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1. Introduccién

La creciente importancia de las tecnologias digitales, y su uso cada vez mayor, en industrias
y centros de produccién ha vuelto a generar preocupacién por su impacto en el empleo y
las dindmicas laborales. La robotizacién y la automatizacién de muchos procesos indus-
triales, la aparicién de la inteligencia artificial y el big data, junto con el surgimiento de la
economia de plataformas, presentan potenciales disrupciones al mundo del trabajo como lo
conocemos hoy y podrian producir el reemplazo masivo de muchas ocupaciones actuales,

Estas preocupaciones no son nuevas ni exclusivas de nuestra época. Cada gran ola de cam-
bio tecnolégico ha sido acompafiada por aprehensiones respecto de sus efectos en el em-
pleo. De hecho, Keynes en 1933 realizé una prediccién sobre el desempleo creado por el
desarrollo tecnolégico, afirmando que “las formas de economizar en mano de obra estdn
avanzando mds répido que los nuevos usos para esta mano de obra” (Keynes, 1933, p3. ). En
distintas épocas, nuevas tecnologias han reemplazado empleos principalmente de manu-
factura, pero recientemente también empleos en el 4rea de servicios como los call centers
y cajeros de supermercado.

Muchos investigadores han tratado de entender estas transformaciones en los mercados
laborales. Uno de los trabajos méas importantes es el desarrollado por Frey and Osborne,
(2013) quienes elaboraron una primera metodologia para evaluar el impacto de la automati-
zacién en el trabajo. A partir de este trabajo y construyendo sobre la metodologia propuesta,
diversas agencias y centros de investigacién han desarrollado sus propios estudios al res-
pecto, incluyendo el Foro Econémico Mundial (WEF, por su sigla en inglés), Fondo Mone-
tario Internacional (FMI), consultoras como McKinsey y Deloitte, gobiernos nacionales y
locales como Inglaterra, Irlanda y Suecia, y centros de investigacién internacionales como
el Instituto Alan Turing y el MIT Media Lab.

Este documento corresponde a una revisién de algunos de dichos informes.

Para la seleccién de documentos, se realizé una busqueda con el término “Futuro del Tra-
bajo” (Future of Work) en literatura hispana e inglesa, con énfasis en los documentos gene-
rados por gobiernos y agencias nacionales e internacionales en los dltimos tres afios (2015-
2018). A ellos se agregaron publicaciones cientificas citadas en algunos de estos textos, las
cuales fueron analizadas con mayor profundidad. El foco del anélisis fue responder las dos
preguntas mencionadas anteriormente, comparando las distintas metodologias y supues-
tos utilizados en cada uno de ellos’.

1 Los trabajos citados en este documento son aquellos més relevantes en términos de su mencién
en la literatura revisada, asi como en relacion al aporte de ideas originales a la discusién.



Debido a que este informe es una comparacién internacional, su objetivo no es entregar
conclusiones que se refieran especificamente a Chile. Para ello, siempre sera necesario rea-
lizar estudios con datos que puedan entregar informacién acerca de las dindmicas locales.
Sin embargo, esta informacién si puede dar luces sobre aquellas metodologfas mas perti-
nentes para responder a preguntas relevantes para nuestro pais; asi como identificar preo-
cupaciones y oportunidades, discutidas en la literatura internacional, y que no hayan sido
relevadas previamente.

El informe se estructura de la siguiente forma: la seccién 2 analiza aquellos trabajos que
buscan responder a la primera pregunta {Qué empleos estén en riesgo de automatizacién?.
La seccién 3 compara distintos trabajos que buscan entender las competencias que serdn
requeridas en el futuro. La seccién 4 describe otros aspectos asociados a la digitalizacién
del trabajo y sus efectos, més alld de la automatizacién de empleo, basado en la revisién
de literatura asociada. Finalmente, la seccién 5 provee conclusiones y recomendaciones
basadas en la revisién realizada. Adicionalmente, el Anexo 1 entrega detalles sobre el tipo
de datos utilizados para realizar estos andlisis y el Anexo 2, un breve glosario de términos
utilizados a través de este informe.

2.:Qué empleos estan en riesgo de
automatizacion?

Alafecha se han realizado distintas estimaciones de cudntos y qué tipos de empleo estdn en
riesgo de automatizacién. Los trabajos analizados representan aquellos mas discutidos en
la literatura especializada y que han tenido més resonancia en circulos de politica publica.

Como habfamos indicado, el estudio maés citado es el realizado por Frey and Osborne (2017).
En el contexto de esta pregunta, dicho trabajo busca entender el riesgo de automatizacién
basado en el componente de tareas rutinarias de un empleo y cuellos de botella ingenieri-
les. En este estudio las tareas rutinarias son definidas como tareas que siguen reglas expli-
citas que pueden ser replicadas por méquinas, mientras que las tareas no rutinarias no son
lo suficientemente entendidas como para ser especificadas en un cédigo computacional.
Cada una de estas tareas puede, a su vez, ser manual (fisica) o cognitiva (de conocimiento).
En este ultimo dominio, los recientes avances tecnoldgicos estan logrando que tareas que
antes no eran automatizables, ahora silo sean, como es el caso de los vehiculos auténomos.

A partir de ello desarrollan un modelo de tareas sustituibles y no sustituibles, que asume
una funcién de produccién de Cobb-Douglas?® El modelo sugiere que cualquier tarea puede
ser automatizada, incluyendo tareas no rutinarias, mientras no incluya ningun “cuello de
botella ingenieril”. Estos Gl timos fueron identificados a partir de revisién de literatura en
Machine Learning y en un taller realizado en la Escuela de Ciencias Ingenieriles de la Uni-
versidad de Oxford. Se asigné un 1 a aquellas ocupaciones automatizables y un 0 a aquellas

2 La funcién de Cobb-Douglas es una funcién de produccién, utilizada para describir relaciones tec-
noldgicas entre dos o mds inputs (especialmente capital y trabajo) y el output que puede ser pro-
ducido a partir de dichos inputs.
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que no lo serian.? Entre los cuellos de botella ingenieriles identificados estdn las tareas de
percepcién y manipulacién, las tareas creativas y las de inteligencia social. Los datos utili-
zados provienen O*NET del Departamento de Empleo de EE.UU. (ver Anexo). Esta base de
datos define las principales caracteristicas de una ocupacién como variables estdndares y
medibles, y ademas entrega descripciones abiertas de las distintas tareas de una ocupacién.
Esto permite clasificar ordenadamente las ocupaciones de acuerdo a una combinacién de
los conocimientos, capacidades y habilidades que requieren; y categorizarlas en base a las
distintas tareas que involucran. Estos datos se cruzan con la informacién de la Oficina de
Estadisticas sobre empleo del afio 2010, que también utiliza la clasificacién SOC. Como
resultado se construyé una base de datos de 702 ocupaciones.

El anélisis posterior de Frey and Osborne se enfoca en el impacto de la automatizacién en
la mezcla de empleos que existian en 2010, limitdndose al efecto de substitucién producto
de la automatizacién futura. De esta forma se extrapola que un 47% de los empleos totales
en EE.UU. tiene un alto riesgo de automatizacién, es decir, estos podréan ser reemplazados
por méquinas en una o dos décadas mas. Dentro de ellos, las ocupaciones de servicios, ven-
tas y construccién tienen mayores probabilidades de automatizacién. Estos investigadores
sugieren ademads, que esta primera ola serd seguida por una ralentizacién del proceso en la
medida de que los cuellos de botella ingenieriles no sean superados.

Las limitaciones de este estudio estdn dadas porque las proyecciones se basan en expandir
las premisas acerca de las tareas que pueden ser realizadas por computadores. Se enfoca por
tanto en estimar el porcentaje del empleo que puede ser reemplazado por capital computa-
cional, desde un punto de vista de capacidades computacionales, en un niimero especifico
de afios. No permite estimar el niimero de empleos que serdn efectivamente desplazados
por la automatizacién, al no considerar factores como los precios relativos de mano de obra
versus capital, aspectos regulatorios u otros de decisién politica. Otro aspecto a considerar
es que las competencias que caracterizan las ocupaciones analizadas se basan en datos de
EE.UU, por tanto pueden conducir a estimaciones poco adecuadas cuando la metodologia
se aplica en otros paises.

Un segundo estudio altamente referido es el realizado por Arntz, Gregory, & Zierahn, (2016)
que estima el riesgo de automatizacién en 21 paises de la OCDE, utilizando la Encuesta
de Habilidades en adultos PIAAC. Este estudio basa su estimacién en funcién de tareas
en vez de ocupaciones, entendiendo que una ocupacién incluye multiples tareas y que no
todas son automatizables, y que el tipo de tareas que ejecuta una ocupacién especifica pue-
de variar considerablemente entre paises o sectores. Estas variaciones se pueden deber a
diferencias en la organizacién del trabajo en si, o a diferencias en la adopcién de nuevas
tecnologias que puedan desplazar algunas tareas. Este estudio concluye que un 9% de los
empleos son propensos a automatizacién. Este riesgo es menor en ocupaciones que requie-
ran un alto nivel educacional, cooperacién con otras personas y/o donde las personas pasan
mas tiempo influenciando otros. Y es mayor en empleos compuestos mayormente de tareas
que estan relacionadas con el intercambio de informacién, venta o destreza manual.

3 Respondiendo a la pregunta ¢Pueden las tareas de este trabajo ser lo suficientemente especifica-
das, dado que exista suficiente Big data, como para ser realizadas por equipamiento computacional
actual?



Nedelkoska & Quintini (2018), realizan una actualizacién a la metodologia desarrollada por
Arntz et al (2016), esta vez ampliando el rango de datos a los 32 paises que participan de
la prueba PIAAC, y definiendo maés claramente las equivalencias entre categorias PIAAC
y O*NET en base a los cuellos de ingenieria que definidos por Frey & Osborne. Esta dife-
rencia metodoldgica implica que este estudio cubre un rango mayor de ocupaciones que
el de Arntz et al (2016), al considerar también aquellas que no requieren de competencias
digitales y/o cuyas labores no requieren del uso de computadores. El estudio concluye que
para 32 paises de la OCDE, uno de cada dos trabajos tienen alta probabilidad de ser auto-
matizados. Dado que la ausencia del uso de TIC se relaciona positivamente con el riesgo de
automatizacién, al incluir ocupaciones que no usan TIC se obtienen estimaciones més altas
del nimero de empleos en riesgo de ser automatizados®.

Este estudio muestra que cerca de un 14% de los trabajos en paises OCDE que participan
de la prueba PIACC son altamente automatizables (sobre 70% de probabilidad de automa-
tizacién). Otro 32% de los trabajos tienen un riesgo entre 50-70% de ser automatizados. Los
empleos que tienen mayor riesgo de automatizacién son aquellos que no requieren habi-
lidades especificas, como la manipulacién de alimentos, ensamblaje, limpieza y asistentes.
Un segundo tipo de trabajadores en riesgo de automatizacién son aquellos con algo de ca-
pacitacidn, y que interactdan constantemente con maquinas en el sector manufacturo:
operadores de maquinaria, conductores, trabajadores en la industria de procesamiento, tra-
bajadores agricolas capacitados, etc. Los empleos que tienen menor riesgo, por otra parte,
son aquellos que requieren de un alto nivel educacional y que incluyen grados de interac-
cidn social, creatividad, resolucién de problemas y el cuidado de otros.

Nedelkoska & Quintini (2018) también concluyen que existe una gran varianza entre pafses
respecto de los empleos que pueden ser automatizados, donde los paises anglosajones, nér-
dicos y Paises Bajos son aquellos con menor riesgo, mientras que los paises de Europa del
Este, Sur de Europa, Alemania, Chile y Japén tienen un mayor riesgo de automatizacién.
La gran variacién en el grado de automatizacién entre paises se explica por las diferencias
en la organizacién de las tareas del trabajo dentro de sectores econémicos, més que por las
diferencias en sus estructuras econémicas. Esto se debe a que, para una misma ocupacién
en distintos paises, varia la frecuencia de tareas de percepcién y manipulacién, inteligencia
social y cognitiva. En este mismo sentido, el riesgo de automatizacién no se distribuye de la
misma forma para todos los trabajos, siendo més alto en el caso de manufactura y agricultu-
ra, y en empleos de servicios como correos, transporte terrestre y servicios de alimentacién.
También se identifica que uno de los efectos més graves es la polarizacién de los mercados
laborales, en los que desaparecen los trabajos de rango medio. Un aspecto importante es
que los empleos més automatizables son aquellos realizados por adolescentes o jévenes,
maés que aquellos realizados por personas de la tercera edad. Esto podria significar mayor
desempleo juvenil.

4 Para lograr que esta metodologfa fuese equivalente y comparable a las 70 ocupaciones de Frey &
Osborne, fue necesario utilizar ISCO (International Standard Classification of Occupations) a nivel
de 4 digitos de la prueba PIACC. Esto se logré utilizando datos de Canadd que tiene una muestra
particularmente amplia. Por tanto, la relacién entre los cuellos de botella de ingenierfa y el riesgo
de automatizacion se estima utilizando datos de Canada, y luego estos coeficientes se utilizan para
calcular el riesgo de automatizaciéon de 70 ocupaciones fuera de Canadd. Aungue no existe una ra-
z6n para creer que los cuellos de botella relacionados con automatizacién difieran entre paises, es
posible que la estructura industrial especifica de Canadé y su posicién en la cadena de valor global
puedan influencias los coeficientes. Adicionalmente, para probar la robustez de esta metodologia
se aplican los coeficientes sobre encuestas de empleo de Alemania y Gran Bretafia.
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Utilizando la metodologia de Arntz et al (2016) la Comisién Nacional de Productividad y
Fundacién Chile estiman que un 61% de las ocupaciones en Chile (4,9 millones de personas)
tienen potencial de automatizacién, y un 24% (1,9 millones de personas) tienen un riesgo
alto de automatizacién. El sector comercio, que tiene una alta representacién, también tiene
un alto riesgo de automatizacién (CNP, 2017).

Los enfoques presentados de Frey & Osborne (2013), Arntz et al (2016) y Nedelkoska &
Quintini (2018) nos entregan una visién de los empleos que estén en riesgo de automatiza-
cién basado en la demanda por ciertas habilidades, o su potencialidad de ser realizadas por
maquinaria computacional. Esta estimacién no busca ser una prediccién sobre la demanda
futura de empleos, que depende de otros factores, incluyendo regulacién, decisiones politi-
cas y potenciales disrupciones que puedan cambiar estas dindmicas. Ademds, tampoco se
toma en consideracién la aparicién de nuevos tipos de trabajo, que emergerén a partir de
las nuevas tecnologias. Por ejemplo, no se incorpora adecuadamente las tasas de absorcién
tecnoldgica, que son usualmente muy lentas y varian considerablemente entre regiones
y tipos de tecnologias. Como muestra de aquello tenemos el contraste entre los teléfonos
méviles, que fueron adoptados muy rdpidamente, versus la adopcién de Internet, que ha
sido mucho més lenta, especialmente para empresas pequefias y del sector informal (World
Bank, 2019).

Existe otro tipo de anélisis, de indole cualitativo, que buscan entender las dindmicas que
afectardn el mercado laboral. Este tipo de aproximaciones busca explorar las distintas for-
mas en que este futuro se puede desenvolver, y qué influencia tienen las acciones que se
tomen hoy al respecto. Un reporte de esta naturaleza es el de la Comisién del Reino Uni-
do sobre Empleo y Habilidades (UKCES, 2014), que busca definir aquellas tendencias que
afectarén el futuro del trabajo en 2030. Para ello utiliza una metodologia que combina re-
visién de literatura especializada, entrevistas con expertos y talleres. Esto permite mapear
distintas tendencias y disrupciones, y analizar los principales drives que afectaran el futuro
del trabajo, los cuales son discutidos y refinados en talleres con expertos. A partir de ello
se construyen cuatro escenarios, representativos de dindmicas relevantes con respecto al
futuro del trabajo, los que son chequeados en relacién a su coherencia interna y relevancia.
Estos escenarios permiten identificar implicancias estratégicas y potenciales acciones. Es-
tas tendencias y drivers son descritas en la Tabla 1 para los distintos estudios analizados.

NESTA, por su parte, en su reporte sobre Competencias para el Futuro 2030 (Bakhshi et
al,, 2017) utiliza una metodologia mixta, que combina anélisis de y talleres de prospectiva,s5
con anadlisis estadistico a través de técnicas de machine learning. Este estudio, enfocado en
EE.UU. y el Reino Unido, concluye que un décimo de la fuerza de trabajo se encuentra en
ocupaciones que potencialmente creceran, y que un quinto de las ocupaciones tendera a
disminuir en los préximos afios. La demanda por ocupaciones asociadas a habilidades de

5 Se realizaron dos talleres de prospectiva en Boston y Londres durante Octubre del 2018, con Ii-
deres en el drea. En estos talleres se les presentaron los expertos tres sets de 10 ocupaciones
individuales asociadas a SOC (Standard Occupation Classification) de 4 y 6 digitos. Los expertos
asignaron etiquetas a cada ocupacion, si pensaban que aumentarian, disminuirian o se manten-
drian en demanda para 2030, dando cuenta del grado de incertidumbre de su apreciacién. Estas
etiquetas fueron utilizadas para entrenar un clasificador via machine learning, utilizando datos de
120 competencias, habilidades y conocimientos basado en O*NET.
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educacién baja o media, como manufactura, tenderdn a desaparecer, en gran parte como
resultado del cambio tecnolégico y la globalizacién. A diferencia de otros estudios, se con-
cluye que servicios como la preparacién de alimentos, servicios de hospitalidad y limpieza
crecerdn en demanda, a pesar de que requieren habilidades de baja educacién. En el caso
de los trabajos de capacidades de alta educacién se espera un aumento en la demanda por
ocupaciones creativas, digitales y de disefio, mientras que ocupaciones como expertos en
finanzas se espera que disminuyan.

Una propuesta més exploratoria y especulativa es desarrollada por la Escuela de Negocios
de Moscu (Skolkovo, 2015) en el Atlas de Trabajos Emergentes. A través de un proceso de
prospectiva que incluyé a cerca de 2.500 expertos rusos y extranjeros, se identificaron tra-
bajos futuros en alta demanda en 25 sectores de la economfa. Para cada sector (con énfasis
en la economia rusa), se identifican los principales drivers de cambio, potenciales desa-
fios futuros y las competencias transversales que serén més relevantes. Para cada sector
se identifican profesiones del futuro, las que se caracterizan a través de una vifieta y de
las competencias que comprende.® Por ejemplo, una ocupacién del futuro como “ecélogo
urbano” incluye competencias como pensamiento sistémico, comunicacién intersectorial,
programacién e inteligencia artificial, habilidades de lenguaje y multiculturales, habilida-
des interpersonales y conocimiento y conciencia medio ambiental. El objetivo de estas me-
todologias y forma de presentar los resultados es generar conversaciones amplias sobre los
potenciales desarrollos futuros en el mercado del trabajo y cémo seran influenciados por las
decisiones de se realizan hoy. Més alld de estimaciones basadas en modelos estadisticos o
econométricos, este tipo de narrativas permite incluir a otros actores en la discusién como
trabajadores de distintas areas.

Los estudios descritos en esta seccién buscan entender y, en cierta medida, estimar qué
porcentaje de la poblacién esté en riesgo de perder su trabajo y oportunidades de empleo
en vista de la automatizacién. Sin embargo, la pregunta relevante para la politica publica
no es cuél es el nimero de empleos que estd en riesgo de automatizacién, sino cémo y
bajo qué condiciones el mercado global del trabajo puede ser apoyado para alcanzar un
nuevo equilibrio en la divisién del trabajo entre humanos, robots y algoritmos (WEF, 2018).
Asimismo, la adopcién de tecnologias depende de muchos factores (comerciales, sociales,
legales, regulatorios, etc.) que no son considerados sistemdticamente en estos estudios. Es
probable que el cambio tecnolégico genere ademés nuevos empleos, a través de la mejora
en la competitividad de la empresas que las incentive a crear nuevos puestos de trabajo, y
que las empresas se ajusten a las nuevas tecnologias reasignando a los trabajadores a nue-
vas tareas (British Academy and The Royal Society, 2018).

6 Estas ocupaciones del futuro pueden ser encontrados en http://atlasioo.ru/en/catalog/
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3.¢éQué competencias son requeridas para el
futuro?

Una parte importante de los reportes hace énfasis en la necesidad de fortalecer los instru-
mentos de aprendizaje continuo, especialmente para adultos, y el desarrollo de instrumen-
tos de politica que permitan re entrenar y mejorar las competencias de los trabajadores
que hoy estédn en riesgo de ser reemplazados por maquinas. En la medida que la tecnologia
cambia la naturaleza de los trabajos y sus tareas asociadas, es necesario entender cémo las
personas pueden adaptarse a dichos cambios.

Para ello es importante indicar que las competencias son mutidimensionales, y no unidi-
mensionales como suelen ser tratadas en los andlisis econémicos. Por ejemplo, tanto un
abogado como un quimico adquieren competencias de pensamiento abstracto, analiticas y
de resolucién de problemas. Pero estas son muy diferentes, pues un abogado dificilmente
puede hacer el trabajo de un quimico y viceversa. Esto implica que los procesos de ajuste de
competencias y transiciones a distintos empleos no estan libres de complicaciones y deben
ser analizados con mayor detalle, poniendo atencién a los conjuntos de competencias que
definen ocupaciones y tareas especificas (Nedelkoska and Quintini, 2018). Estos conjuntos
de competencias, o competencias complementarias son aquellas cuyo impacto en demanda
estd condicionado a otras competencias también presentes en un trabajo u ocupacién es-
pecifica. La complementariedad de competencias es uno de los temas mas estudiados en la
actualidad, al ser una forma de entender la capacidad de los trabajadores de moverse de un
empleo a otro, y los requerimientos y efectividad de programas de capacitacién y desarrollo
de competencias que faciliten estos cambios. El estudio de Bakhshi et al,, (2017) para NES-
TA identifica aquellas competencias complementarias que estdn asociadas a mayor deman-
da, e incluyen servicio al cliente y personal, juicio y toma decisiones, disefio de tecnologias,
flujo de ideas, competencias cientificas y anélisis de operaciones.

Otra publicacién reciente de NESTA (Djumalieva and Sleeman, 2018) identifica aquellas
competencias digitales que seran mas necesarias en el futuro cercano. Analizando una base
de datos de 41 millones de avisos de trabajo’ para el Reino Unido, y utilizando la técnica de
word embeddings® se identificé un total de 1.358 competencias digitales, las cuales fueron
agrupadas y utilizadas para desarrollar una taxonomia. La probabilidad de que la demanda
por estas competencias aumente o disminuya fue estimada asocidndolas a distintas ocu-
paciones y su demanda futura. Asi, por ejemplo habilidades asociadas al uso de software
administrativo (contabilidad, cadena de suministros, ventas, etc.) son més prevalentes en
ocupaciones cuya demanda disminuira. Al contrario, competencias como animacién o inge-
nieria son prevalentes en ocupaciones cuya demanda creceré. En la misma linea que otros

7 Las limitaciones de este tipo de datos son que, para el caso del Reino Unido, estdn sesgados hacia
trabajos bien remunerados. Segundo, dado que los datos dependen de las competencias descritas
en los anuncios de trabajo, no en todos los casos se describen todas las competencias realmente
requeridas en el trabajo (como sf ocurre con bases de datos como O*NET o PIACC).

8 Word embedding corresponde a un conjunto de técnicas de procesamiento de lenguaje natural,
en donde las palabras son asociadas a vectores, que permite entender el sentido de palabras en un
contexto de manera automatizada y para grandes sets de datos.
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reportes, se identifica que aquellas competencias digitales que involucran tareas no rutina-
rias, resolucién de problemas y creacién de contenido digital son aquellas que tendran ma-
yor demanda en el futuro. Un aspecto importante es que ademas se identifican ocupaciones
que no requieren de competencias digitales como educacién primaria y secundaria, chefs,
alimentacidn, etc, la que también tienden a crecer en su demanda. Finalmente, algunas pro-
fesiones que hoy son bien pagadas tenderdn a disminuir en su demanda en el futuro, como
el caso de los encargados de recursos humanos.

Figure 1. Intensidad digital y la probabilidad de crecimiento de
ocupaciones
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payroll monagent
and wages clerks

relcted occupations 'H'ﬂ'lm"
. Telscommunications
O engineers O
— @ rchoncd
Finonce officers HR administrotive Enginesrs
e " occupotions
Digital a & I
intensity Book-keepers, O @

Primary and nursery
education teaching
professionals -

] 0s 1
Probobility of growth

() Least likely to grow O Maost likely to grow

Size of the bubble corresponds to the number of people employed
in the occupation based on Lobour Force Survey dota

Fuente: Djumalieva and Sleeman, 2018
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El Foro Econémico Mundial, en su encuesta més reciente?® sobre el Futuro del Trabajo, con-
cluye que al menos el 54% de los trabajadores requerira de procesos de adquisicién y actua-
lizacién de competencias (WEF, 2018). Este reporte hace énfasis en dos drivers que defini-
ran los cambios en el trabajo para distintas industrias: nuevas tecnologias y automatizacién,
y los cambios y relocalizacién de la cadena de valor, debido a variaciones en los costos de
produccién en distintos paises que promuevan inversién de capital en robética y trabajos
altamente calificados (World Bank, 2019)*.

Un reciente estudio del MIT Media Lab (Alabdulkareem et al,, 2018) explora las dindmicas
de transicién laboral basado en competencias, lo que denominan polarizacién de compe-
tencias en el trabajo. Utilizan métodos de ciencia de datos para mapear la complementa-
riedad de competencias como una red, identificando clusters de competencias. Para ello
se utilizé la base de datos de O*NET entre 2010 y 2015 (Ver Anexo). De las competencias
descritas por O*NET se identificaron aquellas competencias ubicuas, como comunicacién
con supervisores, es decir, aquellas que estan sobre expresadas en una ocupacidn. Se iden-
tificaron aquellos pares de competencias que co-ocurren en distintas ocupaciones, que co-
rresponden a competencias que apoyan y estimulan la productividad de una ocupacién.
Este mapa de competencias complementarias lo llaman “skillscape”™. Los nodos de este
mapa representan clusters de competencias complementarias que definen tipos de trabajo.
Este analisis muestra que la red de competencias esté altamente polarizada en un cluster de
competencias socio cognitivas y un cluster de competencias sensoriales fisicas. Las compe-
tencias en el drea socio cognitiva estdn asociadas a mayor nivel educacional, y las del area
sensorial fisica a menor. Las competencias cognitivas se relacionan con mayores ingresos
anuales, y explican mejor la variacién en ingreso que otras variables como el grado de ruti-
nizacién de una tarea o el nivel educacional.

9 La encuesta fue realizada entre noviembre de 2017 y julio de 2018, incluyendo una seleccién de
empresas lideres que son una parte importante de la economia de una regiéon o pais, nacionales y
multinacionales. La encuesta aborda tres tematicas: tendencias que afectardn el crecimiento eco-
némico y cambios en la fuerza de trabajo asociados; mapeo de ocupaciones, competencias y tareas
y su relacion con cambios en la fuerza de trabajo; y planes de cada una de las empresas para 2022
en relacién a capacitacion y adquisicién de talento.

10 Este proceso de conoce como reverse offshoring o reshoring

1 https://skillscape.mit.edu/
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Figure 2. Polos de competencias
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Fuente: Alabdulkareem et al., 2018

La conclusién més relevante de este estudio es que los trabajadores en ocupaciones que
pertenecen a un area de competencia tienden a transitar a ocupaciones dentro de la mis-
ma. Esto se debe a que la adquisicién de competencias relacionadas es mas facil, y/o a las
eficiencias en la productividad de trabajadores que tienen competencias complementarias.
Esto también implica que para los trabajadores de ocupaciones con competencias fisico
sensoriales, transitar a ocupaciones de un area de competencia distinta como la socio cog-
nitiva es dificil, debido a que carecen la preparacién para explotar sus capacidades de este
tipo. Asi se genera un “cuello de botella” en la transicién entre estos dos polos de compe-
tencias, dificultando la movilidad entre ocupaciones.

Es importante notar que, a diferencia de los estudios de riesgo de automatizacién, los es-
tudios sobre competencias deseables buscan entender cuéles son las competencias maés
demandadas hoy y en un futuro cercano, y cuéles son los requerimientos y obst4culos para
los trabajadores presentes para transitar entre distintos trabajos. En este sentido, no buscan
ser una prediccién sino més bien estdn enfocadas a acciones que deben ser tomadas hoy.
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Tabla 2. Comparacion de estudios sobre competencias deseables para el futuro

NESTA
2017

O*NET (USA)

UKCES Revision

2014 de 300
publicaciones
y 23
entrevistas
(Reino Unido)

PWC Encuesta

2017 de 10.029
trabajadores
en 138 paises

RBC,2018 54 encuestas
con
empleados,
codigos
ESDC NOC,
O*NET, 30
entrevistas.

ARNTZ
2016

PIAAC

OECD Encuestas

2018 de empleo
BIBB/BAUA
BIBB/IAB
1998/99,
2005/06,
2011/12

Fuente: Elaboracion propia

Marco Bayesiano utilizado para mapear

la probabilidad de demanda futura (afio
2030) por ocupacién, basado en variables
de O*NET (habilidades, competencias,
etc.).

Seleccion de 13 tendencias basadas en
metodologfa de “zooming in” usando
revisién de literatura y entrevistas.
Construccién de escenarios y andlisis de
consistencia entre pares de proyecciones.

Divisién en cuatro mundos posibles o
escenarios.

Se generd un ranking de 20.000
competencias en 300 tipos de
ocupaciones, que da cuenta de los 2,4
millones de empleos que se creardn

a futuro. Categorizacién manual de
trabadores. Comparacién de clusters
de demanda y disrupcién de acuerdo a
prospeccién de mercado futuro.

Calce de los datos a un modelo para
predecir el potencial de automatizacion
de ciertas habilidades. Basado en
interpretacion propia, de acuerdo al peso
en el modelo |w|>1.0, donde un peso
negativo se considera no automatizable
(competencias deseadas) y uno positivo
automatizable.

Regresion logistica ajustada a variables
binarias derivadas de las fuentes de
datos. El potencial de automatizacién
se considera una funcién de tareas
rutinarias, no rutinarias y ordenadas por
pesos, de manera de que las variables
positivas se consideran automatizables,
las negativas deseables.

Sociales y cognitivas: capacidad de aprendizaje,
razonamiento, comunicacion, originalidad y
analisis.

Habilidades de comunicacion social y
multicultural, autoorganizacion, multi tasking,
liderazgo, capacidad de adaptarse a cambios,
colaboracién interdisciplinaria, Seguridad

de datos, disefio web, manejo de riesgo

y complejidad, organizacion de redes de
conocimiento, matemadticas, entender la gestién
de recursos.

STEM, inteligencia emocional, creatividad,
persuasion, innovacion, auto-organizacion,
autodidacta, capacidad de resolver problemas,
adaptabilidad, colaboracién, liderazgo,
creatividad.

Escucha activa, conversacién, pensamiento
critico, comprension de lectura, intuicién social,
monitoreo, coordinacién, buen juicio y toma

de decisiones, aprendizaje activo, orientacion
al servicio, resolucién de problemas complejos,
capacidad de ensefiar y persuasion, estrategias
de aprendizaje, gestion de recursos personales,
matemdticas, andlisis de sistemas.

Presentacién, comprension lectora, influenciar
personas, programacion, comprender
publicaciones profesionales, escribir articulos,
capacitar a otros, planificar actividades propias
y de otros, usar software de comunicacion, leer
instrucciones, resolver problemas complejos,
matemdtica compleja o estadistica.

Enfermerfa, cuidados de salud, desarrollo,
investigacién, disefio, servicios, reparacion,
medicién, control, certificacién de calidad, ser
un supervisor, informar, aconsejar, organizar,
planificar, preparar procesos de trabajo,
ensefiar, promocionar, marketing, relaciones
publicas, recopilar informacién, investigacién,
documentacion.

Competencias no deseables

Fisicas y de percepcién: destreza,
vision, control, sensibilidad,
mantenimiento de equipo.

Muchos trabajaros perderdn
algunas de las competencias
necesaria, es decir, se eliminaran
tareas rutinarias complejas,
enfocdndose en relaciones
interpersonales en ocupaciones
que hoy son mayormente técnicas.
Debido a la des-globalizacién,
competencias como las requeridas
en el sector financiero, serdn cada
vez menos relevantes.

No indica

No indica

Intercambio de informacion,
utilizar dedos o manos, venta

Comeprar, provisionar, vender,
fabricar, producir bienes,
supervisar, controlar mdquinas,
transporte, gestién de stock.
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4.:Qué otros factores afectaran las dinamicas
laborales, especialmente en Chile y América
Latina?

Los impactos de las tecnologias digitales en el mercado del trabajo no solo tienen que ver
con el tipo de ocupaciones que serdn méas deseables. Hay disrupciones que estan ocurrien-
do hoy gracias a la aparicién de la economia de plataformas (o “gig economy”) en la que
nuevos arreglos laborales y de prestacién de servicios son generados y mediados por pla-
taformas digitales como Uber, AirBnb o Upwork. Estos nuevos arreglos generan nuevas
oportunidades de trabajo e ingresos, pero a su vez presentan desafios para los modelos de
trabajo existentes. Estas nuevas plataformas, junto otras tendencias como el cambio demo-
gréfico y la mayor migracién de trabajadores, generan nuevas presiones sobre los sistemas
de empleo (Ojanperi et al,, 2018).

La Organizacién Mundial del Trabajo, identifica los riesgos que las tecnologias digitales
indirectamente generan en el trabajo (ILO, 2018). Entre estos se encuentran incertidumbre
sobre pagos, horarios mas largos de trabajo, informalidad, disolucién de las organizaciones
de trabajadores y su poder de negociacién, disminucién de las protecciones legales de los
trabajadores, y aumento de los riesgos ocupacionales y a la salud principalmente como re-
sultado del aumento de temperaturas como consecuencia del cambio climatico.

Esto implica que los sistemas de proteccién social seran altamente presionados por los
cambios en las dindmicas de los mercados laborales. Las principales elementos de esta
presién son el aumento en la demanda por pensiones debido a una sociedad cada vez més
envejecida, tasas de interés més bajas que presentan un riesgo adicional para los sistemas
de capitalizacién de pensiones, reduccién de los ingresos via impuestos a la renta por la
aparicién de nuevas formas de empleo (como el empleo de plataformas) y flujos de migra-
cién que afecta la demanda y oferta de trabajadores (Graham and Anwar, 2018; ILO, 2018).

Estas transformaciones tensionan la aparicién de ideas radicales e innovadoras, como por
ejemplo, los impuestos a robots (Guerreiro et al,, 2017) y otras tecnologias digitales que
permitan generar ingresos para los sistemas de seguridad social. En lineas similares, una
de las propuestas mas debatidas es el modelo de Ingreso Unico Universal (Universal Basic
Income - UBI), un sistema que provee a cada ciudadano con un ingreso incondicional, y
que responde a la potencial disminucién en los puestos de trabajo como resultado de la
robotizacién. Este sistema tiene tres caracteristicas. En primer lugar, es entregado a todos
los individuos, independiente de sus ingresos o empleo. Segundo, los participantes no re-
quieren cumplir con ninguna condicién o responsabilidad reciproca. Tercero, la asistencia
se provee en forma de transferencias directas de dinero en vez de servicios. Experimentos
locales de esta politica han sido realizados en Finlandia, EEUU, Paises Bajos, Canad4, Kenia;
solo Mongolia (2010-2012) e Irdn (2011) utilizaron este programa sobre toda la poblacién.
Muchos de estos experimentos han sido descontinuados por las presiones fiscales que ge-
neran, especialmente en paises en desarrollo (World Bank, 2019)*2. Otra de las preocupa-

12 Se estima que en promedio, el costo de los programas de UBI serfa de un 5,5 % de PIB para cubrir
a toda la poblacién adulta. Este porcentaje es mayor en paises de bajos ingresos (9,6%). En el caso
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ciones de UBI son sus efectos sobre los incentivos para trabajar. La evidencia indica que
UBI y otras formas de asistencia social tienen un impacto limitado en los incentivos para
trabajar, como lo demuestran estudios en Alaska e Irdn (Marinescu, 2018; Salehi-Isfahani
and Mohammad H., 2018)

El efecto de las plataformas es otra de las teméaticas ampliamente discutidas en la literatura
y en organizaciones internacionales. Plataformas como Uber, Mechanical Turk de Amazon
o Upwork hoy estdn cambiando las dindmicas de los mercados laborales, y presentan im-
portantes desafios en términos regulatorios al cambiar las formas de organizacién del tra-
bajo y la relacién entre empleador y trabajadores. En un estudio liderado por Mark Graham
del Instituto de Internet de Oxford (IDRC), en el que se entrevisté a trabajadores de plata-
formas digitales en India, Filipinas y Nigeria, se identificaron algunos efectos relevantes
del trabajo en plataformas: sobreoferta de trabajadores, inseguridad laboral, discriminacién
(debido al pais de origen) aislamiento (74% de los trabajadores nunca se comunicé con otro
trabajador), intermediacién (debido al uso de sistemas de puntaje y reputacién, muchos
trabajadores terminan trabajando para intermediarios que de facto controlan algunas de las
secciones de la plataforma). Es importante notar que estos trabajadores realizan actividades
que tienen un componente creativo y de resolucién de problemas, como construccién de pa-
ginas web, anélisis de datos, gestidén de bases de datos, disefio, etc. Esto genera una preocu-
pacién adicional: no es suficiente entregar habilidades digitales basicas pues estas pueden
también ser automatizadas en los préximos 5 a 10 afios (Djumalieva and Sleeman, 2018). En
respuesta a estos desarrollos, se han creado los primeros sindicatos de trabajadores de pla-
taforma en Inglaterra IWGB)* y Argentina (Asociacién de Personal de Plataformas APP)*.

Aunque la discusién se ha centrado en los efectos de la automatizacién en desplazar ciertas
ocupaciones, otros argumentan que la principal preocupacién debe ser la desaparicién de
los trabajos de rango medio y la consecuente inequidad que surge a partir de estas dinédmi-
cas. Esto se acentia dado que la automatizacién genera ganancias en productividad, cuyos
beneficios econémicos no son necesariamente compartidos y benefician principalmente a
los duefios del capital, si es que estos no son reinvertidos, por lo que se concentraran en las
manos de unos pocos actores sociales (Ojanperé et al, 2018). También se estima que la au-
tomatizacién podria exacerbar diferencias entre distintas regiones, y no es menor notar que
Chile esté entre aquellos paises de la OCDE con mayor riesgo de automatizacidn, junto a
Alemania y Japén (Nedelkoska and Quintini, 2018). Los trabajadores altamente calificados
tienden a agruparse geograficamente, y esto puede ser un desaffo dado que los trabajadores
menos calificados son menos propensos a cambiarse de locacién en respuesta a oportuni-
dades laborales (British Academy and The Royal Society, 2018). En el caso del Reino Unido,
el porcentaje de trabajadores en riesgo de automatizacién es de 13% en Oxford, mientras
que es un 29% en Mansfield, Sunderland y Wakefield, zonas de menos concentracién de
trabajadores altamente calificados (Bakhshi et al,, 2017).

de paises desarrollados con cargas impositivas mayores y sistemas de proteccion social, esquemas
de Ingreso Unico universal podrian ser cubiertos a través de una reorganizacion de los sistemas ya
existentes (World Bank, 2019)

13 https://iwgb.org.uk/

14 https://www.lanacion.com.ar/2180371-trabajadores-apps-formaron-sindicato-pidieron-inscrip-
cion-formal
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5.Conclusiones y recomendaciones

En los ultimos afios y asociada al rol cada vez més preponderante de las tecnologias digita-
les, la discusién sobre el futuro del trabajo ha tomado cada vez més fuerza. En este contexto,
estudios recientes, como los analizados en este documento, nos demuestran que los anali-
sis intensivos en datos pueden darnos luces sobre dindmicas importantes que afectaran el
mercado laboral en los préximos afics, como el reemplazo de trabajadores por tecnologias
digitales, y los requerimientos para la adquisicién de competencias que permitan obtener
un trabajo en estos nuevos contextos.

En la seccién 2 del documento se compararon los analisis més relevantes orientados a es-
timar el porcentaje y tipo de trabajos en riesgo de automatizacién. Aunque los porcentajes
de riesgo estimados por estos estudios puedan variar considerablemente, la gran mayoria
de ellos coincide que aquellos trabajos rutinarios, como operadores de maquinaria, procesa-
dores de alimento, etc., tienen un alto riesgo de automatizacién. Este proceso no es nuevo y
puede ser observado en la actualidad en industrias manufactureras y agricolas. Lo novedo-
so de estos reportes es que también estiman la potencial desaparicién de otros empleos de
rango medio, como finanzas, contabilidad, call centers, cajeros, entre otros. Esto genera un
crecimiento de la demanda de empleos altamente educados (programadores, disefiadores,
médicos, etc.) y empleos manuales o de servicio menos educados (limpieza, cuidados, etc.),
v la desaparicién de empleos de rango medio como operarios, cajeros de banco, etc., po-
tenciando una brecha de ingresos importante y dificil de subsanar sin acciones de politica
publica acorde.

Es importante tener en consideracién los sesgos y limitaciones de estos resultados. En pri-
mer lugar, estos estudios indican una posibilidad de automatizacién basada en la potencial
habilidad de reemplazo de ciertas tareas. Que dichas tareas sean efectivamente realizadas
por méquinas en el futuro dependerd de muchos otros factores, como costo y acceso a ca-
pital, tasa de adopcidn tecnoldgica, incentivos y regulaciones acorde, etc. Adicionalmente,
es importante entender cémo se definen las ocupaciones y tareas que pueden ser reempla-
zadas por maquinas, basada en la nocién de “cuello de botella ingenieril” definida por Frey
& Osborne, que se fundamenta exclusivamente en la evaluacién por parte de expertos, y
no en base a evidencia directa sobre qué empleos estidn realmente siendo reemplazados. Y
finalmente, que estos reportes no abordan la posibilidad de creacién de empleo en base al
desarrollo de las nuevas tecnologia.

En la seccién 2 se analizaron aquellos estudios que buscan entender qué competencias
son requeridas para los empleos del futuro, y qué posibilidades tienen los trabajadores de
adquirirlas. Més alld de la importancia de las competencias digitales y de interaccién social,
hay dos conclusiones importantes de estos estudios. La primera es que existe una brecha
entre competencias cognitivas y competencias fisico sensoriales, lo que significa que los
trabajadores que hoy desempefian actividades manuales y rutinarias se enfrentan a una
brecha mucho mayor en la adquisicién de competencias que serén valoradas en el futuro
cercano. A esto se agrega la nocidén de clusters de competencias, clave en el disefio de pro-
gramas de capacitacién y reconversién laboral ya que plantea la dificultad de los trabaja-
dores de incorporar competencias que estén muy lejanas del cluster en el que actualmente
se desempefian. La segunda conclusién es que no todas las competencias digitales son
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igualmente deseables, ya que aquellas competencias mas bésicas y rutinarias pueden ser
prontamente reemplazadas por computadores. Por tanto, el énfasis debe estar en el desarro-
llo de competencias digitales en combinacién con la creatividad, el pensamiento critico y
el trabajo en equipo, competencias que deben ser desarrolladas desde la educacién basica.

Como se plantea en la seccién 4, estos informes también destacan que las principales conse-
cuencias de las tecnologias digitales no estén en el desplazamiento de ciertas ocupaciones,
sino en los cambios que puedan generar a las dindmicas laborales de manera més general,
que generan importantes presiones sobre los sistemas de proteccién social existentes hoy,
y que deben ser actualizados para contextos donde existird menor estabilidad laboral, nue-
vas formas de contratacién, mayor migracién de trabajadores a centros de mayor riqueza y
oportunidades, y una poblacién cada vez més envejecida. En otras palabras, los principales
y més duraderos efectos de la automatizacién no dependen exclusivamente del cambio tec-
nolégico; la tecnologia no es la tinica ni la principal fuerza de cambio social, que dependera
también y en gran medida de cambios politicos, ambientales, econémicos y culturales.

Finalmente, es necesario mirar estos resultados en relacién a sus implicancias para Chile.
Larecomendacién mas evidente es la importancia de contar metodologias basadas en
datos robustos que permitan tener un panorama actualizado de ocupaciones y competen-
cias en Chile, por ejemplo, aprovechando los datos generados a través del Seguro de Cesan-
tla u otras bases de datos similares. Esto permitiréd evaluar con mayor certeza en el contexto
nacional los cambios que implica la automatizacién y las acciones de politica necesaria,
especialmente en relacién a formacién en el trabajo y potenciamiento de competencias.

En este ultimo punto vale la pena resaltar que la mezcla de competencias requeridas para
los empleos relevantes en el futuro en Chile hoy son particulares de nuestro pais, y depen-
deran de la evolucién de su estructura productiva.

Finalmente, es necesario considerar que abordar los efectos de las tecnologias digitales en
el empleo es un problema sistémico, que toca temas regulatorios, econémicos y de innova-
cién, que debe ser enfrentado de manera coordinada por todas aquellas agencias involucra-
das y con la participacién de las organizaciones sociales interesadas.
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Anexo 1: Caracteristicas de fuentes de datos
utilizados internacionalmente

Esta seccidén describe brevemente las bases de datos utilizadas para analisis de riesgo de
automatizacién

O*NET (Occupational Information Network): Programa desarrollado por el Departamento
de Trabajo, Empleo y Capacitacién de EEUU y el Departamento de Comercio de Carolina
del Norte. La base de datos de O*NET contiene cientos de descriptores estandarizados es-
pecificos de ocupaciones, y 947 ocupaciones existentes en la economia de este pafs. Los
datos de O*NET fue inicialmente recolectada para anélisis de mercado laboral desde 1998,
y desde entonces ha sido regularmente actualizada a través de encuestas para la poblacién
de trabajadores de cada ocupacién y expertos relaciones, de manera de proveer informacién
actualizada sobre ocupaciones en la medida en que evolucionan en el tiempo.

Las encuestas se construyen a través de multiples preguntas acerca de la importancia de
cierta caracteristica en el trabajo (pensamiento critico, etc.) y el nivel y cantidad de tiempo
que esta competencia se utiliza. Estas preguntas se orden en una escala ordinal de 0-100.
Los datos de O*NET describen cada ocupacién en funcién del mix de conocimientos, com-
petencias y habilidades requeridas, y las actividades y tareas que son desarrolladas en dicha
actividad. Las ocupaciones O*NET estan clasificadas en funcién de la Clasificacién Ocupa-
cional Estdndar del Departamento de Empleo (Standard Occupational Classification SOC).
Todos los datos pueden ser obtenidos en https://www.onetcenter.org/database. html#indi-
vidual-files.

Figure 3. Caracteristicas de la base de datos de O*NET
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PIACC (Programa para la Evaluacién Internacional de Competencias de Adultos) corres-
ponde a una encuesta de competencias en adultos liderada por la OCDE. Esta encuesta
mide las aptitudes de adultos en competencias esenciales de procesamiento de informa-
cién: alfabetizacién lectora y numérica, y resolucién de problemas en ambientes tecnolé-
gicos. También retine informacién y datos sobre como los adultos usan sus competencias
en el hogar, en el trabajo y en la comunidad, incluyendo competencias en comunicacién,
interpersonales y de trabajo en equipo, planificacién y gestién, resolucién de problemas, y
otros rasgos personales importantes para el aprendizaje. Ademaés se evalta el estatus de la
fuerza de trabajo, el tipo de trabajo que e realiza y su salario, los niveles educacionales y las
actividades de capacitacién de las que participan.

Incluye informacién de 250 mil adultos en 33 paises. Los datos pueden ser explorados en
http://piaacdataexplorer.oecd.org/ide/idepiaac/

Tabla 3. Variables O*NET utilizadas como indicadores de cuellos
de botella ocupacional por Frey & Osborne

Cuello de Variable O*NET
botella

computacional

Descripcion O*NET

Percepciony

manipulacioén dedos precisos de los dedos de una o ambas manos para
tomar, manipular o ensamblar objetos muy pequefios
Destreza La habilidad de mover rédpidamente la mano, la mano
manual con el brazo, 0 ambas manos con el objetivo de tomar,
manipular o ensamblar objetos
Lugar de La frecuencia con que este trabajo requiere trabajar en
trabajo espacios estrechos que generan posiciones incémodas.
estrecho,
posiciones
incomodas
Inteligencia Originalidad La habilidad de tener ideas inusuales o ingeniosas
creativa acerca de un tema o situacion especifica, o de
desarrollar formas creativas de resolver un problema
Finas artes Conocimiento de teoria y técnicas requeridas para
componer, producir y ejecutar trabajos de musica,
danza, artes visuales, drama y escultura
Inteligencia Perspicacia Ser consiente de las reacciones y entendimientos de
social Social otros y por qué reaccionan de cierta forma
Negociacion Congregar a distintos grupos y tratar de reconciliar
diferencias
Persuasion Persuadir para que otros cambien sus pensamientos o

Destreza de

Asistir y cuidar
a otros

LLa habilidad de hacer movimientos coordinados

comportamiento

Proveer de asistencia personal, asistencia médica,
apoyo emocional, y otros tipos de cuidados personales
a otros como colegas, clientes o pacientes.



Tabla 4. Variables PIAAC correspondientes a los cuellos de botella
identificados por Frey & Osborne

Cuello de Variable en ofs] Descripcion O*NET
botella PIACC
computacional
Percepcion y Dedos F_Qo6C  ¢Cuan frecuentemente utiliza habilidades o precisién
manipulacion (destreza) con sus manos o dedos?
Inteligencia Resolucion F_QosA  ;Cuan frecuentemente — problemas relativamente
creativa de problemas simples que no toman mds de 5 minutos en ser
simples resueltos?
Resolucién F_QosB Problemas complejos que toman al menos 30
de problemas minutos de pensar cémo pueden ser resueltos
complejos
Inteligencia Ensefiar F_Qo2B  Dar instrucciones, entrenar o ensefiar a personas,
social individuos o grupos
Aconsejar F_QozE Aconsejar personas

Planificar para F_Qo3B Planificar actividades para otros
otros

Comunicacién  F_Qo2A  Compartir informacion relacionada con el trabajo

con colegas

Negociar F_Qo4B Negociar con otras personas ya sea dentro o fuera
de una empresa u organizacion

Influenciar F_Qo4A Persuadir o influenciar personas

Vender F_Qo2D  Vender un producto o servicio
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Anexo 2. Glosario

Inteligencia artificial (IA):

Término general que engloba una serie de tecnologias que buscan realizar tareas usualmen-
te asociadas a la inteligencia humana. (British Academy y The Royal Society, 2018)

Machine learning:

Area dela IA que permite a los sistemas computacionales realicen tareas avanzadas a través
del aprendizaje basado en grandes sets de datos, en vez de seguir una serie de reglas pre-
programados (British Academy y The Royal Society, 2018).

Es importante notar, como recalcan Frey and Osborne, (2017) que actualmente la efectivi-
dad de machine learning depende de la disponibilidad de grandes sets de datos para una
tarea especffica, como, por ejemplo, el reconocimiento de imégenes o de voz, y que hoy se
encuentran disponibles gracias a plataformas como Google.

Prospectiva:
Metodologia que se basa en los siguientes principios:
» Elfuturo depende de nuestros esfuerzos, los que pueden ser moldeados.

» El futuro es variable, no emerge del pasado pero depende de las decisiones que to-
mamos hoy.

» Algunos aspectos pueden ser predichos pero no se puede predecir el futuro comple-
tamente.

A través de talleres de prospectiva se identifican y caracterizan ocupaciones del futuro y las
competencias asociadas a ellas. En este contexto, un driver corresponde aquellos factores
que generan cambios, afectan o dan forma al futuro. Una tendencia es una trayectoria ge-
neral o direccién de un movimiento o cambio en el tiempo. Una disrupcién es un cambio
mayor y abrupto en la direccién de una tendencia (Platform, 2014).

Tecnologias digitales:
“Las formas de hardware y software que usan cédigo binario para realizar tareas, desde
hojas de célculo, sistemas en red, a algoritmos avanzados que permiten a los sistemas com-

putacionales tomar decisiones basadas en anélisis de datos.” (British Academy y The Royal
Society, 2018, pg. 13).
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