas energias 93 115 81%
Sectores productores de TIC 17 37 46%
Servicios basados en el conoc. 59 (88 44%
Total 195 352 55%

Fuente: elaboracién propia.

Por otra parte, al considerar los otros sectores de interés, se observa que el sector de
nuevas energias se vincula mas intensamente con los servicios basados en el conocimiento
(44%) y que, en particular, se presenta una vinculacion muy fluida con los servicios de
arquitectura e ingenieria y los servicios técnicos y con los ensayos y analisis técnicos (en este
caso, 7 de las 11 ramas de actividad de las nuevas energias poseen vinculos de intensidad
media con estos dos sectores). También se comprueba que son elevados los vinculos con los
sectores productores de TIC (ya que, para el caso, el 46% de los vinculos son positivos) y que,
en particular, lo son con la fabricacion de componentes electrénicos.

En cambio, la relacién con los sectores de la biotecnologia se manifiesta menos fluida. En
este caso, se aprecia un 39% de vinculos positivos, entre los que se incluyen la fabricacion de
abonos y compuestos de nitrégeno y la fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias
quimicas medicinales y productos botanicos de uso farmacéutico.

Resulta interesante notar que dado que gran parte de los desarrollos de las nuevas energias
sueleserrealizada porempresas de lossectorestradicionalesy maduros (como el procesamiento
de petréleo o la generacion de energia eléctrica), el mapa de vinculaciones y, por ende, su
potencial diversificador se encuentra muy asociado con el entramado productivo ya existente.
Luego, en menor medida, habria un potencial diversificador hacia algunos servicios conexos de
apoyo, como los ensayos y analisis técnicos, y los servicios de arquitectura e ingenieria.
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4.2.3. SERVICIOS BASADOS EN EL CONOCIMIENTO

Los servicios basados en el conocimiento (SBC) incluyen a empresas cuyas actividades mas
relevantes son la produccion de software original, las aplicaciones méviles, los servicios de
software para terceros, las aplicaciones web y la consultoria y/o capacitacion, los servicios
audiovisuales, de telecomunicaciones y marketing digital y otras, relacionadas con el hardware
y la infraestructura (véanse los Sectores identificados en el Anexo, al final de este capitulo).

Se trata de un sector que tiene como caracteristica destacable el trabajo intensivo y es
generador de empleo de alto y medio nivel de calificacion. A la vez, es un sector que absorbe,
genera y difunde conocimiento, un aspecto esencial en la nueva ronda de especializacién-
division del trabajo. Por otra parte, al tratarse de servicios crecientemente transables, los SBC
se han convertido en una fuente importante de divisas, gracias al notable crecimiento de sus
exportaciones durante las Gltimas décadas. Estudios recientes senalan la importancia de los
SBC como drivers para la transformacion productiva en Argentina, dado que han desarrollado
una exitosa insercion en los mercados internacionales y porque tienen un alto potencial para
ayudar a la reconversion y el desarrollo de otras actividades productivas (Lépez, 2017).

La identificacion de las 16 ramas de actividad que conforman el sector de SBC muestra
que las empresas de este sector concentraron en promedio 170.015 puestos de trabajo
durante el periodo analizado, lo que representa el 3% del empleo total. Ademas, pagaron
remuneraciones un 11% superiores al promedio de la economia ($12.186), en 2014, y han
mantenido una dindmica de generacion del empleo mas elevada que el promedio (Tabla 6).

Cantidad | Cantidad

Letra R44 Sector de vinculos| de vinculos
>0,5 >0,75

J 16391 Agencias de noticias 8 6

G 4791 Venta al p.or mfenor por Internet, correo, television y otros medios 9 5
de comunicacion n.c.p.

G | 4651 .Venta gl_ por mayor de equipos, periféricos, accesorios y programas 8 4
informaticos

J 16110 Servicios de telefonia fija 6

K | 6419 $ervic-ios de la banca minorista, mayorista y de intermediacion 8 3
financiera

M | 7220 Invgstigacién y desar.rollo experimental en el campo de las ciencias 5 3
sociales y las humanidades

S | 9511 Reparacién y mantenimiento de equipos informaticos 5 S

J | 6190 | Servicios de telecomunicaciones n.c.p. 7 2

J 5912 Distribucion de filmes y videocintas 6 2

J | 6120 | Servicios de telefonia movil 5 2

J 16399 Servicios de informacion n.c.p. 5 2

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE

La cantidad de vinculos maximos de una rama a 4 digitos con los servicios basados en el conocimiento es 16,
que es la cantidad de ramas a 4 digitos que integran el sector de SBC.
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Cantidad A Cantidad

Letra R44 Sector de vinculos de vinculos
>0,5 >0,75

G 4740 Venta al por menor.de ggwpos, accesorios y programas informaticos, 4 5
aparatos de comunicacion

] 6023 Emision de senales dg t-ejIeV|S|on por suscripcion y produccion 4 2
de programas de television

) 6130 Servicios (Ije.,telecomun.lc_a}mones via satélite, excepto servicios 4 2
de transmision de television

N | 8291 Servicios de agencias de cobro y calificacion crediticia 4 2

Fuente: elaboracién propia.

El anélisis de las vinculaciones realizado a través del indicador de parentesco de habilidades
(SR) muestra que se trata del sector con mayor porcentaje de vinculaciones (35,6%), de
intensidad media (Tabla 7). Esta caracterizacion lo ubica como el sector que mayor potencial
diversificador tiene, entre los nuevos sectores de interés.

En el caso de las interacciones con ramas que no pertenecen a los sectores de interés,
sobresalen los vinculos con actividades relacionadas, por ejemplo, con los servicios conexos y
el comercio: las agencias de noticias; la venta al por menor por Internet, por correo, television
y otros medios de comunicacién; la venta al por mayor de equipos, periféricos, accesorios
y programas informaticos; los servicios de telefonia fija; los servicios de la banca minorista,
mayorista y de intermediacién financiera no bancaria; la investigacion y el desarrollo
experimental en el campo de las ciencias sociales y las humanidades; la reparacion y el
mantenimiento de equipos informaticos; los servicios de telecomunicaciones; la distribucion
de filmes y videocintas; los servicios de telefonia mévil; los servicios de informacion; la
emision de senales de televisién por suscripcion y produccion de programas de television; y
los servicios de agencias de cobro y calificacion crediticia. Esta primera descripcion muestra
que las vinculaciones son heterogéneas en términos de la cadena a la cual pertenecen,
ya que no estan dominadas por una en particular, lo cual confirma -en cierta medida- la
versatilidad esperada respecto de los SBC.

Durante el analisis complementario, se confirma que los SBC son los que mayor parentesco
de habilidades presentan con el resto de los sectores de interés, ya que el 58% de las
vinculaciones se manifiestan como positivas (Tabla 11). A continuacién, con quien mas se
vinculan a través del indicador de parentesco de habilidades es con sus propios sectores,
ya que alcanzan un 77% de vinculos positivos dentro de su propio ambito, en particular, con
los servicios de informatica, los servicios de consultores en informatica y suministros de
programas de informatica, el procesamiento y hospedaje de datos y las actividades conexas,
y los servicios de publicidad.

Luego, le sigue en importancia la vinculacion con los sectores productores de TIC (en ese
caso, el 51% de las vinculaciones son positivas) y, en especial, con la fabricacién de equipos
y productos informaticos y con la fabricacién de equipos de comunicaciones y transmisores
de radio y television.
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Por otro lado, los vinculos con los sectores de las nuevas energias (44%) son mas fuertes con
la venta al por mayor de maquinas, equipos y materiales conexos, con los servicios de apoyo
y con la fabricacién de equipos eléctricos. Por Gltimo, con los sectores de la biotecnologia
las vinculaciones son un poco menores (en este caso, el 32% son positivas), y se conectan
con la fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y productos
botanicos, y con la fabricacion de abonos y compuestos de nitrogeno.

Vinculos
Sectores de interés - -
Positivos Total Positivos %
Biotecnologia 25 79 32%
Nuevas energias 59 133 44%
Sectores productores de TIC (OECD) 22 43 51%
Servicios basados en el conoc. 166 216 7%
Total 272 471 58%

Fuente: elaboracién propia.

Ademas, se observa que, si bien predominan las conexiones con otros sectores de servicios
por sobre las vinculaciones existentes con la industria o los sectores primarios, el sector de
servicios basicos del conocimiento es el que posee el mayor potencial diversificador, medido
a través del indicador de parentesco de habilidades. Este resultado es complementario del
analisis de la seccion anterior, que demuestra que las actividades de SBC se encuentran
presentes en cinco de los seis grupos conformados, con predominio del grupo 6 (ensenanza,
salud, turismo, radio y TV por cable), el grupo 4 (heterogéneo con la cadena de informacion
y comunicacioén) y, en menor medida, en el grupo 5 (turismo, servicios de entretenimiento,
comercio, banca minorista y servicios profesionales) (véase Tabla 4).

4.2.4. BIOTECNOLOGIA

A partir de la informacién provista por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Productiva 2012,"* fue posible identificar las empresas de biotecnologia del pais y emplearlas
en este estudio para analizar el sector. Estas empresas se desarrollan principalmente
en el campo de la salud humana, el sector agropecuario, la salud animal y los insumos
industriales. En el presente estudio, también se incorporé a los sectores productores de
biodiesel y bioetanol.

El padron de empresas biotecnoldgicas utilizado para ese estudio se basé en Gutman, G. 2010. “Hacia una
tipologia de empresas biotecnolégicas en Argentina”, Documento de trabajo N° 1, CEUR-CONICET, en linea:
www.ceur-conicet.gov.ar
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Segun Gutman y Lavarello (2009): “Existe un conjunto de atributos que caracterizan a
la moderna biotecnologia (MB), los cuales se expresan en las diferentes configuraciones
sectoriales de los mercados biotecnoldgicos. Se destacan los siguientes: (i) la dependencia
decisivadelosdesarrollosenlascienciasbasicas, loquesignificaquelaempresabiotecnologica
€s una empresa basada en la ciencia y que a la vez participa activamente en su desarrollo;
(ii) una base cientifica y tecnolégica en continuo desarrollo de naturaleza multidisciplinaria
que incluye entre otros a la biologia molecular, la microbiologia, la bioquimica, la quimica, la
ingenieriay los recientes desarrollos de la biociencia; (iii) el caracter genérico y transversal de
las tecnologias que la conforman, que posibilita su difusion en diversos sectores productivos
y de servicios; (iv) los diferentes niveles de complementariedad y ruptura con tecnologias
existentes, que se traducen en distintos grados de acumulatividad tecnoldgica y de creacion/
desplazamiento de empresas; y (v) los importantes impactos productivos sobre el entramado
econdémico (relaciones proveedores-clientes, alianzas publico-privadas). Estos atributos
particulares hacen que la MB no pueda asimilarse a un sector o una rama industrial ya que
esta conformada por un conjunto de tecnologias en constante desarrollo, de aplicacién en
una amplia gama de industrias y servicios”.

En América Latina, Argentina se destaca, luego de Brasil, por los avances alcanzados en el
campo de la MB. Su difusién tiene lugar principalmente en las areas de salud humana y de
produccién agropecuaria, es decir, en actividades donde el pais tiene ventajas competitivas,
capacidades empresariales sustantivas y desarrollos productivos previos importantes.

La identificacion de las siete ramas de actividad que conforman el sector muestra que
concentran en promedio 99.882 puestos de trabajo en el periodo estudiado, lo que representa
el 1,8% del empleo total. En 2014, se pagaron remuneraciones un 11,7% superiores a las del
promedio de la economia ($12.186). Estas ramas de actividad han tenido una dindmica de
generacion del empleo ligeramente mas elevada que el conjunto de la economia (Tabla 6).

Las vinculaciones de la biotecnologia a través del indicador de parentesco de habilidades
(SR) presentan una proporcién mas elevada de vinculos con intensidad alta, relativamente
mayor a la del resto de los nuevos sectores (Tabla 7).

Los vinculos mas intensos a través de los flujos de empleo de los sectores de la biotecnologia
se dan con los sectores de la cadena de valor agroindustrial, como la elaboracién de aceites
y grasas de origen vegetal; la venta al por mayor de abonos, fertilizantes y plaguicidas; los
servicios de contratistas de mano de obra agricola; el cultivo de soja, oleaginosas y girasol;
el cultivo de bulbos, raices, hortalizas, papa, batata, mandioca y legumbres; la fabricaciéon
de cosméticos, perfumes y productos de higiene y tocador; la destilacion, rectificacion y
mezcla de bebidas espirituosas; la venta al por mayor de cereales, oleaginosas y forrajeras;
los servicios de envase y empaque; la venta al por mayor en comisiéon o consignacion; la
extraccion de sal; la elaboracion de azlcar; la fabricacion de resinas, cauchos sintéticos
y materias plasticas en formas primarias; la molienda de trigo y preparacion de arroz. En
menor medida, también se vincula con la fabricacion de productos de la refinaciéon del
petréleo (Tabla 12).
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TABLA 12.
BIOTECNOLOGIA: PRINCIPALES SECTORES CON VINCULOS
A TRAVES DEL SR13

Letra

R44

Sector

Cantidad
de vinculos
>0,5

Cantidad
de vinculos
>0,75

1040

Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal

6

4

4669

Venta al por mayor de abonos, fertilizantes y plaguicidas, articulos de
plastico y productos intermedios

2023

Fabricacion de cosméticos, perfumes y productos de higiene y tocador

1101

Destilacién, rectificacién y mezcla de bebidas espirituosas

4621

Venta al por mayor de cereales (incluye arroz), oleaginosas y forrajeras

8292

Servicios de envase y empaque

4610

Venta al por mayor en comision o consignacion

893

Extraccion de sal

1072

Elaboracion de azlicar

2014

Fabricacion de resinas y cauchos sintéticos y materias plasticas
en formas primarias n.c.p.

N ININW Do o o

N ININNNNDNND

1061

Molienda de trigo y preparacion de arroz

1920

Fabricacion de productos de la refinacion del petréleo

161

Servicios de contratistas de mano de obra agricola

112

Cultivo de soja, oleaginosas y girasol

> > 00 O OO Z2000 © O

113

Cultivo de bulbos, raices, hortalizas, papa, batata, mandioca y legumbres

NN W Wl w

N NSNS

Fuente: elaboracion propia.

El sector de la biotecnologia es el que menores vinculaciones presenta con el resto de
los sectores de interés. En este sentido, solo el 43% de las vinculaciones son positivas. En
cambio, presenta una alta vinculacion interna (es decir, entre los propios sectores que lo
componen) y, en este caso, el 70% de los vinculos existentes entre los sectores internos de
la biotecnologia son positivos (Tabla 13).

Con los sectores de las nuevas energias, se observa que los vinculos existentes son positivos
en el 39% de los casos. En especial, con la fabricacion de gases industriales y medicinales
comprimidos o licuados, con materias quimicas y con la reparacion y el mantenimiento de
maquinas y equipo.

13 La cantidad de vinculos maximos de una rama a 4 digitos con los sectores productores de biotecnologia es 7,
que es la cantidad de ramas a 4 digitos que componen el sector.
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Vinculos
Sectores de interés

Positivos Total Positivos %
Biotecnologia 83 a7 70%
Nuevas energias 26 67 39%
Sectores productores de TIC 6 18 33%
Servicios basados en el conoc. 25 79 32%
Total 90 211 43%

Fuente: elaboracién propia.

Con el siguiente sector con el que se vincula la biotecnologia es con los productores de
TIC (el 33% de los vinculos son positivos) y, en particular, con la fabricacion de receptores
de radio y television, aparatos de grabacién y reproducciéon de sonido y video, y con la
gama de productos conexos. En tanto, es un poco menor la densidad de los vinculos con
los servicios basados en el conocimiento, donde los vinculos son positivos en un 32%. En
especial, la relacién se da con la investigacion y el desarrollo experimental en el campo de
la ingenieria y de las ciencias exactas y naturales, con los ensayos y analisis técnicos y con
las actividades profesionales, cientificas y técnicas. Este comportamiento demuestra que el
sector de ensayos y analisis técnicos posee un alto parentesco de habilidades no solo con
la biotecnologia, sino también con las nuevas energias, lo que ubica al sector como una
interseccién importante entre los tres sectores de interés.

Este analisis, junto con el de grupos, confirma el caracter transversal de esta tecnologia,
dado que sus diferentes actividades no se encuentran concentradas en un solo grupo, por el
contrario, estan dispersas en cuatro de los seis grupos conformados (véase la Tabla 4). Esta
cualidad puede conformar un indicador del potencial de diversificacion que la biotecnologia
ofrece hacia sectores no agrupados en una cadena especifica, sino como una tecnologia de
aplicacién en sectores diversos.

4.2.5. SECTORES PRODUCTORES DE TIC

Los sectores productores de bienes TIC se identifican a partir de lo propuesto en el Manual
de Lisboa 2009. La definicion del sector clasifica como empresas productoras de bienes TIC
a aquellas donde los productos estan fundamentalmente orientados a cumplir con la funcion
de procesar y comunicar informaciéon por medios electronicos, incluyendo la transmision
y visualizacion. Por otra parte, los sectores de servicios de apoyo al uso de TIC ya estan
incluidos a través de los SBC.

Los cinco sectores productores de TIC concentran el 0,3% del empleo total y, en 2014,
pagaron remuneraciones un 58% superiores al promedio de la economia ($12.186). Ello
implica que han tenido una dindmica de generacion de empleo mucho mas elevada que el
conjunto de la economia.
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Cantidad Cantidad

Letra R44 Sector de vinculos | de vinculos
>0,5 >0,75

G 4651 yenta gllpor mayor de equipos, periféricos, accesorios y programas 3 2
informaticos

C 2750 Fabricacion de aparatos de uso doméstico n.c.p. 2 2

G | 4645 Venta al por mayor de electrodomésticos y artefactos para el hogar 2 2

G 4652 | Venta al por mayor de equipos de telefonia y comunicaciones 3 1

c 2930 Fabricacion de partes, piezas y accesorios para vehiculos automotores 2 1
y sus motores n.c.p.

F 4321 Instalamon,, ejecucion y m,ar'wtemmlento de instalaciones eléctricas, 2 1
electromecanicas y electronicas

G | 4740 Venta al por menor_de (_a,quos, accesorios y programas informaticos, 2 1
aparatos de comunicacion

J 16190  Servicios de telecomunicaciones n.c.p. 2 1

C 2817 _Fabr|c§g|on de maquinaria y equipo de oficina, excepto equipo 1 1
informatico

C | 2819 Fabricacién de maquinaria y equipo de uso general n.c.p. 1 1

H | 5243 Servicios complementarios para el transporte aéreo 1 1

J 16110 Senvicios de telefonia fija 1 1

S 9511 | Reparacion y mantenimiento de equipos informaticos 1 1

J 16120 Servicios de telefonia movil 3 0

C | 2740 Fabricacion de lamparas eléctricas y equipo de iluminacion 2 0

Fuente: elaboracién propia.

Las vinculaciones de los sectores productores de TIC a través del indicador de parentesco
de habilidades (SR) son las mas bajas (29,6%), ya sea en intensidad media como en alta
(Tabla 7).

Las vinculaciones de los sectores productores de TIC con el resto de los sectores de interés
son relativamente altas (el 52% de los vinculos son positivos). Con las ramas del propio sector
también casitodas las relaciones existentes son favorables: el 51% de los vinculos con los servicios
basados en el conocimiento son positivos, especialmente con los servicios de consultores en
informatica y suministros de programas de informatica y con los servicios de informatica.
Luego le siguen en importancia los vinculos con las ramas de las nuevas energias, donde
el 46% de los existentes son positivos y sobresalen la fabricacién de equipos eléctricos y la
venta al por mayor de maquinas, equipos y materiales conexos. Por Ultimo, son menores las
vinculaciones con el sector de la biotecnologia, donde solo el 33% de los vinculos existentes
son positivos.
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Vinculos
Sectores de interés

Positivos Total Positivos %
Biotecnologia 6 18 33%
Nuevas energias 17 37 46%
Sectores productores de TIC 15 17 100%
Servicios basados en el conoc. 22 43 51%
Total 60 115 52%

Fuente: elaboracién propia.

Por dltimo, los sectores productores de TIC presentan un menor potencial diversificador
entre los cinco sectores de interés y constituyen un conjunto donde predominan las relaciones
hacia adelante de la cadena de valor, en particular, con los sectores de ventas y servicios.

Una primera conclusion del ejercicio realizado en este capitulo es que el indicador de
parentesco de habilidades, utilizado como una medida estadistica de los desvios respecto
de los flujos de referencia “aleatorios”, aporta elementos (ltiles para la descripcion del
complejo sistema de interacciones entre industrias al nivel de detalle utilizado (4 digitos
del clasificador de actividades CIIU Rev 4). El indicador permite obtener una descripcion
estructural de los flujos de empleo e informacion Util para la descripcion de los sectores
productivos, mediante un criterio de afinidad que surge de la demanda de capacidades de su
fuerza de trabajo. Este primer analisis -si bien es exploratorio- resulta promisorio y abre un
camino de profundizacién en la aplicacién de nuevos métodos interdisciplinarios que logran
aportar poder explicativo al analisis de fendmenos como el de la movilidad laboral.

Desde el punto de vista de los agrupamientos explorados, se logré una interesante
segmentacion del mapa de habilidades en el que, a pesar de la heterogeneidad interna,
existe cierta segmentacion en términos de los requerimientos de habilidades. Por un lado,
las actividades primarias se dividen en solo tres grupos, con una clara diferenciaciéon en
términos de productividad (grupos 2, 3y 4). En este sentido, la industria manufacturera, si
bien se encuentra mas dispersa, se separa por mitades iguales en dos de los grupos (grupos
1y 2), donde el grupo 2 esta definido como el ndcleo productivo que concentra actividades
de alta productividad y se expresa en mayores niveles de remuneraciones y generacion de
empleo de calificaciébn media, en tanto, el grupo 1 se identifica con la industria de menor
productividad.
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Por otro lado, si bien los sectores de servicios estan mayormente agrupados juntos,
aparecen como nexo con la industria (grupo 1) y, en menor medida, con los sectores primarios
(grupos 2, 3y 4). También se observa una clara segmentacion en términos de género. En este
sentido, se identifica al grupo 6 como predominantemente generador de empleo femenino,
mientras que los grupos 2 (nucleo productivo) y 3 (sectores primarios e industria de menor
productividad) son predominantemente masculinos.

Estas segmentaciones requieren, seguramente, de un mayor esfuerzo de validacion
y de analisis de robustez respecto de parametros como el nivel de detalle y los criterios
de agrupamiento. Ademas, en este trabajo se dejaron de lado algunas de las importantes
implicancias de la metodologia de parentesco de habilidades para evaluar y predecir
la diversificacion productiva, en pos de explorar la utilidad del indicador respecto de
la caracterizacion y segmentaciéon de los intercambios de empleo entre industrias,
especificamente, con miras al diseno de politicas publicas.

Por otra parte, la eleccion de los seis grupos surgi6é de la observaciéon del dendrograma
resultante del agrupamiento jerarquico aglomerativo, segln el criterio del “vecino mas lejano”.
Sin embargo, para lograr la interpretacion adecuada acerca de grupos de afinidad basados
en habilidades relacionadas, seguramente resulte de utilidad profundizar el analisis de
interrelaciones sectoriales, a la luz de una mayor informacién sobre las cadenas productivas
y de la exploracibn de un namero mayor de agrupamientos, que permitan lograr una
identificaciéon mas intuitiva de los grupos y una mejor comprension sobre las limitaciones del
método. En particular, se destaca la importancia de continuar con un proceso de validaciéon
realizado por expertos de los agrupamientos explorados, incorporando en el analisis nuevas
dimensiones y nuevos atributos.

El presente estudio busco identificar el potencial diversificador de los nuevos sectores de
interés, aplicando el “indicador de parentesco de habilidades”. En el marco de una alta
proporcion de vinculaciones, cada sector presenta diferencias importantes respecto de
cuales son los sectores con los que se observa un mayor grado de parentesco.

El analisis muestra que los servicios basados en el conocimiento (SBC) constituyen el
sector con mayor nivel de vinculaciones (35,6%), lo que lo ubica como el que mayor potencial
diversificador tiene entre los nuevos sectores de interés. Este resultado es complementario
del analisis de los grupos, que manifiesta de qué manera las actividades de SBC se
encuentran presentes en cinco de los seis grupos determinados, con predominio en el grupo
6 (ensefnanza, salud, turismo, radio y TV por cable), el grupo 4 (heterogéneo con la cadena
de la informacion y comunicacién) y, en menor medida, en el grupo 5 (turismo, servicios de
entretenimiento, comercio, banca minorista y servicios profesionales).

Por otra parte, es interesante notar que dado que gran parte de los desarrollos de las nuevas
energias suelen ser realizados por empresas de los sectores tradicionales y maduros (como
el procesamiento de petréleo o la generacién de energia eléctrica), el mapa de vinculaciones
y, por lo tanto, su potencial diversificador esta muy asociado con el entramado productivo ya
existente. En menor medida, tienen potencial diversificador hacia algunos servicios conexos
de apoyo, como los ensayos y analisis técnicos y los servicios de arquitectura e ingenieria.

Las vinculaciones de la biotecnologia a través del indicador de parentesco de habilidades
(SR) no se presentan como las mayores (33,2%) pero si, son las de mayor intensidad. El
analisis de los grupos confirma el caracter transversal de esta tecnologia, dado que sus
actividades no se encuentran concentradas en un solo grupo sino que, por el contrario,
estan dispersas en cuatro de los seis grupos conformados. Este comportamiento podria ser
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un indicador del potencial de diversificacion que ofrece hacia sectores no agrupados en una
cadena especifica, sino como tecnologia de aplicacién en sectores diversos.

Un aspecto interesante del analisis es que una actividad de los SBC, especificamente los
ensayos y analisis técnicos, tiene un alto nivel de parentesco de habilidades tanto con las
nuevas energias como con la biotecnologia. Este resultado puede reflejar el caracter de nodo
destacado como interseccion entre los tres sectores de interés.

Por Giltimo, se observa que el sector productor de TIC tiene un menor potencial diversificador
y basicamente predominan en él las relaciones de parentesco de habilidades con los
eslabones hacia adelante de la cadena de valor y, en particular, con los sectores de ventas
y servicios.

Como extensiones posibles y deseables de este trabajo, surge de forma natural la inquietud
de cuantificar el potencial de diversificacion de los nuevos sectores, como también el deseo
de profundizar el estudio pormenorizado de los grupos obtenidos, su estabilidad en el tiempo
y la sensibilidad a variaciones en la agregacion de la informacion. Otra extension natural
deberia completar el desarrollo del espacio industrial (Neffke y Henning, 2008) derivado
de las interconexiones intersectoriales obtenidas a partir de la matriz del indicador de
parentesco de habilidades.
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A partir de la bibliografia especifica (WEF, 2018) y de los testimonios de informantes claves
aportados por la Subsecretaria de Servicios Tecnolégicos y Productivos del Ministerio de
Produccién y de la Subsecretaria de Estudios y Prospectiva del MINCyT, se identificoé un
grupo de sectores de interés que dan cuenta de la produccion de las nuevas tecnologias
transversales, la produccion global en la frontera tecnolégica y las actividades de alto
potencial innovador.

En este sentido, se identificaron los siguientes sectores (a 4 digitos del CIUU revision 4):
los servicios basados en el conocimiento (SBC),
la biotecnologia,
los sectores productores de bienes TIC,

las nuevas energias.

En las siguientes paginas de este Anexo, se presentan la Tabla de sectores de interés y los
Graficos de agrupamientos en Brecha W / Var CAGR que exponen el comportamiento de los
nuevos sectores de interés, que fueron identificados y analizados en el presente capitulo.
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INTRODUCCION

Pensar el futuro del trabajo invita a revisar el concepto de “cualificacion”. La sociologia del
trabajo se ha debatido, en forma permanente, con el fantasma de una supuesta tendencia
histérica a la descualificacion del trabajo, a la expropiacion de los saberes de los trabajadores
y a la recreacién constante, en los sistemas productivos modernos, de formas degradantes
o alienantes de las actividades laborales. El analisis de la cualificacion de los trabajadores
bajo la influencia del cambio tecnolégico retoma recurrentemente el debate sobre la
expropiacion de sus saberes productivos, la posible descualificacion del trabajo realizado y
la pérdida de control por parte de sus ejecutantes, tanto sobre la concepcion del producto
y los procedimientos para concretarlo, como sobre el ritmo y la productividad. El trabajo
automatizado representa una externalizacion del control sobre el ritmo de trabajo y una
pérdida en la autonomia del trabajador en materia de toma de decisiones e intervenciones
oportunas (Monteiro Leite, 1996).

Pero las cualificaciones no se vinculan, exclusivamente, con las prestaciones que ofrece
una determinada tecnologia. En un cambio tecnolégico interviene un conjunto de relaciones
sociales externas e internas a las empresas, un conjunto de instituciones que regulan su
aplicacion desde el campo de la ciencia y la tecnologia hasta la produccién, el sistema
educativo y de formacién a lo largo de la vida, los mercados de trabajo (salario minimo,
distribucién del ingreso, negociacion colectiva, negociacion sobre la organizacion del trabajo,
sobre las condiciones de su ejercicio y las modalidades de contratacién), entre otras.

Por lo tanto, un sistema de innovacién va mas alla de la generacién de nuevas tecnologias,
nuevos materiales, del disefo de nuevos procesos, la aplicaciébn de energias renovables y
ecoloégicas o de nuevas metodologias de marketing. Un sistema de innovacion se constituye
como un fenémeno politico y social, como un nuevo paradigma tecno-econémico.

En este capitulo se analiza cémo el impacto de los cambios tecnolégicos y de la innovacién
sobre las competencias ocupacionales puede y debe ser regulado por los actores sociales,
como participes activos de la sociedad del conocimiento.
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1. CAMBIO DE PARADIGMA DE LOS MODELOS PRODUCTIVOS
Y CUALIFICACIONES

Los modelos de organizacion del trabajo que se desarrollaron durante los siglos XIX y XX
(taylorista-fordista, produccion flexible, toyotismo) representaron esquemas de productividad
endégena. La sociedad del conocimiento, por el contrario, requiere de paradigmas
productivos y organizacionales abiertos a comunidades de aprendizaje donde la cualificacion
y la formacion continua de los trabajadores constituyen aspectos centrales para la gestion
de las tecnologias.

Lo novedoso del movimiento de organizacién del trabajo que se inicié con el taylorismo
-y que se replicoé y perfeccion6 en el fordismo y en el toyotismo- fue la instauraciéon de
principios y practicas racionales destinadas a la preparacion, la ejecucion y el control del
trabajo. Estas practicas nunca pretendieron subsumir las acciones reales a las prescritas,
sino que han actuado como principios organizadores y orientadores que han tendido puentes
entre las acciones reales y las prescritas por las oficinas técnicas, y que permitieron a la
gestion movilizar los saberes tacitos de los trabajadores. Los departamentos técnicos de
las empresas establecieron protocolos para orientar y organizar los procesos de trabajo
buscando maximizar su eficiencia y productividad. Sin embargo, fueron conscientes de que
las normas no deberian sustituir el trabajo real, sino orientarlo y tornarlo mas eficiente.

En materia de cualificaciones, tanto el taylorismo como el fordismo requirieron que el
sistema educativo formara a supervisores, técnicos e ingenieros y, a lo largo de su desarrollo,
que ofreciera capacitaciones especificas para mantener el nivel de eficiencia de los operarios.
Las criticas a las formas de organizar el trabajo bajo estos modelos se centraron mas en la
necesidad de enriquecer las tareas, favorecer la rotacion entre puestos como forma de paliar
la pérdida de motivacion originada por los sistemas de puestos estaticos, con escasa carrera
ocupacional interna y con exiguas mejoras salariales.

Después de la década de 1980, y con el desarrollo del sector terciario, los trabajos de
baja cualificacion progresivamente representaron una magnitud reducida en la piramide de
puestos detrabajo. Los requerimientos de cualificacion se orientaron hacia la polifuncionalidad
(funciones de gestion, de programacion y ajuste de equipos, de mantenimiento ligero, de
control de calidad en la industria), la polivalencia (operaciones diversas de mayor complejidad
técnica) y la utilizacion de habilidades sociales de comunicaciéon y de cooperacién para
optimizar el trabajo en equipo. En el caso de los servicios, las competencias requeridas se
basaron en el desarrollo de capacidades vinculadas con las relaciones interpersonales, la
asistencia técnica, la asesoria, las ventas y la atencion al cliente.

Los modelos productivos actuales,* propios de la sociedad del conocimiento y de los
esquemas de innovacion permanente, impulsan una estrategia de utilizacion mas intensiva
de las tecnologias de la comunicacion y de las capacidades del trabajador para dar

1 Elparadigma de los modelos organizativos basados en la innovacion permanente se basa en: a) el uso intensivo
de la informacion, el rediseno permanente de los productos, los procesos, el uso de materiales, los nuevos
servicios; b) la produccién puede independizarse en forma relativa de la escala o de los mercados locales; c)
la sistematizacion a nivel organizacional para encontrar nichos de pérdida de productividad; d) el monitoreo
dinamico que sustituye al planeamiento rigido; e) las informaciones en redes desde la base. En efecto, la
intensidad de la informacién provoca profundas modificaciones en la ingenieria de productos y procesos y
el surgimiento de nuevos productos, procesos y servicios y tipos de empresas, que alteran las pautas de la
competencia internacional.
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respuestas ad hoc a partir de disponer de informacion pertinente. Estos modelos estan
menos basados en la division del trabajo dentro de las firmas y redefinen los procesos
integrando operaciones y haciendo un uso mas intensivo de la tecnologia que interconecta
puestos en el interior de las firmas y entre firmas que trabajan en red. La productividad y la
eficiencia se basan cada vez menos en la intensidad del trabajo fisico y cada vez mas en la
intensidad del conocimiento aplicado.

Las cualificaciones, en las economias desarrolladas, han descrito una evolucién que
demuestra una segmentacioén articulada. En el segmento mas integrado y virtuoso, no se
verifica una profundizacion de la division del trabajo, sino una ampliacion de las tareas y
funciones que son atribuidas a los trabajadores y una mayor movilizacion de sus competencias
individuales y colectivas. Los sistemas de trabajo otorgan mayores grados de libertad y
autonomia en la resolucién de problemas productivos. Esta mayor exigencia de autonomia
y responsabilidad requiere de una formacion general mas compleja, una actualizacion
permanente de saberes especificos y la puesta en juego de saberes transversales. El trabajo
se ha cualificado en un sentido diferente de lo que ha ocurrido con los oficios.

Desarrollar sistemas de innovaciéon implica construir relaciones econémicas dentro y fuera
de las firmas, con actores sociales y econémicos y de la comunidad cientifica vinculados por
una relacion de aprendizaje y de desarrollo mutuo y compartido. En este sentido, los sistemas
de innovacién se alejan completamente de la imagen del mundo gobernado por maquinas
manejadas desde un comando central, para pensar en comunidades de aprendizaje que
actlan en redes.

La transformacién de los modelos productivos hacia sistemas basados en la innovacion
requiere la creacion de nuevas instituciones y de nuevas relaciones sociales entre actores
y sistemas que seran tejidos durante décadas de interaccién y de creacion de codigos
comunes. Rodrik, en un informe del Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2017)
afirma que seran las instituciones publicas las que crearan el ecosistema que motorizara
la innovacion, poniendo a disposicién de este proceso recursos pulblicos monetarios y no
monetarios, tangibles e intangibles. Los sistemas de innovacién necesitan combinarse con
economias 0 segmentos altamente competitivos y con una institucionalidad fuerte de los
sistemas educativos formales y no formales. También, con politicas pUblicas que fortalezcan
los sectores de actividad estratégicos para el patron de especializacién que sostenga el
sistema productivo de un pais, creando un marco juridico adecuado y estimulando nuevas
visiones del mundo.

En otras palabras, las nuevas ocupaciones se redefinirdan en términos de cantidad de
empleo, cualificaciones, condiciones de contratacion y condiciones de trabajo, segin las
decisiones politicas que tomen los actores sociales, y, por lo tanto, no constituyen un simple
resultado o “impacto” de la aplicacion de nuevas tecnologias. De hecho, son los senderos
institucionales que se recorren los que condicionan los efectos sociales. En este sentido,
América Latina debera redefinir las instituciones econdémicas y sociales para superar la
fuerte heterogeneidad estructural que presentan sus sistemas productivos, la debilidad de
sus sistemas de innovacion y la segmentaciéon de los sistemas educativos y de formacién a
lo largo de la vida.

Ante cualquier cambio tecnolégico de magnitud, se tiende a analizar, en primer lugar, su
efecto sobre el empleo y, en segundo lugar, su efecto sobre las cualificaciones. En la era
de la informatizacién masiva de los puestos de trabajo, se ha considerado, en especial, la
merma de aquellas ocupaciones en las que predominaba el ejercicio de tareas rutinarias
sin necesidad de tomar decisiones de envergadura, que pueden ser faciles de codificar en
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algoritmos y en secuencias de programacion informatica. Incluso se ha estudiado el efecto
“crisis econdmicas” y la eleccion de estrategias de “automatizacion”.?

Las actividades susceptibles de ser automatizadas involucran, por lo general, tareas
manuales que se desarrollan en entornos altamente estructuradosy predecibles o actividades
de recopilacién y procesamiento de datos que pueden ser facilmente programables. Las
computadoras son herramientas Utiles para realizar estas tareas rutinarias manuales o
cognitivas simples, mientras que las actividades no rutinarias, al presentar dificultades para
su codificacién y para la programacion de las decisiones alternativas, son menos susceptibles
de ser automatizadas. Esto nos permite concluir que la automatizacion, al reemplazar ciertas
tareas en una determinada posicién de trabajo, redefine esa ocupacion dandole un contenido
mas complejo sin necesariamente suprimirla. Esto reduce el impacto de la automatizacion
sobre el empleo pero no sobre las cualificaciones, ya que cambia la naturaleza de las tareas
exigidas.

Asi, en los paises de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
solo alrededor de un 9% de los puestos de trabajo tienen riesgo de ser automatizados, con
un diferencial que oscila entre un 12% en Austria, Alemania y Espana, hasta un 6% o menos
en Finlandia y Estonia. Se constata que hay tareas que desaparecen y ocupaciones que
se reformulan.® Nibler et al. (2016) plantea que el cambio tecnolégico difiere entre paises
porque el impacto depende significativamente de las capacidades sociales, de las elecciones
sociales y politicas que se realizan pero no, de los mercados. El eje de su argumento es que el
cambio tecnolégicoy el futuro del empleo no son productos del determinismo, sino que deben
ser modelados por las relaciones sociales. Por ello, el desafio para las politicas publicas es
fomentar la dinamica del aprendizaje de la sociedad y la transformacién econémica.

La teoria evolucionista neoschumpeteriana (Schumpeter, 1942, 1944; Freeman y Soete,
1997), complementada con el enfoque de sistemas de innovacién, permite entender la
innovacion como un fenémeno enddgeno, una propiedad emergente del sistema econémico-
institucional, de los aprendizajes colectivos, de la creaciéon de sistemas de valores y
cosmovisiones compartidas. Esta teoria no se reduce a la academia, sino que la encontramos
presente en un documento de la Comision Ad Hoc de los Estados Unidos, que, en 2013, senal6
que lainnovacion no debe ser considerada como un conjunto dado de tecnologias especificas,
sino como el resultado de procesos institucionales, desarrollo de capacidades y generacién
de incentivos al sistema productivo. Este capitulo sefala que una mayor competitividad por
parte de los Estados Unidos requiere de un conjunto de instituciones, personas y programas
asociados con este objetivo comun que involucre politicas de gobierno, sistemas educativos,
empresas con espiritu de riesgo, etc.?

2 Un estudio del Instituto McKinsey sostiene que el 44% de las empresas que redujeron su plantilla desde la
crisis de 2008 lo hicieron automatizando las tareas rutinarias y los trabajos repetitivos. Se conoce que la
automatizacion podria mejorar la productividad a nivel mundial de un 0,8% a un 1,4% anualmente.

3 En los Estados Unidos, mientras que el denominado “trabajo independiente” y los trabajos por “agencia de
empleo” estan creciendo en las Ultimas décadas, los avances de las tecnologias de la informacion hacen
mas facil el acceso a esas oportunidades de empleo y, en algunos casos, propician el hecho de operarlos
via Internet. Esto permitié un crecimiento de nuevas empresas basadas en la tecnologia mediatizada por la
on demand o el empleo gig (esporadico y de pocas horas), tanto entre los trabajadores de alta como de baja
calificacion. El 25% del trabajo en los Estados Unidos seria en modalidad auténoma (Sundararajan, 2016).

4 Disponible en: www.whitehouse.gov/sites/default/files/microsites/ostp/amp_final_report_annex_1_technology_
development_july_update.pdf
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La tradicién evolucionista schumpeteriana establece una relacion entre innovacion
y empleo que se vincula mas a la dindmica macroeconémica e institucional que a la
dindmica microecondémica de las firmas. Los procesos de circulacion de conocimientos y de
aprendizajes asi generados se basan en instituciones que promueven modelos productivos,
de organizacién de los procesos de trabajo, investigaciones en ciencia y en desarrollo
tecnoldgico, formaciones por parte del sistema educativo y de formacién continua de cuadros
técnicos y operativos, alianzas interempresarias (entre empresas y con instituciones del
sistema de ciencia-tecnologia-educacioén) y participacion activa de las relaciones laborales
(Yoguel et al., 2013).

Esta mediacion institucional permite que los efectos de la innovacién sobre el mercado
de trabajo puedan ser regulados por instancias de negociacion colectiva que generen
propuestas de proteccion del empleo, de los estandares laborales, de la forma de organizar
los procesos de trabajo y de movilizar las cualificaciones (polivalencia y autonomia requeridas
y formadas). La sociedad del conocimiento se introduce asi en los modelos productivos solo
si genera una masa critica de cualificaciones y capacidades de gestion. Para eso, resulta
fundamental el desarrollo de los cuadros técnicos de las organizaciones (ingenieros,
supervisores, especialistas y jefaturas intermedias) y de las cualificaciones, competencias,
capacidades y habitus® de los trabajadores que intervendran fuertemente en concretar o
ralentizar las incorporaciones de innovaciones en una organizacion.

Los estudios sobre los sistemas de produccion global y las cadenas mundiales de
suministro (CMS) de mayor densidad tecnolégica e innovadora senalan que las empresas
estarian privilegiando para su localizacién el tamano del mercado, las capacidades y los
saberes locales, las actividades de las firmas instaladas, los procesos de innovacion que se
incorporan, la existencia de redes, la infraestructura logistica (comercial, de transporte, de
servicios, de comunicacion) y los incentivos gubernamentales. En términos mas inmediatos,
buscan la reduccion de los costos de logistica, de transaccion, mejora de calidad y aumento
de velocidades de respuesta y flexibilidad organizacional. Para ser parte de una CMS, ya
no es suficiente presentar bajos costos laborales, sino ofertar trabajadores cualificados y
capacidades empresariales con alta propension a la adaptacion y a la especializacion de
la oferta en los servicios, mientras los eslabones centrales se reservan los conocimientos
productivos estratégicos que, como tales, no pueden ser sustituidos facilmente.®

En este nuevo escenario, aparecen tendencias contradictorias entre la disminucién de
costos laborales, como estrategia de corto plazo y de facil aplicacion por las empresas a
través de los mecanismos de subcontratacion y de precarizacion laboral, y la necesidad
que presentan los nuevos sistemas productivos de contar con trabajadores cualificados que
ponen en juego sus competencias individuales y colectivas en la resoluciéon de problemas
productivos. La incégnita consiste en saber si esta reprofesionalizacion’ que se observa en las
economias centrales y la demanda de profundizacién en los requerimientos de cualificacion

El habitus enunciado por Pierre Bourdieu es un esquema referencial de accion que se construye en ambitos
de socializacion primaria y a lo largo de la vida y que sobredetermina las percepciones que se tienen y las
decisiones que se toman en los diversos campos de accion.

6 Estos movimientos son aun incipientes: 2,5% para las firmas estadounidenses y 16% para las europeas
(Offshoring Research Network).

Los diferentes modelos -aleman, sueco, italiano, japonés- se han orientado, en las Gltimas décadas, a

integrar a sus trabajadores en proyectos innovadores como forma de producir aprendizajes que refuercen sus
competencias colectivas y saberes tacitos.
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pueden extrapolarse a todos o a algunos de los eslabones de la subcontratacion. Hasta ahora,
en la mayoria de los casos de subcontratacion lo que ha ocurrido es que se han profundizado
las desigualdades profesionales y sociales de los trabajadores. Sin embargo, se trata de un
campo donde se podrian restaurar estandares laborales mediante legislaciones adecuadas
y la fiscalizacién de los Estados.

Actualmente, en el nuevo ciclo de globalizacion e innovacién, se esta revirtiendo este
movimiento de descentralizacion y algunas actividades estan volviendo a reintegrarse en
las economias con otra definicién tecnoldgica (mediante mayores niveles de automatismos
en la produccién y menores oportunidades de empleo). En este escenario, las ventajas
de la descentralizacion de la produccion hacia paises en desarrollo de mas bajos costos
laborales ya no despertarian fuertes expectativas entre los empresarios e incluso podria
decirse, al modo de Rodrik (BID, 2017), que los paises con cadenas de subcontratacion
globales insertadas en su territorio podrian sufrir una “desindustrializaciéon prematura” y no
reproducir el sendero de desarrollo de los paises del Sudeste Asiatico. Esta relocalizacion
ocasionaria una reindustrializacién con bajo empleo en los paises desarrollados, una
desindustrializacion y pérdida de empleo en los paises en desarrollo y economias emergentes
y cambios sustanciales en las estructuras de comercializacion.

La relocalizacién de los eslabones de una cadena mundial de suministro (CMS) genera
nuevas relaciones entre la industria y los servicios tecnolégicos de apoyo. Este fendmeno
otorga un menor peso relativo a los costos salariales en la toma de decisiones para la
localizacion de inversiones y una mayor importancia a la existencia de pymes que ofrezcan
servicios tecnolégicos, logisticos y colaborativos avanzados a las empresas del entramado
productivo.®

Los autores mencionados consideran que un sistema de innovacién desarrolla tanto
instituciones tangibles como intangibles. Entre las instituciones tangibles, se destacan las
gestiones de gobierno, los programas, las regulaciones, el fomento de los diversos tipos
de agencias descentralizadas de desarrollo, las politicas productivas, las de regulacion
del trabajo, las de formacion, las de ciencia y tecnologia, las politicas de incentivos a la
innovacién, la marca pais, la observancia de normas comerciales y de competitividad.
Entre las instituciones intangibles que mas influyen, se encuentran la cultura y los valores
compartidos, los habitos, las creencias, las practicas politicas y las relaciones laborales (con
sus institutos de salario minimo, negociacion colectiva, inspeccion del trabajo, las politicas
activas de empleo, los cambios de habitos y rutinas en los procesos de trabajo en materia
de calidad e innovacién permanente). En este sentido, la creacién y difusién de una “cultura
tecnoldgica” valorada y deseada por los actores resulta fundamental. Esta cultura debe tener
una vocacion universal y evitar la exclusion de segmentos poblacionales (ya sea por su edad,
género, situacion de informalidad en el mercado de trabajo o por su nivel educativo), porque
esa exclusidon generaria barreras de acceso a la formacién y al empleo.

El grado de profundidad y fortaleza de los procesos de innovacién en una sociedad
dependera de las capacidades tecnolégicas y organizacionales de las firmas, de los estimulos

8 Los cambios estructurales que provocaria, a mediano plazo, una relocalizacion industrial en las economias
desarrolladas indican la necesidad de que los paises en desarrollo establezcan estrategias muy claras acerca
de los costos laborales. Una rebaja de los costos laborales y, particularmente, del costo salarial empobrece
a la poblacion de los paises en desarrollo y no mejora su competitividad relativa. El reposicionamiento de las
economias en desarrollo se basara en el fortalecimiento de sus sistemas de innovacion y, en especial, de las
cualificaciones y el nivel de escolaridad que alcance su poblacion, asi como en el desarrollo de empresas de
servicios como parte del entramado productivo.
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que proponga el Estado para favorecer el desarrollo de esos procesos y de la contribucion
que haga el sistema educativo y de ciencia y tecnologia para proveer al mundo del trabajo de
personal cualificado e idéneo.

2. CAMBIO TECNOLOGICO, EMPLEO Y CUALIFICACIONES

La Tercera Revolucion Industrial se plasmé en las décadas de 1970 y 1980 con los
descubrimientos cientificos y tecnolégicos en los campos de la energia nuclear, la energia
renovable, las ciencias espaciales, la invencion de nuevos materiales, el desarrollo de la
informatica y de la microelectronica y en las innovaciones del campo de la biotecnologia
(organismos transgénicos). Convergieron, asi, las nuevas tecnologias de la comunicacion
con los nuevos sistemas de energia. Por primera vez, las aplicaciones tecnolégicas se
diseminaron profusa y extensamente en los campos de la industria, de los servicios
(financieros, administrativos, bancarios, de salud) y en el agro.

La Cuarta Revolucion Industrial (Industria 4.0),° que irrumpid en la Gltima década,* se
generd sobre la base tecnoldgica de la revolucién anterior, pero profundizando la investigacion
permanente y el desarrollo de aplicaciones en el campo de la cibernética y de las tecnologias
de la informacion y la comunicacién (TIC), de la inteligencia artificial, de la robética, de la
“Internet de las cosas”, de la cloud computing, del desarrollo de la impresiéon 3D, de la
nanotecnologia, de la biologia y la bioquimica y del uso extensivo de energias renovables.
Esta revolucién tecnoldgica no se define por un conjunto de tecnologias emergentes, sino
por la transicion hacia nuevos sistemas ciberfisicos, que combinan infraestructura fisica con
software, sensores, nanotecnologia y tecnologia digital de comunicaciones.

La Industria 4.0 se orienta a crear “fabricas inteligentes” en las que los sistemas ciberfisicos
controlan modularmente los procesos fisicos, crean una copia virtual del mundo fisico y
toman decisiones descentralizadas. En la Internet de las cosas, los sistemas ciberfisicos se
comunican y cooperan entre si, al mismo tiempo que lo hacen con las personas en tiempo
real y via Internet. Gran parte de lo que hoy llamamos “inteligencia artificial” (Al) se basa en
soélidos fundamentos estadisticos. Las computadoras cuentan con la capacidad de aprender
a partir de utilizar programas con algoritmos que se inspiran en el funcionamiento de nuestro
sistema neuronal. Se trata de las llamadas “redes neuronales artificiales”, que dan paso a
lo que conocemos como deep learning (aprendizaje profundo). La Al se desarrolla a través
de statistical learning (aprendizaje estadistico), que crea modelos que permiten anticipar
resultados, errores o fallas en todos los campos (véase el capitulo 1 de este libro, Molina et al.).

En América Latinay, particularmente en paises como Argentina, Brasil y México, los procesos
de modernizacion han generado una fuerte heterogeneidad estructural que dio origen a
procesos de reconversion productiva desarticulados y asimétricos, ademas de presentar
dificultades de infraestructura informatica para enfrentar la implementacién de un modelo
basado en la Industria 4.0. Este fendmeno ha convergido con procesos de descentralizacion

Seglin Klaus Schwab (2016): “Estamos al borde de una revolucién tecnolégica que modificara fundamentalmente
la forma en que vivimos, trabajamos y nos relacionamos. En su escala, alcance y complejidad, la transformacion
sera distinta de cualquier cosa que el género humano haya experimentado antes”.

10 E| concepto de “Industria 4.0” fue acufiado en abril de 2011 en la Feria de Hannover.
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productiva, de pérdidas de empleo, de tercerizacion y de precarizacion de las relaciones de
trabajo, junto con el surgimiento de nuevos tipos de “servicios a las empresas” (software,
logistica, ingenieria de procesos), que crean expectativas sobre la generacién de nuevas
demandas productivas pero conviven con escasa generacion de empleo (Yoguel et al., 2013).

El avance de las tecnologias digitales, las comunicaciones, la robética, los nuevos
materiales y la Internet de las cosas contribuira, sin duda, a mejorar el bienestar de la
poblaciéon, siempre y cuando se tomen los recaudos institucionales de realizar inversiones
complementarias que traduzcan este avance en términos de un modelo de desarrollo, de
distribucion del ingreso, de facilitacion del acceso de la poblacion a la educacién y la salud
y que se establezcan estrategias de reduccion de aquellas desigualdades que se podrian
generar. Solo de esta manera, la productividad de la economia redundard en empleo
y mayores ingresos. El potencial de las nuevas tecnologias es enorme, sin embargo, aln
estamos en los primeros anos de su desarrollo y en un contexto donde la desigualdad social
es alta, las relaciones laborales adquieren “formas deslaborizantes”, la precarizacion del
trabajo aumenta, las cualificaciones se polarizan y no siempre la mayor rentabilidad de las
empresas genera una mayor equidad social. Es importante considerar en los analisis de
“impacto” la institucionalidad creada para dar soporte a las ventajas sociales y productivas
que pueda proporcionar el cambio tecnoldgico.

Sin dudas, el abaratamiento de los costos de una nueva tecnologia puede inducir su
aplicacion intensiva en tareas rutinarias. Sin embargo, toda tarea, por mas rutinaria que sea,
requiere del compromiso de una serie de habilidades cognitivas y manuales no rutinarias
que estan sujetas a atender imprevistos y que, por eso mismo, no son facilmente codificables
para su automatizacion. Las capacidades del trabajador, su experiencia, su oficio, su perfil
profesional son determinantes en la cualificacion y, por lo general, se trata de saberes tacitos,
no codificables o de dificil identificacion porque dan cuenta de decisiones no rutinarias, de
estrategias de accién y de lo que Bourdieu denomina habitus o esquemas referenciales
de accién, que se han construido en la experiencia del ejercicio de esa ocupacion con las
tecnologias tradicionales y que representan saberes que deben ser aprovechados por las
nuevas aplicaciones tecnolégicas. En el mismo sentido, tampoco son de facil codificacion los
conocimientos tacitos de los trabajadores, los que no estan expresados en protocolo alguno
y que dependen de los incidentes en los cuales forjaron su experiencia.

La cualificacion se despliega en un abanico de dimensiones complejas. Algunos autores
tienden a describirla discriminando las tareas que se realizan entre “manuales” y “cognitivas”
y, dentro de ellas, entre tareas “rutinarias” y “no rutinarias”. Sin embargo, esta clasificacion
no parece suficiente para describir una cualificacion, ya que no puede predicar nada acerca
de los aspectos cognitivos que entrana toda ejecucién manual ni sobre los conocimientos
tacitos imbricados para llevarla a cabo. En definitiva, se trata de una contribucién para
analizar la evolucion de las tareas genéricamente realizadas, pero no puede ser utilizada
para estudiar la evolucion de las cualificaciones ni para estimar el contenido de su formacion.

La capacidad de las computadoras para sustituir a los trabajadores que realizan tareas
cognitivas es limitada. Esta sustitucion se manifiesta en el apoyo a las tareas de coordinacion
logistica y en las de procesamiento de informacién, las que sin duda han revolucionado
sectores de comercializacion, de transporte y a la banca toda. Pero el conjunto de tareas que
demandan flexibilidad, creatividad, resoluciéon de problemas y habilidades de comunicacion
-es decir, las tareas cognitivas no rutinarias- todavia tiene amplias restricciones que les
impiden ser automatizadas.
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3. EL FUTURO DEL TRABAJO:
EVOLUCION DE LAS CUALIFICACIONES

La evolucidon de las cualificaciones en la sociedad del conocimiento permite construir
diversos escenarios para el futuro, sobre todo, tomando en cuenta el desarrollo de los paises.

* En los paises desarrollados: el cambio tecnoldgico y la descentralizacién productiva han
generado, en el corto plazo, por un lado, una automatizacién de los puestos de trabajo
mas rutinarios y, por el otro, el desplazamiento de los trabajos menos cualificados hacia
eslabones de las cadenas de valor externos a la empresa nicleo, ya sea mediante el
establecimiento de filiales 0 mediante proveedores internacionales o nacionales.** Este
movimiento ha concentrado las cualificaciones en los niveles medio y alto con demanda
de competencias de conocimiento, compromiso, responsabilidad y autonomia. Este
proceso se profundizara con las tecnologias actuales, que permiten la automatizacion
de tareas cada vez mas complejas (OIT, 2016). Los nuevos procesos de automatizacién
y robédtica no necesariamente reemplazaran a los seres humanos, pero requeriran de
ellos competencias mas complejas de nivel cognitivo no rutinario y de toma de decisiones
sobre ambitos que las computadoras no pueden abarcar.*?

* En los paises en desarrollo: el cambio tecnolégico y la instalacion de eslabones
productivos de empresas cuyas centrales estan localizadas en los paises desarrollados
han generado, en el corto plazo, una reconfiguracion de las cualificaciones. En algunos
sectores de actividad, por ejemplo, han incrementado la cantidad de puestos de trabajo
que requieren cualificaciones operativas bajas o simples, mientras que, en otros, han
generado requerimientos de cualificaciones medias y, en menor cantidad, también
altas.

Teniendo este conocimiento acerca de las posibles transformaciones del escenario
productivo, es posible suponer que una buena estrategia para Argentina seria promover la
calidad de lafuerza laboral de su mercado de trabajo, favoreciendo procesos de diversificacion
productiva y la preparacion de sus trabajadores en niveles de calificacion medio y alto. De
hecho, un mercado laboral con estas cualificaciones mejora las condiciones de negociacion,
de estabilidad laboral, de empleo y de remuneraciones para sus trabajadores.

Actualmente, el debate se centra en el diagndstico que se realice para el corto plazo: ¢acaso
nos espera una polarizacion de las cualificaciones o seguiremos la tendencia de los paises
desarrollados de robustecer la demanda de cualificaciones de nivel medio? Evidentemente,

11 “l as innovaciones de productos impulsadas por la Internet de las cosas, los macrodatos, la Industria 4.0 y el
taylorismo informatico podrian crear puestos de trabajo en una gran variedad de ocupaciones nuevas basadas
en el saber. Surgiran nuevas ocupaciones, principalmente en la interseccion de profesiones, programas
informaticos y maquinas, como arquitectos y analistas de macrodatos, especialistas en servicios de nubes,
desarrolladores de programas informaticos y profesionales del marketing digital” (OIT, 2016).

12 por ejemplo, Frey y Osborne (2013) exploraron la factibilidad técnica de informatizar las ocupaciones. Asi
estimaron que el 47% del empleo total de los Estados Unidos esta técnicamente en una categoria de alto riesgo
de automatizarse en las “préoximas dos décadas”. El estimado comparable para el Reino Unido es del 35%, en
tanto, los estudios para Alemaniay Francia mostraron resultados similares. Por otra parte, un estudio reciente
de la OIT ha estimado un porcentaje mucho mas alto para los paises de la Asociacion de Naciones del Sudeste
Asiatico (ASEAN), en este caso, aproximadamente tres de cada cinco puestos de trabajo se encuentran bajo
“un alto riesgo de ser automatizados” (Chang et al., 2016).
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el sendero de la innovacion no esta ni puede ser determinado. La eleccion tecnolégica es
una opcion politica que debe ser acompanada por un proceso de diversificacion productiva,
de cuidado del empleo y de incentivos a la educacion y formacioén, que sean impulsados por
todos sus agentes (sistema educativo, relaciones laborales, sistema productivo, empresarios
y sindicatos).*®

Los sistemas educativos y de capacitacion deberan proveer de habilidades abiertas y en
permanente aprendizaje, ya que se desconocen muchas de las competencias especificas
gue se demandaran en el futuro. En este escenario, es central la generacion de capacidades
de aprender y de transferir conocimientos y cualificaciones de un campo de aplicacién hacia
otro.

La interaccion entre los trabajadores y las TIC requiere de un mayor nivel de autonomia
de los operadores y estos aspectos tendran que ser tomados en cuenta por los disefiadores
tecnoldgicos y por los docentes de formacion profesional.** Con certeza, los trabajadores
seran nuevos gestores tecnoldgicos que deberan administrar su relacion con maquinas
inteligentes y estar interconectados con otros gestores. Las relaciones interpersonales
adquirirdn relevancia para intercambiar experiencias, aprendizajes de situaciones
problematicas, creatividad y capacidad de resolver problemas. Entre sus tareas mas
importantes, los gestores tendran que saber generar las preguntas adecuadas para que los
algoritmos de las computadoras las resuelvan.

El Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion Profesional (CEDEFOP)*® presenta
la piramide de cualificaciones que requerira el sistema productivo de la Unién Europea
hasta 2025: el nivel de cualificaciéon alto concentra el mayor nidmero de puestos y esta
en expansion, mientras que el nivel de cualificaciobn medio se encuentra en proceso de
sustitucion vegetativa. Las cualificaciones de nivel bajo, contrariamente, estan en franca
retraccion.*®

Actualmente, el 50% de los puestos de trabajo existentes en la Unidn Europea requiere
de una cualificacion alta y hasta el 2025 la mayor demanda de nuevos puestos (expansion
cercana al 20% de los puestos de trabajo) se concentrard en este requerimiento. Asi,
en el corto plazo, la formacién debera responder por la duplicacion de las personas con
cualificacion alta para poder sustituir a cerca del 30% (es decir, del 50% de los puestos
existentes) que entraran en proceso de retiro del mercado de trabajo, mas un 20% de nuevas
vacantes de alta cualificacién con requerimientos especificos.

13 41...] que el cambio tecnoldgico ocurre en ciclos largos, y que las fases de innovaciones para mejorar la
productividad y de supresion de puestos de trabajo estan seguidas por fases de innovaciones de productos
que crean nuevos bienes y servicios basicos [...]. Esta segunda fase siempre ha llevado a ‘innovaciones
interconectadas técnicas, organizacionales y gerenciales’. [...] Pérez sostiene que actualmente los paises estan
en un momento decisivo en el que tienen que hacer elecciones sociales y politicas, lograr un nuevo consenso
social y desarrollar nuevas instituciones para avanzar hacia nuevos patrones de consumo y de produccion”
(Nubler et al., 2016).

14 En los paises de la OCDE, aproximadamente el 9% de los trabajos esta en alto riesgo de ser automatizado, con
una variacion entre un 12% en Austria, Alemania y Espana, y un 6% o menos en Finlandia y Estonia (OIT, 2016).
1!

@

EI CEDEFOP es la agencia creada en 1975 para apoyar el desarrollo de la formacién profesional y las politicas
de formacion de los paises de la Unién Europea.

16 E| llamado “nivel bajo de cualificacion” alude a las cualificaciones de nivel operativo no especializado. Los
oficios son un nivel medio de cualificacion, cuya demanda no esta necesariamente en retraccion, pero un
inconveniente lo constituye el hecho de que la poblacion joven no esté interesada en formarse en ellos.

N
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En relacién con los puestos de cualificacion media, si bien en la actualidad representan
en la Unién Europea a cerca del 45% de los puestos del mercado de trabajo, se observa que
su crecimiento estara estancado. La formacion de cualificaciones medias debe prepararse
para la reposicion de los trabajadores que vegetativamente saldran del mercado de trabajo
en los proximos siete anos.

Por Gltimo, en el caso de las cualificaciones bajas, se aprecia una contraccion del empleo
y se prevé la reduccion progresiva de sus puestos hasta alcanzar un nlimero marginal.
Este ultimo dato implica que la formacién profesional debera orientarse a fortalecer las
competencias de los trabajadores de cualificacidn baja para promover su acceso a puestos
de cualificacién media.

GRAFICO 1.

TOTAL DE PUESTOS DE TRABAJO VACANTES EN LA UNION EUROPEA
ESTIMADOS HASTA 2025, SEGUN NIVEL DE CUALIFICACION Y DEMANDA
EN EXPANSION Y NECESIDADES DE REEMPLAZO

Cualificacion alta

Cualificacion media J
Cualificacion baja A

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 Millones

m Total puestos de trabajo vacantes m Demanda de expansion Necesidades de sustitucion

Fuente: CEDEFOP, 2015.

Para analizar la evolucién de las cualificaciones en el contexto de los paises de la region
de América Latina, es interesante consultar el estudio de Apella y Zunino (2017) sobre las
tendencias que se presentaron en el perfil del empleo en Argentina y Uruguay entre 1995
y 2015. En esos veinte anos, los autores corroboran que, en efecto, se produjeron cambios
significativos en el tipo de tareas realizadas por los trabajadores en sus ocupaciones. Estas
transformaciones combinan diversas transformaciones en el perfil del empleo, derivadas
de: a) la dinamica del sector servicios, b) la introduccidon masiva de la informatizacién, y c) la
creciente oferta de trabajadores con mayor escolaridad, a partir de las reformas educativas.
Por otro lado, el cambio organizacional, si bien no es mencionado por los autores, debe
ser considerado como una variable significativa en la reconversion productiva de la década
analizada, debido a la difusién de puestos de trabajo multifuncionales y polivalentes que
modificaron las cualificaciones requeridas.
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Los autores basan su estudio en la informacion provista por la Occupational Information
Network (O*NET) y por las Encuestas Permanentes de Hogares de Argentina y de Uruguay.*” A
partir de ellas, clasifican los datos referidos a las ocupaciones caracterizando las principales
tareas que se realizan en su ejecucién, como: cognitivas rutinarias, cognitivas no rutinarias,
manuales rutinarias o manuales no rutinarias. Este tratamiento de los datos les permite
concluir lo que a continuacion se describe.

* En el perfil de las ocupaciones, se ha elevado la importancia de las tareas cognitivas y
se ha reducido la presencia de las tareas manuales, durante las Gltimas dos décadas.
Este fendmeno es concomitante con una mayor cantidad de anos de estudio promedio
que presentaban los trabajadores y con la introduccion masiva de nueva tecnologia
informatica.

* En Argentina, los autores detectan la incidencia de los periodos de crisis econdmicas y
de los altos indices de desempleo sobre la evolucion de las cualificaciones del mercado
de trabajo. Asi se verifica que la tendencia al incremento de la presencia de las tareas
cognitivas no es sistematicamente creciente. Lo que se observa es una caida de la
demanda relativa de las tareas cognitivas y un incremento de las tareas manuales hasta
2003. Esto se encuentra asociado con el efecto de la crisis econdmica que eclosioné en
el pais en 2001-2002 durante la salida del Plan de Convertibilidad y la declaracion de
cesacion de pagos de la deuda externa. En este periodo, la tasa de desocupacion alcanzo,
en Argentina, un pico maximo del 21,5% y, en ese escenario, muchos trabajadores
debieron desempenarse en ocupaciones de subsistencia con predominio de actividades
manuales. Luego, la mejora del contexto macroeconémico en los anos posteriores y
la reduccién acelerada de la tasa de desempleo recompusieron la rentabilidad de las
firmas y la orientacion hacia la contratacion de personal mas cualificado.

* Respecto de las tareas cognitivas no rutinarias, en ambos paises se observa, durante el
periodo 1995-2015, cierta tendencia a un mayor incremento de la importancia relativa
de las tareas analiticas por sobre aquellas que involucran relaciones personales.

* Las tareas manuales rutinarias y no rutinarias realizadas por los trabajadores en sus
ocupaciones durante el periodo estudiado disminuyeron. En el caso uruguayo, la caida
fue casi dos veces mayor para las tareas rutinarias. En Argentina, lo que ocurre es
inverso a lo observado para las tareas cognitivas no rutinarias; de hecho, se identifica

17 | a fuente de informacion utilizada en el presente trabajo es la base de datos desarrollada por la O*NET sobre
el contenido de las tareas de las ocupaciones. Desde 2003, los datos de la O*NET han sido recopilados en
los Estados Unidos para aproximadamente 1000 ocupaciones, segln la Clasificacion Ocupacional Estandar
(Standard Occupational Classification - Soc), y desde entonces hasta 2014 ha sido actualizada peridédicamente.
Siguiendo a Acemogluy Autor (2011), se utilizan cuatro conjuntos de datos de la O*NET: habilidades, actividades
del trabajo, contexto del trabajo y capacidades. Cada uno de ellos contiene descriptores que intentan medir
a partir de una escala la importancia, el nivel o el alcance de cada actividad. Para eso, se utilizan los datos
de la O*NET de 2003, 2005 y 2015, con el fin de captar el cambio de contenido de las tareas dentro de
cada ocupacion en el tiempo. Asimismo, se utilizan las Encuestas Permanentes de Hogares de 1998, 2003y
2015 para el caso argentino, y las Encuestas Continuas de Hogares correspondientes a 1995, 2003 y 2015
para el caso uruguayo. Con el fin de estimar el contenido de las tareas en las ocupaciones, se mapean los
elementos de las tareas provistos por la O*NET sobre la clasificacion de ocupaciones provenientes de las
encuestas de hogares de Argentina y Uruguay. En general, cada pais cuenta con una version especifica de
la Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO) o, al menos, en los casos donde se utiliza una
clasificacion nacional se aplica una equivalencia respecto de la CIUO. En todos los casos, se utilizaron tablas
de correspondencia, si bien no siempre las correspondencias coincidian uno a uno entre las categorias de
ocupaciones.
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un crecimiento de la intensidad de las tareas manuales entre 1998 y 2003, aunque
pasada la crisis econdmica, estas comenzaron a perder relevancia sobre el empleo
promedio.

* La importancia del contenido de tareas cognitivas rutinarias en el empleo promedio
muestra un crecimiento, en ambos paises, durante el periodo analizado. Los resultados
hallados sugieren que, tanto en Argentina como en Uruguay, se produjo un cambio en el
perfil del empleo, respecto de la intensidad de las tareas que se realizan en promedio
sobre el total de las ocupaciones, pasando de empleos intensivos en tareas manuales
hacia una mayor intensidad o contenido de tareas cognitivas.

* En promedio, estos paises experimentaron un crecimiento en la importancia relativa de
las tareas cognitivas no rutinarias durante los Gltimos casi veinte anos. La intensidad
de las tareas cognitivas interpersonales crecié en ambos paises, pero un poco menos
gue la intensidad de las tareas analiticas. Al mismo tiempo, la intensidad media de las
tareas manuales, tanto rutinarias como no rutinarias, disminuyé. Todos estos cambios
se encuentran en linea con los hallazgos verificados en los paises mas desarrollados
(Apella'y Zunino, 2017).

4. LA CUALIFICACION EN PERSPECTIVA

El concepto de cualificacion evoluciona dando cuatro saltos cualitativos: 1) de las destrezas
o habilidades fisicas y cognitivas propias de los oficios; 2) a la formacién en conocimientos
técnicos operativos de un campo especifico (industria metalmecanica, metallrgica,
construccion); 3) a la exigencia de competencias que ponen en juego conocimientos
cientificos y técnicos efectivos, habilidades y destrezas cognitivas que demuestran su
efectividad al resolver con fundamento incidentes y situaciones problematicos (industria de
procesos, actividades de servicios de soporte técnico); y 4) a la exigencia de capacidades
abiertas al aprendizaje permanente y a la transmision de saberes y de experiencias, tanto
hacia los equipos de personas a cargo como hacia los sistemas inteligentes que se operan.
Se trata de capacidades cognitivas mas sofisticadas, de interpretacion de senales y de su
traduccion a algoritmos y formulas codificadas, destinadas a la programacion de los equipos
inteligentes.

Esta evolucién implica cambios muy profundos en la definicién de los requerimientos de
un puesto de trabajo y en la redefinicion de las categorias profesionales de un sector de
actividad por las cuales son reclutados y remunerados los trabajadores. La descripcion de
tareas tan delimitadas y definidas presentes en los convenios de trabajo que se basan en las
cualificaciones tradicionales ya no alcanza a caracterizar los saberes y las responsabilidades
que ponen en movimiento los trabajadores en el ejercicio de sus funciones.

En la actualidad, los trabajadores deben ser capaces de:

e integrar conocimientos que proceden de diversas areas de estudio y actuacion
(transdisciplinarios y extrapolados de un campo del saber a otro);

e generarjuicios criticos a partir de informaciones que pueden ser incompletas o limitadas
y actuar tomando decisiones que involucran valoraciones éticas, sociales y productivas,
ademas de buscar nuevas informaciones para la toma de decisiones;
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* comunicarse, fundamentar las decisiones tomadas y aprender y ensenar en forma
permanente;

e ser autbnomos y responsables de sus acciones y de los resultados esperados.

El Instituto para el Futuro (Institute for the Future - IFTF), perteneciente al Instituto de
Investigaciones de la Universidad de Phoenix, Arizona, en los Estados Unidos, se dedica al
estudio de las tendencias emergentes en el mundo del trabajo. En su informe sobre Future
Work Skills 2020 (Competencias Laborales Futuras 2020), identifica los siguientes factores,
como responsables de las modificaciones que se experimentaran en los entornos laborales
durante los proximos diez anos, junto con las nuevas habilidades que seran requeridas:

e el incremento de la esperanza de vida de la poblacion y los multiples cambios que
deberan enfrentar las personas en sus trayectorias laborales, sometiéndose a procesos
de aprendizaje continuo;

* |a aparicion de sistemas y maquinas inteligentes;
* el entorno computacional y el mundo como sistema programable;

* el ecosistema de los nuevos medios de comunicacion: nuevos sistemas de alfabetizacion
digital mas alla del texto;

* las nuevas tecnologias sociales conduciran a nuevos medios de produccion y de creacion
de valor;

* un mundo interconectado globalmente.

El Instituto para el Futuro pronostica que en la préxima década se exigira de los trabajadores
competencias o habilidades cognitivas que superan la formacion meramente técnica. Se
trata de capacidades que estan mas alla del aprendizaje de contenidos, de las técnicas y
de los procedimientos, y que consisten en verdaderas metacapacidades. Las capacidades
que destaca la investigacion del instituto marcan una tendencia cuya complejidad debera
implementarse en cada nivel de la piramide educacional y ocupacional, y este esfuerzo
esta siendo recogido por los descriptores de Dublin para definir niveles de conocimientos y
habilidades que deberan desplegarse en todos los niveles de formacién del sistema formal
y no formal.*®

Las habilidades requeridas segin el Informe Future Work Skills 2020 son las que a
continuacién se enumeran.

1. Capacidad de creacion de sentido: habilidad para determinar el significado o
sentido de lo hecho, capacidad para generar insights criticos a la decision de
hacer.

2. Inteligencia social: habilidad para conectarse con otros en forma directa y
profunda, y para percibir y estimular reacciones e interacciones deseadas.

18 yéanse mas adelante los descriptores de Dublin utilizados en el Marco de Cualificaciones aprobado por la
Unién Europea.
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3. Pensamiento innovador y adaptativo: capacidad de pensar y proponer soluciones
y respuestas diferentes ante la rutina o las acciones procedimentales.

4. Capacidades interculturales: habilidad para operar en diferentes contextos
interculturales y captar el sentido de codigos diversos.

5. Pensamiento computacional: capacidad para traducir gran cantidad de datos en
conceptos abstractos y razonar fundamentandose en datos.

6. Alfabetizacion en los nuevos medios: habilidad para crear contenidos en las
nuevas formas mediaticas. Despliegue de una comunicacion con capacidad de
ser receptiva.

7. Interdisciplina: alfabetizacion y habilidad para comprender conceptos a través de
disciplinas mdltiples y de hablar los lenguajes especificos de estas.

8. Mentalidad disenadora (design mindset): destreza para representar y desarrollar
tareas, asi como procesos de trabajo para obtener los resultados deseados
(neurociencias).

9. Administracion de la carga cognoscitiva (cognitive load management):
competencia para discriminar y clasificar informacion por orden de importancia,
asi como para maximizar la funcion cognoscitiva usando una variedad de técnicas
y herramientas.

10. Colaboracion virtual: habilidad para trabajar productivamente, promover
compromiso y demostrar presencia como miembro de un equipo virtual.

Es interesante destacar que estas habilidades no se forman exclusivamente a través del
dominio de conocimientos técnicos y que su adquisicién requerira que el sistema educativo y
los sistemas de formacion desarrollen en los estudiantes las capacidades relacionadas, sobre
todo, con la comunicacion, con la interpretacion de datos a partir de campos transdisciplinarios,
con la seleccion y jerarquizacion de la informacién y con la habilidad de disenar procesos para
obtener resultados individuales y de grupo. Las competencias enumeradas van mas alla del
contenido conceptual de los conocimientos y se relacionan con la matriz del pensamiento que
se pone en juego en situaciones de investigacion y de produccion, ya que ambas actividades
se plantean interpretar situaciones y proponer soluciones.

Se consideran metacompetencias porque se constituyen como capacidades analiticas
que no necesariamente se vinculan con un contenido especifico, sino con una matriz
de pensamiento, si bien los conocimientos generales, especificos y transdisciplinarios
contribuyen a encontrar la mejor solucién. Como metacompetencias, se relacionan con la
capacidad de activar los conocimientos, aplicandolos de manera creativa a las situaciones
problematicas que se presentan.

Las competencias del futuro estan en formacién en algunas industrias consideradas “de
punta” y, sobre todo, en las asociadas con la robética y con el software. El actual debate
internacional se focaliza en comprender como se forman las nuevas cualificaciones que
requiere el futuro del trabajo mas que en cuales son los contenidos en que se debe formar
a los trabajadores.
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Las capacidades que se requieren para desempenarse en la sociedad del conocimiento son
exigentesy alin no esta probada la pedagogia que mejor las formara. Los sistemas educativos,
en todos sus niveles y modalidades, se estan movilizando en la revisidon de metodologias
que contribuyan a su construccion. Al presente, se advierte que la tarea es mucho mas
compleja que la mera transmision de contenidos conceptuales o procedimentales y que se
esta en una situacion donde la produccién de nuevos conocimientos cientificos adquiere una
velocidad que supera a la velocidad de la transmision, del procesamiento y de la aplicacién
de esos saberes.

Todos los niveles de los sistemas educativos tienden a impulsar la investigacion, la
bldsqueda de informacién y el procesamiento de los conocimientos, aplicAndolos para
resolver una situaciéon problematica, un incidente o un caso concreto. Esto les permite a las
personas elegir una estrategia de resolucién, desarrollar capacidades para fundamentar,
argumentar y, también, para investigar, recopilar datos y emitir juicios sobre los limites de
sus propias elecciones, asi como acerca de las posibles conexiones con otras problematicas.
El desarrollo de estas habilidades cognitivas refuerza las habilidades de comunicacion y de
aprendizaje, que son las que posibilitan la formacién a lo largo de la vida.

Howard Gardner (2011), en su reflexion sobre las inteligencias multiples, considera que las
competencias son capacidades que se adquieren y se construyen, a partir de los estimulos
del entorno y del compromiso de los individuos con ese entorno. Tener competencia no
significa la apropiacion de un conocimiento para saber hacer, sino construir un saber a partir
de hacerse responsable de resolver un problema dentro de un contexto.

Para poder construir estas capacidades, la Unién Europea ha definido una matriz donde
se describen ocho niveles de cualificacion laboral. EI descriptor ¢), por ejemplo, abarca la
autonomia y la responsabilidad que deben desplegarse en situaciones de trabajo o estudio.
Luego, para cada uno de los niveles de cualificacién, se utilizan los siguientes descriptores:

a) los conocimientos exigidos de nivel general y especifico;

b) las destrezas o habilidades cognitivas que deberan desarrollarse (uso de pensamiento
I6gico, intuitivo y creativo, desarrollo de capacidades practicas, habilidades manuales,
uso de metodologias, instrumentos, equipos y maquinarias);

c) el grado de autonomia que se le otorga al sujeto para tomar decisiones y la capacidad
de involucrarse con la realizacién responsable de la tarea emprendida.

Los descriptores se definen como exigencias consensuadas para cada nivel de cualificacion.
Estas exigencias regiran la formacion y la evaluaciéon de resultados de los procesos de
aprendizaje. Por lo tanto, los descriptores constituyen un marco orientador de los resultados
que se espera obtener de los procesos de aprendizaje y de la efectividad y calidad de estos. La
matriz de niveles de cualificaciébn también es orientadora y permite establecer un consenso
acerca de las cualificaciones de las ocupaciones, por sectores de actividad o por familias
ocupacionales, con el fin de poder visualizar las potencialidades y los limites que tiene el
ejercicio de una ocupaciéon en especial y como ampliarlos mediante la formacion.

A continuacién, se presenta como ejemplo el Marco de Cualificaciones de Espana, que
se basa, para definir los campos de conocimientos y las habilidades requeridas, en los
descriptores de Dublin. El desarrollo y la puesta en uso de un marco similar contribuiran a
establecer una relacién coherente y consistente entre el sistema educativo formal y el no
formal y permitira orientar la construccion de un sistema de formacion continua.
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El marco de cualificaciones espanol reconoce ocho niveles de competencias, que se asocian
con niveles de la educacion formal y de la formacion profesional y, a la vez, establece el nivel
de autonomia que le sera exigido a cada trabajador. Ciertamente, la propuesta constituye
un antecedente de lo que requerira la formacion de las cualificaciones en un futuro cercano,
sobre todo, en los niveles 4 al 8.

CUADRO 1.
NIVELES DE COMPETENCIAS DEFINIDOS SEGUN DESCRIPTORES DE DUBLIN

CONOCIMIENTOS

DESTREZAS
capacidades cognitivas
(uso de pensamiento légico,

RESPONSABILIDAD
Y AUTONOMIA
habilidad del estudiante

con conciencia de sus limites.

Niveles teéricos y facticos intuitivo y creativo) y practicas| para aplicar cqnocimientos
(destreza manual y uso y capacidades
de métodos, materiales, en forma autonoma
herramientas e instrumentos) y con responsabilidad
Conocimientos generales Capacidades basicas Trabajo o estudio
Nivel 1 basicos. necesarias para efectuar bajo supervision directa
tareas simples. y en un contexto estructurado.
Conocimientos facticos basicos| Capacidades cognitivas Trabajo o estudio bajo
en un campo de trabajo y précticas basicas necesarias | sypervision con un cierto grado
o estudio concretos. para utilizar informacion Gtil de autonomia.
Nivel 2 a fin de efectuar tareas
y resolver problemas corrientes
con la ayuda de reglas
y herramientas simples.
Conocimientos de hechos, Gama de capacidades Asuncion de responsabilidades
principios, procesos cognitivas y practicas en la realizacion de tareas
y conceptos generales necesarias para efectuar en el trabajo o estudio.
en un campo del trabajo tareas y resolver problemas Adaptacion del comportamiento
Nivel 3 o0 estudio concretos. seleccionando y aplicando propio a las circunstancias
métodos, herramientas, para resolver problemas.
materiales e informacion
basica.
Conocimientos facticos Gama de destrezas cognitivas | Autogestion, ajustandose
y tedricos en contextos amplios| y practicas necesarias a consignas en contextos
aplicados a un campo para encontrar soluciones de trabajo o estudio previsibles
del trabajo o estudio concretos.| especificas a los problemas 0 con cierta incertidumbre.
Nivel 4 de un campo de trabajo Supervision del trabajo rutinario
o estudio concretos. de otras personas asumiendo
responsabilidades
en la evaluaciéon y mejora
de las actividades.
Amplios conocimientos Gama completa de destrezas Labores de gestion
especializados facticos cognitivas y practicas y supervisién en contextos
y tedricos en un campo necesarias para encontrar de trabajo o estudio
Nivel 5 de trabajo o estudio concretos, | soluciones creativas en los que pueden producirse

a problemas abstractos.

cambios imprevisibles.
Revision del desarrollo
del rendimiento propio y de otros.

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE

127




CONOCIMIENTOS

DESTREZAS
capacidades cognitivas
(uso de pensamiento logico,

RESPONSABILI,DAD
Y AUTONOMIA
habilidad del estudiante

Niveles tebricos y fcticos intuitivo y creativo) y practicas| para aplicar cc_)nocimientos
(destreza manual y uso y capacidades
de métodos, materiales, en forma auténoma
herramientas e instrumentos) y con responsabilidad
Conocimientos avanzados Destrezas avanzadas que Gestion de actividades
en trabajos o estudios que acrediten el dominio y las dotes| o proyectos técnicos
requieran una comprension de innovacion necesarias para | o profesionales complejos,
critica de teorias y principios. resolver problemas complejos | asumiendo la toma
Nivel 6 e imprevisibles en un campo de decisiones en situaciones
especializado de trabajo imprevisibles de trabajo o estudio.
0 estudio. Asuncion de responsabilidades
en la gestion del desarrollo
profesional de particulares
y grupos.
Conocimientos altamente Destrezas especializadas Gestion y transformacion
especializados, de vanguardia | para resolver problemas de contextos de trabajo
en el campo concreto en materias de innovacion y estudios complejos, imprevisibles
del trabajo o del estudio, e investigacién con vistas y que requieren nuevos
que sientan las bases al desarrollo de nuevos planteos estratégicos.
Nivel 7 de un pensamiento o investigacion| conocimientos y procedimientos| Asuncion de responsabilidades
originales. Conciencia critica y a la integracion respecto del desarrollo
de cuestiones de conocimiento | de los conocimientos de conocimientos y practicas
en un campo concreto en diversos campos. profesionales y de la revision
y en un punto de articulacion del rendimiento de los equipos.
entre diversos campos.
Conocimientos en la frontera | Destrezas y técnicas mas Demostracion de autoridad,
mas avanzada de un campo avanzadas y especializadas, innovacion, autonomia,
de trabajo o estudio concreto | en particular, en materia integridad académica
y en el punto de articulacién de sintesis y evaluacion, y profesional, y compromiso
. entre diversos campos. necesarias para resolver continuo respecto del desarrollo
ive

problemas criticos

en la investigacion y/o la innovacion
y para ampliar o redefinir
conocimientos o practicas
profesionales existentes.

de nuevas ideas o0 procesos
en la vanguardia de contextos
de trabajo o estudio, incluida
la investigacion.

Fuente: elaboracion propia sobre la base del Marco de Cualificaciones de Espana.

5. CUALIFICACIONES Y FORMACION

5.1. LA FORMACION A LO LARGO DE LA VIDA

Yoguel et al. (2013) y Werner Eichhorst (2015) plantean que el futuro del trabajo tiene
un destino asociado con las politicas pulblicas que invierten fuertemente en educacion en
todos sus niveles, modalidades y sistemas. Para que ello se cumpla, es necesario asegurar
la calidad educativa en:
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1) las primeras etapas de la vida, cuando se estimulan y desarrollan las capacidades para
incorporar los fundamentos basicos de la escolaridad general;

2) la formacion de fundamentos provista por la educacion media y media técnica;

3) la formacion profesional, que vincula la formacion general con el mundo del trabajo y la
base de las cualificaciones medias;

4) la educacion terciaria, cuya funcién es formar profesionalmente en ocupaciones de
cualificacion media y media alta, que poseen una demanda en crecimiento;

5) la educacion universitaria de grado y posgrados académicos y/o especializaciones
profesionales;

6) la formacién continua o a lo largo de la vida, que articula las formaciones de todos los
sistemas educativos, formales y no formales, otorgandoles reconocimiento y dandoles
coherencia en el marco de un sistema integrado.

La formacion como un derecho de los pueblos es una de las recomendaciones de las
Naciones Unidas para erradicar la pobreza y alcanzar un desarrollo sostenible. La Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible propone a los lideres del mundo iniciar y desplegar
esfuerzos para lograr 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible en los proximos quince anos.

Entre otros antecedentes internacionales, podemos mencionar las Recomendaciones de
la OIT en materia de formacién de recursos humanos, formacién profesional y formacién a
lo largo de la vida. La educacion, la formacion profesional y el aprendizaje permanente son
considerados como la “piedra angular del trabajo decente”, soporte del empleo y apertura a
mejores condiciones de empleabilidad y de calidad de vida de los trabajadores, ademas de
representar una fuerte contribucién a un desarrollo sostenible.

A comienzos del nuevo milenio, varios paises de la regibn de América Latina se han
comprometido a promover en forma sostenida la cantidad de afios promedio de educacién
general basica impartida a la poblacion. En este sentido, Argentina ha promulgado en 2006
la Ley de Educacién Nacional. El texto de la ley considera a la educacién como un bien
publico y compromete al Estado a brindar ofertas educativas progresivas hasta universalizar
los niveles de escolaridad inicial, primario y secundario.*®

La formacién profesional adquiere, en el mundo actual, un caracter estratégico. Es
el instrumento privilegiado de la formacién continua, a lo largo de toda la vida. También
constituye un pilar desde donde impulsar el desarrollo econémico sostenido y fomentar el
empleo decente en escenarios donde predomina la incertidumbre generada por la innovacion
permanente y la globalizacion de los mercados. En efecto, la formacion profesional se
configura como un instrumento estratégico para incidir en:

e mejorar el desarrollo humano, brindando oportunidades de formacién ciudadana y de
formacion técnico-profesional permanente, para asi derribar las barreras de acceso
para los grupos sociales mas vulnerables;

19 ey de Educacion Nacional N° 26.206. “Articulo 2°. La educacion y el conocimiento son un bien publico y un
derecho personal y social, garantizados por el Estado. Articulo 8°. La educacién brindara las oportunidades
necesarias para desarrollar y fortalecer la formacion integral de las personas a lo largo de toda la vida y
promover en cada persona la capacidad de definir su proyecto de vida, basado en los valores de libertad, paz,
solidaridad, igualdad, respeto a la diversidad, justicia, responsabilidad y bien comun.”
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* mejorar el patrén de desarrollo econdémico, la productividad y la competitividad;
* mejorar la definicion de un patrén de especializacion productiva del pais;

» facilitar el acceso y la permanencia en un empleo;

e desarrollar las cualificaciones y las carreras laborales de los trabajadores;

* optimizar el nivel de vida mediante el incremento de los ingresos laborales;

* mejorar las condiciones de trabajo: empleo decente y condiciones mas seguras de
ejercicio del trabajo.

La educacion a lo largo de la vida es un concepto acufiado por la UNESCO,?° que va
mas alla de la formacion que se adquiere para los campos profesionales y laborales. Este
organismo insiste ante los gobiernos sobre la importancia de disenar politicas educativas
de formacién continua, ya que la necesidad de actualizacion permanente de los ciudadanos
y los trabajadores se ha transformado en un derecho (Bélanger, 1998). Sin embargo, no
sera posible alcanzar las cualificaciones que requiere la sociedad del conocimiento si no se
fortalecen las competencias generales basicas que se construyen en los niveles primarios y
secundarios de la educacion formal y si los sistemas de aprendizaje no se vinculan con los
sistemas de innovacion.

En Argentina, tres son los actores sociales que impulsan la formacion profesional y la
formacion para el trabajo: el Estado, los empresarios y los trabajadores a través de sus
organizaciones sindicales (Gallart, 2006). A lo largo de las (ltimas décadas, el modelo de
formacion profesional desarrollado en Argentina?* alcanz6 a través de los actores del mundo
del trabajo un protagonismo singular y sostenido.

El Estado es quien lleva la principal iniciativa en materia de convocatoria, desarrollo de
instrumentos estratégicos, financiamiento e implementacion de cursos en el area de la
formacion profesional. Actla principalmente desde las carteras de Educacion y Trabajo
y, en segundo lugar, desde los Ministerios de Desarrollo Social, Salud, Agricultura y otros
organismos de extension, como el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) y el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), ademas de articular con secretarias y
agencias. Tanto desde el nivel nacional, como desde los niveles provinciales y municipales, el
Estado gestiona sus propias instituciones de formacion y supervisa las instituciones privadas.

20 E| concepto de educacion a lo largo de la vida comenzd a formar parte de las politicas educativas en los
anos setenta, tras el lanzamiento de un informe mundial de educacion, coordinado por Edgar Faure, titulado
Aprender a ser (Faure, 1972). Una serie de estudios sobre los procesos biolégicos y sociales de la trayectoria de
vida de los individuos indicaba la permanente necesidad de perfeccionamiento en los planos cognitivo, moral y
ético. En 1993, Jacques Delors fue convocado para presidir la Comision Internacional sobre la Educacion para
el Siglo XXI.

21 En 1945, el Gobierno nacional publicé el Decreto N° 14.538/45, La Ley N° 12.921 y el Decreto 6648/45,
modificatorio del anterior, por los cuales se creé la Comision Nacional de Aprendizaje y Orientacion Profesional.
Se implementaron escuelas de aprendizaje, escuelas técnicas industriales y la Universidad Obrera Nacional,
actual Universidad Tecnolégica Nacional (UTN). El ciclo basico tenia una duraciéon de tres anos y estaba
destinado a jovenes de 14 a 18 anos, que hubieran cumplido con la ensenhanza primaria. Su actividad se
desarrollaba en las escuelas-fabricas con régimen mixto de ensenanza y produccion. Constaba de ocho horas
diarias de instruccion técnica, en dos turnos de cuatro horas cada uno. Los cursos de medio turno también
funcionaban en las escuelas-fabricas y estaban destinados a los aprendices ocupados en las industrias.
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Si bien deberia cumplir la funcion de 6rgano rector del campo de la formacién profesional
y de su articulacién con el sistema educativo formal, lo cierto es que, hasta la actualidad, el
Estado no ha desarrollado una funcién de regulacion de este subsistema.

El segundo gran actor del mundo del trabajo presente en la formacion profesional en
la Argentina estd conformado por los sindicatos. Este actor ha respondido, en términos
generales, con gran responsabilidad frente a las demandas de cualificacién y empleo que
planteaban los diferentes ciclos econémicos. Es un actor que formé una alianza con el Estadoy
respondio a sus directrices y financiamiento, contribuyendo y colocando a disposicion Centros
de Formacion Profesional, gestionados por ellos o directamente como instituciones propias
de los gremios.?? A partir de 2009, los Centros de Formacion Profesional han integrado la
Red de Instituciones para la Formacion Continua, junto con otras instituciones del sistema
educativo. Esta Red fue creada por el entonces Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad
Social (MTEyYSS) para articular y difundir las acciones de formacién profesional desarrolladas
a partir de parametros y directrices de calidad y pertinencia.

El tercer sector involucrado, formado por los empresarios, no siempre ha mostrado un
fuerte compromiso con la formacién profesional. Su participacion en las instancias tripartitas
para la definicion de politicas y la identificacion de formaciones prioritarias desde el empleo
y la productividad, ha sido importante. Sin embargo, luego, en la fase de implementacion,
el sector empresario ha construido acciones de capacitacion laboral en torno a aquellas de
interés inmediato para sus firmas, con menor interés en invertir en formaciones generales
0 que no respondan directamente a sus puntos de interés, bajo el supuesto de que la
formacion profesional desarrolla capacidades en el trabajador que, en definitiva, quedan “en
disponibilidad para el mercado y para la competencia”.

Esta perspectiva determina que las capacitaciones laborales especificas que encaran las
firmas son solo a medida de sus necesidades tecnoldgicas y de su organizacién del trabajo
y, por lo tanto, no estan debidamente certificadas ni reconocidas desde lo institucional.
Tales capacitaciones no siempre son transferibles a otras empresas del sector debido a la
diversidad estructural de los sectores respecto de la tecnologia y cada particular organizacion
del trabajo.?® Sin embargo, las empresas ofrecen un escenario de aprendizaje privilegiado,
ya que representan el lugar donde se producen las innovaciones tecnolégicas, se crean
nuevos disenos, nuevas matrices, y se utilizan materiales innovadores y nuevas tecnologias.
De hecho, su ritmo de actualizacion tecnolégica dificilmente pueda ser acompanado por el
sistema educativo.

22 gl actor sindical ha venido participando en instancias de consolidacion de la formacion profesional de Argentina
desde la década de 1970, integrando instituciones como el Consejo Nacional de Educacion Técnica (CONET),
primero, o el Instituto Nacional de Educacién Tecnolédgica (INET) y el Consejo Nacional de Educacion-Trabajo
y el Foro Sindical, después. Luego, lo hizo mediante el Consejo Nacional de Educacion, Trabajo y Produccion
(CoNETyYP), que es un 6rgano consultivo y propositivo (creado por la Ley de Educacion Técnico Profesional N°
26.058/2005) cuya finalidad es asesorar al ministro de Educacién en todos los aspectos relativos al desarrollo
y fortalecimiento de la educacion técnico profesional, y articular sus politicas con las de otras areas del Estado.

23 Hacia la década de 1940, los empresarios identificaron la necesidad de formar a su fuerza de trabajo a partir
de escuelas técnicas y cursos de formacion profesional, por lo que desarrollaron el modelo de escuelas-
fabricas. Posteriormente, con el nacimiento del CONET, contribuyeron con un porcentaje de la plantilla salarial
al financiamiento de la educacién técnica y participaron en este organismo como instancia de dialogo entre
el mundo de la educacion y del trabajo. Philips instal6 la escuela-fabrica en 1940; Ford, Mercedes-Benz, IKA-
Renault y Siemens lo hicieron en las décadas de 1950 y 1960. Algunas de estas escuelas implantaron en
Argentina el sistema de educacién dual.
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En Argentina, las empresas constituyen islas de modernidad tanto en lo tecnolégico
como en lo organizacional, sin embargo, en la gestion cotidiana se encuentran demasiado
involucradas en la superacion de sus dificultades coyunturales y, en general, sus politicas
de capacitacion son prociclicas. Como consecuencia, en momentos de escasez de mano de
obra cualificada y ante la imposibilidad de cubrir vacantes en sus plantillas, las empresas
suelen reclamar al Estado la formacién de trabajadores.

Para cubrir los déficits que se presentan en los momentos ascendentes del ciclo econémico,
la politica publica implementd, entre 2007 y 2015, una serie de programas de apoyo a la
productividad, al empleo y a la reconversion. De esta manera, se fomentd con bastante
éxito la capacitacion tanto en las empresas, a través de la formacion de su personal estable
(mediante la actualizacion de competencias), como de personas desocupadas que luego
podrian ser incorporadas a las firmas con beneficios considerables para el empleador, en
tanto la politica ofrecia financiamiento parcial de sus costos laborales.?*

También existe un conjunto de ONG que se especializan en atender diversos colectivos
(de género, juventud, desarrollo sustentable, sectores de la economia social, entre otros) y
gue generan acciones de formacién profesional con funcién concientizadora. Los sindicatos
y las ONG le han permitido al Estado llegar a poblaciones que, por su dispersion y por su
aislamiento en nichos de vulnerabilidad, no podian acceder a las politicas pUblicas emitidas
desde los lugares centralizados.

También existe una cantidad de empresas y consultoras privadas que se dedican a la
capacitacion laboral con diversos grados de idoneidad. Estas instituciones ofrecen cursos
arancelados, a los que asiste un gran nimero de personas interesadas en formarse y mejorar
sus condiciones de empleabilidad.

Hacia los inicios del nuevo milenio, las instituciones de formacion profesional eran parte de
un sistema que se mostraba segmentado, sin directrices claras para encaminar su desarrollo
y altamente desfinanciado. Durante ese periodo, el MTEYSS tuvo que lidiar con tasas de
desempleo récord. Diseié entonces un conjunto de politicas activas de empleo basadas en
el fortalecimiento del desarrollo humano y ciudadano, tanto de la poblacién empleada como
desempleada, con el fin de alcanzar metas de empleo decente y contribuir al desarrollo
productivo. Estas politicas enfocaron la formacién profesional desde una vision estratégica.
Ya no se trataba de una instancia compensatoria para atender a poblaciones vulnerables,
sino que se convirtié en una politica activa de apoyo al desarrollo productivo (desarrollo de
cualificaciones y de productividad) y al desarrollo humano (fortalecimiento de la condicion
ciudadana, dotacion de habilidades para el trabajo, desarrollos especificos para los grupos
vulnerables con el fin de superar las barreras de acceso, debidas a la exclusion).

En un escenario incierto, el MTEySS asumié una funcion implicita de financiamiento
y rectoria de este conjunto de instituciones, a partir de celebrar convenios provinciales y

24 En este marco deben analizarse las pasantias en empresas. Si bien es una forma de capacitacion pertinente
para los adultos, la estructura productiva argentina tiende a ofrecer pocas vacantes de aprendizaje. Para
concretar las pasantias, las empresas deben desarrollar un equipo de instructores especialmente dedicados
a los pasantes. Esto les exige montar una estructura de formacion paralela que dé cuenta de los procesos
formativos y evaluativos y, a la vez, desarrollar competencias de cuidado ante los riesgos del trabajo en el
ambiente laboral con una poblacién de pasantes que los desconoce. En la actualidad, se recomienda que
las pasantias las realicen los docentes, para actualizar sus competencias técnicas y productivas, conocer la
operacion de las nuevas tecnologias mas otras competencias que no pueden ser adquiridas en otros espacios
formativos. La formacién docente complementada con pasantias en empresas resulta asi un camino virtuoso
y viable de actualizacion de competencias técnicas y de gestion.
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municipales y convenios sectoriales con camaras, sindicatos y diversas ONG. El objetivo era
que estas instituciones tuvieran capacidad de dar respuesta a los programas de empleo y
a las politicas de formacion profesional que se impulsaban desde ambitos provinciales y
municipales.

La dinamica de la sociedad del conocimiento exige, cada vez mas, que los sistemas
educativos y de formacién profesional instrumenten y regulen un sistema de formacién a lo
largo de toda la vida de las personas, que desde diferentes espacios se puedan actualizar
los conocimientos y las habilidades cognitivas de la poblacion para que esta se encuentre
en condiciones de enfrentar los cambios tecnoldgicos, organizacionales y culturales. La
formacion a lo largo de la vida considera que nuevos conocimientos y destrezas cognitivas
pueden adquirirse en diversos ambitos: en centros de formacion, en escuelas, en empresas
o instituciones, y que, como tales, los nuevos saberes adquiridos deben ser evaluados,
reconocidos y certificados, con el fin de evitar inequidades y para destruir las barreras de
acceso al empleo.

La formaciéon profesional se desarrolla bajo parametros flexibles, pero durante la etapa
de construccion de un sistema de formacion continua se requiere que se establezcan
instrumentos regulatorios para poder darle coherencia y consistencia a la totalidad de las
acciones del sistema. Esto no significa “formalizar” la formacién profesional, sino establecer
parametros de calidad y de singularidad que le sean propios. Sin duda, en el futuro mas
préximo, la educacion continua requerira que se reconsideren los dispositivos de articulacion
y de acreditacién entre los diferentes niveles del sistema educativo formal y del sistema
educativo no formal.

En la actualidad, el contexto de la formacion profesional en Argentina presenta como
principales los siguientes rasgos:

* esta destinada a actualizar conocimientos y habilidades rutinarias y no rutinarias que
son requeridas por el mundo del trabajo;

e establece redes sociales que facilitan la intermediacion laboral (blUsqueda de
oportunidades de empleo y de promocién de trayectorias ocupacionales), que se
constituyen como redes de asistencia técnica, orientadas a vincular a sus integrantes
en un sistema de consulta y de resolucién de problemas técnicos que se presentan en
la vida laboral o escolar;

* no requiere acreditar grado académico para el ingreso;
* no otorga grado académico en el egreso: se trata de cursos, talleres, seminarios;

* no tiene un esquema didactico definido en cantidad de unidades, créditos cursados,
horas de clase;

* adopta diversas modalidades: presencial, semipresencial o a distancia;

* no otorga créditos que puedan ser validados o acumulados para su reconocimiento en
el sistema formal de educacion en cualquiera de sus niveles.

5.1.1.INSTITUCIONES E INSTRUMENTOS

A continuacion, se detallan las instituciones que han sido creadas dentro del marco de
la formacién profesional en Argentina, entre 2002 y 2015. Como parte de la descripcion,
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se senalan sus fortalezas y los aspectos que deberian consolidarse en vistas a cubrir los
requerimientos de la sociedad del conocimiento y el futuro del trabajo.

Dialogo social como instrumento de consenso para la seleccion, el diseno,
el desarrollo y la validacion de las formaciones

El didlogo social entre los actores del mundo de la produccién, el trabajo y la educacion es
un dato histérico en el diseno de la educacion técnica y la formacion profesional en Argentina
(Cappelletti et al., 2000). El didlogo social fue convocado desde el Estado con una excelente
recepcion por parte de los actores del mundo del trabajo. La finalidad de este dialogo era
evitar el caracter ofertista que podia asumir la formacién profesional cuando se aislaba en
la l6gica del sistema educativo y en la conservacion de los puestos de trabajo docentes. El
contacto con los actores, con sus demandas productivas y de empleo validaba el caracter de
las propuestas pedagogicas y prestaba particular atencion a las demandas de cualificaciéon
y a los intereses vocacionales de algunos sectores de la poblacion (Weinberg, 2017). La
formacioén profesional tuvo, en Argentina, una impronta educativa en los momentos mas
fuertes de rectoria del Consejo Nacional de Educacién Técnica (CONET) y del Instituto
Nacional de Educacion Tecnolégica (INET), creado en 1995. Con las iniciativas del MTEySS
entre el 2006 y 2015 esta impronta comenzd a tener un perfil mas relacionado con las
demandas de los sectores productivos y con las caracteristicas del mercado de trabajo.

A partir de 2006, el MTEySS reforzo los institutos de diadlogo social para la formacién
profesional. A continuacion, se presentan las caracteristicas que estos adoptaron.

Creacion de Consejos sectoriales de formacion profesional y de certificacion
de competencias laborales

Los Consejos sectoriales fueron creados como organismos consultores con la finalidad
de que expresaran las demandas de cualificacion que requerian las organizaciones de los
trabajadores y de los empleadores. También fueron ideados como ambito de consenso para
acordar las estrategias que debian adoptarse para implementar politicas activas de empleo
(bUsqueda, intermediacion laboral e insercion), de formacion profesional y de certificacion
de competencias laborales.

En una primera etapa, los Consejos se vincularon con once sectores declarados prioritarios
en el Plan de Desarrollo Nacional. Posteriormente, los Consejos se expandieron a otras areas
de la actividad productiva. La agenda de los Consejos sectoriales se ha centrado en las
siguientes cuestiones:

* identificar y seleccionar las instituciones de formacion profesional existentes en cada
sector econémico, con el fin de desarrollarlas y fortalecerlas;

e convocar a especialistas del Estado, los sindicatos y los empleadores, con el fin de
normalizar las principales ocupaciones de cada sector de actividad econémica desde
el punto de vista de las necesidades de empleo y formacion. Los actores establecian
en forma consensuada las prioridades y el Estado proporcionaba especialistas en la
metodologia de normalizacion por competencias;

e convocar a los trabajadores, a partir de la participacion de sindicatos y empleadores
del sector, para asistir a las actividades implementadas, tanto de capacitacion como de
certificacidon de competencias;
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e convocar, a través de la Red de Oficinas de Empleo, a las personas desocupadas,
para que intervengan en acciones de formacién profesional y completen sus estudios
primarios y/o secundarios;

e definir estrategias de desarrollo econémico sectorial de modo tal que sea posible
localizar las acciones de formacién en el territorio de mayor entramado productivo de
cada rama de actividad;

* vincular a los trabajadores capacitados en situacion de desempleo con las empresas del
sector de actividad;

* debatir, recopilar aportes y aprobar los Mapas de ocupaciones sectoriales, las familias
profesionales, los perfiles ocupacionales, las unidades de competencias requeridas en
el ejercicio de cada una de las ocupaciones y sus respectivos curriculos formativos;

» debatir, recopilar aportes y aprobar los instrumentos de evaluacion y certificacion de
competencias.

Desde 2008, se constituyeron los Consejos sectoriales tripartitos de las siguientes ramas de
actividad: construccion; metalurgia y metalmecanica; software; fruticola, horticola y olivicola;
turismo y gastronomia; industria alimenticia; panaderos, pasteleros; pizzeros; automotriz y
mecanica del automotor; industria azucarera; indumentaria y textil; plasticos; agua potable
y saneamiento; apicola; cuero, calzado y marroquineria; distribucién de energia eléctrica;
forestal y maderera; industria frigorifica; industria naval y servicios portuarios y maritimos;
administracion y comercio; citricola; industrias culturales; minas y canteras; y servicios en
casas particulares.

Estos y otros Consejos sectoriales que se constituyeron elaboraron mapas ocupacionales,
detectaron familias profesionales desde el punto de vista de las cualificaciones y de las
trayectorias laborales, formularon normas de competencia laboral de las ocupaciones
principales de cada sector y establecieron mecanismos para su evaluacion y certificacion.

Algunas de las normas desarrolladas se encuentran en proceso de revision y/o actualizacion
y por eso aun no se han publicado, pero, en su momento, estuvieron inscritas en el REGICE
(Registro de Instituciones de Capacitacion y Empleo). En algunos casos, como en el del
sector del software, se optd, debido a sus caracteristicas, por basar su desarrollo en normas
ya determinadas a nivel internacional.

Celebracion de convenios provinciales y municipales de fortalecimiento
de instituciones de formacion profesional

En el marco del dialogo entre actores, a partir de 2008 y hasta la actualidad, se celebraron
multiples convenios entre el nivel central y las provincias y la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, con el fin de ejecutar diversas acciones bajo el financiamiento y la rectoria del
Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la Nacién. En los convenios celebrados
se establecio desarrollar las siguientes acciones:

* implementar programas de empleo y de formacién profesional en el territorio;

e brindar formaciones de certificacion educativa de nivel primario y secundario para
trabajadores ocupados y desocupados;
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 dictar cursos de formacion profesional para la poblacién de cada localidad con problemas
de capacitacion y empleo;

e establecer a nivel local Oficinas de Empleo;

» desarrollar normas de competencia para la Administracion publica de nivel provincial o
municipal o para agencias o empresas de gestion estatal.

Durante el mismo periodo, el MTEYSS también firmé acuerdos de formacién profesional
con los ministerios de Desarrollo Social, Defensa, Produccion y otros.

Desarrollo de perfiles ocupacionales prioritarios y de normas de competencia

El Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social desarroll, entre 2006 y 2015
instrumentos de planificacion y de aseguramiento de la calidad de la formacion profesional
y los colocé, como bien publico, a disposicion de los actores sociales del mundo del trabajo
y de las instituciones educativas y de formacion profesional, a partir de su inscripcion oficial
en el REGICE, area que funciona bajo su tutela.

De este modo, el MTEYSS transformé su rol, de manera significativa, y pasé de ubicarse
como un mero financiador de los cursos de formacién profesional solicitados por los sectores
de actividad, los sindicatos o la poblacién residente en los territorios donde se implementaban
los programas de empleo, a asumir un papel estratégico en la construccién de parametros
organizadores y rectores de la formacién profesional.

Desde esta nueva funcion, propuso a los Consejos sectoriales normalizar las ocupaciones
laborales significativas para cada rama de actividad econémica, y proveyé asistencia técnica
para implementar metodologias normalizadas y protocolizadas. Esta normalizacion de roles
laborales representd un salto cualitativo en la agenda de los Consejos sectoriales, ya que a
partir de estas normas se pudieron emprender acciones de capacitacion y de certificacion
de competencias laborales congruentes con los requerimientos sectoriales y de los actores.

Los roles normalizados fueron seleccionados de modo que resultasen significativos para el
empleo efectivamente demandado por los sectores, en circunstancias en las que los indices
de desempleo eran altos y los empresarios senalaban que les resultaba imposible cubrir las
vacantes, debido a la falta de personal cualificado.

Las cualificaciones demandadas no eran, en general, de alta complejidad técnica o de
gestion, sino de nivel medio y operativo. Seguramente, este rasgo se relaciona con la ruptura
de la curva de aprendizaje de aquellas cualificaciones que tradicionalmente se realizaban a
partir de la experiencia laboral. En efecto, la curva de aprendizaje fue discontinuada a raiz del
retroceso de la produccion industrial durante la década de 1990 y por la situacion de crisis
en la que entraron los mercados laborales entre 1995 y 2002. Frente a ello, la normalizacion
de esas ocupaciones ahora menoscabadas transparentaba las competencias técnicas que
se requerian y la necesidad de desarrollar curriculos pertinentes para volver a formarlas. Sin
embargo, las transformaciones profundas que se habian originado en el mercado de trabajo
debido al envejecimiento de la poblacion cualificada, al retroceso de la produccién industrial
y al surgimiento de un sector de servicios mas moderno requerian, ademas, de otras nuevas
cualificaciones que no estaban provistas por el sistema tradicional.
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Finalmente, el proceso de normalizacion de ocupaciones barrié desde las cualificaciones
iniciales hasta las mas complejas. Algunas de tales cualificaciones requerian de una
escolarizacion basica de nivel secundario, pero otras apuntaban a formaciones de
especializacion de nivel terciario o universitario. Por lo tanto, las cualificaciones medias y
altas iban a requerir el desarrollo de un sistema de formacion continua con articulacion entre
los niveles educativos del sistema formal y del sistema no formal. Esta situacion exigia, con
celeridad, la creacion de un sistema de formacién continua, articulado, con reconocimientos
mutuos de las formaciones que desarrollaban los diversos niveles educativos y sistemas.

Se debe destacar que algunas de estas ocupaciones de cualificacion compleja fueron
normalizadas por los Consejos sectoriales, si bien todavia no se ha podido avanzar en
acuerdos con el sistema educativo.?® Este constituye uno de los pasos pendientes en el
proposito de alcanzar un sistema de formacién continua de manera integrada.

El MTEySS avanzé en cubrir las demandas existentes en la formacién profesional
complementaria con los niveles de escolaridad formal general basica (es decir, con primaria,
secundaria incompleta y secundaria completa), sin requerir al ingresante la certificacion
del nivel educativo alcanzado. Sin embargo, continla pendiente el desarrollo de una matriz
de cualificaciones que permita articular la escolaridad formal con la no formal y con la
especializacién requerida en ciertos campos de la actividad econémica, que deberia ser
provista por un sistema de formacién continua.

Si se analizan las normas de competencia desarrolladas, se observa una base de
singular importancia para cubrir los niveles de cualificacién operativos y medios, y escasos
desarrollos para una especializacion de cualificacion alta, con excepciéon de los sectores
metallrgico, metalmecanico, petrolero, de la energia eléctrica y de la construccion, donde se
ha avanzado hacia cualificaciones mas complejas. En el caso de la industria del software, se
conocen ciertos niveles de acuerdo y avances en el desarrollo de cursos regidos por normas
internacionales. Estos y otros sectores deberian ser especialmente estudiados en vista de los
cambios tecnolégicos que impactaran sobre el futuro del trabajo. En particular, se destaca
el desarrollo de normas de competencia en sectores ligados a la exportaciéon, como la
citricultura, la industria frigorifica, la mecanica automotriz, la metalurgia y la metalmecanica
(Sladogna, 2008), un hecho que facilita el acceso al mercado, asegura niveles de calidad y
la marca de pais.

En el siguiente cuadro se detallan los sectores que han normalizado ocupaciones, el nimero
de ocupaciones normalizadas, la cantidad de normas aprobadas y publicadas, y también
el namero de curriculos formativos desarrollados. Asimismo, se indican los sectores que
han designado uno o varios Organismos certificadores (OC) para evaluar las competencias
laborales de los trabajadores, indicando su condicidon de actividad (activos: OCA; inactivos:
OCl). Para inscribirse en el REGICE, un Organismo certificador debe contar con normas de
competencias desarrolladas y aprobadas para las ocupaciones que quiere normalizar y con
evaluadores formados y registrados que avalen las formaciones que alcancen los asistentes.

25 E| INET esta desarrollando familias profesionales y perfiles formativos en varios sectores de actividad a partir
de metodologias propias. Se deberian consensuar los paquetes metodolégicos y de perfiles, las normas de
competencia y los curriculos entre el INET y el MTEYSS, que son las instituciones que, en Argentina, mas
avanzaron en este campo.
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CUADRO 2.

SECTORES DE ACTIVIDAD ECONOMICA CLASIFICADOS SEGUN LA CANTIDAD
DE OCUPACIONES NORMALIZADAS POR COMPETENCIAS LABORALES,
CANTIDAD DE NORMAS APROBADAS Y PUBLICADAS, CURRICULOS
ELABORADOS SOBRE LA BASE DE NORMAS Y ORGANISMOS CERTIFICADORES

REGISTRADOS

Cantidad de Normas 7 Organismo

Sectores ocupaciones aprobadas Curriculos certificador

normalizadas y publicadas C SLTECE registrado
Administracion publica de Salta 3 3 0 OCA
Agropecuario-agroindustrial Sin datos Sin datos Sin datos OClI
Azucarero Sin datos Sin datos Sin datos OCA
Calzado 5 5 5 OcClI
Citricola 8 S 0 Sin datos
Comercio 4 1 4 OCA
Construccion 29 25 23 OCA
Centros de llamadas (Call centers) 2 2 0 OCl
Energia eléctrica 12 12 7 5 0OCA
Estaciones de servicio 5 5 5 OCl
Fabricaciones militares Sin datos Sin datos Sin datos OCA
Forestal 9 8 S OCA
Frigorifico 29 28 25 OCA
Frutihorticola y olivicola 16 16 7 OCA
Grafico Sin datos Sin datos Sin datos OCA
Indumentaria 8 8 5 OCl
Industria de la madera 7 7 5 OCA
Lanero S S 5 OCl
Caprino mohair Sin datos Sin datos Sin datos OCA
Maestranza Sin datos Sin datos Sin datos OCA
Manejo del fuego 2 1 2 OCl
Mecanica del automotor 88 89 25 OCA
Metalmecanico 13 6 8 OCl
Metallrgico 45 45 0 OCA
Naval 6 4 4 OCl
Obras sanitarias 11 11 6 OCA
Pasteleros 8 8 6 OCA
Petréleo 9 9 0 30C (20CA;10ClI)
Pizzeros 2 2 0 OCA
Produccion familiar frutihorticola 2 2 0 OCA
Promocion de la primera infancia Sin datos Sin datos Sin datos OCA
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Cantidad de Normas G Organismo
. Curriculos e
Sectores ocupaciones aprobadas certificador
. . elaborados .
normalizadas y publicadas registrado
Servicios de comidas rapidas Sin datos Sin datos Sin datos OCA
Teletrabajo 5 5 0 OCA
Trabajadores de edificios
de propiedad horizontal e e o O
Turismo 7 7 6 OCl
UTN 8 3 0 OCl
Vitivinicola 7 7 1 OCA
Yerbatero 5 5 0 Sin datos

Desarrollo de curriculos formativos y materiales didacticos especializados
basados en normas de competencia

El MTEyYSS presta asistencia técnica a las instituciones de formacion profesional tanto del
sistema educativo como de las sectoriales (que son gestionadas por sindicatos, camaras
empresariales y otras instituciones), para que desarrollen sus planes de estudio basados
en las normas de competencia laboral ya consensuadas. Esta asistencia es realizada por
expertos en pedagogia, especialmente capacitados para extrapolar normas de competencia
a capacidades y habilidades cognitivas requeridas y estas a los curriculos que las formaran.
La integracion de estos instrumentos garantizaria la coherencia y calidad de la formacion
profesional impartida y la puesta en accién de criterios relacionados con la seguridad en
el trabajo, la calidad en la produccién del producto o servicio y la eficiencia en el uso de los
recursos y del tiempo. Los disenos curriculares estuvieron destinados a organizar la practica
formativa y a orientar a los docentes para evitar un tipo de ensenanza de contenidos teéricos
abstractos o desvinculados de la accién y de la toma de decisiones. Su propésito fue garantizar
la calidad de la formacion profesional y la pertinencia de los contenidos de cada curso.?®

El MTEySS también produjo materiales didacticos destinados a fortalecer una formacién
de calidad, promoviendo la igualdad de condiciones tanto en el acceso a las capacitaciones
como respecto de los resultados obtenidos. El propésito de estos materiales didacticos
consiste en orientar los cursos hacia la formulacion de proyectos didacticos-productivos y
hacia la resolucién de problemas técnicos que se generan en el ambito laboral.

Los siguientes sectores desarrollaron materiales didacticosy los cedieron para su publicacion:
* sector del calzado, que preparé el material didactico para la formacion de sueleros;
e sector de la construccion, que publicé materiales didacticos para la formacion en diez

ocupaciones;

26 Se destaca la participacion de los actores del mundo del trabajo de los sectores de la construccion, la
metalmecanica y la mecanica del automotor, representados por sus sindicatos, y del sector empresario.
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» sector forestal, que desarrollé dos materiales didacticos relacionados con la preparacion
y aplicacion de agroquimicos con riesgo para la salud ocupacional;

* sector de la industria frigorifica, que elaboré materiales didacticos relacionados con la
formacion del charqueador;

e sector de la indumentaria, que produjo materiales didacticos para la formacion de cinco
perfiles ocupacionales;

e sector de la mecanica automotriz, que elaboré material didactico para uno de sus
curriculos formativos;

» sector de la pasteleria, que prepar6 materiales didacticos para siete de sus formaciones;

e sector del turismo, que desarrolld materiales didacticos para seis formaciones.

El Registro de Instituciones de Capacitacion y Empleo - REGICE

Este Registro, con sede en el MTEYSS, tiene por finalidad registrar, organizar y brindar
informacion actualizada, de caracter cualitativo y cuantitativo, sobre los siguientes actores
y tematicas:

* instituciones de formacion que participan de los programas y proyectos de formacién
profesional de la Secretaria de Empleo;

* normas de competencia laboral desarrolladas en diversos sectores de actividad,;
* Organismos certificadores sectoriales;
* evaluadores certificados;

* trabajadores certificados.

Como fruto de la gestién desarrollada, entre 2009 y 2017, se inscribieron en el REGICE:
e 276 normas de competencia laboral publicadas y registradas;
e 31 Organismos sectoriales de certificacion (si bien algunos se encuentran inactivos);

e 1479 evaluadores formados y especializados en la certificacion de trabajadores
actuantes en cada sector de actividad;

* 156.915 personas evaluadas y certificadas.

Fortalecimiento de las instituciones de formacion profesional

Ya se ha descrito de manera sucinta la situacion en que se encontraban, a principios de
los anos dos mil, las instituciones de formacion profesional en Argentina. Estas instituciones
requerian ser fortalecidasy que se instalaran en ellas programas de mejora continua, con el fin
de superar el estado de desarticulacion y de falta de rectoria que padecian. Ante la necesidad
del MTEySSYy, en particular, de la Secretaria de Empleo de impulsar politicas activas de empleo
y formacion, se asumi6 la tarea de recuperar las instituciones de formacién profesional
existentes y también la de crear otras nuevas. Con este fin, se establecidé un programa de
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mejora continua destinado a las instituciones de formacion profesional, que se desarroll6 en
el marco de un convenio con el Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM), lo
que generd un conjunto de referencias de calidad para las instituciones.

Aquellas instituciones que aceptaron integrar el programa de mejora continua recibieron
asistencia técnica para desarrollar los protocolos de actuacion de cada uno de los procesos
de trabajo que reconocieron como necesarios para su gestion interna. Este referencial
de calidad describia protocolos administrativos para la gestién de las instituciones, para
la compra de equipamientos, para la formacion y para la actualizaciébn docente y de los
directivos. Por otra parte, los referenciales de calidad vinculados con los procesos de
ensenanza-aprendizaje generaron protocolos para disenar los perfiles formativos, la
descripcion de las ocupaciones por normas de competencia y el desarrollo de los curriculos,
ademas de disenar y confeccionar los materiales didacticos y los sistemas e instrumentos
destinados a la evaluacion y la certificacion.

Los protocolos referidos al desarrollo de proyectos y a la toma de decisiones para el
reequipamiento de los centros con modernas tecnologias, adecuadas a cada uno de los
sectorestambién se convirtieron en untema sustantivo de la recuperacion de las instituciones.
Sin duda, las instituciones de formacion profesional necesitaban una asistencia técnica que
no se produjera como un proceso exdgeno, sino que les hiciera repensarse desde su propio
accionar organizacional. En este sentido, la implementacién de los programas de calidad
se desempend como un instrumento que enriquecio sus procesos de desarrollo interno a
partir de explicitar su misién, funciones y de trazar sus planes operativos. Esto les gener6
una nueva cultura institucional de revalorizacién de su rol en la sociedad y en el mundo del
trabajo.

Un poco mas adelante, cuando conté con un ndcleo de instituciones fortalecidas, el MTEySS
cred otro dispositivo de enorme impacto: la Red de Instituciones de Formacién Continua.
Esta Red le dio entidad y rectoria a un conjunto de instituciones de formaciéon profesional
que ya contaba con procesos de aseguramiento de la calidad avanzados o bien que ya
habia certificado los procesos implementados. Actualmente, existen mas de 60 centros e
instituciones de formacion profesional certificadas que actlian como referentes de otras.

Ademas, a través de la Red de Formacion Continua, las instituciones de formacién
se vinculan con las Oficinas de Empleo. Esta articulacion garantiza que la demanda y la
oferta de empleo se encuentren imbricadas con los requerimientos de desarrollo local y
con propuestas de formacion profesional o para completar estudios de nivel primario o
secundario de los trabajadores que residen en cada localidad, de manera de fortalecer
sus competencias como “ciudadanos productivos” (Weinberg, 2017). La articulacién con la
Red de Oficinas de Empleo permite que las politicas de desarrollo local se vinculen con las
necesidades del mercado de trabajo, con los requerimientos de los sectores productivos y
con las aspiraciones vocacionales de los jovenes y de los grupos de desempleados.

Esta Red de Formacion Continua esta integrada por mas de 300 instituciones, tanto
de gestion publica como privada. La pertenencia a la Red facilita la administracion de
instituciones que dependen funcionalmente de diversas instancias de la administracion
provincial o jurisdiccional (es decir, del sistema educativo en sus diferentes niveles), o de
diversas ONG, centros de desarrollo, organizaciones empresariales o sindicatos. EIl MTEySS
acompana los desarrollos de estas instituciones, a través de los programas de empleo y
formacion, de los programas de calidad o con acciones de monitoreo y evaluacion.
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5.2. FORTALECIMIENTO Y DESARROLLO DE DISPOSITIVOS ESTRATEGICOS
PARA LA PUESTA EN MARCHA DE UN SISTEMA DE FORMACION CONTINUA

Como reflexion final, a continuacién se sugiere la necesidad de fortalecer y de desarrollar
una serie de dispositivos en el area de la formacién profesional y de su articulacién con
el sistema educativo formal, que permita avanzar en la construccién de un sistema de
formacion continua integrado.

5.2.1. DESARROLLO DE POLITICAS PUBLICAS DE VINCULACION ENTRE LOS SISTEMAS
QUE INTEGRAN UN SISTEMA DE INNOVACION

En la economia del conocimiento, el desarrollo de un sistema de innovacion implica
establecer vinculos estratégicos entre los actores publicos y privados que componen los
sistemas de ciencia, investigacion y desarrollo tecnolégico, la comunidad educativa con sus
sistemas formales y no formales, el sistema productivo con las firmas que innovan en la
frontera del conocimiento (en materia de productos, procesos y materiales) y con los actores
sociales del mundo de la produccion y el trabajo. Esta imbricacion profunda permite crear
redes de aprendizaje tanto en la utilizacion como en la gestién de las innovaciones. Es por esta
razoén que los sistemas de innovacion no pueden constituirse como un mundo paralelo al del
sistema productivo, educativo, de formacion profesional y al sistema de formacién continua.

La produccién de ciencia y tecnologia no es exclusivamente un area académica y de
investigacion, sino que tiene que conformarse como sistemade innovaciény, comotal, requiere
del concurso de los espacios de intercambio, de retroalimentacion, de implementacion y de
realizacion de experimentos en escala que solo puede proporcionarle el sistema productivo.
Los sistemas educativos y de formacién profesional no son meramente reproductores de
ciencia y tecnologia ya codificada, sino que tienen la responsabilidad de retroalimentar a
los sistemas de innovacion con el aporte de la experimentacioén, de los aprendizajes, de las
intervenciones que mejoran los disenos, los productos y los materiales, porque les aportan
ese saber no codificado que torna viable un desarrollo conceptual. Se trata especificamente
de saberes que permiten la construcciéon eficiente de un producto o servicio disefiado. En
esta fase es cuando se descubren los saberes codificados y no codificados que se necesitan,
es decir, el perfil de cualificacién que debera tener quien construya un producto o disefe un
servicio. En este complejo entrecruzamiento del mundo de la experiencia y de la formacion
es donde se crearan los nuevos perfiles que son necesarios para el trabajo del futuro.

Las politicas publicas deben contribuir a consolidar la imbricacién de estas areas. Sin esta
imbricacién no es posible pensar el futuro del trabajo como trabajo decente, productivo y con
capacidad de dar respuesta al desarrollo exponencial de las tecnologias. En la actualidad,
existe en Argentina un movimiento pionero en la construccion de estos lazos. Algunas areas
de actividad cientifica y econémica presentan avances significativos. Por lo tanto, consolidar
este avance en areas estratégicas es central para el desarrollo de un sistema de formacion
profesional y de formacién continua que dé cuenta de aquellas cualificaciones del futuro que
requeriran los avances tecnologicos.?’

27 E| Plan Estratégico de Formacion Continua 2020 resalta el rol de la formacién continua como derecho y
como factor de incremento del desarrollo humano, del trabajo decente, de la competitividad del pais y de
la productividad de la economia. Este Plan se inscribe en las metas nacionales fijadas para los sectores
productivos y converge con los planes elaborados para el sector industrial, el agroalimentario, el agroindustrial
y el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
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5.2.2. DESARROLLO DE INSTRUMENTOS ESTRATEGICOS PARA LA CONSTRUCCION
DE UN SISTEMA DE FORMACION CONTINUA

Los sistemas de formacion profesional que se han estructurado a nivel internacional y se
han vinculado con los sistemas de innovacion han desarrollado una serie de dispositivos
estratégicos que contribuyeron a su fortalecimiento, eficacia y expansion. En los Gltimos
quince anos, en Argentina se han desarrollado las bases de algunos de estos dispositivos que
dan coherencia a la formacién profesional y tienden puentes hacia la formacion continua. A
continuacion, se describen algunos de estos instrumentos estratégicos.

Mapa ocupacional sectorial

El propdsito de este dispositivo es relevar las ocupaciones vigentes en los sectores de
actividad econémica y productiva, y establecer la relacién que tienen entre si, desde el punto
de vista de las trayectorias laborales que recorren los trabajadores como consecuencia de
los saberes adquiridos durante cada experiencia laboral. Una vision mas profunda de este
marco ocupacional es determinar lo siguiente: a) las conexiones que tienen las ocupaciones
entre si desde el punto de vista formativo y de las cualificaciones, y b) las conexiones
intersectoriales que pueden tener las ocupaciones o las competencias que se desarrollan en
los diferentes sectores.

Este mapa es de suma utilidad para la formacion profesional porque propone una verdadera
economia de la educacion al vincular ocupaciones y al desarrollar curriculos formativos
modulares graduales que pueden abreviar las trayectorias laborales y darles mayor fortaleza a
las cualificaciones obtenidas. Ademas, a partir de este mapa ocupacional, las instituciones de
formacién pueden presentar una oferta de cursos diferenciada por ocupacion y por niveles de
complejidad, utilizando parte del plantel docente, las instalaciones y los recursos tecnolégicos.

Este dispositivo ordena las ocupaciones activas en familias profesionales de acuerdo con
las cualificaciones requeridas, el contenido del trabajo, los niveles de complejidad de los
conocimientos y la autonomia requerida en la toma de decisiones. El tratamiento por normas
de competencia favorece estos senderos evolutivos de formacién, ya que en muchos casos
el aprendizaje de una nueva competencia técnica o de gestion permite el ejercicio de una
ocupacion de mayor cualificacion.

Otro elemento significativo de los mapas ocupacionales es que relacionan distintos sectores
de actividad entre si'y ello facilita la visualizacién del transito de un trabajador de un sector a
otro o de una formacion a otra, lo que favorece la reconversion profesional de las personas. Un
ejemplo de esto puede ser analizado en relacion con el sector de la construccion y el minero (a
cielo abierto), ya que ambos requieren como competencias técnicas saber operar maquinarias
excavadoras de gran porte. Otro caso es el campo ocupacional de la soldadura, que atraviesa
varios sectores de actividad econémica: construccion, metalurgia, petréleo, gas, siderurgia,
metalmecanica, automotriz y electronica. Una de las utilidades de los mapas ocupacionales
es ordenar las familias profesionales y trabajar pedagogicamente sobre formaciones mas
amplias que puedan cubrir puestos de trabajo en diferentes sectores de actividad.

Este dispositivo es muy (til para la formacion profesional, pero también para articular las
formaciones de cada campo ocupacional con los requerimientos de la educaciéon formal y
para definir formaciones de actualizacion a lo largo de la vida. Se trata de un instrumento
basico de planificacion y de articulacion entre los sistemas de formacion, en todos sus niveles
y modalidades, y los sistemas de innovacion.
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Matriz de cualificaciones

Los sistemas educativos de los paises desarrollados han elaborado este instrumento con
el fin de compatibilizar internacionalmente diferentes formaciones segun el lugar de origen y
la insercién de los trabajadores migrantes en los respectivos mercados de trabajo. Se trata
de matrices que indican la complejidad de los conocimientos (competencias generales y
especificas)y de las destrezas cognitivas que se ponen en juego en cada nivel de cualificacion.
Funcionan también como referenciales que proponen una forma de articulacion entre los
conocimientos adquiridos en el sistema educativo formal y los alcanzados en los sistemas
de aprendizaje no formales.

En esta matriz, la cualificacion no se asocia con una ocupacion o profesion especifica, sino
que se trata de un referencial o un conjunto de descriptores consensuados que definen la
cualificacion desde las capacidades cognitivas y el nivel de complejidad de los conocimientos
requeridos, desde las destrezas y los grados de autonomia y desde la responsabilidad que se
le exige al sujeto portador de esa cualificacion. A partir de esta matriz genérica, se pueden
clasificar los conocimientos y las exigencias de cada ocupacién y debatir, en el interior de los
sistemas formales y no formales de educacion, el nivel de conocimiento que le sera requerido
al estudiante. Estas matrices se preocupan menos por los perfiles de ingreso y otorgan
mayor valor a los resultados esperados durante el proceso de aprendizaje. Los procesos
de ensenanza-aprendizaje se orientan hacia los procesos de evaluacién y medicion de la
calidad alcanzada en ellos, con independencia de que los saberes hayan sido adquiridos en
la experiencia laboral o en la escolar. Asi se mide la capacidad efectiva de aplicar y activar
saberes para resolver situaciones problematicas del campo de cada actividad.

La matriz de cualificaciones requiere ser elaborada de manera conjunta con todos los niveles
de la educacién formal y de la no formal, tomando en cuenta los mapas ocupacionales de
cada sector y las demandas de cualificacion que se explicitan en ellos. Esto no solo permitira
ordenar las formaciones, sino también establecer las correspondencias entre los sistemas
de educacion formal y no formal, y la construccion de un sistema de formacién continua
que se articule en forma permanente con las otras instancias formativas. Al momento, en
Argentina se ha desarrollado un marco de cualificaciones que todavia no ha sido consensuado
institucionalmente con otros actores del sistema.

Sistema prospectivo sectorial y/o transversal de identificacion de transformaciones
en las ocupaciones y de surgimiento de nuevas ocupaciones

Eltrabajo del futuro nos exige estar alertas al surgimiento de nuevas cualificaciones y nuevas
ocupaciones. Para eso es imprescindible establecer un sistema prospectivo que monitoree
de manera permanente las fronteras tecnolégicas y organizacionales de los diferentes
sectores de actividad econdmica, con el fin de analizar en este horizonte las novedades
que van surgiendo y las interacciones que se producen entre las nuevas ocupaciones y la
dinamica sectorial e intersectorial.

Esta funcion de observatorio para el monitoreo de tendencias permitira trazar estrategias
eficientes para la formacion de las cualificaciones, su negociacion en materia de las
transformaciones que se hayan operado con respecto al nimero de puestos de trabajo, la
extincion de algunas tareas y la redefinicion de otras, junto con la cualificacién que se exigira.
Este monitoreotemprano hara posible que las empresasy los sindicatos tracen sus estrategias
respecto de las relaciones laborales y de formacién continua, con el sistema educativo y
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de formacion profesional, en pos de alcanzar la readecuacion de las cualificaciones de los
trabajadores. También, les posibilitara planificar la introduccién de nuevas tecnologias y
la entrada en régimen de produccién de los productos o servicios, asi como anticipar las
politicas que deberan disenarse para su difusion por el entramado productivo.

Los modelos prospectivos crean dispositivos para monitorear las tendencias en materia
de ampliacién de las oportunidades de empleo en algunos sectores y de crecimiento o
estancamiento en otros. Estos estudios prospectivos permiten a las empresas prepararse
para la gestion de la tecnologia y permiten a los trabajadores y a sus sindicatos establecer
un dialogo social para saber como evitar grandes desplazamientos de puestos de trabajo,
cémo preservar el empleo y como aumentar la productividad y la eficiencia de la inversion.

Paralelamente, contribuyen a que las entidades educativas del sistema formal y del no
formal preparen sus cursos para proveer formaciones que faciliten la gestién eficiente de
las innovaciones. Este atributo resulta importante ya que podrian ser necesarios cursos
de mediana y de larga duracion implementados desde la educacion formal (terciarios y
cursos de especializacion universitarios) o bien cursos del sistema de formacién profesional,
especialmente disenados en su duracién y abordaje didactico.

Internacionalmente se conocen varias metodologias prospectivas, que van desde los
estudios sectoriales con tecnélogos como informantes clave hasta los paneles Delphi,?® que
permiten un monitoreo de frecuencia variable de acuerdo con la velocidad de cambio de las
tecnologias emergentes que surjan en cada sector. Estudios nacionales de este tipo deben
considerar los aspectos regionales, las “islas de modernidad” de cada sistema productivo
y el contexto internacional -es decir, la globalizacién de la competencia y las estrategias
renovadas de las Cadenas Mundiales de Suministro (CMS)-, para poder estimar la rapidez
de su difusion y las conversiones que sera necesario llevar a cabo.

Por este motivo, las politicas de formacion profesional deberan regionalizarse para abarcar
las diferentes situaciones de empleo y calificacidon que pueden presentarse en el territorio
nacional y en el desarrollo de sus economias regionales. Sin duda, los estudios prospectivos
deberan considerar los sectores mas dinamicos desde el punto de vista tecnoldgico y
organizacional o los mas expuestos a la competencia internacional o a su incorporacién a
las CMS. Por esta razén, es recomendable que los estudios de prospeccion consideren la
conformacion de los siguientes tres observatorios:

1) un observatorio ocupacional, que analizard la evolucién sectorial del empleo, las
ocupaciones emergentes (en el marco nacional y en el internacional) y los cambios que
se producen en las cualificaciones;

2) un observatorio tecnoléogico, que examinara las transformaciones en las condiciones
materiales de la produccion, es decir, en maquinarias, equipos, energia, cambios en
materiales y matrices, transformaciones en la logistica y formas de comercializacién,
variaciones en los aspectos no visibles, como la marca pais, los acuerdos comerciales,

28 Se trata de una técnica de prospeccion desarrollada sobre la base de paneles de expertos en determinados
temas. La informacion que se obtiene es cualitativa, pero es validada entre los expertos que opinan a partir
de tres rondas de consultas. Es un método cualitativo destinado a establecer la direccion que podran tener
determinados fenémenos en el futuro. Los integrantes del panel de expertos no entran en contacto directo, para
evitar que la opinién de alguno de ellos pueda incidir de manera decisiva sobre la de los otros. Al término de cada
ronda, las opiniones del conjunto del panel son conocidas por los integrantes en forma de agregado estadistico y
no estan identificadas. Esto permite al panel retroalimentarse y profundizar en una segunda rueda las opiniones
vertidas y asi sucesivamente ir afinando y profundizando la vision sobre un determinado fenémeno. Los paneles
Delphi pueden integrar desde 15 a 100 expertos, cuya seleccion es el punto nodal de su éxito.
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la definicion de productos de origen, las exigencias de calidad, los plazos de entrega, los
requerimientos de innovacion y funcionalidad en el disefo y en la variedad de modelos,
ademas de los cambios en las formas de organizacion de la produccion y de los procesos
de trabajo, entre otros;

3) un observatorio educacional, que debera tener la agilidad y flexibilidad de proponer
formaciones que cubran los requerimientos de las nuevas cualificaciones.

En Argentina, los estudios de prospectiva aliin no se han institucionalizado. Si bien algunos
sectores comenzaron a definir ocupaciones emergentes, todavia no se ha establecido
una metodologia ni un monitoreo de campo de manera sistematica. Este monitoreo es
ciertamente fundamental, tanto para analizar los tiempos que necesitara la nueva tecnologia
para diseminarse como para alcanzar la formacién de las cualificaciones requeridas.

5.3. FORMACION PROFESIONAL Y FORMACION CONTINUA: NECESIDAD
DE UN ACUERDO MARCO Y DE LA CREACION DE UN ORGANO RECTOR

Por pertenecer al sistema no formal y tener una relativa dependencia del sistema educativo,
en Argentina, la formacion profesional se ha constituido como un campo heterogéneo y
segmentado, que distribuye sus acciones entre diversos ministerios y secretarias nacionales
(Educacion, Trabajo, Desarrollo Social, Agricultura, Industria y otros organismos de desarrollo).

Actualmente, este campo no cuenta con acuerdos basicos entre sus instituciones mas
dindmicas (como el Ministerio de Educacién y la actual Secretaria de Trabajo) que le
permitirian converger hacia la construccion de un sistema de formacion continua que integre
los aprendizajes realizados por los ciudadanos, ya sea mediante formas escolarizadas o no,
pertenecientes al sistema formal o al sistema no formal, pero en todos los casos garantizando
que los individuos obtengan un reconocimiento certificado de sus trayectorias de aprendizaje
y puedan dar continuidad a sus estudios en los diferentes niveles educativos. Por el momento,
se marcha en paralelo en la construccion de un sistema de formacién profesional que posee
diversos niveles de complejidad.

En este escenario, una medida fundamental consiste en institucionalizar esta relacién
mediante un acuerdo marco celebrado entre los Ministerios de Ciencia y Tecnologia,
Educacion y Trabajo,?® incluso con otros ministerios e instancias plblicas que tengan
atribuciones sobre la formacion profesional y la formacion a lo largo de la vida. Los temas
de agenda son numerosos e implican definiciones institucionales acerca de los parametros
que ordenan una formacion, su relacién con las competencias basicas y de fundamento, los
conocimientos especificos que deben considerarse en cada titulacion, las habilidades que
deben ser desarrolladas en los individuos, los sistemas de evaluacion que se estableceran,
el esquema didactico referido a horas catedra, contenidos, practicas, perfil de los docentes,
entre otros. También se debe considerar la relacidén de compatibilidad que se estableceria
con todos los niveles y modalidades del sistema formal (primario, secundario, terciario,
universitario y posuniversitario).

29 Considerados como Secretarias de Gobierno de otros Ministerios, como Educacion, Produccion y Desarrollo
Social.
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Este acuerdo marco tendria la misiébn de normalizar aspectos referidos a los fines y a
las funciones de un sistema de formacion continua, acordar sobre los instrumentos de
normalizacion de las formaciones y establecer sus equivalencias entre los sistemas. También
se deberia fundar y construir un organismo rector de este nuevo espacio de aprendizaje,
tan extenso, que abarca la totalidad de la vida de las personas, tanto en sus dimensiones
laborales como en las personales y de la vida ciudadana. Ademas, este acuerdo marco
deberia estar en sintonia con el Plan Estratégico Nacional 2020, pues comprende acciones
plblicas que deben tener definiciones a largo plazo y que trascienden el mandato de las
diferentes administraciones de gobierno.

Tomando en cuenta estas consideraciones, los objetivos estratégicos del acuerdo marco
apuntarian a las siguientes acciones: hacer realidad el aprendizaje permanente y la
movilidad de los estudiantes; mejorar la calidad y la eficacia de la educacion y la formacion;
promover la equidad, la cohesién social y la ciudadania activa e incrementar la creatividad
y la innovacioén, incluido el espiritu empresarial, en todos los niveles de la educacién y la
formacion. Con este propdsito general, se deberian establecer consensos acerca de los
dispositivos normalizadores que todas las instituciones reconocidas en este campo tendrian
que utilizar, asi como impulsar la ordenacion y regulacion del sistema existente.

Es interesante destacar que esta ordenacion y regulaciébn mejoraran la capacidad del
sistema de formacién profesional en el ambito nacional y en los ambitos regionales, ya
que el acuerdo marco estableceria las bases para articular y regular las vinculaciones que
deberian observar entre si la educacién formal en todos sus niveles, la educacién no formal
y la formacion a lo largo de la vida. A partir de un pacto de estas caracteristicas, se podria
generar un instituto de formacion continua que, durante una primera instancia, operara como
organismo rector del campo de la formacion profesional y, luego, pasara, especificamente, a
funcionar como organismo rector de la formacion continua, cuando el campo de la formacion
profesional ya se hubiera desarrollado en todos los niveles de cualificacion.

El organismo rector tendria a su cargo definir programas, estrategias y procedimientos que
consoliden, desde la formacion profesional, el aprendizaje a lo largo de la vida. Por lo tanto,
se trataria de un organismo destinado a normalizar el campo de la formacién profesional,
dedicado a la investigacion y con injerencia en las siguientes cuestiones:

e brindar asistencia técnica a los Consejos sectoriales de normalizacién de ocupaciones,
considerando las demandas de los actores sociales del mundo del trabajo y los informes
de los estudios prospectivos sectoriales debidamente validados;

* desarrollar y mantener actualizados los mapas ocupacionales sectoriales;

e desarrollar y mantener actualizada, por consenso interinstitucional, la matriz de
cualificaciones de Argentina;

» desplegar investigaciones sobre la didactica de la formacién profesional basada en
normas de competencia;

* financiar la implementacion de cursos a través de la Red de Instituciones de Formacién
Continua;

» fortalecer y asegurar la calidad de las instituciones formativas que participan en la Red
de Formacién Continua;

* implementar programas de certificacién de competencias laborales de los trabajadores
y de los evaluadores, y desarrollar programas de aseguramiento de la calidad en los
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organismos certificadores de competencia laboral en consenso con los Consejos
sectoriales;

dictaminar sobre las ocupaciones que requieren habilitaciéon y certificacion para su
ejercicio (gasistas, soldadores, etc.) y proveer los certificados correspondientes en
convenio con los organismos reguladores;

elaborar o dar asistencia técnica para la elaboracion de los disenos curriculares sobre
los diversos perfiles formativos que se aprueben;

consolidar valores y actitudes profesionales en relacion con la salud y seguridad en
el trabajo, con la calidad de los procedimientos efectuados y con la productividad
obtenida. En este sentido potenciar el desarrollo de las competencias transversales:
instrumentales, interpersonales y sistematicas;

fortalecer la educacion basica y la certificacion de los ciclos de escolaridad obligatoria;

fortalecer el vinculo de la formacién continua con las carreras de nivel terciario y
universitario;

apoyar el sistema de innovacion, propiciando la participacion en comunidades de
aprendizaje con redes de empresas, centros tecnolégicos y centros de formacién
profesional;

desarrollar areas de asistencia técnica de las empresas, en materia de desarrollo de
personal y de gestion de tecnologia;

fortalecer programas de investigacion sobre la formacion en las nuevas competencias
requeridas por las ocupaciones emergentes;

colaborar y fortalecer el REGICE como organismo que transparenta certificaciones de
personas e instituciones.
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INTRODUCCION

Distintos enfoques analiticos y estudios empiricos ponen en evidencia la importancia
que tiene la diversificacion productiva hacia segmentos de mayor complejidad tecnolégica
como un vehiculo para el cambio estructural y la generacién de empleos de calidad (Cimoli
y Porcile, 2014; Kucera y Roncolato, 2014). En sintonia con esto, se han desarrollado
conceptos complementarios sobre la relevancia de los procesos de construccion de
habilidades colectivas y capacidades institucionales a la hora de disenar, implementar y
desarrollar estrategias que propicien tal diversificacion (Peres y Primi, 2009; Nibler, 2014
y 2017). Con el fin de comprender las dinamicas virtuosas y también las debilidades de
los procesos de diversificacion productiva hacia los segmentos de mayor complejidad, el
presente capitulo analiza los procesos de construccién enddgena de habilidades colectivas
y capacidades institucionales en un conjunto de experiencias vinculadas con el desarrollo
local en Argentina.

En particular, se analizan las dindmicas de construccién de habilidades colectivas
y capacidades institucionales en Argentina, a partir del estudio de dos territorios
geograficamente determinados, que poseen cierta especializacion en segmentos de alta
tecnologia (alos que, de aquien adelante, nos referiremos como clisteres tecnolégicos, si bien
tan solo pueden considerarse como clisteres en formacién). En primer lugar, presentamos
un cllster incipiente, vinculado con la Universidad Nacional del Litoral (UNL), que nuclea a un
conjunto de empresas de nano y biotecnologia en torno a las ciudades de Santa Fe y Parana.
Luego, presentamos un clister especializado en software y servicios informaticos (SSI) que
se desarrolla en la ciudad de Tandil y esta relacionado con la Universidad Nacional del Centro
de la Provincia de Buenos Aires (UNICEN).

En ambos casos, las universidades han actuado como instituciones publicas estructurantes
clave de la dinamica virtuosa desarrollada para la construccion de habilidades y capacidades,
en asociacion con las empresas radicadas en el territorio. También se corrobora que los
territorios han sido beneficiados por una serie de politicas e instrumentos de promocién
sectorial que han trascendido la relacion universidad-empresa y, al mismo tiempo, han
contribuido a la profundizacién de esta articulacion.

Si bien estas experiencias pueden considerarse exitosas en algunos aspectos (como la
transferencia tecnolégica, la creacion de empresas tecnoldgicas y la generacion de empleo
y exportaciones), el analisis de sus trayectorias también muestra ciertas debilidades y
restricciones (lento crecimiento del clister o especializacion en segmentos de bajo valor).
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Por este motivo, se ha complementado el analisis con la descripcion de experiencias
internacionales de frontera que se desenvuelven en los mismos dominios tecnolégicos.

De este modo, en comparacion con el clUster del Litoral, se analiza el caso de |la biotecnologia
en MUnich, Alemaniay, en relacion con el clister de Tandil, se estudia el caso del clister TIC de
Tampere, Finlandia. Ademas de la coincidencia sectorial, los casos internacionales permiten
identificar aspectos en comun, como la importancia de las relaciones universidad-empresa
y la presencia de politicas nacionales de promocion de sectores particulares. Asimismo, dan
cuenta de diferencias, como los distintos tipos de articulacién de las experiencias locales
con estrategias nacionales de desarrollo o la forma de inserciéon en cadenas globales de
valor. El objetivo del analisis consiste en identificar las dimensiones y los procesos clave en la
construccion de habilidades colectivas y capacidades institucionales, en paises en desarrollo,
en general, y en Argentina, en particular. Asi, se procura reconocer aquellos mecanismos que
promueven la sincronicidad y la retroalimentacion entre el ambito exclusivamente local y el
ambito nacional, mientras se presta atencion a las principales restricciones que enfrenta el
territorio local vis a vis las experiencias internacionales.

En la primera seccién de este capitulo se propone, en primer lugar, analizar el concepto
de habilidades colectivas y su relacion con la literatura evolucionista de la firma y de los
sistemas de innovacion. En este sentido, se plantea un enfoque conceptual integrado, que
permite vincular los saberes y aprendizajes que se despliegan en un territorio especifico,
desde sus trabajadores, hasta sus empresas € instituciones (incluyendo el ambito de la
politica publica). Asi se procura contribuir a la comprension de la dinamica de los procesos
de aprendizaje y observar de qué manera estos permiten crear fuentes de competitividad y
transformar la estructura productiva.

En la segunda seccion, se presentan cuatro casos de analisis con el objetivo de: i) ilustrar
con ejemplos concretos los procesos de desarrollo de habilidades colectivas e ii) identificar
limites y potencialidades de los casos locales.

En la tercera seccion, se presenta la discusion de los resultados de los casos analizados a
la luz del marco conceptual. En el texto se discute la posible extension de estas experiencias
locales de construccion de habilidades colectivas en una escala territorial mayor. Es decir
gue se analizan las interacciones entre las diferentes escalas geograficas (local, regional y
nacional), con el objeto de discutir la posibilidad de extender la experiencia local de formacion
de capacidades hacia otros ambitos del territorio nacional, en tanto se describe la relacion
entre la construcciéon de habilidades colectivas y las posibilidades de cambio estructural. De
manera particular, se hace hincapié sobre el marco institucional que resulta necesario para
alcanzar estas metas.

Por Gltimo, en la cuarta seccion, se presentan las reflexiones finales del estudio.
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1. MARCO CONCEPTUAL PARA EL ANALISIS DE LOS CLUSTERES
TECNOLOGICOS: CODETERMINACION DE HABILIDADES
COLECTIVAS Y CAPACIDADES INSTITUCIONALES

Siguiendo a Nubler (2013, 2014a, 2014b), las habilidades colectivas se asocian con las
posibilidades de cambio estructural de un territorio, porque se refieren tanto a la aplicacion
de ese conocimiento para el desarrollo de ventajas competitivas como a emprender nuevas
actividades a la par del cambio tecnolégico. Las habilidades colectivas no son la simple suma
de las habilidades individuales de los actores que componen un colectivo, sino que incluyen
su coordinacién, las dinamicas de aprendizaje y las sinergias derivadas de la interaccién
entre los actores.

El concepto de habilidades colectivas recae en la literatura sobre la nocién de capacidades
organizacionales, habilidades individuales y capacidades institucionales que se ponen
en marcha para que un territorio pueda transitar procesos de cambio estructural. Nubler
relaciona el conocimiento de un territorio con su competitividad y especializacion. Aqui, en
forma complementaria, se propone que el concepto de habilidad colectiva puede enriquecerse
si se incorpora una perspectiva sistémica de la innovacion, en la que se identifiquen actores,
roles y formas de evolucién, tanto dentro de un paradigma productivo (Dosi, 1982; Pérez,
2010) como en las transiciones entre paradigmas (Pérez, 1998).

En tal sentido, se explican las implicancias que las especificidades de los distintos sistemas
de innovacién (que incluyen tanto al entramado institucional como el productivo) imponen al
desarrollo de las habilidades colectivas. Estas pueden interpretarse como aquellas con las
que cuenta una sociedad para la resolucion de problemas, para enfrentar los cambios y para
guiar las transformaciones. Como se senald anteriormente, no constituyen la mera suma
de las habilidades de los individuos, empresas e instituciones. Por el contrario, toman en
cuenta su coordinacion en el interior de las organizaciones, las complementariedades y los
aprendizajes que se derivan de la interaccion, ademas del marco institucional que regula su
trayectoria y su manera de accionar.

Las habilidades colectivas derivan entonces de la complementariedad e interaccién entre:
1) las habilidades de los individuos (trabajadores), 2) las competencias organizacionales
(empresas) y 3) las capacidades institucionales (tanto en instituciones publicas como
privadas, por ejemplo, en las cAmaras empresariales).t

1 El concepto de habilidades colectivas, introducido por Niibler, engloba diversas dimensiones que trascienden
las tres categorias de analisis aqui propuestas. Sin embargo, ellas proporcionan una herramienta metodolégica
y analitica para la aproximacion a experiencias concretas de construccion de habilidades colectivas.
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Las habilidades de los individuos se constituyen a partir de diferentes
competencias, calificaciones y capacidades. De acuerdo con la Recomendacion
nam. 195 de la OIT (2004), las capacidades se refieren a la coordinacion vy el
arbitrio de un conjunto de habilidades genéricas que se aplican durante una tarea
o la resolucion de un problema,? y engloban aptitudes sociales y emocionales, la
creatividad, la manipulacién y coordinacion psicomotriz, la abstraccion y la I6gica.

Las competencias, en cambio, se refieren a aquellos conocimientos, aptitudes
profesionales y saberes practicos aplicados con cierto nivel de expertise en un
contexto especifico del ambito laboral.

Por dltimo, las calificaciones constituyen una expresion formal de dichas
competencias profesionales del trabajador (por ejemplo, ser soldador certificado)
y pueden ser acreditadas a nivel internacional, nacional o sectorial por diferentes
agencias abocadas a su certificacion.

Por otra parte, la conceptualizacion de las competencias organizacionales se
enmarca en la teoria evolucionista de la firma (Nelson y Winter, 1982; Lall, 1992,
2000; Teece et al., 1997; Dosi et al., 2001; Chang, 2010; Sutton, 2012), que analiza
la innovacion y el cambio tecnoldgico, y en su relacion con los procesos de desarrollo
de las competencias y capacidades de las firmas a partir de los recursos disponibles
(fisicos y de conocimiento) y la interaccion con los que dispone en su entorno
(Penrose, 1959). De este modo, los procesos de aprendizaje surgirian tanto de la
blsqueda individual como de la interaccion entre diferentes actores (universidades,
centros tecnolégicos, instituciones publicas) en un entorno particular y, por lo tanto,
desentranar el proceso de formacion de capacidades organizacionales y aprendizaje
tecnolégico implica reconocer el caracter sistémico de toda innovacion.

También corresponde distinguir entre: (i) los conocimientos enraizados en la
organizacion a partir de rutinas y subrutinas, junto con todo aquello que la firma
sabe hacer mejor que otras y la distingue de otras empresas en el mercado
(core competence) (Prahalad y Hamel, 1990; Nelson, 1991), por un lado, y (ii) el
conjunto de capacidades dinamicas mas complejas o de segundo orden (Zollo y
Winter, 2002; Winter, 2003), que vehiculizan la organizacion de recursos de la
propia firma y del entorno, ya sea para renovar sus competencias en periodos de
gran incertidumbre y cambio tecnologico acelerado (Teece et al., 1997). En este
Ultimo caso, se pueden conjugar las capacidades de absorcion y de acumulacion
de conocimiento, entendidas como la forma que tienen las empresas de identificar

2 Recientemente, diferentes autores (Brynjolfsson y McAfee, 2012; Autor, 2014; Frey y Osborne, 2017) han
discutido la importancia de la caracterizacion de cada uno de estos tipos de saberes en diferentes trabajos,
anticipando que la robotizacion podria reemplazarlos. En esta linea, reconocer qué habilidades ponen en juego
los trabajadores permitira estimar el riesgo de cada trabajador de ser desplazado del mercado laboral debido
a las nuevas tecnologjas.
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e incorporar conocimiento externo (Cohen y Levinthal, 1989, 1990) con las
capacidades estratégicas y de innovacion que orientan la construccion de nuevas
competencias organizacionales.

Por Gltimo, el modo como las instituciones radicadas en un territorio alientan el
desarrollo productivo, con qué recursos cuentan y como enfrentan la incertidumbre
sistémica constituyen las denominadas capacidades institucionales. Criscuolo
y Narula (2008) extrapolan el concepto de capacidad de absorcion para
analizar como se relaciona la capacidad de una regién o un pais para absorber
conocimientos extranjeros y propiciar su desarrollo tecnolégico. En este contexto,
el desarrollo institucional, incluyendo la capacidad de planificacion y de diseno
e implementaciéon de politicas publicas, ocupa un lugar central. Por otra parte,
Peres y Primi (2009) senalan que dependiendo de sus objetivos, las politicas de
desarrollo productivo requieren de multiples capacidades institucionales (diseno,
implementacion, evaluacion y actualizacion) y de un determinado nldmero y
alcance de instrumentos. Sin embargo, la dificultad para fortalecer y acumular
las capacidades locales de un territorio constituye uno de los mayores desafios.
Los paises con capacidades institucionales mas débiles tienden a implementar
Gnicamente politicas horizontales, mediante un conjunto limitado de instrumentos
que promueven la generacion de aprendizajes socialmente distribuidos, como la
asistencia técnica, el cumplimiento de normas basicas, la formacion de recursos
humanos, etc. (Crespi et al., 2014).

En el extremo opuesto, el diseno y la implementacion de grandes proyectos
nacionales o de politicas selectivas y de frontera demandan un largo y sinuoso
proceso de aprendizaje institucional, que se orienta a desarrollar capacidades
productivas e institucionales que permitan lidiar con la mayor complejidad técnica
y coordinar tanto a los actores especificos como los instrumentos de apoyo que
dichas acciones requieren (Lavarello y Sarabia, 2015). Aun asi, los vaivenes de
los ciclos econdémicos y/o politicos han atentado contra la sostenibilidad de los
procesos de aprendizaje y la acumulacion de capacidades, lo que conlleva a la
destruccion efectiva de las habilidades institucionales, productivas, cientificas y
tecnolégicas (Cristéfaro, Grana y Pataccini, 2015).

Podemos conceptualizar como habilidades colectivas al conjunto de conocimientos y
maneras de utilizarlos (rutinas) que radican en las personas, los trabajadores, las empresas
y las instituciones dentro de un territorio especifico, ya sea que se trate de un espacio local,
una region o un pais. Estas habilidades colectivas: 1) se construyen endégenamente a partir
de la acumulacion de aprendizajes dindmicos derivados de diversos tipos de esfuerzos e
interacciones entre actores; 2) se fortalecen a partir de la existencia de complementariedades
productivas de las empresas y los sectores, y 3) su transferencia (difusién) o imitacion
(absorcién) son de dificil realizacion, dada la caracteristica tacita de los conocimientos y
practicas que involucran.

Asi como los trabajadores disponen de habilidades, las empresas disponen de
competencias organizacionales y las instituciones locales también disponen de capacidades
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para la identificacién de oportunidades e implementacion de politicas. Ademas, el desarrollo
de habilidades y competencias en estos tres conjuntos de actores se retroalimenta de sus
interacciones en dinamicas no lineales, lo que da lugar a que las habilidades colectivas
puedan considerarse una propiedad emergente de un sistema complejo (Robert y Yoguel,
2010; Robert et al., 2017).

El abordaje de los procesos de construccion de habilidades colectivas demanda, por
lo tanto, tomar en consideracién un conjunto de cuestiones que son formales, como el
conocimiento de las organizaciones y los procesos establecidos para la formacion de
competencias, asi como también un conjunto de aspectos informales, que se vinculan con
la construccion de normas, la cultura o las relaciones de confianza, entre muchos otros que,
por su naturaleza, son dificiles de captar en estudios de amplio alcance. De ahi que gran
parte de lo que llamamos habilidades colectivas consista en un conjunto de conocimientos
tacitos cuya transferencia e imitacion se encuentran limitadas.

Como la literatura de sistemas de innovacion considera tanto los aspectos dindmicos como
la interaccion que se da entre los actores en un territorio especifico, en el presente capitulo
nos focalizaremos sobre la creacion de estos espacios por tratarse de una estrategia 6ptima
para la construccion de las habilidades colectivas.

En la literatura especializada es posible identificar diferentes conceptos que se refieren a
espacios territoriales 6ptimos de interaccién y creacién de habilidades colectivas. Algunos
de ellos se denominan “cldster”, “distrito industrial”, “aglomeracién productiva”, “polo de
desarrollo” o “sistema regional”. El origen de la conceptualizacion de estos entramados
locales se encuentra en la nocidon de economias externas de Marshall (1890), mientras
que las primeras definiciones de clisteres se vinculan con la idea de una agrupacion de
empresas que busca facilitar un intercambio fluido de bienes y servicios (Becattini, 1987),
los desarrollos conceptuales mas complejos también los entienden como espacios de
interacciones que van mas alla del mero intercambio mercantil (Storper, 1995).

En particular, la concentracién de actividades productivas en un ambito local esta asociada
con la existencia de activos intangibles relativamente inmdviles, tales como las instituciones,
el conocimiento incorporado por las personas y las organizaciones, la presencia de camaras
empresarias, centros tecnolégicos y universidades, entre otros (Storper, 1995). Estos activos
influyen en el desempeio de las empresas, mas alla de los esfuerzos individuales de
innovacién y aprendizaje que se implementen. Asi, por ejemplo, el conocimiento generado en
el ambito local conduce a un proceso de aprendizaje colectivo que resulta de la interaccion
entre actores heterogéneos que cumplen diferentes roles en la generacién, acumulacion y
apropiacion de ese conocimiento (Maskell y Malmberg, 1995).

El enfoque evolucionista se refiere a los clisteres a partir de los sistemas locales de
produccion e innovacién, en tanto se trata de espacios de interaccion definidos por las
relaciones horizontales y verticales entre las empresas, tanto de caracter competitivo
como cooperativo, y entre las empresas y las instituciones, en el contexto de una ubicacion
geografica comun, con una infraestructura localizada de apoyo (Yoguel, Borello y Erbes,
2009). De este modo, tanto las actividades productivas como la innovacion se extienden
mas alla de las empresas individuales, e involucran a otros agentes ubicados en el espacio
geografico donde operan (Lundvall, 2010).

En efecto, cada entramado institucional local contiene a las organizaciones de un territorio
y da forma a las modalidades de interaccion entre ellas. Por lo tanto, afecta especialmente
a las modalidades de aprendizaje. El hecho de que las instituciones estén relativamente
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ancladas en un territorio especifico, explica la importancia de lo local aun en presencia de
interacciones (mercantiles y no mercantiles) que trascienden a un espacio concreto (Maskell
y Malmberg, 1999; Storper, 1995; Asheim, 1996).

La literatura ofrece diferentes explicaciones acerca del origen de los cllsteres tecnolégicos,
que van desde las perspectivas de que los consideran resultados de procesos bottom-up
(“desde abajo”), relativamente autoorganizados, hasta las explicaciones top-down (“desde
arriba”), es decir, como consecuencia de politicas articuladas para su promocién y desarrollo.
En particular, Chiesa y Chiaroni (2004) clasifican a los clisteres tecnolégicos segln su
origen, en tres grupos: i) clisteres policy-driven (“impulsados por politicas”); ii) clisteres
espontaneos; vy iii) clisteres hibridos.

Basicamente, los cllsteres policy-driven se distinguen porque la accidon gubernamental
directa generd en el pasado las condiciones para su desarrollo, ya sea a partir de politicas
de reestructuracion -como respuesta a una crisis- o de politicas deliberadas de promocion
y desarrollo industrial. Segln los autores, aquellos cllsteres vinculados con politicas de
reestructuracién se asocian con la existencia de una fuerte base industrial, dada por la
presencia de una gran firma o de un sector en el territorio, que entran en un periodo de crisis.
Tal como se apreciara, esto ha ocurrido recientemente en el caso de Tampere, lo que motiva
la intervencién del Estado para sostener y crear empleos en la region afectada, en funcion de
aprovechar y elevar las competencias existentes en el area. En este sentido, lo que se busca
es financiar y apoyar la investigacion aplicada para la creacién de spin-off industriales.

En cambio, los clusteres originados a partir de politicas de promocion y desarrollo industrial
involucran una intervencion gubernamental generalmente orientada al inicio y el desarrollo
de nuevas firmas, y para ello se estimula la inversion privada y se favorece la difusion del
conocimiento tecnolégico, dentro de una estrategia de desarrollo productivo que busca
acompanar las transformaciones tecnoldgicas (cambios de paradigma) en curso. En este
caso, se otorga importancia a la provision de bienes y servicios pulblicos esenciales (como
infraestructura de calidad y financiamiento diferencial), al establecimiento de un marco
regulatorio orientado a la promocion de nuevas actividades a nivel sectorial y regional, y a la
generacion de interacciones territoriales que desarrollen una “cultura innovadora” a partir de
lainteraccion interinstitucional. Respecto de este tipo de intervencion, el caso de Minich pone
de manifiesto el rol de la institucionalidad publica en asociacién con el sistema educativo,
los institutos de investigacion y con el sector privado, en la construccion de un clister que
desarrolla tecnologia de punta. Sin embargo, debe mencionarse que, si bien estos tipos de
clisteres constituyen categorias analiticas puras, en la realidad -particularmente, en los
casos de estudio- se presentan yuxtaposiciones de estilos y procesos de acumulacion de
capacidades que contribuyen a determinar la dependencia del sendero o path dependence.

Por otra parte, segln la tipologia de Chiesa y Chiaroni (2004), los denominados cllsteres
espontaneos se asocian con la aglomeracion de firmas en torno a determinadas areas que
poseen caracteristicas o factores que favorecen su nacimiento y desarrollo, sin la necesidad
o existencia de actores publicos que determinen su creacion. Un aspecto destacado de estos
clisteres es que no suelen tener una organizacion “nicleo” que coordine las actividades del
resto del conjunto. Finalmente, seglin la tipologia citada, los clisteres hibridos se originan a
partir de la combinacion de ambos tipos de fuerzas.
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2. ESTUDIO DE CASOS

En esta seccion, se revisan cuatro experiencias distintas de cllsteres tecnolédgicos
(en formacion y ya consolidadas), presentes en Argentina y en otros lugares del mundo.
En particular, se analizan sus marcos institucionales y la forma como encararon la
construcciéon endégena de habilidades colectivas. Las experiencias internacionales son
relatadas fundamentalmente a partir de la revision bibliografica de la literatura existente.
Las experiencias locales, en cambio, combinan la revision de estudios previos con el trabajo
de campo, que consistié en la realizacion de entrevistas con actores e informantes clave de
cada caso. Luego, cada experiencia local es comparada con una experiencia internacional
exitosa desarrollada en el mismo sector. Con esta metodologia, se pretende identificar tanto
las potencialidades como los desafios de los clisteres locales y extraer lecciones para la
implementacion de politicas que se orienten hacia el desarrollo de las habilidades colectivas
especificas de cada sector.

Las dimensiones de analisis de cada caso incluyen:
* el proceso de formacion y surgimiento del clUster;

* el marco regulatorio e institucional que guia el desarrollo de la actividad en ese territorio
en especial y con relacién a otras escalas geograficas de interés, como la region y el pais;

* las capacidades del cluster, entendidas como la infraestructura fisica y de conexiones
para el desarrollo de la actividad;

* el financiamiento y las interacciones entre oferta y demanda;

* |a formacion de habilidades colectivas sobre las que recae el desarrollo de la actividad y
que al mismo tiempo habilitan una dinamica de transformacién y cambio en la estructura
productiva del territorio.

2.1. EL CLUSTER BIOTECNOLOGICO DE MUNICH

El clidster biotecnologico de Minich se especializa en la industria farmacéutica
(principalmente en Martinsried/Grosshadern) y agroalimentaria, y de servicios ambientales
(principalmente en Freising/Weihenstephan). La mayor parte de sus firmas ofrece
servicios de apoyo sobre la base de tecnologias de plataforma con una gran versatilidad
ante demandas diferenciadas, mientras que una minoria de empresas se concentra en el
desarrollo y produccion de productos farmacéuticos biotecnoldgicos destinados a nuevos
targets terapéuticos (Casper, 2000; Casper y Soskice, 2004; Chiesa y Chiaroni, 2004).

A fines de 2016, existian 360 empresas biofarmacéuticas (225 de las cuales eran
biotecnolédgicas) en Baviera, que empleaban a 32 mil trabajadores, mientras que habia
mas de 10 mil cientificos vinculados con las ciencias biomédicas (BioM, 2017). Entre las
empresas con presencia en el clister se encuentran firmas lideres a nivel internacional,
como Roche, MSD Sharp & Dohme, Novartis y Amgen, junto con un nidmero de empresas
locales con las que interactGan en el marco de una densa red de conexiones.

Respecto de la infraestructura institucional para la formacién de habilidades colectivas y
capacidades de innovacion, la regién cuenta con tres Institutos Max Planck, tres Institutos
Fraunhofer, dos universidades, dos politécnicos, un centro de investigacion estatal en salud
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ambiental (el Helmholtz Zentrum Minchen) y un instituto Leibniz, dedicado a la investigacion
de quimica de alimentos (Cooke, 2002).

La conformacion de este clister se remonta a mediados de los anos noventa, cuando algunos
elementos clave se combinaron para potenciar el desarrollo de la biotecnologia en la regién.
En los términos de Chiesa y Chiaroni (2004), el cllster de Munich constituye claramente un
claster policy-driven, originado por politicas publicas con objetivos de desarrollo industrial. La
estrategia alemana de politica en el sector de la biotecnologia estuvo orientada a aprovechar
las capacidades y las infraestructuras previamente establecidas en distintas regiones. En
particular, la ciudad de Mdnich ya contaba con un Instituto Max Planck de bioguimica, fundado
en 1973, un hospital universitario y un centro (publico-privado) de investigacion en biologia
molecular aplicada, que actuaron como sustrato para la creacion de nuevas empresas y para
propiciar la diversificacion hacia la investigacion biotecnolégica de empresas farmacéuticas
como Boehringer Mannheim, en este caso con presencia en la region desde los afos cincuenta.

Sin embargo, el clister encuentra su origen, concretamente, en las politicas nacionales
dirigidas al desarrollo de clisteres biotecnolégicos en Alemania. Estas politicas pueden
ordenarse en dos momentos. En primer lugar, a fin de la década de 1980 y principios de
los anos noventa, se construye el marco institucional sectorial que le da forma y legalidad al
mercado de productos biotecnoldgicos. En efecto, en esta época se reglament6 la actividad
de la moderna biotecnologia a través de dos leyes de caracter general: la Ley de Proteccion
de Embriones (Embryonenschutzgesetz) y la Ley de Ingenieria Genética (Gentechnikgesetz).
Estas leyes se constituyeron como normas basales del sector, en tanto fijaron los estandares
legales de autorizacion para la investigacion y produccion con organismos genéticamente
modificados, que luego convergirian con los estandares europeos.

En segundo lugar, en 1995 se llevé a cabo una de las politicas centrales para impulsar el
desarrollo de los clisteres biotecnolégicos en Alemania. Efectivamente, ese ano se aplicd
el Programa BioRegio, organizado por el Ministerio Federal de Educacion e Investigacion
(BMBF, por sus siglas en aleman). A través de este programa, distintas regiones concursaron
por fondos para el desarrollo de clisteres de biotecnologia, en funciéon de sus capacidades
previas y de su potencialidad para el desarrollo futuro. Si bien este programa fue la auténtica
piedra fundacional del desarrollo de los cllsteres biotecnologicos de Alemania,® también es
cierto que las politicas previas de desarrollo de capacidades cientifico-tecnolégicas fueron
clave para predeterminar qué regiones resultarian favorecidas por esta politica.

Asi, la construccion de capacidades en la década de 1980 encontrd continuidad con el
programa BioRegio, que se orient6 a la creacion de nuevas empresas y a la construccion
de nuevas capacidades en firmas. Las regiones ganadoras fueron beneficiadas con
financiamiento pulblico destinado a la creacion de parques tecnolédgicos e incubadoras, y
a proyectos de I1&D “pre-competitiva”.* De este modo, 57 proyectos dentro de las regiones

La competencia favorecio la creacion de 17 regiones biotecnoldgicas, de las cuales cuatro tuvieron acceso a
fondos gubernamentales (Munich, Colonia, Heidelbergy Jena) (Kaiser, 2003; Chiesa y Chiaroni, 2004). En todas
las regiones se crearon Oficinas nacionales de promocion de la biotecnologia, destinadas a brindar servicios
de consultoria en comercializaciéon de investigaciones, asesoria en gestion de nuevas firmas y subsidios para
patentamiento (Casper y Soskice, 2004).

El Estado Federal dispuso financiamiento para aquellas tres regiones que “demostraran estar en una fuerte
situacion competitiva y tener grandes perspectivas de crecimiento en biotecnologia” (Chiesa y Chiaroni, 2004).
Los fondos se destinaban Gnicamente a aquellos proyectos que obtuvieran al menos la misma cantidad de
dinero de parte de inversores privados (también las regiones apoyaron estos proyectos con una parte del
financiamiento). Esto implic6 una reduccion del riesgo financiero que impacto positivamente en las inversiones
privadas en biotecnologia.
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favorecidas entre 1996 y 2000, fueron acompanados mediante una inversion total de 72
millones de euros (Kaiser, 2003), de los cuales 25 millones fueron aportados por el Estado
aleman a través del programa (BioM, 2017). Esta inversion generé fuertes incentivos a la
unién y el compromiso conjunto de los actores de la region, en torno a una estrategia comun
(Chiesa y Chiaroni, 2004), lo que rapidamente fortalecié relaciones que previamente eran
débiles, en tanto potencié la creacion de numerosos spin-offs de universidades, institutos
de investigacion y firmas farmacéuticas y agroquimicas de Munich. Por otra parte, el gran
esfuerzo de financiamiento publico realizado para la construccién de infraestructura fue
complementado con el desarrollo del capital de riesgo, basado en iniciativas regionales.

Estas acciones también fueron acompanadas por apoyo sostenido en areas de educacion
e investigacion, potenciando las actividades de transferencia desde el nivel nacional. Asi se
impuls6 la armonizacién e integracion de los programas académicos de las universidades
y los institutos politécnicos y, desde principios de los afios noventa, se orientd tanto a las
universidades como a las instituciones publicas de investigacion (por ejemplo, los institutos
Max Planck, Fraunhofer y Leibniz) hacia la transferencia, a través de financiamiento especifico
y marcos institucionales acordes con la comercializacion de los resultados de investigacion
biotecnoldgica (como patentes y registros de propiedad intelectual), la incubaciéon de
empresas y la generacion de startups (financiamiento de capital de riesgo) (Kaiser, 2003;
Casper y Soskice, 2004).

Las instituciones publicas de investigacion también se orientaron hacia la ciencia aplicada
y la transferencia desde sus diferentes perfiles: los Max Planck y Leibniz, por ejemplo,
desarrollaron una mayor orientacion a la ciencia basica, mientras que los institutos Fraunhofer
se dedicaron a la transferencia.

En tanto institucién orientada a la transferencia, sin duda los institutos Fraunhofer se
han convertido en organismos de especial importancia.® Actualmente, cada instituto esta
asociado con una universidad local con la que interactla en proyectos de I+D y en actividades
de formacion. Como ejemplo, se puede citar que las investigaciones de doctorado vinculadas
con desarrollos de productos o procesos son llevadas a cabo directamente dentro de los
Fraunhofer, lo que genera una alta rotacién laboral entre la academia y la industria (Casper y
Murray, 2005). También se ha estipulado que los resultados de los proyectos de investigacion
radicados en estos institutos deben llegar a la industria en un plazo maximo de cinco anos.

Las lineas de los proyectos de investigacion que desarrollan los Fraunhofer se deciden a
nivel nacional, a partir de la consulta realizada con los distintos estamentos académicos e
industriales. También debe aclararse que existe tanto competencia como colaboracion entre
los distintos Fraunhofer, por acceder al financiamiento de sus respectivos proyectos.

En relacion con las actividades de formacién, se promueve un enfoque de “aprender y
aplicar”,ya que los cursos de formacion ofrecidos siempre buscan dar lugar a nuevos proyectos
de investigacion y a las subsecuentes mejoras de calidad de los productos. En tal sentido,
los seminarios y los cursos de capacitacion implementados operan como catalizadores para
desarrollar proyectos de investigacion e interaccion entre los distintos participantes, entre
quienes conviven estudiantes, empresarios, emprendedores y trabajadores de la industria.

5 El contenido de los parrafos siguientes referido al funcionamiento de los Institutos Fraunhofer esta
principalmente basado en una entrevista telefonica realizada con Eduardo Colangelo, Fraunhofer IPA, Stuttgart,
24/8/2017.
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En este contexto, la construccion de habilidades colectivas resulta en (y es alimentada
por) una mayor demanda de fuerza laboral capacitada, nuevos emprendimientos y nuevos
proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion, dentro de lineas tematicas promovidas
desde la politica nacional, que cuentan con soporte financiero publico y privado, local,
nacional e internacional.

Las iniciativas nacionales relatadas fueron la base sobre la cual los gobiernos regionales
(en este caso particular, la referencia es al gobierno de Mdnich) impulsaron una serie de
medidas complementarias para propiciar el desarrollo y el funcionamiento del clister. Asi,
con respecto a la infraestructura cientifico-tecnolégica, el gobierno de Bavaria impulsé la
creacion del Centro de Innovacién Biotecnolédgico IZB, el cual jugd un rol clave en el apoyo
de las startups regionales, a partir de la apertura de dos incubadoras en 1998 y 2001, que
proveen, entre otros, servicios logisticos y de equipamiento compartido.®

Acerca del financiamiento, se cred un fondo especial de capital de riesgo para las nuevas
empresas biotecnoldgicas (el Bayern Kapital). Sin embargo, la accion regional mas relevante
fue la creacion de BioM, una organizacion en red publico-privada que combina el fomento
a la creacion de empresas con el soporte financiero y de otros servicios, y que constituye el
principal coordinador de las actividades llevadas a cabo en el cllster. BioM esta integrada por
el Estado bavaro, el sector industrial y algunos bancos, lo que le ha otorgado un perfil exigente
respecto de la seleccion de proyectos a financiar e incubar (Cooke, 2002). BioM estéa dedicada
a brindar financiamiento, a conectar empresas con universidades e institutos de investigacion,
y a generar un clima colaborativo en torno a una “misién comun” que permita el desarrollo del
clister (Chiesa y Chiaroni, 2004).7 Junto con Bayern Kapital, BioM ha aumentado el atractivo
del clister como destino de inversiones privadas de venture capital (las que llegaron a sumar
123 millones de euros en 2016), asi como de mercados de capitales, con empresas que
cotizan en la Bolsa de Valores de Frankfurt (BioM, 2017). Asimismo, esta organizacion alcanzé
un rol clave para atraer el financiamiento de la Unién Europea.

2.2. EL CASO DE UN CLUSTER INCIPIENTE DE BIOTECNOLOGIA EN EL LITORAL

En la ciudad de Santa Fe existe un conjunto de empresas de base tecnoldgica cuyo origen
esta asociado con la Universidad Nacional del Litoral (UNL), lo que ha llevado a algunos
autores a argumentar que existe potencialidad para el desarrollo de un cldster tecnolégico
en la region. La existencia de un parque tecnolédgico publico-privado, el Parque Tecnologico
Litoral Centro (PTLC), puede ser identificado como un factor aglutinante para unir a las
empresas con los centros de investigacion y desarrollo con los que mantienen relaciones.

Actualmente, en el PTLC estan radicadas alrededor de 20 empresas (la gran mayoria
pymes), entre las cuales aproximadamente la mitad esta vinculada directamente con el sector

¢ Estas incubadoras han sido el lugar de nacimiento de varias compafias exitosas: “Desde su creacion, 100
companias Life-Science han sido fundadas bajo el techo de IZB y los inquilinos de IZB han creado mas de 1000
empleos permanentes” (PWC, 2011; traduccion propia).

7 En este sentido, ademas de los numerosos servicios de consultoria y financiamiento, se destacan servicios
especiales e iniciativas de networking brindadas por BioM, como la creaciéon de una plataforma virtual para
intercambio de informacidn, la instauracién de un “Programa Pre-semilla”, y la apertura de un “Club de ciencia”,
con el objetivo de poner en contacto a los cientificos experimentados con los jévenes, para que compartan sus
experiencias (PWC, 2011).
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de biotecnologia, salud humana o servicios asociados. Ademas, existen otras empresas
de bio y nanotecnologia en la regién que, si bien no estan localizadas dentro del parque,
mantienen vinculos con grupos de investigacion de la Universidad y de las empresas del
PTLC. En conjunto, todas estas instituciones conforman una base organizacional que puede
dar lugar a un clister de biotecnologia. Al dia de hoy, esta base concentra alrededor de
10 empresas biofarmacéuticas, que juntas representan al 16% de las empresas del sector
biofarmacéutico de Argentina (Gutman y Lavarello, 2017). Entre ellas, se destaca Zelltek y
dos pequenas firmas vinculadas que forman parte del grupo Amega, uno de los tres grupos
mas importantes de biotecnologia para salud humana del pais.

Oportunidades de mercado a nivel internacional impulsaron la diversificacion de los
laboratorios farmacéuticos locales hacia la producciéon de medicamentos biosimilares.
Luego, las capacidades acumuladas por algunos laboratorios en la produccion de biolégicos
extractivos, junto con la expiracion de las patentes de ciertos productos biotecnolégicos,
constituyeron los impulsos iniciales para determinar el desarrollo de estas producciones en
el pais. Sin embargo, estas estrategias no habrian sido posibles sin la existencia, a nivel local,
de una relevante infraestructura pulblica de CyT, una importante escuela de biomedicina y
trabajadores altamente calificados en las disciplinas cientificas asociadas con la moderna
biotecnologia. En efecto, junto con la infraestructura de CyT, la creacion de instrumentos
horizontales de apoyo a las actividades de |+D desde la segunda mitad de los anos noventa
constituydé un elemento clave en la difusion del nuevo paradigma del sector (Diaz et al.,
2006; Gutman, Lavarello et al., 2006).

El origen de este incipiente clister se remonta a comienzos de la década de 1990,
momento de incubacién de Zelltek en la UNL. En ese entonces, un grupo de investigadores
argentinos formados en Alemania llegaron a la Universidad con el proyecto de crear una
empresa especializada en la produccion de principios activos de medicamentos de origen
biotecnolégico. De esta manera, sin una politica explicita de la universidad ni del Estado, la
empresa comenz0 a operar incubada por la UNL.

A partir de lo dicho, se comprende que la relacion universidad-empresa ocupd el centro
como primera experiencia de incubacion, si bien lo hizo en ausencia de un plan especifico y
del conjunto de instituciones de apoyo que hubieran sido requeridas. A lo largo del tiempo, la
experiencia de incubacion original se fortalecié con politicas nacionales, locales y regionales,
mientras simultdneamente se inauguraba el camino para la creacion de nuevas empresas.

Entre las politicas clave que fortalecieron la experiencia de incubacién, se destacan: 1)
la constituciéon de un parque tecnolégico aledano a la Universidad (Parque Tecnolégico del
Litoral Centro - PTLC), como un consorcio entre el CONICET, los gobiernos provinciales y
locales, la UNL y las camaras empresariales locales; 2) la promocion de la transferencia
tecnolégica desde la Universidad, mediante la creacion de una importante oficina de
transferencia tecnolégica y un centro que provee servicios de transferencia, incubacion y
creacion de empresas (CETRI), que es lider a nivel nacional; y 3) un conjunto de politicas
nacionales orientadas a la promocién de biotecnologia en el pais. Debido a su origen y
organizacion, el incipiente cllster responde al formato hibrido descrito por Chiesa y Chiaroni
(2004), ya que desde un principio sigue el patron de los clisteres de origen espontaneo pero
luego se potencia a partir del apoyo dado por una politica publica.

En lo que respecta a las habilidades individuales, la UNL adquiere un rol preponderante a
partir del dictado de carreras especificas para la formacién de los conocimientos requeridos
por el sector biofarmacéutico, al ofrecer formacion en: licenciatura en Biotecnologia,
licenciatura en Bioquimica y doctorados en Bioquimica y Biologia aplicada. Ademas, resulta
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clave la formacion complementaria que adquieren los trabajadores directamente en sus
puestos de trabajo.

Por otra parte, la construccion de capacidades institucionales que constituyen
mecanismos de articulacion entre escalas (nacional y local) y entre actores se llevo a cabo
a partir de: i) un conjunto de instrumentos nacionales especificos para el fomento de la
biotecnologia, ii) una serie de instituciones nacionales orientadas a la regulacion de los
productos y de los procesos productivos del sector (CONABIA,2 ANMAT® y SENASA), iii) las
politicas locales y nacionales para la creacion del PTLC, y iv) la politica universitaria dirigida
a promover vinculaciones con el sector productivo.

A lo largo de la primera década de los anos dos mil, se disend una serie de politicas
nacionales especificas para el desarrollo del sector biotecnolégico. En particular, se debe
mencionar la Ley N° 26.270 para la promocion del desarrollo y produccion de la biotecnologia
moderna.'* Esta ley otorga beneficios fiscales para promover tanto la investigacion como la
produccion del sector. Los criterios de elegibilidad de los proyectos a promover responden
a prioridades fijadas por el Gobierno nacional y por los gobiernos provinciales. A partir de
esta ley, también se credé un Fondo de Estimulo a Nuevos Emprendimientos en Biotecnologia
Moderna, que esta integrado por recursos asignados desde el presupuesto nacional y por
fondos no reintegrables provistos por organismos multilaterales, ademas de otras fuentes.

La ley surgié de un debate publico-privado entre los principales actores del sector, lo que
le otorgd desde sus inicios una fuerte legitimidad, sin embargo, luego de su sancién en
2007, todavia no fue reglamentada, lo que puso de manifiesto una importante incapacidad
institucional para sostener las sefales de la politica publica. Solo recientemente se dio
un mayor compromiso en favor de la reglamentacion de esta ley en el marco de un plan
estratégico del sector, si bien su implementacién todavia no se concreta.

Estos vaivenes contrastan con una mayor claridad en las politicas de fomento a la ciencia
y la tecnologia, a lo largo de la década pasada. En 2007, por ejemplo, tanto la creacién
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia como el disefo del Plan estratégico 2020 dieron
un fuerte impulso al sector. La biotecnologia, junto con la nanotecnologia y las TIC, fueron
identificadas como actividades transversales estratégicas que deben ser promovidas, y se

8 La Comision Nacional Asesora de Biotecnologia Agropecuaria regula las actividades relacionadas con
organismos genéticamente modificados (OGM) de uso agropecuario. Tiene como objeto garantizar la
bioseguridad del agroecosistema. Para ello, sus técnicos analizan y evallan las solicitudes presentadas para
desarrollar actividades con OGM. La Comision esta constituida por representantes del sector ptblico y privado,
involucrados en la biotecnologia agropecuaria.

9 La Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica se encarga de los procesos de
autorizacion, registro, normatizacion, vigilancia y fiscalizacion de los medicamentos, alimentos y dispositivos
médicos en todo el territorio nacional.

10 E| Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria se encarga de ejecutar las politicas nacionales en
materia de sanidad y calidad animal y vegetal e inocuidad de los alimentos de su competencia, asi como de
verificar el cumplimiento de la normativa vigente en la materia.

11 Se entiende por “Biotecnologia moderna” a toda aplicacion tecnoldgica que, basada en conocimientos
racionales y principios cientificos provenientes de la biologia, la bioquimica, la microbiologia, la bioinformatica,
la biologia molecular y la ingenieria genética, utiliza organismos vivos o partes derivadas de los mismos,
para la obtencién de bienes y servicios o para la mejora sustancial de procesos productivos y/o productos,
entendiéndose por “sustancial” que conlleve contenido de innovacion susceptible de aplicacion industrial,
impacto econémico y social, disminucion de costos, aumento de la productividad u otros efectos que sean
considerados pertinentes por la Autoridad de aplicacion.
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dispusieron fondos sectoriales concursables para la constitucion de consorcios publico-
privados destinados a estas actividades (Fondo Argentino Sectorial - FONARSEC).*2

Por otro lado, los organismos regulatorios cumplen el rol de fijar normas y certificar
productos y procesos, por lo tanto, en ese contexto, juegan un papel preponderante en la
creacion de mercados. En este sentido, cabe mencionar la existencia de ciertos obstaculos
para el desarrollo del sector biofarmacéutico local, debido a la falta de estandares respecto
de las pruebas clinicas que son requeridas para la desregulacion de los medicamentos
biosimilares.

En cuanto a la infraestructura de CyT, resulta clave el rol del PTLC, ya que en ausencia de
una institucién especifica, este toma las funciones de una organizacién red. Asi es como,
desde el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), y con el
apoyo del gobierno local (que ahos antes dond los terrenos) se impulsé su creacion.

Se trata de un parque tecnolégico cuya propiedad es mayoritariamente estatal (Sociedad
Anénima con Participacion Estatal Mayoritaria - S.A.P.E.M.), disefiado para la radicacién de
empresas de base tecnolégica. En tanto, sus socios fundadores son la UNL, el Gobierno de la
Provincia de Santa Fe, la Municipalidad de la Ciudad de Santa Fe, la Confederacién General
Econdémica (CGE) y la Confederacion General de la Industria (CGl).

El PTLC ofrece servicios para la preincubacién, incubacion y radicaciéon de empresas.
Adicionalmente, administra predios, que son propiedad del CONICET, y ofrece servicios
de gestion y gerencia de emprendimientos. Indudablemente, se trata de una Unidad de
Vinculacion Tecnolégica (UVT),*® a través de la cual es posible gestionar proyectos financiados
con subsidios publicos.

Por otra parte, la UNL ya habia comenzado a fortalecer sus vinculos con el sector privado
a partir de la creacion del Centro para la Transferencia de los Resultados de la Investigacion
(CETRI), que data de 1994. Si bien desde las diferentes facultades de la Universidad ya se
realizaban servicios tecnolédgicos a terceros, el CETRI permitié consolidar tal vinculacién al
centralizar la demanda y las gestiones. A la vez, el centro también actlda como UVT y ofrece
servicios de registro de propiedad intelectual. A través de esta institucion, entre 2002y 2014
se presentaron 52 patentes de Biotecnologia en Argentina, Alemania, Gran Bretana, Espana,
Estados Unidos, México, Australia, Brasil, China, India y Pakistan (Cellino-INTI, 2015).

También se constata que, como producto de las interacciones entre las iniciativas publicas
y privadas, se cred una importante infraestructura fisica, de CyT y de conexiones que dan
soporte a las actividades que alli se desarrollan. Entre estas, se encuentra el PTLC, que
provee el espacio fisico, ya sea para la radicaciéon de nuevas empresas o para la incubacion
de emprendimientos tecnolégicos. En el parque se encuentran radicadas las principales
empresas del sector que pertenecen a la region y algunos laboratorios de investigacién y
desarrollo publicos (CONICET),** que poseen el potencial de brindar servicios a las empresas

12 Como resultado de la Convocatoria FSBIO 2010 Agrobiotecnologia fueron aprobados tres proyectos. Los
montos para cada proyecto aprobado oscilaron entre US$ 1.500.000 y US$ 10.000.000.

3 La UVT asiste a emprendedores en el desarrollo de proyectos que tengan como fin el mejoramiento de
actividades productivas y comerciales. Fomenta innovaciones que impliquen investigacion y desarrollo;
transmisién de tecnologia y asistencia técnica. Aporta su estructura juridica para facilitar la gestion, la
organizacion y el gerenciamiento de los proyectos.

14 Uno de estos laboratorios, el Instituto de Agrobiotecnologia del Litoral, se especializa en agrobiotecnologja.
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locales. Por otra parte, la Universidad tiene laboratorios propios que interactlan con las
empresas locales, brindando servicios y realizando desarrollos conjuntos. Entre estos se
destacan: el Laboratorio de cultivos celulares orientado a la investigacion y el desarrollo de
nuevos medicamentos biosimilares y estudios de inmunogenicidad; el Laboratorio de control
de calidad de biofarmacos; y un Bioterio que brinda servicios para los estudios preclinicos
sobre nuevos farmacos.

Asimismo, nuevas empresas de nanotecnologia radicadas en el parque o en sus
inmediaciones pueden considerarse parte de la infraestructura, ya que existen experiencias
de desarrollos conjuntos con empresas de biotecnologia, por ejemplo, para el transporte de
medicamentos.

En cuanto a las capacidades organizacionales, se observan diferentes interrelaciones
entre los actores que apuntan a su desarrollo. En primer lugar, es posible observar que la UNL
se encarga de la formacion en ciencias, ya que crea las competencias laborales especificas
que son requeridas por el sector productivo. En segundo lugar, se encuentra el CETRI, que
capacita a futuros emprendedores y fomenta la creacién y el desarrollo de empresas. En tercer
lugar, estan los laboratorios de la UNL y los del CONICET, que se convierten en proveedores
especializados para las empresas que se radican en la regién. En cuarto lugar, se ubica
el accionar de las empresas, quienes emplean a los trabajadores formados en la UNL, lo
que permite que los esfuerzos publicos realizados para su formacion sean aprovechados
localmente. En quinto lugar, se observa que la Universidad aprende de la experiencia de
aplicaciéon de conocimiento cientifico y tecnolégico a la resolucién de problemas, lo cual le
permite consolidar habilidades especificas para la incubacién, en tanto va adaptando los
contenidos de las materias y los temas de investigacion segln los cambiantes requisitos del
sector productivo.

El financiamiento para el desarrollo del parque y la incubacion de las empresas es
principalmente publico, sin embargo, a la hora de afrontar los altos costos de validacién de
los medicamentos y de lanzamiento al mercado de nuevos productos, la fuente de inversion
pasa a ser principalmente privada. Asi fue en el caso de Zelltek,*® la empresa incubada por
la UNL que luego fue adquirida por el grupo Amega (Gutman y Robert, 2016).

Las particulares regulaciones de la biotecnologia para la salud humana acrecientan la
necesidad de financiamiento para sostener la acumulacion de las capacidades generadas
en este clister. Por otro lado, las incubaciones exitosas brindan financiamiento para la
instalacion, el equipamiento y el mantenimiento de los laboratorios de la UNL. En general,
ocurre que las empresas retribuyen a la Universidad por los servicios de incubacion un
porcentaje fijo de las ventas (entre el 3% y el 6%) de los productos desarrollados en forma
conjunta (aunque si la empresa no tiene ventas, el pago es nulo). Respecto de los servicios,
las retribuciones se dirigen mayoritariamente (86%) a la unidad académica que genera el
servicio, mientras que el resto queda en el presupuesto general de la Universidad.

La trayectoria y la composicion actual del clister en formacion de biotecnologia en Santa Fe
contrastan fuertemente con la experiencia previa. La debilidad en materia de financiamiento,
la inestabilidad reglamentaria, la falta de una prospeccion comUn para la region y la ausencia
de una politica nacional de fomento al desarrollo de clisteres son algunos de los factores

15 Esta empresa se dedica a la produccion de biosimilares de proteinas recombinantes de la primera generacion,
incluyendo medicamentos, ingredientes activos (APl segln su sigla en inglés), y reactivos de diagnéstico
(Gutman y Lavarello, 2010).
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que diferencian las experiencias. Sin embargo, constituye uno de los pocos casos de nivel
nacional en los que a instancias de la politica publica (nacional y local) y de la mano del
impulso de las politicas universitarias en favor de la transferencia tecnolégica, se alcanzé
una creciente actividad en sectores de alta tecnologia, lo que permitié6 modificar el perfil de
especializacién de la region.

Aun asi, quedan algunas cuestiones a ser resueltas. En particular, es necesario subrayar
que existen altas barreras a la entrada, que dan lugar a una estructura bastante concentrada
del mercado biotecnolégico argentino. Estas barreras responden al control de las redes
comerciales y a las especificidades de las regulaciones nacionales e internacionales
referidas a la propiedad intelectual, a la aprobacion de las agencias gubernamentales de
salud, a dar cumplimientos de estandares de proceso y producto® y al acceso a los mercados
administrados.

Todo esto determina las condiciones de competencia y el tipo de capitales que predominan
en el sector. A la vez, la ausencia de capitales de riesgo y de grandes programas publicos
de financiamiento dificulta el surgimiento de nuevas empresas (Gutman y Lavarello, 2010,
2017). Tal como fuera mencionado, las exigencias burocraticas en los segmentos que se
orientan a la salud humana generan una demanda de financiamiento que no es satisfecha
por el marco institucional del cluster.

2.3.CLUSTER DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION
(TIC) Y DE SOFTWARE EN TAMPERE

El clister tecnologico de Tampere, en Finlandia, ha desarrollado capacidades colectivas
en una amplia gama de industrias que involucran tecnologias de punta, aunque su inicio
se relaciona con las TIC, las cuales mantienen un rol preponderante en el clister. En la
actualidad, es posible identificar seis grandes areas de competencia en este clister: i) la
ingenieria mecanica, robdtica y de automatizacion; ii) las TIC y el software; iii) las tecnologias
de aplicacion médica (life sciences); iv) los servicios multimedia (creative industries); v) las
tecnologias sustentables (cleantech); y vi) la nanotecnologia.

Actualmente, el clister abarca unas 2860 empresas tecnoldgicas que relnen una
facturacion cercana a los 7800 millones de euros, y cuenta con unos 34 mil trabajadores
empleados en el sector de las nuevas tecnologias (Business Tampere, 2017). En Tampere,
tienen presencia empresas como Nokia (que es clave en la historia de este cllster), Huawei
e Intel, las cuales conviven en un entramado denso de empresas de servicios y startups.

Aligual que en el casodel clister de Munich, en este conjunto es posible encontrar unaamplia
red institucional para la formacién de capacidades y habilidades colectivas. En el territorio,
actlan tres universidades: la Universidad de Tampere (UTA), la Universidad Tecnolégica de
Tampere (TUT) y la Universidad de Ciencias Aplicadas de Tampere (UCAT), las cuales han
afrontado un rol clave para la promocion del cambio tecnolégico en empresas locales y para
la atraccion y creacion de nuevas empresas, sobre la base de promocionar la colaboracion

16 | os plazos requeridos para el patentamiento en el pais y el estado incipiente de las regulaciones locales en
materia de biosimilares obstaculizan la aprobacién de nuevas drogas, alargando los tiempos de llegada al
mercado de los biosimilares (Gutman y Lavarello, 2010).
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universidad-empresa. Este clister también cuenta con una sede del Centro de Investigacion
Técnica de Finlandia (VTT), el Parque Cientifico-tecnolégico Hermia (especializado en TIC), el
Parque Eco-industrial Kolmenkulma (con foco en tecnologias limpias), el Centro Tecnolégico
Finn-Medi (focalizado en ciencias médicas) y 10 plataformas de innovacién abierta (la mayor
parte de ellas coordinadas por las universidades).

La historia del clUster de Tampere debe entenderse como una historia de largo plazoy como
la transformacion, desde un polo industrial de importancia, pero dependiente de tecnologia
y conocimiento externo, hacia un centro de desarrollo de nuevas tecnologias. Asi comienza
a gestarse en la década de 1960, a partir de la fundacion de las primeras universidades de
la region (UTA y TUT), y se termina de conformar en la década de 1990, por intermedio de
programas nacionales dirigidos especificamente al desarrollo de cllsteres. En este sentido,
se trata de un caso policy-driven no solo orientado por motivaciones de desarrollo econémico
y regional, sino también de reconversion industrial.

En los anos sesenta, la region de Tampere, anteriormente un polo industrial de importancia
para Finlandia, ingresé en una fase de decadencia que impuso la necesidad de cambiar la
orientacién productiva de la ciudad. A partir de ese momento, se buscé abrir universidades
tanto técnicas como cientificas con el proposito de ofrecer oportunidades educativas a los
jovenes y frenar su éxodo de la ciudad (Kostiainen y Sotarauta, 2002). El establecimiento de
la UTA y de la TUT promovieron el desarrollo de las tecnologias informaticas y electrénicas,
con latemprana creacién de carreras propias de esas disciplinas (por ejemplo, el profesorado
en Ciencias de la computacion en 1965, en la UTA). Ademas, a partir de un cambio en la
legislacion nacional, se permitié que el VTT abriera filiales fuera de la ciudad de Helsinki y
entonces una sucursal se radicé en Tampere. Al mismo tiempo, se fomenté el desarrollo de
la educacion media en tecnologia con la apertura de diferentes institutos.

Un aporte esencial al marco institucional para el desarrollo de este clister fue el
establecimiento, en 1981, del sistema de Telefonia Mévil Nérdica (NMT), lo que significé una
“contribucion decisiva para el desarrollo de la industria” de las telecomunicaciones (Perry,
2005). Este sistema multiplicé las oportunidades de mercado para las firmas nérdicas de
telefonia y, en consecuencia, también para los proveedores de equipos (Bresnahan et al.,
2001), lo que potencid el crecimiento de las empresas de telecomunicaciones dentro del
clister. Uno de los actores que justamente se vio favorecido por esta medida vy, a la vez,
obtuvo un rol fundamental en la conformacion del claster, fue la empresa Nokia.

Inicialmente, esta firma se vincul6 con Softplan, una empresa local sobre la que tercerizaba
desarrollos de software, pero mas tarde adquirié esa empresa y de ese modo consolidé su
presencia en la ciudad. Entre 2007 y 2010, Nokia atravesé una gran crisis que motivé una
nueva etapa de reestructuracion de las actividades del clister regional.*” Para entonces, la
ciudad de Tampere ya habia transformado su herencia industrial en el principal hub de 1+D
de Nokia, que se habia convertido en un factor estructurante de la ciudad a partir de una
fuerte relacion de cooperacion con las universidades (BBC, 2016; Rasmussen et al., 2017).

17 |La famosa compania de teléfonos celulares perdio liderazgo, por un lado, frente a Apple a partir del lanzamiento
del “iPhone” en 2007 vy, por otro lado, frente a los smartphones y los sistemas Android. Nokia no percibio
adecuadamente las transformaciones por venir en los segmentos de mercado donde competia, mientras el
dinamismo de sus competidoresy la inversion en I1+D por parte de estos acentuaron las diferencias y conllevaron
a la adquisicion de Nokia por parte de Microsoft en 2013. Esta transformacion no solo implicaba un cambio de
manos y la pérdida de puestos de trabajo, sino también un cambio radical respecto de la ejecucion del gasto
en |+D.
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Sin embargo, pese a estos hitos previos, se podria pensar en la consolidacion del cllster
recién a principios de los anos noventa, cuando desde el Estado finlandés se disenaron
programas orientados al desarrollo de clisteres tecnolégicos regionales. Desde entonces y
hasta la actualidad, la politica nacional tuvo una presencia constante apoyandoy coordinando
las lineas prioritarias de investigacion en el clister de Tampere, mediante los siguientes
programas nacionales:*® Centre of Expertise | (1994-1998), Centre of Expertise Il (1999-
2006), Centre of Expertise 1ll (2007-2013), Open Innovation Environments (2008-2012),
Innovative Cities (2014-2017) y 6 Cities Strategy (2015-2020) (Raunio, Rasanen y Kautonen,
2016).

Respecto del tema de la construccion de habilidades colectivas, se debe subrayar que
en el claster de Tampere confluye una serie de iniciativas, tanto nacionales como regionales,
vinculadas con la generacion de capacidades individuales, organizacionales e institucionales.
En particular, se ha hecho foco sobre las politicas de construccion de infraestructura de
ciencia y tecnologia, las educativas y las de financiamiento, orientadas especialmente a
expandir y fortalecer las habilidades colectivas.

Al analizar la infraestructura institucional del cllster, se aprecia que esta ha sido
impulsada fuertemente desde el Estado regional durante sus inicios. En efecto, en los anos
sesenta se decidid por su iniciativa trasladar dos institutos universitarios desde Helsinki
hacia Tampere, los cuales al separarse de sus lazos con la capital se convertirian en las
dos primeras universidades de la regién: la UTA (fundada en 1966) y la TUT (fundada en
1972).1° Ademas, en 1985, el gobierno de Tampere cred, en un esfuerzo de cooperacion con
las universidades y las empresas de la region, el Instituto de Investigacion sobre Tecnologia
de la Informacién. Esta organizacién se convirtié rapidamente en el punto de partida para el
establecimiento del parque cientifico-tecnologico Hermia y de una unidad de investigacion
del Grupo Nokia, y mas tarde ha sido clave para la ampliacién de la base de conocimiento en
el sector de las TIC (Koski y Jarvensivu, 2010).

En cuanto a las politicas educativas, una de las mayores contribuciones realizadas por el
Estado nacional a la regién de Tampere ha sido la fundacién de una de las sedes del Centro
de Investigacion Técnica de Finlandia - VTT, que nacié como una entidad pUblica de educacién
superior aplicada. De este modo, tanto la orientacion educativa del VIT como la de la TUT
se dirigieron claramente hacia la investigacion aplicada y la transferencia. Como prueba de
esta direccion, esta Gltima poseia en 2010 cerca de 700 proyectos de 1+D colaborativa con
empresas de la region, entre las que se contaba Nokia (Koski y Jarvensivu, 2010). A la vez,
este comportamiento se enmarca en una reforma universitaria nacional que desde 2008
no solo apunté a aumentar la interaccion entre la universidad y el sector productivo, sino
que también establecid la cooperacidn interuniversitaria. A partir de entonces se impulsé la
University Alliance Finland, que consiste en desarrollar proyectos avanzados de investigacion
colaborativos y multidisciplinarios entre las universidades de todo el pais (Koskiy Jarvensivu,
2010).

18 “| a direccion de las politicas mas importantes seguia siendo en gran parte top-down (...). Durante las Gltimas
décadas (...) el gobierno central ha dominado claramente la escena, con el Ministerio de Educacion como su
actor central de politica. Si la visién hacia la innovacion y la politica tecnolégica se amplia, otros ministerios
también aparecen como importantes (especialmente el Ministerio de Comercio e Industria)” (Sotarauta y
Kautonen, 2007).

19 « . it was local activity that was crucial in getting two universities transferred from Helsinki to Tampere”
(Kautonen y Sotarauta, 2007).
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A estas tendencias educativas recientes se acoplaron otras instituciones de Tampere.
Pues ademas de las dos universidades que potenciaron el crecimiento del clister desde
sus inicios, durante los anos noventa se habian creado dos politécnicos, que fortalecieron
la educacion técnica y aplicada en la region: el Politécnico de Tampere (fundado en 1992),
enfocado explicitamente hacia actividades significativas para las necesidades de la industria,
y el Politécnico Pirkanmaa (inaugurado en 1997), concentrado en la educacion del sector
social y de la salud. Ya en 2010, estos dos institutos se unieron para conformar la tercera
universidad regional, la UCAT.

Actualmente, las tres universidades componen, junto con aproximadamente 40 institutos
técnicos y otras instituciones de formacién profesional, una de las redes regionales mas
densas de formacion del mundo. Esta red se ha potenciado en los Gltimos anos a partir de
las plataformas de innovacién abierta promovidas desde los Estados nacional y regional,
que tienen a las universidades como sujetos activos en los proyectos de innovaciéon de las
empresas. Asimismo, en linea con el impulso dado a la cooperacion interuniversitaria a nivel
nacional, la ciudad de Tampere lanz6 recientemente el proyecto Tampere 3, que consiste
en la unioén de las tres universidades para conformar una Unica institucion que, a partir
de 2019, promueva la investigacion interdisciplinaria, la colaboracién y la potenciacién de
las redes existentes. Este proyecto cuenta con la estrecha colaboracion del Ministerio de
Educacion y Cultura de Tampere.

Otro aspecto de la politica educativa estéa vinculado con la fuerza de trabajo. En este sentido,
ocurria que como la formacién profesional estaba tradicionalmente centrada en la escuela,
no existia una conexioén fuerte con la practica del trabajo. Frente a esta caracteristica del
sistema, detectada como debilidad, se implementé una variedad de politicas orientadas a la
formacion en el puesto de trabajo, que fueron impulsadas desde dependencias nacionales
y regionales, y fortalecieron las acciones de los institutos politécnicos creados a fines de los
anos noventa.

Por ejemplo, desde 2003 el clister de Tampere ha nucleado a distintos actores para
fomentar la cooperaciéon en torno al desarrollo de politicas para un mercado de trabajo
proactivo (proactive labour market policy; Koskiy Jarvensivu, 2010). Esta decision implicé un
cambio de foco de las politicas de formacion, que comenzaron a ser dirigidas no solo a los
desempleados sino también a los trabajadores activos. Ademas, se organizaron proyectos
como el Proko, que puso en contacto a instituciones nacionales de financiamiento y empleo
con empresas locales para dictar capacitaciones y seminarios orientados a la practica
laboral, y el Combinno, que es una red que busca acercar a los proveedores de capacitacion
profesional a las instituciones que ofrecen apoyo para el aprendizaje en los lugares de
trabajo. De esta forma, se apunté a que los encargados de capacitar trabajadores estuvieran
al tanto de los problemas concretos de las empresas y ayudaran a orientar la formacion
para viabilizar soluciones. En 2008, la red Combinno ya estaba compuesta por unas 25
empresas pequenas y medianas y dos grandes empresas de diferentes sectores industriales,
ademas de contar con aproximadamente 20 actores estatales, regionales, subregionales y
municipales (Koski y Jarvensivu, 2010).

En relacion con las politicas de financiamiento, se observa que las mayores iniciativas
fueron desde un principio coordinadas mayoritariamente por el Estado nacional. Si bien se
intent6 involucrar a una gran variedad de actores en el financiamiento (por ejemplo, a través
delimpulso dado a las relaciones de cooperacion entre las universidades y las empresas), los
principales fondos provenian del Estado de Finlandia, en especial de la Agencia Tecnolégica
Nacional (Tekes), del Centro Regional de Empleo y Desarrollo Econémico de Tampere (EEDC)
y de Finnvera. Incluso entre las entidades de capital de riesgo, los principales aportantes
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pertenecen a la esfera publica, como el Fondo Nacional de Finlandia para Investigacion
y Desarrollo (SITRA, segln sus siglas en finés), o el Fondo de Desarrollo Regional (KERA).
Por otro lado, entre las entidades de venture capital privadas, en la regién de Tampere se
destaca Pikespo Invest Oy Ltd., con una presencia mayor a los veinte anos (Cooke et al.,
2004), si bien constantemente se suman nuevos jugadores (por ejemplo, Partech Ventures,
Vito Ventures, Sunstone Capital, entre otras).

La agencia Tekes proporciona fondos en forma de subvenciones y préstamos para |+D
destinados a empresas individuales. También coordina y financia los grandes programas
nacionales de tecnologia, en los que generalmente participan las dos universidades de
Tampere, los laboratorios de investigacion regionales y los representantes de la industria.
El EEDC, por su parte, subsidia a las empresas para que realicen actividades de desarrollo,
inversiones e internacionalizacién, en especial, en su fase de startups. Ademas, es el principal
organismo que gestiona a nivel regional fondos provenientes de la Unién Europea. En tanto el
Finnvera constituye una instituciéon de crédito estatal que proporciona préstamos, garantias
y financiacion de riesgos para las pymes en crecimiento y el proceso de internacionalizacion
(Koski y Jarvensivu, 2010; Raunio et al., 2016).

Con el paso del tiempo, la participacion de las instituciones regionales en el financiamiento
se ha ido incrementando paulatinamente. El gobierno de Tampere financia (entera o
parcialmente) iniciativas como el parque cientifico-tecnolégico Hermia, el Centro Tecnolégico
Finn-Medi, e incluso realizd desembolsos para el programa nacional Centre of Expertise
y para otros tres programas regionales: eTampere (2001-2005), BioneXt (2006-2010) y
Creative Tampere (2006-2011) (Raunio et al., 2016). Estas acciones implican que la region
también posee la capacidad de establecer prioridades en torno a las investigaciones y que
cuenta con partidas presupuestarias para cubrir tales proyectos.

Evidentemente, este cllister estd conformado tanto por iniciativas nacionales como
regionales, siempre orientadas a la generacion de habilidades colectivas, lo que también
requirid de una mayor articulacion entre los distintos niveles de gobierno y entre los distintos
actores. Ademas, todas estas acciones han ido evolucionando hacia una mayor cooperacion e
integracion. De hecho, a pesar de no haber tenido por largo tiempo una institucién especifica
que coordinara y ayudara a interactuar a los miembros del clister (como si la hubo en el
clister de Munich), se ha logrado consolidar una fuerte dinamica de cooperacion entre las
empresas y las principales universidades tecnolégicas de la ciudad. Asi, la planificacién y
el financiamiento a largo plazo se han podido expresar en programas, tanto de caracter
nacional como regional e incluso fue a partir de la crisis de Nokia cuando se reorient6 la
politica tecnolégica en todos los niveles de gobierno, para profundizar las interacciones y el
intercambio fluido de conocimiento.

En 2009 se cre6 una agencia de desarrollo econémico regional, Tredea (también llamada
Business Tampere), que actla bajo la érbita del programa de desarrollo regional con el fin de
promover inversiones, atraer talentos y ofrecer servicios para las empresas que conforman
el cluster.?® Esta agencia desarrolla atribuciones similares a las de una organizacion red, si
bien posee una fuerte impronta publica.

En los Ultimos afos, la coyuntura impuso la necesidad de una transformacion productiva
que tuvo al Estado nacional como el actor principal, en constante colaboracién con las

20 para mas detalles, consultese: https://businesstampere.com/about-us/business-tampere-tampere-region-
business-development-services-in-one-spot
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regiones. En ese momento, se reconoci6 la necesidad de generar un ecosistema con pymes
diversificadas, que fuera inclusivo a la hora de integrar diversos actores (estudiantes y
universidades, desempleados, empresas, empresarios y servicios comerciales), con el
proposito de promover la circulacion de ideas y, consecuentemente, las innovaciones
(Ilmola y Casti, 2013). Estos lineamientos nacionales fueron complementados por politicas
impulsadas desde el nivel regional, lo que puso de manifiesto, por un lado, una intensa
actividad colaborativa de los gobiernos nacional y regionales y, por otro lado, que pese a esa
colaboracion el Estado nacional nunca dej6 de incidir activamente en la direccién y el ritmo
innovativo del clister.

Esta incidencia del Estado nacional se ha verificado principalmente por dos canales. El
primero lo constituyen los grandes programas de alcance nacional, pues el Estado establece
mediante ellos proyectos prioritarios, otorgando financiamiento a través de instituciones
como el Tekes y modelando los lineamientos sobre el tipo de interacciones a privilegiar. Por
ejemplo, desde 2005, ha ganado cada vez mas espacio en la politica publica el fomento de
la innovacién user-based y demand-driven (FME, 2009). En segundo lugar, y vinculada con
la politica anterior, la direccion que imprime el Estado se evidencia a través de la compra
plblica para la innovacion y por el rol de las universidades en la apertura y sostenimiento de
las plataformas de innovacién abierta (open innovation).

Entre las Gltimas iniciativas impulsadas en el cllster a partir de las politicas de promocién
de la innovacion abierta impulsadas por el Estado nacional, se encuentra el programa 6
Cities, que constituye un buen ejemplo de como se han logrado escalar proyectos exitosos
que se iniciaron en el clister de Tampere y de como se concreta la orientacion demand-
driven otorgada a las politicas a nivel nacional.

6 Cities apuntd a mejorar y transformar la vida en las seis ciudades mas grandes del pais,
donde se concentra el 30% de la poblacién: Helsinki, Espoo, Vantaa, Tampere, Turku y Oulu.
Este programa fue implementado a mediados de 2014 y, desde entonces, ha lanzado mas
de 26 proyectos de cooperacion, con un presupuesto de 45 millones de euros (en tanto el
presupuesto total para el periodo 2014-2020 alcanza los 100 millones).

El programa 6 Cities se estructura sobre tres pilares. El primero de ellos se enfoca en
desarrollar plataformas de innovacion abierta (I+D+i) que actlan como estructuras
funcionales integradas a la comunidad para potenciar la diversificaciéon productiva (tanto
creando como poniendo a prueba nuevas soluciones y nuevos negocios, combinando
espacios, procesos productivos y personas en una actividad que crea valor). En el clister
de Tampere, las tres principales plataformas son coordinadas por universidades: The New
Factory/Demola (especializada en tecnologia digital y cocreada por las tres universidades
regionales), Mediapolis (dedicada a los servicios multimedia) y Campus Arena (enfocada en
TIC, ingenieria y programacion).

En particular, The New Factory/Demola ha sido un nexo fundamental para facilitar los
procesos de cocreacion entre las empresas y la universidad, a partir de realizar contratos
especificos donde grupos de estudiantes pueden generar soluciones innovadoras (conforme
solicitud y financiamiento publico-privado), con la condicién de compartir expresamente
derechos de propiedad con la firma. La dinamica de estas soluciones se puede seguir y
evaluar en tiempo real. Asi han surgido ejemplos exitosos en sistemas de pago, digitalizacion
y automatizacion de procesos, energias renovables y otras. También se ha buscado escalar
esta experiencia a nivel nacional e implementarla en otras regiones (Raunio et al., 2016).

El segundo pilar se orienta a abrir datos e interfaces a partir de utilizar los datos que
genera la comunidad (geograficos, ambientales, de tréafico, estadistica, financieros, etc.) con
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el fin de nutrir las decisiones de negocio de las firmas. En particular, las ciudades comparten
el almacenamiento de datos y lo publican en un repositorio comin que, por ejemplo, permite
desarrollar interfaces en tiempo real para los sistemas de datos. En consecuencia, ademas
de cumplir objetivos ambientales y energéticos, se propone mejorar la movilidad urbana,
para lo cual ya se han implementado -actualmente en fase de prueba en tres ciudades-
sistemas de transporte robotizados que cuentan con un carril rapido y prometen generar
exportaciones.

Por Gltimo, el tercer pilar facilita la participacion abierta y la experiencia de los usuarios
desarrollando servicios y canales intuitivos y variados para la interaccion (6Aika, 2015). En
este Gltimo pilar adquieren relevancia los esquemas de compra pUblica para la innovacion,
como instrumentos de politica que mantienen activas a las empresas tecnolégicas y generan
nuevas capacidades y competencias tecnolégicas y organizacionales, lo que pone de
manifiesto las elevadas competencias institucionales requeridas.

Mediante estas modalidades, el Estado nacional ha alcanzado un rol notable no solo en
el fomento de compromisos publico-privados y en el uso de la compra plblica como motor
para la innovacién, sino también en el impulso de interacciones, el diseno de politicas y el
desempeno proactivo en la captacién y el direccionamiento de los recursos. La légica que
emplea el Estado se nota fundamentalmente en el sesgo que posee el financiamiento, ya
que cerca del 60% proviene de los fondos publicos (Raunio et al., 2016).

En sintesis, el caso de Tampere permite apreciar la evoluciéon de un clister tecnolégico
desde una légica de cooperacidon semicerrada hacia procesos de innovacién que son
impulsados por la interaccién con el usuario, mediante la compra publica para la innovacién
y la activacion de plataformas de innovacion abierta, como paradigmas centrales.

El clister descripto se concentré primeramente en fortalecer las habilidades colectivas
locales con la mira puesta en el desarrollo de los proveedores locales y en las exigencias del
mercado interno, para luego impulsar el acceso a los mercados extranjeros con una posicion
competitiva mas fuerte, fortalecida por la cooperacion abierta destinada a dinamizar la
innovacion. En este sentido, en los Gltimos anos los esfuerzos se orientaron a facilitar la
circulacion de conocimiento y a fomentar politicas de innovacién vinculadas con la demanda,
como complemento de las iniciativas ligadas a la oferta. Ello supuso un fortalecimiento de
las capacidades institucionales y una mayor articulacion de politicas, con el firme propésito
de aprovechar las capacidades existentes y potenciarlas a partir de la cooperacion publico-
privada.

2.4.EL CLUSTER DE SOFTWARE EN TANDIL

En la ciudad de Tandil, ubicada en el centro de la Provincia de Buenos Aires, en Argentina,
se ha consolidado un clister de empresas de software y servicios informaticos (SSl).
Tandil es una ciudad de tamano medio, con una poblaciéon de 115.000 habitantes y, en la
actualidad, hay radicadas alrededor de 80 empresas de software que emplean unas 2000
personas. Histéricamente la ciudad se ha especializado en agricultura, agroindustria y en
metalmecanica vinculada con estos sectores, ademas de dedicarse al turismo y a servicios
personales dirigidos a la comunidad local. Si bien la actividad econémica de la localidad es
dindmica y proclive a la actualizacién tecnol6dgica, el perfil de especializacion sectorial no
es el que tipicamente traccionaria al desarrollo de SSI. De hecho, las empresas del clister
se orientan mas a la exportacion que al mercado local o nacional y, especificamente, se
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dedican al creciente mercado de outsourcing global de software. En esta linea, las empresas
del clister muestran un coeficiente de exportacién del 70%, un porcentaje que resulta
significativamente mayor que el coeficiente de exportacion promedio de nivel nacional, que
solo alcanza al 30%.

Desde la perspectiva de la infraestructura institucional, se debe destacar que Tandil
cuenta con una sede de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
(UNICEN), que tuvo un rol protagénico en la historia de este clister, ademas de en el desarrollo
tecnolégico de la localidad. En lo que se refiere a las tecnologias de la informacion, la UNICEN
presenta tres centros de investigacion asociados con el sector de la informatica, una carrera
de grado de Ingenieria en sistemas y, desde hace poco tiempo, se cred una tecnicatura.
Algunas grandes empresas de capital nacional han elegido a Tandil para localizar filiales
(como Globant y Technisys), lo que alent6 la llegada de otras empresas y la creacion de
empresas locales.

A pesar de que hubo esfuerzos locales abocados especificamente a la creacion de un
clister de software en la localidad, para comprender la dinamica del sector a nivel local,
es necesario considerar las tendencias nacionales e internacionales del sector junto con
la trayectoria histérica de construccion de capacidades en la ciudad de Tandil. Respecto
de la dinamica internacional y nacional del sector, se debe mencionar la tendencia a la
deslocalizacion de la actividad de desarrollo de software orientada a la busqueda de recursos
humanos.

En una primera etapa, el desarrollo de software se concentraba en grandes ciudades de
los Estados Unidos, sin embargo, el rapido crecimiento del sector (5% anual acumulativo a lo
largo de los Gltimos 30 aios), junto con mejores técnicas y practicas de gestion de proyecto
a la distancia (favorecidas por el propio desarrollo tecnolégico) llevd a que en los anos dos
mil se generalizara la deslocalizacion del desarrollo de software a nivel global.

Este fenédmeno dio lugar a la emergencia de nuevos polos o cllsteres tecnoldgicos en
paises en desarrollo, como es el caso de Argentina, que fueron favorecidos por condiciones
macroeconomicas y politicas sectoriales.?* Si bien al principio las empresas se instalaron en
los principales centros urbanos del pais (como Buenos Aires, Cérdoba, Rosario y Mendoza), lo
cierto es que el elevado ritmo de crecimiento de la actividad a nivel nacional (14% promedio
anual entre 2004 y 2014, segln la CESSI, 2016) replicd la dindmica de deslocalizacién
global y también hacia el interior del pais por motivos semejantes, es decir, por la blsqueda
de recursos humanos calificados.

Por otra parte, la construccion de capacidades individuales constituye el factor que explica
la localizacién del clister especificamente en la ciudad de Tandil, en detrimento de otros
lugares posibles. Este factor esta asociado con la trayectoria que tiene Tandil en materia de
formacion de recursos humanos especializados. La UNICEN, por ejemplo, ofrece carreras
vinculadas con la informatica desde 1975 y se constituye como una de las instituciones
pioneras en formacion en informatica de todo el pais.

Precisamente por contar con estas condiciones, desde la UNICEN se promovi6 la creacién
de un polo informatico (denominado Polo Informatico Tandil o Polo IT Tandil), y comenzé a
gestarse la atraccion de empresas nacionales, ademas de la creacion de nuevas empresas en

21 Junto con otras condiciones locales, como compartir el mismo huso horario que los EE.UU.
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la localidad. En este proceso no solo participd la Universidad, sino que también colaboraron
la Municipalidad y una agencia de desarrollo local que ya se encontraba en el territorio y todo
esto ocurrié en un contexto de ausencia de politicas nacionales o provinciales de creacion de
clisteres tecnolégicos locales.

La politica de atraccion de empresas de la Universidad cont6 con un caso testigo de creacién
de una nueva empresa en 2004. Se trat6 del nacimiento de Idea Factory Software, una firma
que emerge con capitales del grupo local BGH y fue dirigida por un empresario conocido en
el sector, quien anteriormente habia sido gerente de Oracle. En este contexto, las acciones
de la Universidad mostraron un éxito relativo, si bien este debe ser explicado tanto desde los
esfuerzos realizados como debido a las condiciones estructurales ya descritas.

En sintesis, este clister debe entenderse como una respuesta de la dindmica del sector
a nivel global y nacional, que encuentra, en la localidad, competencias -en especial,
competencias laborales- adecuadas para su desarrollo y vocacion local (si bien presenta
escasos recursos) para el fomento de un clister. Como resultado, es posible afirmar, como
proponen Chiesa y Chiaroni (2004), que se trata de un clister espontaneo o, en el mejor de
los casos, hibrido, a partir de las acciones desarrolladas por la Universidad y el Municipio
para incentivar la atraccion y la radicacién de las empresas.

Un mayor analisis de las politicas que impactaron sobre el desarrollo del clister requiere
considerar el marco normativo del sector a nivel nacional y la forma como se interrelacionaron
con los esfuerzos locales. En primer lugar, se debe mencionar el contexto macroecondémico de
los primeros anos del milenio, en especial, la devaluacion del peso argentino en 2001, lo que
implico una reduccion significativa de los costos laborales medidos en moneda extranjera (ya
que alrededor del 70% de los costos del sector son explicados por los salarios). Sin embargo,
también se previd que la ventaja cambiaria podria agotarse paulatinamente con la salida de
la crisis, lo que dio lugar a una discusién acerca de la creacion de un régimen sectorial que
mantuviera la competitividad de la rama de actividad (Foros de Competitividad, 2004).

En ese contexto, en 2004 se promulgd la Ley N° 25.922 de promocién de la industria del
software, que otorga beneficios fiscales a las empresas que cumplan y acrediten gastos
de investigacion y desarrollo, procesos de certificacién de calidad y/o exportaciones de
software. A la vez, la norma (actualizada periédicamente) otorga condiciones preferenciales
para la importacion de los equipos que las firmas requieran para su actividad y mantiene
estabilidad fiscal por diez anos.

Mediante esta ley, también se creé el Fondo Fiduciario de Promocién de la Industria del
Software (FONSOFT), integrado por recursos asignados por el presupuesto nacional y por
fondos provistos por organismos internacionales u organizaciones no gubernamentales.
El FONSOFT estuvo orientado a financiar proyectos de investigacion y desarrollo,
capacitacion (desarrollo de competencias) y programas de asistencia para la creacion de
nuevos emprendimientos a través de fondos concursables, bajo la exigencia de que los
solicitantes estuvieran radicados en el pais e incrementaran el empleo y las exportaciones.
Con posterioridad, la norma fue modificada extendiendo los beneficios a mas alla de los
diez anos originalmente establecidos y se incrementaron las exigencias al solicitar que se
cumplan al menos dos de los requisitos mencionados anteriormente para poder percibir los
beneficios fiscales. La ley de Software también preveia la creacion de una Fundacion publico-
privada para la investigacion y la transferencia (que se denominaria Fundacién Sadosky, en
reconocimiento al gran informatico argentino).
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Sin duda, todas estas nuevas instituciones creadas por la ley fueron clave en la dinamica del
sector, sin embargo, su nivel de aplicacion a escala nacional no le reportaba ninglin beneficio
especifico al complejo de Tandil. Ante esta situacion, los esfuerzos locales se orientaron a
capitalizar regionalmente los esfuerzos nacionales. Fue asi como se cre6 el Polo IT Tandil
desde el ambito de la Universidad, el cual se realiz6 con recursos propios y bajo la actividad
de algunos actores clave, entre ellos el rector de la UNICEN y un grupo de investigadores
interesados en las potenciales interacciones entre la Universidad y las empresas, apenas
se dispuso de dos subsidios para la realizacién de estudios de viabilidad de clisteres y
polos tecnolégicos. Uno de ellos otorgado por la Agencia Nacional de Promocion Cientifico
Tecnolégica (ANR 2004-IEBT PT/FONTAR) y el otro, por la Comisién de Investigaciones
Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (IPyPT 2008-CICPBA).

Con posterioridad, se obtuvieron algunos subsidios mas, para la promocién de la vinculacién
universidad-empresa de la Secretaria de Politicas Universitarias y, desde el Ministerio de
Educacion y del Gobierno de la Provincia de Buenos Aires, los que permitieron financiar la
construccion de un Data Center en el campus. El patron que emerge de esta organizacion es
el de aprovechamiento de fondos nacionales para la promocién de actividades de ciencia y
tecnologia y de transferencia, pero sin una aplicacion especifica a la constitucion de parques
o clusteres tecnolégicos. En efecto, en todos estos casos, los montos de los subsidios han
sido de baja o muy baja escala en relacién con la aplicacion original que se buscaba llevar a
cabo desde la Universidad.

Aun asi, durante todo el proceso descripto, la UNICEN se constituyé como un actor clave
que incidi6 a través de tres tipos de acciones concretas: 1) ofrecer el espacio fisico para la
radicacion de empresas en el campus y brindar servicios de apoyo a la gestion (incubacion
de empresas); 2) promover la vinculacién entre las empresas radicadas y los grupos de
investigacion universitarios en proyectos de |+D conjuntos o a través de la prestacion de
servicios; y 3) gestionar pasantias de estudiantes en las firmas radicadas.

Para llevar a cabo estas actividades, la UNICEN se apoyd en un conjunto de instituciones
que formaban parte de la misma Universidad o que estaban vinculadas con ella. En este
conjunto se destacan la Fundacion Universidad Empresa (FUNIVEMP), que actué como unidad
de vinculacién tecnolégica, gestionando los proyectos de radicacion y los servicios provistos
por los centros de investigacion, y el Centro de Innovacion y Creacién de Empresas (CICE),
del area de vinculacién tecnolégica de la Universidad, que asistia a los emprendedores en
actividades de gestion (formulacién de plan de negocios, evaluacién de proyectos, acceso a
crédito y a mercados, entre otros) e incluso en la incubacién de spin-offs universitarios (en
informatica y otras disciplinas). En forma adicional, un grupo de investigadores del area de
ciencias econémicas de la UNICEN adquiri6é un rol protagoénico al brindar asistencia en estas
areas y en la misma conformacion del CICE.

La capacidad de la Universidad de albergar empresas y de alentar el desarrollo del polo
pronto fue superada por la propia dinamica del clister. En poco tiempo, las demandas de las
empresas fueron mas alla de lo que la Universidad podia ofrecer, incluso debido a un cambio
en el régimen de pasantias (establecido por legislacion nacional) que limitaba la jornada de
trabajo a cuatro horas diarias para los estudiantes de grado. En este contexto, el conjunto
de empresas del polo promovid, con la asistencia de la UNICEN (y, en particular, del CICE), la
creacion de una camara empresaria, a la cual se denomindé Camara de Empresas del Polo
Informatico de Tandil CEPIT.
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La CEPIT buscoé actuar, en un comienzo, como una organizacion red en la que ademas de
las empresas, mantenian participacion el Municipio y la Universidad. Esta Camara estuvo
encargada de la redaccion de los planes estratégicos del sector en Tandil y de canalizar
demandas del sector privado, que iban desde la construccion de un edificio propio para
el polo, que facilitara la interaccion entre las empresas y los centros tecnoldgicos, hasta
la creacion de carreras cortas que apuntaran a cubrir un perfil laboral que habia sido
desatendido por las carreras de informatica tradicionales.

Si bien la CEPIT fue exitosa para dar respuesta a estas demandas (el Municipio doné un
terreno para la construcciéon de un edificio de oficinas, para que se radiquen las empresas
del polo, y se cred una tecnicatura de tres afnos de duracién), un efecto no deseado fue que
la Universidad paulatinamente se alejara de la vida del clister. Asi ocurrid, por ejemplo,
que en 2015 se perdi6 la representacion de la UNICEN en la CEPIT. Del mismo modo, si
bien continuaron existiendo vinculaciones entre los centros de investigacion de la UNICEN
y las empresas locales, en especial para la provision de servicios tecnoldgicos puntuales, la
colaboracion en proyectos de investigacion y desarrollo de largo plazo fueron excepcionales
y se acrecento la orientacion académica en detrimento de la transferencia hacia los centros
de investigacion universitarios.

Como resultado, la generacion endoégena de habilidades colectivas es, en este caso,
ambigua. Por un lado, como se dijo anteriormente, el desarrollo de un clister de empresas
vinculado con la UNICEN se orient6 hacia la acumulacién de habilidades colectivas derivadas
de los aprendizajes cruzados entre la formacién de recursos humanos, la investigacion y la
industria. Por otro lado, es preciso tener en cuenta que no siempre la incidencia de los
requerimientos de las empresas sobre las competencias formadas en la Universidad implica
un sendero positivo en la construccion de habilidades colectivas. En todo caso, la ventaja de
tal interaccion depende de cual sea el tipo de actividad productiva y de los conocimientos
gue se estan construyendo.

En particular, el caso del Polo IT de Tandil se especializa en la provisién de servicios para
mercados externos que tercerizan las actividades de menor valor agregado en regiones que
ofrezcan recursos humanos capacitados de bajo costo. Bajo este esquema, la acumulacion
de habilidades responde mas bien a la “empleabilidad” de las empresas locales, que a la
aptitud de resolver problemas propios y determinar el sendero del desarrollo local.

3. RESULTADOS DEL ANALISIS COMPARADO. PRINCIPALES
CONCLUSIONES

En esta seccidon se extraen algunos aprendizajes significativos identificados a partir de la
comparacion entre los casos estudiados.

Para describir las lecciones obtenidas, en primer lugar, se consideran los factores que
incidieron en la formacion de habilidades colectivas en cada experiencia, distinguiendo
entre las habilidades individuales, las competencias organizacionales y las capacidades
institucionales. En segundo lugar, se focaliza en las condiciones macroecondémicas que
contextualizan y apoyan los procesos territoriales de formacion de clusteres y, en particular,
nos referimos a los aspectos financieros y de demanda efectiva.
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3.1. CONSTRUCCION DE HABILIDADES COLECTIVAS Y SINERGIAS
DE LAS EXPERIENCIAS LOCALES

Los esfuerzos emprendidos por las diferentes regiones en materia de formacion de
habilidades individuales constituyen una condicion necesaria para la emergencia de los
clisteres. En todos los casos, las universidades y los centros de formacion no solo resultan
imprescindibles a lo largo de la historia de los clisteres, sino que incluso se posicionan como
el puntapié inicial para que la region se piense a si misma como tecnolégicamente dinamica.
No obstante, la existencia por si misma de estos centros de formacién es insuficiente para
dar cuenta de las realidades locales. En este sentido, algunas cuestiones marcan diferencias.

En los casos de Mdunich y Tampere, aparecen tanto universidades, como centros de
formacion terciaria y centros orientados hacia la formacién en el puesto de trabajo. En los
casos de Argentina, en cambio, el entramado de instituciones educativas es mas débil, y se
focaliza en las universidades nacionales, que asumen multiples roles, tanto en la formacion de
grado como de pregrado, a través de tecnicaturas, de fomento del desarrollo de capacidades
emprendedoras y de la creacion de empresas tecnolégicas (a través del CETRI y del CICE, en
UNL y UNICEN, respectivamente).

Respecto de las competencias organizacionales, diferentes factores son determinantes
en las experiencias analizadas. En primer lugar, cabe destacar la importancia de empresas
grandes, que traccionan actividades de investigacién y desarrollo, motorizan el vinculo con
las universidades, se vinculan con proveedores locales y atraen a otras empresas hacia la
region. En todos los casos, la presencia de estos actores de mayor tamano relativo y, en
especial, la relacion con los centros tecnolégicos y las universidades locales aparece como
un factor clave tanto para la génesis como para la consolidacion de un clister (Boehringer
Mannheim-Roche en Munich, Nokia en Tampere, Zelltek-Amega en el Litoral e Idea Factory-
BGH en Tandil).

Sin embargo, en los diferentes casos la expansion de las competencias de estas grandes
empresas hacia un entramado mas amplio de firmas locales no alcanzé el mismo desarrollo.
Asi se observa, en primer lugar, que cuando los entramados empresariales locales son mas
débiles, el crecimiento sostenible del cllster enfrenta una mayor incertidumbre, en especial
porque los riesgos tecnolégicos y comerciales asociados con la actividad innovadora se
encuentran concentrados en pocas firmas. En segundo lugar, el desarrollo de capacidades
organizacionales puede ser sostenido por las acciones de las organizaciones red que,
entre otras cosas, proveen servicios a empresas y emprendedores del territorio, como ser:
incubacion de empresas, acciones de management, acceso a mercados, financiamiento,
servicios tecnolégicos y de gestion de calidad, entre otros. En tercer lugar, la acumulacion de
capacidades organizacionales también se sustenta en la estabilidad del contexto macro en
general y, en particular, en la estabilidad de la demanda.

Finalmente, las capacidades institucionales son las responsables de la promocion del
desarrollo territorial, considerando la dinamica de cambio tecnolégico y la necesidad de
articulacion entre las acciones que emergen de las esferas nacionales, regionales y locales,
asi como entre los actores participantes en cada caso y su insercion global. Esta cuestion
resulta Gtil para analizar las posibilidades de “escalabilidad” de un cluster, entendiendo por
ello la posibilidad de expansiény multiplicacion de las experiencias locales hacia otros ambitos
regionales y el nacional. En los casos analizados, se pone de manifiesto la interrelacion que
existe entre las acciones provenientes de las diferentes escalas de gobierno, que dan cuenta
de la performance relativa de cada cldster.
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Respecto de los clusteres policy-driven, los casos de estudio exponen que en cada region se
dieron trayectorias especificas en materia de gobernanza de cllsteres con un fuerte hincapié
en las capacidades institucionales ya desarrolladas. Los cllisteres analizados que mostraron
un comienzo policy-driven (como en Mdudnich y en Tampere) manifiestan una gobernanza
coordinada mayormente por actores publicos, la que resulta funcional a la construccion
de capacidades con un objetivo de desarrollo territorial y permite, en el largo plazo, la
escalabilidad de la experiencia. Esto es asi, en especial, debido al involucramiento de actores
de diferentes niveles territoriales (y esferas de gobierno), quienes pueden extraer lecciones
para replicar en otras experiencias. A la vez, el desarrollo de capacidades institucionales,
lejos de operar de forma independiente respecto de las habilidades individuales y las
competencias organizacionales, constituye uno de los Gltimos eslabones que emerge y/o se
refuerza en un sistema complejo a partir de ellas.

Por el contrario, en los cllsteres que mostraron un comienzo espontaneo (Tandil) o hibrido
(Litoral), la coordinacién entre los actores se caracteriz6 por seguir un patrén bottom-up en el
que los actores privados lideran el proceso. En otras palabras, la articulaciéon de los actores
con las instituciones publicas locales tanto como la interaccion de las distintas jurisdicciones
de gobierno y la orientacion hacia estrategias de largo plazo suelen ser mas débiles respecto
de los clusteres policy-driven. En general, el arraigo territorial de las experiencias de
clisteres hibridos o espontaneos resultd mayor, si bien como contrapartida las dificultades
de escalabilidad serian mayores, como producto de las dificultades para extraer lecciones
generales de trayectorias especificas.

Un aspecto transversal a todo tipo de cllster, sin embargo, se refiere a la injerencia ineludible
que adquiere el Estado nacional en el diseno e implementacion del marco regulatorio-legal
(Cooke, 2002). Esto incluye la normativa sobre patentes, sobre tributacion, sobre el régimen
laboral, la creacion de mercados sobre la base de regulaciones sectoriales especificas y
sobre los requerimientos para la constitucion de firmas, entre otros aspectos normativos.

Ademas de la coordinacién entre los multiples niveles territoriales, también las habilidades
institucionales estan presentes en los esfuerzos por articular procesos de formacion de
capacidades entre actores multiples. En este caso, la relacion universidad-empresa es parte
de estas habilidades institucionales ya que demuestra, por un lado, las posibilidades de las
empresas locales de sacar provecho del conocimiento cientifico-tecnolégico disponible en
universidades y centros de investigacion y, por otro lado, porque determina la forma en que
los grupos de investigacion de las universidades se acercan a las demandas de conocimiento
del territorio.

Evidentemente, las politicas universitarias orientadas hacia la transferencia y creacién e
incubacién de empresas, el marco normativo de evaluaciéon del personal del sistema de
ciencia y tecnologia, y la presencia de instituciones puente y de traductores, favorecen, en
conjunto, la vinculacién universidad-empresa.

También existen otros tipos relevantes de articulacion entre los actores dentro de un
territorio, como las relaciones proveedor-cliente, las relaciones con demandantes potenciales
impulsados desde la compra pUblica e incluso con instituciones de financiamiento. Este tipo
de relaciones, ademas de involucrar flujos de informacién y conocimiento, estan dirigidas
a gestionar recursos para la innovacion. En algunos territorios, incluso, emergen formas
concretas de organizaciones red que pueden combinar actores publicos y privados, operando
tanto sobre los flujos de informacion como de recursos. La presencia de organizaciones
red fomenta las sinergias entre los actores locales y, en los casos en que incluyen agentes
publicos, se puede lograr que esas sinergias sean funcionales a un programa de desarrollo
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territorial particular. Un ejemplo especifico de este tipo de articulacion puede ser la
construccion de infraestructura compartida de ciencia y tecnologia, que sea apropiada para
el clUster en cuestion.

Los casos estudiados muestran que la explicacion de formacioén y consolidacion de un
clister no se agota en los procesos de construccion de las habilidades colectivas relatados
hasta aqui, sino que, de manera adicional, esta influenciada por la forma de insercién en
cadenas globales de valor de las empresas locales. De hecho, ambos aspectos no pueden
considerarse de manera independiente, lo que resulta crucial para identificar posibilidades
de autotransformacion de un entramado local. Estar integrado en una cadena global puede
imprimir una direccionalidad especifica a la construccién de capacidades locales, que afecte
las posibilidades del territorio de mutar su estructura productiva ante cambios tecnolégicos.

En sintesis, el éxito en el desarrollo de habilidades colectivas consiste en que el cllster
muestre resiliencia, es decir, flexibilidad y adaptacién de sus capacidades locales frente
al posible embate de importantes cambios externos y repentinos (ya sean tecnoldgicos,
comerciales o regulatorios). Esto puede interpretarse a través del concepto de amortiguador
(o buffer), desarrollado por Langlois (2003), que se refiere a los mecanismos por los cuales
los shocks exégenos pueden ser absorbidos por un sistema, ya sea que estos amortiguadores
sean construidos o sean emergentes de un sistema complejo.

En los casos estudiados, existen diferentes formas de desarrollarlos o construirlos. En
la experiencia de Tampere, por ejemplo, pueden verse tres factores de importancia que
contribuyen a la capacidad de resiliencia del clister: i) tener una insercion internacional
sélida, no basada en una posicién cautiva en cadenas globales de valor; i) tener instituciones
plblicas y privadas con arraigo territorial, abocadas a la blsqueda activa de alternativas
de negocios; vy iii) contar con politicas de sostenimiento de la demanda frente a eventos
imprevistos.

Estos factores, articulados fuertemente desde la politica pulblica fueron el amortiguador
frente al impacto que significo el fracaso econémico de Nokia en 2009. En el caso de
Mdnich, el amortiguador que constantemente actia sobre el funcionamiento del cluster
esta constituido por el propio entramado productivo, diversificado en un amplio conjunto de
tecnologias de punta.

Por el contrario, en los casos locales, no se advierte ninguno de estos dos mecanismos
de soporte frente a contingencias, con lo que se generan dudas acerca de la capacidad de
resiliencia de los cllsteres locales. En el caso del Litoral, el acotado nimero de empresas
que operan sobre el territorio, constituye la principal debilidad. Los problemas que enfrent6
Zelltek, por ejemplo, durante el proceso de aprobacion de sus productos biotecnolégicos
frente a la entidad regulatoria, amenazaron severamente a la empresa y, con ella, al
incipiente cllster. Por otro lado, en el caso de Tandil, la especializacion acotada a la provision
de servicios de outsourcing de software para el mercado global podria poner en riesgo al
entramado local, frente a cambios tecnolégicos u organizacionales, como la emergencia
actual de trabajo por plataformas.

3.2. IMPORTANCIA DE LOS ASPECTOS FINANCIEROS Y DE LA DEMANDA

La construccion de capacidades exige un rol activo de la politica publica, en la mitigacion
de la volatilidad macroecondmica y su impacto sobre la sostenibilidad del proceso endégeno
de construccion de habilidades colectivas. En efecto, la volatilidad tiene un efecto negativo
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sobre el crecimiento econémico (Aizenman y Pinto, 2005; Panigo, 2013), y los procesos
innovadores son particularmente sensibles al contexto econémico ya que, a la incertidumbre
general sobre el ciclo, se le agregan incertidumbres especificas, como las tecnolégicas y del
mercado. En este contexto, al sostener la demanda agregada, las fuentes de incertidumbre
se restringen a las especificas. En este contexto, el Estado puede desempenar un rol
preponderante para reducir la volatilidad macroeconémica (Minsky, 1986) y, asi, favorecer
los procesos de innovacion (Mazzucato y Penna, 2017).

Por otro lado, el Estado también puede anticiparse a la creacién de un mercado para un
producto innovador, a través de la compra pUblica, y de esta forma reducir los mecanismos de
la incertidumbre. En el caso de Tampere, por ejemplo, la compra publica para la innovacién
alienta el desarrollo tecnoldgico en areas estratégicas y crea bases de conocimientos
comunes, mediante las politicas de open innovation. Esta ha sido una respuesta adecuada
en un contexto especifico, que esta permitiendo a la region enfrentar un horizonte previsible
en un contexto de alta incertidumbre. Por otra parte, en el caso de Mdnich, la sancién de un
régimen regulatorio especifico, como el mencionado para la promocién y el desarrollo del
sector biotecnolégico, trata de brindar mayores niveles de certidumbre y crea un mercado, al
definir qué productos son viables y cuales no.

Sin duda, la volatilidad afecta la disponibilidad de financiamiento, por dos vias. Por un lado,
porque la disponibilidad de crédito de largo plazo y de capital de riesgo se ve severamente
afectada, justamente debido a la adversidad del contexto macroeconémico y a la dificultosa
visualizacion de potenciales ganancias en un ambiente adverso (de manera adicional,
también estan los riesgos inherentes a la inversion en investigacion y desarrollo). Por otro
lado, porque en caso de que una region o clister se vea particularmente afectado por
alguna perturbaciéon externa, la reducida capacidad financiera que suelen tener regiones
especificas, en comparacion con un mercado financiero (bancario o de capitales) de escala
nacional, torna dificultosa la adaptacién y reconversion productiva de sus integrantes, por
lo que la estabilidad de fuentes de financiamiento externas a la region resulta fundamental.

Por ejemplo, el clister de Minich se vio severamente afectado durante la crisis financiera
de 2001, cuando el sector tecnolégico sufrié el mayor impacto de la caida en el indice NASDAQ
(BioM, 2017), en especial, por la fuerte retirada del capital de riesgo. No obstante, el sistema
pudo regenerarse a partir del financiamiento piblico y bancario orientado hacia el capital
semilla, que actué como amortiguador. Mas tarde, frente a la crisis financiera del periodo
2007-2008 estos mecanismos volvieron a ponerse en funcionamiento y permitieron que el
cldster continuara creciendo, aun con mas fuerza. En este sentido, la estabilidad de la oferta
de financiamiento se vuelve vital para permitir la propia transformacion y la reconversion del
clister ante eventuales estancamientos especificos del sector.

Por su parte, el clister de Tampere se caracteriza por tener un flujo de financiamiento
estable (tanto nacional como regional) para proyectos de innovacion, si bien es poco
diversificado, ya que proviene fundamentalmente de fuentes publicas. Esta cualidad ha sido
determinante para amortiguar los efectos adversos de la crisis financiera del periodo 2008-
2009 que confluyd con la crisis de Nokia.

Enlos casos locales, en cambio, lafalta de financiamiento bancario destinado alainnovacion
provoca que el financiamiento provenga fundamentalmente de capitales particulares y de
diferentes instrumentos de politica de promocién sectorial (como FONSOFT y FONARSEC).
En estos casos, los instrumentos publicos han sido claves, aunque con diferentes I6gicas y
resultados. EI FONARSEC, por ejemplo, resulté determinante para la expansiény el crecimiento
de las empresas locales, ya que les permitidé entrar en nuevas lineas de investigacion,
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desarrollo y produccién, si bien su alcance estuvo restringido a pocas firmas. Ademas,
permitio, en forma concomitante, alentar la vinculacion con la universidad y las actividades
de transferencia. Por el contrario, el FONSOFT se constituyé como un instrumento de mayor
alcance pero de pequenos montos y estuvo orientado fundamentalmente a la creacion de
empresas y al crecimiento de las microempresas.

4. REFLEXIONES FINALES: LAS HABILIDADES COLECTIVAS
EXISTENTES Y LOS DESAFIOS PARA SU GENERACION
SOSTENIDA

En este capitulo se han abordado las dimensiones que componen el concepto de las
habilidades colectivas. Luego se ha analizado el exitoso desarrollo de las habilidades colectivas
en dos casos especificos, el clister de tecnologia de la informacién y las comunicaciones
(TIC) y de software, de la ciudad de Tampere, en Finlandia, y el cllster de biotecnologia de la
ciudad de Munich, en Alemania. También, fue estudiada y descripta la experiencia especifica
de dos cllsteres de alta tecnologia desarrollados en sectores analogos en Argentina. En
este caso, se tratd del clister de un parque de bio-nanotecnologia, denominado Parque
Tecnolégico Litoral-Centro (PTLC), y de un clUster de software y servicios informaticos, que
se desenvuelve en la ciudad de Tandil. El objetivo de esto fue entender procesos concretos
de construccion de habilidades colectivas en el contexto de cllsteres tecnolégicos en paises
desarrollados y en desarrollo.

Las principales lecciones que se puede extraer del analisis se refieren a las condiciones de
éxito para la construccion de habilidades colectivas a partir de clisteres tecnolégicos. Estas
pueden sintetizarse en los siguientes puntos.

En primer lugar, la formaciéon de habilidades individuales constituye una condicién
necesaria para la emergencia de los clUsteres y para ampliar el abanico de posibilidades de
diversificacion productiva, en especial en un contexto de alto cambio tecnologico. A la vez,
la construccién de habilidades individuales debe considerar fuentes complementarias de
aprendizaje. Por un lado, debe considerar a la Universidad y a los centros de formacion en
interaccion con el sector productivo, con el objetivo de evitar una disociacion entre oferta de
demanda de habilidades individuales y, por el otro, incentivar la formacion en los puestos de
trabajo, espacio donde se construyen los conocimientos especificos.

En segundo lugar, respecto de las competencias organizacionales resulta fundamental la
construccion de entramados empresariales locales que combinen grandes empresas con
otras de tamaino menor. Las grandes empresas muestran mayores gastos de investigacion
y desarrollo, y mayor tendencia a la vinculacién con las universidades, especialmente en
sectores como el de la biotecnologia. Estas empresas a la vez suelen aportar una perspectiva
estratégica (Nelson, 1991) que contribuye a la formacién de capacidades dinamicas y de
innovacién (Teece et al., 1997) que puede extenderse al resto de las firmas del territorio
a través de sus vinculaciones comerciales y no comerciales (Granovetter, 1985). Por otra
parte, estas empresas también pueden actuar como focos de atraccion para otras firmas de
menor tamano, que articulan en redes comerciales y de conocimiento. De esta forma, las
empresas de mayor tamano logran reducir riesgos tecnoldgicos y comerciales asociados con
la actividad innovadora (flexibilidad), mientras que las muchas empresas pequenas otorgan
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dinamismo (creacion y destruccion de empresas) y capacidad de respuesta ante entornos de
rapido cambio tecnoldgico.

En tercer lugar, entre las capacidades institucionales son imprescindibles aquellas que
garanticen la articulacién entre las acciones llevadas a cabo desde diferentes escalas
territoriales (nacionales, regionales y locales), asi como entre los actores, delineando
objetivos claros orientados al desarrollo territorial y al cambio estructural. En este contexto,
la presencia de organizaciones red resulta clave, porque contribuye a la coordinacién entre
actores heterogéneos y a la construccién de una vision comin del clister y su trayectoria
futura. Ademas, su funcién también incluye actividades de promocién de capacidades
organizacionales a partir de la provisién de servicios a empresas y emprendedores del
territorio, como ser: incubacion de empresas, acciones de management, acceso a mercados,
financiamiento, servicios tecnolédgicos y de gestion de calidad y formacion de habilidades
individuales al ofrecer cursos de formacion y articular las demandas de empresas con la
oferta de formacion de las universidades. De manera adicional, debe considerarse el rol de la
politica pUblica para orientar el financiamiento y sostener la demanda que requiere el cambio
estructural. Esto implica que las regiones puedan transitar procesos de transformacion
productiva con menores niveles de volatilidad y riesgo que en ausencia de politicas. En
este contexto, la presencia de politicas tanto publicas como privadas (por ejemplo, de
organizaciones red) que sostengan la formacién de cllsteres y su articulacion con politicas
nacionales resulta determinante, lo que puede repercutir en un mayor grado de éxito entre
los clisteres policy-driven.

Por Gltimo, en linea con el marco conceptual y a partir del analisis de casos, es posible
apreciar que las habilidades individuales y las capacidades organizacionales constituyen un
requerimiento necesario pero no suficiente para el desarrollo de habilidades colectivas y, en
particular, para el desarrollo de clisteres tecnoldgicos sostenibles. Es en este contexto que
las capacidades institucionales cobran relevancia, dado que son las que permiten articular
el juego de los distintos actores y pensar un sistema complejo a mediano y a largo plazo.
Asimismo, la sostenibilidad de los cllsteres descansa en los mecanismos amortiguadores
y en la capacidad de resiliencia. De las experiencias de Minich y Tampere se desprende
que estos amortiguadores tienen su ancla en las capacidades institucionales propiamente
dichas, asi como también en los mecanismos de financiamiento y de sostenimiento de la
demanda.
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El mundo cambia, tanto en el plano productivo como en el cultural y social, y estos cambios,
de naturaleza cualitativa, son cada vez mas rapidos y profundos.

A lo largo de las Ultimas décadas, varias veces se ha vaticinado la emergencia de un
nuevo paradigma tecno-econémico. Pero, ¢se trata efectivamente de un nuevo paradigma?
20, en realidad, se presentan varios nuevos paradigmas posibles que articulan una red de
transformaciones no lineales? Es dificil ofrecer una respuesta univoca, sin embargo, es claro
que se atraviesa un momento de transicién con importantes transformaciones tecnolégicas,
como la industria 4.0, la inteligencia artificial, el big data, la nanotecnologia y la industria
aditiva, entre otras. Ademas, lo acompafnan cambios econémicos y comerciales profundos,
como la emergencia de cadenas regionales y globales de valor, la desindustrializacién y
financiarizacién. Frente a estas mutaciones, simultaneamente emergen los cambios sociales
y ambientales, como aquellos derivados de las transformaciones demograficas mundiales
(el fenédmeno del envejecimiento poblacional, incipiente incluso en Argentina) o el cambio
climatico (con el aumento de la temperatura en 1,5 C° durante la Ultima década, junto con la
creciente presencia de fendmenos ambientales, como las inundaciones y las sequias). Todas
estas transformaciones actualmente en curso, lejos de resolver, han tornado mas acuciantes
y persistentes las diferentes formas de desigualdad y discriminaciéon que atraviesan a la
sociedad contemporanea.

En efecto, los cambios no se limitan al ambito de la produccién, sino que incluyen a las
instituciones, la sociedad y la cultura. Sin duda, nos encaminamos hacia una nueva sociedad,
una nueva economia y un nuevo mercado de trabajo. Pero en este novedoso escenario, no
existe una mano invisible que haga que esta nueva economia sea mas productiva, mas justa
y sustentable. Por el contrario, lo que se necesita es crear un tipo de ecosistema de politicas
integradas y coherentes que acompanen el proceso de transicion hacia la nueva economia 'y
sociedad que se vislumbra, para que esta sea mas justa, inclusiva y sustentable.

El modo de producir, de consumir y de interactuar entre los individuos y entre ellos y las
instituciones y las tecnologias esta mutando profundamente. La meta deseada es que tanto
este proceso de transicidon como las nuevas estructuras econémicas y sociales que emerjan
de él construyan condiciones mas igualitarias, participativas y sustentables. Cada transicion
hacia un nuevo paradigma causa un impacto que no resulta neutro para la sociedad e,
incluso si ese impacto neto es positivo, provoca posiciones de ganadores y de perdedores,
por lo tanto, se generan resistencias y su gestion requiere de la politica plblica una mirada
que conduzca y busque un proceso de desarrollo inclusivo.
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El presente libro se concentr6 basicamente en el estudio de como los cambios tecnolégicos
inauguran diversas transformaciones en las distintas esferas de la economia y la sociedad,
analizando especificamente como los cambios operan sobre el mundo de trabajo. La
cuestion central radica en observar como Argentina puede preparar mejor su fuerza laboral
frente a las mutaciones, para aprovechar la denominada por Pérez y Soete (1988) “ventana
de oportunidad” de la emergencia de nuevas tecnologias, con el fin de posicionar al pais del
mejor modo posible frente a la economia mundial, para lograr un catching up en tecnologia
y para crear un nuevo proceso de desarrollo que sea sostenible e inclusivo.

El primer capitulo de este libro introduce la cuestion de aquellos desafios que las
transformacionesimplican para los sistemas productivos, lasformas de trabajoylas relaciones
laborales. Ciertamente, la evolucién tecnolédgica revoluciona las formas de organizacion de
la produccion y las estructuras productivas. Sobre estos tépicos existe un gran debate vy,
si bien el futuro es incierto, resulta indispensable comprender el vinculo que se presenta
entre las nuevas tecnologias, las innovaciones y los empleos, para poder aprovechar nuevas
oportunidades en el camino de crear un desarrollo inclusivo y sostenible.

Asociadas con estos procesos, durante las Ultimas décadas emergieron cada vez con mayor
fuerza las nuevas formas de empleo, que conllevan alteraciones en la duraciéon de la jornada
laboral, la estabilidad en el puesto de trabajo o el tipo de contratacion. Bajo estas formas
atipicas de empleo, los trabajadores de pronto se encuentran expuestos a la exclusion de
los derechos y a la pérdida de la libertad sindical y de las negociaciones colectivas, ya sea
porque su relacion laboral no esta contemplada dentro de la ley o porque debido a la baja
vinculacién con un lugar de trabajo se dificulta su afiliacion. Esto constituye un gran desafio
para el sector publico y para las organizaciones de los trabajadores y de los empleadores,
puesto que se deberan adaptar sus servicios de apoyo y el marco regulatorio de las nuevas
relaciones laborales, con el firme propdsito de que no se conviertan en funcionales para la
precarizacion.

Este primer capitulo utiliza una perspectiva evolucionista para analizar los cambios en
las ocupaciones y en el empleo propios del tejido industrial argentino, tomando en cuenta
la dinamica revelada por las empresas durante la Encuesta Nacional de Dinamica del
Empleo y la Innovacion de 2015, respecto de la creacién, destruccién y reconversiéon de sus
estructuras ocupacionales. En consonancia con los estudios internacionales, se demuestra
que los trabajadores con altos niveles cognitivos tienen mayores chances de ocupar puestos
de trabajo bien remunerados y mantener sus posiciones ocupacionales, en detrimento de
las ocupaciones que requieren habilidades simples en tareas de caracter repetitivo. Esto
implica que el mayor riesgo de padecer desempleo debido al cambio tecnolégico recae sobre
los segmentos ocupacionales mas vulnerables. Sin embargo, en este capitulo también se
expone que la dindmica del empleo de corto plazo resulta positiva para la mayoria de las
empresas que realizaron innovaciones, con independencia del sector de actividad (al menos
en el corto plazo), lo que pone en evidencia que la innovacién y el cambio tecnolégico tienen
el potencial tanto de desplazar como de crear nuevos empleos, de manera simultanea.
Por lo tanto, las politicas publicas resultan clave para hacer que el balance entre ambos
comportamientos resulte positivo. En efecto, las innovaciones tecnoldgicas pueden constituir
una fuente de exclusion para los trabajadores si no son acompafadas por politicas publicas,
marcos regulatorios e instituciones competentes, que fortalezcan la posicion competitiva de
las empresas y abran nuevas oportunidades para la innovacién. En cambio, el panorama
podria modificarse notablemente si se construye un ambito politico e institucional favorable
para que la emergencia de las nuevas tecnologias cree mas y mejor empleo para todos.
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El segundo capitulo realiza un importante aporte al estudio del impacto del cambio
tecnolégico sobre la demanda de habilidades y al analisis de la posibilidad de dar respuesta
al cambio a partir de las competencias que se encuentran disponibles en la estructura
productiva argentina. Los autores de este capitulo construyen un mapa de “indicadores
de parentesco” de habilidades del mercado de trabajo de Argentina y analizan el potencial
diversificador que tienen los nuevos sectores econémicos que han emergido a partir de los
cambios tecnolégicos. Los indicadores de parentesco estimados parten del supuesto de que
los trabajadores se mueven de un sector de actividad a otro porque existen similitudes en
el proceso productivo de ambos sectores y, por lo tanto, se les presenta un mismo tipo de
requerimiento de habilidades. Bajo esta idea es posible asociar sectores (emparentados)
segln las caracteristicas de los recursos que utilizan. Una vez establecido el mapa de
sectores y sus vinculaciones, en funcion de las habilidades comunes que requieren, es
posible conocer las posibilidades existentes para desarrollar nuevos sectores, en funcion de la
disponibilidad de recursos existente en los sectores asociados actualmente en el entramado
productivo local. Es decir que en el capitulo se analiza si la base existente de conocimientos
y competencias ocupacionales ofrece las habilidades para diversificar y desarrollar nuevas
tecnologias y productos, en principio, mas complejos y sofisticados, en procura de crear una
nueva base productiva nacional, que alcance mayor productividad y competitividad.

Para ello, los autores analizan la potencial interrelacién en los nuevos sectores atravesados
por el cambio tecnolégico, identificados por el Observatorio del Empleo y Dinamica
Empresarial (OEDE) y la OIT, y las capacidades disponibles dentro del entramado productivo
nacional. Asi encuentran que los servicios basados en el conocimiento (SBC) son los que
presentan mayor parentesco de habilidades con los nuevos sectores, pero también con otros
sectores, en tanto alcanzan el mayor potencial diversificador. La biotecnologia, por otra parte,
no tiene las mayores vinculaciones pero si, las de mayor intensidad. En tanto, las nuevas
energias poseen un potencial diversificador muy relacionado con el entramado productivo
ya existente, mientras los sectores productores de bienes TIC tienen un menor potencial
diversificador, limitado a los eslabones hacia adelante de la cadena de valor. Estos hallazgos
resultan de especial interés en el diseno de las politicas publicas de fomento a los sectores
dindmicos, porque establecen de qué modo las competencias locales podrian responder
ante una expansion de los sectores que modernizarian la estructura productiva local.

El tercer capitulo de este libro analiza como debe reformarse el sistema de formacion
profesional frente a los cambios tecnolégicos y laborales. En la era de la informatizacion
masiva de los puestos de trabajo, se ha considerado, en especial, la merma de las
ocupaciones en las que predominaba el ejercicio de tareas rutinarias que pueden ser faciles
de codificar en algoritmos y en secuencias de programacion informatica. Sin embargo, se ha
observado que la automatizacién reemplaza ciertas tareas en una determinada posicion de
trabajo, dandole un contenido mas complejo, sin necesidad de suprimirlas. Este fenémeno
reduce el impacto de la automatizacion sobre el empleo pero no sobre las cualificaciones, ya
que lo que ocurre es que cambia la naturaleza de las tareas exigidas. Como consecuencia,
puede afirmarse que la sociedad del conocimiento se introduce en los modelos productivos
solo si genera una masa critica de cualificaciones y capacidades de gestion.

Los cambios profundos en la produccion de saberes se producen en el marco de una
espiral de aprendizajes que son realimentados por el sistema productivo, los saberes de los
trabajadores, el sistema educativo formal, el no formal y el sistema de formacion a lo largo
de la vida. El desconocimiento respecto de muchas de las competencias especificas que
se demandaran en el futuro hace necesario que los sistemas educativos y de capacitacion
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provean a las personas de habilidades abiertas y en disposicion permanente para el
aprendizaje. Estas competencias o habilidades cognitivas superan a la formacién meramente
técnica y van mas allad del aprendizaje de contenidos y procedimientos, por el contrario,
constituyen verdaderas metacapacidades, que se vinculan con una matriz de pensamiento
y generan aptitudes para poner en accion los conocimientos y aplicarlos de manera creativa
ante los nuevos desafios.

En este contexto, se configura un fendmeno politico y social que define un nuevo paradigma
técnico-econémico, que busca generar mayor productividad y rentabilidad e inventar nuevos
productos-servicios. Este capitulo también analiza qué actores intervienen en la creacién de
un sistema de innovacién, cémo evoluciona el concepto de cualificacion en el marco de las
diferentes “revoluciones tecnolégicas” y cuales son las nuevas competencias y capacidades
que se requieren para desempenarse en la sociedad del conocimiento. Ademas, destaca
la importancia de los institutos desarrollados por la Formacion Profesional en Argentina,
durante los Gltimos 15 aios, desde el exMTEyYSS y sefiala fortalezas y aspectos a mejorar, de
acuerdo con los requerimientos de la sociedad del conocimiento y con el futuro del trabajo.

El cuarto capitulo reivindica el concepto de habilidades colectivas como marco de un
analisis multidimensional en el que se insertan los procesos de transformaciéon estructural.
En este caso, se demuestra como las diferentes dimensiones institucionales, tecnolégicas,
econdémicas y sociales se articulan para dar respuesta a las nuevas demandas derivadas de
los nuevos sectores. Asi se vuelve evidente que la articulacion entre las diversas dimensiones
se hace mas ostensible en territorios especificos, donde se pueden percibir procesos de
aprendizaje y de formacion de habilidades colectivas. Por este motivo, se analizan casos
particulares de clisteres tecnolégicos argentinos (de nano y biotecnologia, en Santa Fe,
y de software, en Tandil). Al mismo tiempo, se reconoce que el desarrollo de habilidades
colectivas en el espacio local también enfrenta restricciones derivadas de las interacciones
de los territorios con los niveles centrales de gobierno. Por lo tanto, para poner de manifiesto
estas restricciones se comparan estos casos exitosos de cllsteres tecnolégicos locales con
experiencias internacionales. En el trabajo que se expone en este capitulo, se identifican las
dimensiones y los procesos clave que se dan en la construccion de habilidades colectivas
en Argentina, los mecanismos que promueven la sincronicidad y la retroalimentacion entre
el ambito exclusivamente local y el ambito nacional y, por UGltimo, pero no por ello menos
importante, las principales restricciones que enfrentan los territorios locales al momento de
ser comparados con las experiencias internacionales.

Los resultados alcanzados por el analisis manifiestan la importancia de promocionar las
capacidades colectivas desde las diferentes instituciones y organismos que conforman los
clisteres tecnoldgicos: (i) a partir de las universidades y los centros de formacién, en el plano
de las habilidades individuales, (ii) a partir de promocionar la constitucion de instituciones
red que nucleen diferentes actores y contribuyan al diseino estratégico y a la visién de cada
clister, en el plano de las competencias organizacionales, y (iii) a partir de la articulacion
entre las politicas locales y nacionales, en el plano de las habilidades institucionales. En
sintesis, los casos analizados permiten dar cuenta de cuan importantes son las diferencias
contextuales y la singularidad de los elementos territoriales en la construccién de las
habilidades colectivas, mientras se reivindica la importancia del aprendizaje interactivo en
estructuras productivas resilientes.

En sintesis, los cuatro capitulos presentes en este libro analizan los diferentes aspectos
de las transformaciones que actualmente se despliegan sobre el mundo del trabajo, la
construcciéon de competencias y cudles son los desafios que se imponen a la competitividad
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y ante el cambio estructural de la economia de Argentina. En este escenario, resulta crucial
identificar cuales son las principales lecciones aprendidas que se derivan de la investigacion.
Por ello, a continuacién, se describen los hallazgos y reflexiones mas notables.

1. En la economia y en el contexto de competencia internacional que se avecina, la calidad
de la fuerza laboral jugara un papel fundamental para el desarrollo de Argentina. Si el pais
quiere beneficiarse con las nuevas oportunidades que ofrecen las nuevas tecnologias y
el mercado mundial, se debera invertir fuertemente en la fuerza laboral. Esta inversion
se inicia desde el nivel de la educacién primaria y secundaria y luego continta con el
nivel de la educacion terciaria y el nivel superior, pero también se nutre de la formacién
profesional, durante todo el ciclo profesional de los trabajadores.

2. Las exigencias aplicadas a la fuerza laboral cambiaran profundamente. Las habilidades
sociales y blandas, asi como las creativas y cognitivas, tendran mayor protagonismo en
detrimento de las habilidades rutinarias. Las nuevas tareas requeriran competencias
construidas con conocimientos multidisciplinarios y se modificaran cada vez mas rapido,
en respuesta a una adaptacion continua del trabajador. Como consecuencia, sera
imprescindible garantizar una formacion permanente a lo largo del ciclo profesional.

3. Los cambios tecnoldgicos y productivos estan causando modificaciones en el mercado
de trabajo y en las formas de contratacion que se manifiestan como irreversibles, por
ejemplo, los cambios abiertos por las plataformas digitales. Al presente, existe un
vacio legal, civil y de las normas laborales para cubrir estas novedades, y la poca o
nula capacidad de respuesta institucional esta dando lugar a que surjan nuevas fuentes
de inequidad en el mercado de trabajo. Hay muchas cuestiones no resueltas respecto
de las “formas atipicas de trabajo”, vinculadas con el estatus de los trabajadores,
las condiciones de trabajo, la proteccién social, la representatividad empresarial y la
representacion sindical. Este contexto demanda de manera urgente soluciones claras y
efectivas, para que las nuevas oportunidades de empleo conformen puestos de trabajo
decente y no constituyan un retroceso en las condiciones laborales.

4. Casos territoriales de desarrollo productivo exitoso demuestran la importancia que
adquieren las habilidades colectivas, es decir, las habilidades del conjunto de los diversos
actores e instituciones, ademas de la interactuacion dinamica de ellos. Los casos
estudiados ponen de manifiesto que las soluciones individuales no sirven si no hay un
abordaje sistémico sobre los desafios planteados por las nuevas tecnologias. Al mismo
tiempo, a pesar de la existencia de casos territoriales de excelencia, con capacidad para
competir globalmente, el desafio consiste en lograr una escala significativa a nivel del
pais, para transitar un nuevo camino de desarrollo, que sea mas productivo, diversificado
y competitivo.

A partir de considerar estas lecciones, es posible abordar una cuestion clave acerca de
como deberian pensarse las politicas publicas orientadas a acompanar esta transicion, para
efectivamente lograr un desarrollo inclusivo y sustentable.

1. UNA ESTRATEGIA INTEGRAL DE APRENDIZAJE

El pais necesita una estrategia de aprendizaje que incluya canales formales, que abarcan
los sucesivos niveles de educacion y contindan con la formacion profesional y continua.
Esta estrategia desarrollarda también canales informales de aprendizaje en los que se
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fortalezcan las relaciones sociales colaborativas y solidarias. Es decir que se debe buscar
la construccién de procesos de aprendizaje que fortalezcan la confianza y el respecto por
el otro. Los procesos de aprendizaje de este tipo muchas veces implican transformaciones
culturales profundas que transcienden los espacios de formacién formales. Se originan
en los hogares y en diversos ambitos de socializacién, como la escuela, los clubes y las
asociaciones barriales y organizaciones comunitarias, pero también con el aprendizaje
directo en actividades productivas, en cada puesto de trabajo.

Para los tomadores de decisién pertenecientes al sector publico resulta clave preparar
la fuerza laboral para enfrentar las exigencias del futuro del trabajo y las exigencias de las
nuevas tecnologias y, para eso, es indispensable anticipar cambios en el mercado laboral,
preparar los trabajadores para que puedan adaptarse a estos cambios y apoyarlos en la
reorientacion profesional de un presente de transicion. Muchos de los trabajos del futuro
requieren conocimientos y competencias que aln no existen o alin no estan considerados
como importantes y determinantes. Es cuestion de anticipar y gestionar proactivamente
estas transiciones del mercado de trabajo para disenar un futuro laboral que promueva la
empleabilidad y la mejora de la productividad y de la competitividad, pero también para
evitar que crezca la exclusion y la pobreza, facilitando un patron de crecimiento ecénomico
que sea inclusivo y equitativo, como confirmé el Director General de la OIT, Guy Rider, en su
discurso sobre “Skills for the Future”, durante la 16.a Reunién Regional de Asia y el Pacifico,
en Ginebra, en 2016.

Los trabajadores tienen que prepararse para invertir ellos mismos en el aprendizaje, en
sus reskilling and upskilling (es decir, actualizar las competencias laborales y recalificarse),
pues esto resulta clave para mantenerse en el mercado de trabajo y para hacer carrera
profesional (WEF, 2018). Los trabajadores tienen que estar dispuestos de aprender durante
toda su vida profesional, estar abiertos a los cambios y transformaciones de sus tareas
profesionales y a tareas en las que convergen conocimientos interdisciplinarios. Por lo tanto,
deben mantenerse curiosos a lo que pasa en otras areas e incorporar nuevos conocimientos
a sus rutinas profesionales.

Como dijo el Director General de la OIT, Guy Rider durante una discusion acerca de la
Reforma de la formacion profesional, en una reunién del G20 de Ministros de Educacion y de
Empleo, el 6 de septiembre de 2018:

“Hay una creciente necesidad de habilidades cognitivas, una fuerza de trabajo
facilmente adaptable, que junto con la creciente complejidad de las tareas de
trabajo aumentaran la demanda de los trabajadores con habilidades basicas y
con motivacion para aprender y adaptarse a lo largo de sus carreras profesionales
(...) Necesitamos reponer las habilidades a lo largo de la carrera laboral y esto
requiere volver a visitar los modelos y conceptos de aprendizaje permanente
para crear el futuro que queremos (...) Necesitamos politicas pulblicas que
implementen un enfoque de sistemas de aprendizaje permanente, que cuente
con recursos, esté centrado en el aprendizaje y basado en los derechos, para
que nadie se quede atras”.

El desafio de las empresas no se limita al reclutamiento de nuevos trabajadores que ya
poseen las nuevas competencias. Por el contrario, las mismas firmas tendrian que invertir
crecientemente en la reorientacion técnica de su personal en cada puesto de trabajo y
en el desarrollo del capital humano en general, tomando permanentemente en cuenta el
fenémeno de la aceleracion de los cambios tecnolégicos. En linea con lo propuesto por la
OCDE (2017), en Argentina es prioritario promover la formacion en cada puesto de trabajo
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y encontrar nuevos modos de involucrar al sector privado en el sistema de formacién
profesional, desde el disefio hasta la implementacién, con el fin de sobrepasar el déficit de
trabajadores calificados.

2. NUEVO MARCO REGULATORIO E INSTITUCIONAL E IMPORTANCIA DEL DIALOGO SOCIAL

Se deben construir nuevas ideas, categorias e instituciones, para enfrentar las nuevas
realidades del mundo productivo y laboral. Hay que reformar, renovar y adaptar el marco
regulatorio, las instituciones publicas, semipublicas y privadas, asi como desarrollar
mecanismos de apoyo a las nuevas formas de produccion y de trabajo. El nuevo rol que
juega el sector plblico es mas complejo, sofisticado y comprehensivo, pero también lo es
el papel desempenado por los actores sociales tradicionales. Seria indispensable reforzar
e institucionalizar la capacidad de anticipacion y de pronéstico ajustandola a un nivel
estratégico alto, para aumentar la habilidad nacional de alcanzar una planificacion a largo
plazo y para mejorar la capacidad de reaccion frente a cambios cada vez mas vertiginosos.

Las transformaciones institucionales incluyen la emergencia de nuevos actores sociales y
productivos (por ejemplo, las redes sociales y las plataformas digjitales) que crean nuevas
interdependencias y un nuevo dinamismo institucional. Sin duda, se debera encontrar
un nuevo equilibrio, un nuevo pacto entre los actores, y no solamente entre los actores
productivos sino de la totalidad de la sociedad, para alcanzar un acuerdo general sobre la
direccién que quiere asumir el pais.

En este contexto, serd fundamental sostener un diadlogo social eficaz, que se sustente
en alcanzar el equilibrio entre los actores tradicionales y los nuevos actores. Un desafio
importante es el hecho de que las formas atipicas del trabajo han vuelto mas difusa la relacion
entre los empleados y los empleadores, lo que deriva en un problema de representacion
para los nuevos perfiles, durante la instancia de dialogo social (OIT, 2018). Por otra parte, el
tema del cambio tecnoldgico tiene que ingresar con mayor contundencia en los procesos de
didlogo social, si bien ya existen algunas iniciativas interesantes, como el didlogo social sobre
el futuro de la construccion y su incidencia en las calificaciones ocupacionales (Casartelli et
al., 2018).

3. POLITICAS LABORALES Y PROTECCION SOCIAL PARA ALCANZAR UNA TRANSICION JUSTA

En este momento de cambio de paradigma, con la introduccion de las nuevas tecnologias
(NUbler, 2017), entran en juego fuerzas disruptivas que pueden causar pérdidas de empleo,
temporales para algunos y permanentes para otros. En el actual escenario, estan siendo
particularmente afectados los trabajadores de mayor edad (especialmente las personas de
50 afios y mas), a quienes generalmente les cuesta mas adaptarse a las nuevas exigencias
del mercado de trabajo o que simplemente estan siendo reemplazados por trabajadores
jévenes que ya ingresan con los nuevos conocimientos requeridos. Por otro lado, la nueva
dinamica laboral también puede causar una caida de los ingresos y de las condiciones
de trabajo o directamente situaciones de precarizacion, si los cambios laborales no son
acompanados por cambios normativos e institucionales.

Por estas razones, es importante contar con estabilizadores automaticos, amparados en
las normas laborales, para garantizar la seguridad de los ingresos (por ejemplo, mediante
transferencias sociales e indemnizaciones), lo que ayudaria a estabilizar el consumo
(beneficiando a los productores locales) y permitiria a los trabajadores invertir en nuevos
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conocimientos y competencias. Aun asi, es imprescindible la implementacion de politicas
laborales activas, como la formacién, en particular la reorientaciéon o la actualizaciéon
profesional, los subsidios temporales al trabajo, los programas destinados a los grupos que
atraviesan situaciones de vulnerabilidad y los servicios de empleo. Otro elemento importante
es el apoyo técnico e institucional brindado a las pymes industriales y de servicios, que son
tan numerosas e importantes para el empleo en Argentina y que frecuentemente enfrentan
mas dificultades para la integracion de las nuevas tecnologias. Tales acciones de apoyo tal
vez constituyan el Gnico camino que las mantendra competitivas en el mercado doméstico y
en el mercado internacional.

Por otra parte, también preocupa que los cambios tecnoldgicos causen un aumento de
la desigualdad, tanto entre los diferentes paises como, dentro de cada territorio nacional,
entre los grupos sociales. La automatizacion, por ejemplo, facilita el fenémeno de reshoring,
a través del cual aquellas etapas de la produccién que se hallaban deslocalizadas en los
paises en desarrollo vuelven a los paises industrializados que son el origen de las firmas.
Otra caracteristica del presente mercado de trabajo consiste en que se visualiza un aumento
del capital en detrimento del trabajo, como consecuencia de los cambios tecnolégicos
recientes, ademas de que muy probablemente esta tendencia se acentle (Berg, 2015).
Luego, en Argentina, en particular, se observa una tendencia hacia la polarizacién de la
fuerza laboral, respecto de las ocupacionesy los niveles de ingreso, algo que también sucede
como resultado de los cambios tecnolégicos (Apella y Zunino, 2017).

Estos comportamientos acentlan la importancia que asumen tanto el diadlogo social
como las politicas laborales y sociales, las que, a la vez, deberian ser combinadas con
politicas fiscales (por ejemplo, implementar impuestos al uso de robots, para balancear el
lucro entre capital y trabajo; reducir las horas de trabajo, manteniendo el mismo salario, o
aplicar sistemas de ingreso basico universal), con el propdsito de reducir la tendencia a una
creciente desigualdad entre los paises y en el interior de los paises, debido, por ejemplo, a la
aplicacién de procesos extensos de automatizacion (UNDESA, 2018).

4. POLITICAS INTEGRADAS E IMPORTANCIA DE LAS POLITICAS INDUSTRIALES
“INTELIGENTES”

El mundo de la produccion y del mercado de trabajo es cada vez mas complejo. La nocion
de “sector” pierde su valor y las tareas laborales y de cooperacion se desarrollan tanto en el
interior de las disciplinas y las profesiones como entre ellas. En esta creciente complejidad,
resulta muy poco eficaz limitar la intervencién a una sola politica. De hecho, seria clave
implementar una buena combinacion de politicas que funcione en varios niveles, algo asi
como un “ecosistema” de politicas integradas y coherentes, que sean interministeriales
y cuenten con la participacion de los diferentes actores sociales, todo ello en pos de la
resolucién de problemas.

Se trataria de politicas que prevén nuevas tendencias rapidamente y que se preparan,
se ajustan y se adaptan a los nuevos desafios, para alcanzar un camino de crecimiento
gue sea sostenible, que no deje a nadie atras y, sobre todo, que evite potenciales impactos
disruptivos. Un ecosistema de politicas de este tipo incluye politicas de educacion y formacion
profesional, también politicas laborales y de formacién por profesion, politicas industriales
(incluso de innovacion, ciencia y tecnologia) y politicas macroecondmicas, junto con politicas
de transporte y logistica, de comunicacién y politicas ambientales, entre otras.
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Para aumentar la complejidad econdmica y la productividad, ambos aspectos que
contribuyen a reducir la vulnerabilidad econdmicay a crear mas y mejores empleos, Argentina
necesitaria politicas industriales de tipo smart o inteligente (OCDE, 2016, o -mejor dicho- un
marco de especializacion inteligente, segin la UE/OCDE). Estas politicas transversales -y no
puramente sectoriales- se basan en un proceso de aceleraciéon de los cambios estructurales
y en un método mucho mas de bottom-up que las politicas publicas tradicionales, en los
cuales, en particular, lo que mas interesa es el intercambio de conocimientos y de informacion
entre todas las instituciones del proceso (es decir, entre el sector privado y el pablico, las
instituciones de formacién, de educaciéon y de innovacion, y las comunidades), para descubrir
y promover nuevas actividades productivas (OCDE, 2016).

En estos tiempos, la globalizacion y la gobernanza mundial ciertamente limitan el
espacio de una politica nacional, tanto como el espacio fiscal propio del pais y de muchas
provincias. Sin embargo, este espacio de politica existe y se debe usar de manera eficaz,
junto con la dimension internacional, a través de una participacion proactiva de Argentina
en la gobernanza mundial y, en particular, en las negociaciones de la OMC, las conferencias
internacionales de la OIT, el G20, el Foro sobre Cambio Climatico y Comercio, junto con otros
espacios de participacion y toma de decisiones.

El impacto de las nuevas tecnologias sobre el desarrollo dependera de las opciones y
decisiones politicas y sociales que se tomen. Estas decisiones forman por ende el resultado
de las fuerzas del mercado y no viceversa. Seglin Chang (2002), no puede haber desarrollo
si el pais se especializa solamente en su ventaja comparativa natural. En otras palabras,
el desarrollo significa desplegar nuevas ventajas comparativas a través de un proceso de
aprendizaje en el cual las nuevas habilidades individuales y sociales de una economia o de
un territorio especifico se desarrollan (Nubler, 2015).

El sector publico y las politicas publicas tienen un papel crucial en este proceso de
transformacién estructural. En efecto, las politicas publicas tienen la funcion de orientar y
estimular al sector privado, para que este actle de cierto modo. Las iniciativas privadas son
clave pero no son suficientes. Por lo tanto, lo que se necesita es una transformacion de la
sociedad, para que se cree una nueva demanda social y nuevas habilidades sociales (Nubler,
2017).

Un ejemplo emblematico de esta posible transformacion es la digitalizacion de la sociedad,
donde, a partir de la amplia difusién de los teléfonos inteligentes y las aplicaciones, se
produjo una nueva actitud de los consumidores y otras formas de conectarse social y
profesionalmente, junto con un nuevo entendimiento acerca de la informacion y la seguridad
de los datos. Se necesitan nuevas instituciones, formales e informales, para crear nuevas
habilidades sociales, es decir, una nueva combinacion de conocimientos, comportamientos,
estados de animo y sistemas de creencias dentro de la sociedad. Sin duda, habria que
enfatizar la importancia de las instituciones del dialogo social, a fin de crear un acuerdo
social sobre el futuro, tanto de la misma sociedad, como de la economia, el ambiente y el
mundo del empleo.

Sera imposible atravesar una transicion justa si el trabajo decente no existe. Las normas
laborales juegan un papel muy importante en este nuevo contexto, pues permitiran evitar
la precarizacion del trabajo durante este periodo de transicién. Por otra parte, las nuevas
formas de trabajo atipicas, como es el caso de los empleos de la economia colaborativa,
representan novedosos desafios para el reajuste o el diseno de las normas laborales, ya
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que se debera evitar que estos nuevos empleos se manifiesten como relaciones laborales
precarias. Sin duda, se precisaran nuevas formas de proteccion social y de representatividad
de los actores del mercado de trabajo.

Como conclusién, es posible afirmar que, en un presente colmado de desafios, seran las
politicas plblicas las encargadas de decidir y perfilar si la transicién hacia un nuevo paradigma
sera -tal como se desea- justa e inclusiva para el conjunto de la ciudadania. Es evidente
que se precisa bastante mas que la injerencia de un ministerio o que la implementacién de
una politica fuerte. Por el contrario, o que urge poner en funcionamiento es un ecosistema
de politicas integradas y coherentes para cada nivel sectorial, pero sobre todo desde un nivel
intersectorial, que se oriente hacia la solucion de los grandes desafios sociales actuales
y por venir. En un escenario complejo, se requiere de la articulacién entre la Nacion, las
provincias y los municipios, incluyendo a la totalidad de los actores sociales y a la sociedad
civil, con una vision a largo plazo que permita crear una sociedad y una economia mas
justas, productivas y con un vinculo sustentable.
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