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Introduccion

El mercado de trabajo actual se caracteriza por encontrarse en un proceso de cambios cada vez mas
acelerados que son el resultado de multiples factores como el cambio climatico, los cambios
sociodemograficos y los tecnoldgicos, especialmente la adopcion de la inteligencia artificial y los
procesos de transformacion digital globales (World Bank Group, 2016; McKinsey Global Institute, 2017;
OIT, 2019). Segun un reporte reciente de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), si no se
enfrentan los desafios que resultan de estos cambios, se corre el riesgo de incrementar las brechas de
género, interregionales, generacionales y de ingresos (OIT, 2019). Un factor clave que puede aumentar
las desigualdades es la naturaleza cambiante del trabajo y la baja velocidad de adaptacion de las
personas ante estos cambios lo cual disminuye la empleabilidad y limita las oportunidades para
encontrar un trabajo decente que asegure una buena calidad de vida.

En los Ultimos afos el mercado de trabajo se ha fragmentado y polarizado cada vez mas, dando
como resultado que algunas personas se vean favorecidas por el hecho de vivir en determinadas
geografias o por su capacidad de mantener ciertas habilidades en alta demanda (Autor, 2010). En un
estudio reciente de la OECD (McGowan & Andrews, 2015) se encuentra que uno de cada cuatro
trabajadores no posee las habilidades requeridas para desempefiar las tareas de su ocupacion. Por su
parte, la Academia de Ciencias, Ingenieria y Medicina de los Estados Unidos reportd en 2017 que la
mayoria de las ocupaciones se veran modificadas por el aporte de las tecnologias en los proximos
20 ainos (National Academies of Sciences, Engineering and Medicine, 2017).

Un proceso similar parece estar dandose en América Latina y frente a ello es necesario actualizar o
mejorar los sistemas de desarrollo de carrera y formacion continua para adultos (OIT, 2017; OECD, 2019).
Sin embargo, frente a esta situacion, la mayoria de los gobiernos en América Latina no cuenta con los
datos y/o las herramientas que les permitan contestar preguntas basicas como: ¢cual sera el alcance o la
velocidad de adopcion de la inteligencia artificial por parte de las empresas?, scudles son las tecnologias
que ya se encuentran transformando las ocupaciones?, o ;qué ocupaciones se ven mas afectadas? Los
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sistemas de informacion y estadisticas laborales de los paises latinoamericanos no incluyen herramientas
de caracterizacion estandarizada de las ocupaciones y en general las politicas sobre cambios
ocupacionales, demandas de habilidades, conocimientos, destrezas y de formacion profesional se basan
en datos extrapolados de estudios de paises desarrollados (Isabella et al., 2018; Apella & Zunino, 2017;
Albrieu, 2020; Bonavida Foschiatti & Gasparini, 2020). En la region, solo Ecuador, Chile y Perd han
participado de las encuestas de habilidades en adultos (Programme for the International Assessment of
Adult Competencies - PIAAC) de la OECD, una de las pocas encuestas que provee datos comparables
internacionalmente sobre habilidades utilizadas por los trabajadores. Y solamente Chile participara de la
segunda ronda que se llevard a cabo en el periodo 2022-2023.

El estudio de los cambios ocupacionales es un area de investigacion del mercado de trabajo que
se encuentra en expansion por sus aportes al disefio de politicas laborales y educativas basadas en
evidencia. En los Ultimos afos se han utilizado datos a nivel de ocupaciones para analizar distintos
aspectos como el riesgo de automatizacion de las tareas y de las ocupaciones (McKinsey Global
Institute; 2017, Frey & Osborne; 2013, Apella & Zunino, 2017), las brechas de habilidades de la fuerza
laboral (Grundke et al., 2018), el efecto de los cambios de carrera en el salario (Nedelkoska et al., 2015),
analisis de transiciones laborales (Bechichi et al., 2018), inversion de tiempo de educacion para cambios
de puestos de trabajo (Grundke et al., 2017) y costo del cambio ocupacional (Andrieu et al., 2019), el
efecto de la IA en el trabajo (Harari, 2017; McKinsey Global Institute, 2017; Smith & Anderson, 2014), y
las brechas de género y minorias en ocupaciones STEM (Speer, 2020).

La informacion fundamental y necesaria para el desarrollo de este campo es la caracterizacion
exhaustiva de ocupaciones de forma tal que permita la comparacion entre las mismas. Una de las
fuentes de informacion mas detallada disponibles en la actualidad es la base de datos de O*NET de los
Estados Unidos. Otras fuentes de datos que complementan la informacion necesaria para llevar a cabo
estudios sobre ocupaciones son los registros administrativos para poder realizar estudios
longitudinales, de historia y transiciones laborales y educativas, las encuestas a hogares (Encuesta
Continua de Hogares de Uruguay), sobre condiciones de trabajo, salud y sequridad (European Working
Conditions Survey, Encuesta a Trabajadores sobre Condiciones de Empleo, Trabajo, Salud y Seguridad
de Argentina)y las encuestas sobre habilidades (European Programme for the International Assessment
of Adult Competencies y Encuesta de Habilidades al Trabajo de Peru). A su vez, toda esta informacion
puede ser integrada espacialmente a partir de datos de geolocalizacidn (Nolan et al., 2011).

En Ameérica Latina, la falta de datos estandarizados sobre las caracteristicas de las ocupaciones
hace que los estudios sobre ocupaciones utilicen el clasificador estandar de ocupaciones utilizado por
O*NET de Estados Unidos. Esta metodologia supone que los trabajadores de ocupaciones equivalentes
en ambas regiones realizan las mismas tareas, utilizan las mismas herramientas y tecnologias, para lo
cual las habilidades, los conocimientos, las destrezas, y el contexto de trabajo serian también similares.

El objetivo de este estudio es utilizar la base de datos del Sistema de Informacion Ocupacional
Encuesta "Perfil de Ocupaciones” - O*Net Uruguay (ONET UY), la primera y Unica encuesta exhaustiva
y estandarizada de ocupaciones de América Latina que sigue el modelo ONET, para presentar una
primera aproximacion metodoldgica para la medicion de distancias ocupacionales y el analisis de
similitudes entre ellas con el fin de caracterizar familias de ocupaciones.

10
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El documento se divide en seis partes: una primera seccion que releva el estado del
conocimiento sobre caracterizacion de ocupaciones y analisis de cambios ocupacionales, una
segunda seccion en donde se describe el modelo ONET de los Estados Unidos y los antecedentes de
utilizacion de técnicas de agrupamiento para el estudio de ocupaciones, una tercera seccidon en la cual
se presenta la metodologia desarrollada para la depuracion de los datos del relevamiento ONET UY,
una cuarta seccion donde se describen las técnicas de agrupamiento utilizadas y se presentan los
resultados de identificacion de familias de ocupaciones, una quinta seccidon en donde se comparan las
ocupaciones equivalentes de Uruguay y Estados Unidos con el fin de identificar diferencias entre
ocupaciones que se consideran similares, y finalmente una sexta seccion en la cual se discuten las
implicancias de los resultados y se proponen lineas de trabajo para ser desarrolladas en el futuro.
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Los primeros intentos de agrupar ocupaciones relacionadas sobre la base de los descriptores de ONET
de Estados Unidos se llevaron a cabo a finales del Siglo XX (Baughman et al., 1999). A partir de este
trabajo se construyd la primera matriz de ocupaciones relacionadas mediante el estudio de los
descriptores por parte de analistas ocupacionales (Drewes et al., 1999), la cual fue actualizada en 2012
(Allen et al.). En el trabajo de Allen et al., se actualizaron los datos para el armado de las matrices y se
desarrollé una metodologia de medicion de distancias ocupacionales. Los autores concluyen que la
distancia euclidiana es conveniente para calcular similitud entre ocupaciones dado que tiene en cuenta
las tres principales dimensiones de los perfiles de cada ocupacion: el valor (score), la forma (shape) y la

Analisis de distancias ocupacionales y familias de ocupaciones en el Uruguay

|. Antecedentes

dispersion (scatter) de las respuestas (diagrama 1).

Diagrama 1

Dimensiones para el analisis de perfiles de respuestas en una ocupacion
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Fuente: elaboracion propia basado en Allen et al. (2012).

Nota: H1 a H35 corresponden a las 35 preguntas del bloque de Habilidades.
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dispersion
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Ensutrabajo, los autores utilizan las medias de los valores (scores) de las respuestas a las distintas
preguntas de cada uno de los seis bloques (Habilidades, Conocimientos, Estilos de trabajo, Actividades
Generales, Contexto de trabajo y Destrezas) y construyen matrices de correlacion para cada bloque de
respuestas (diagrama 2). Una vez calculadas las matrices de correlacion, integran los datos de todos los
bloques para armar una Unica matriz de correlaciony a partir de alli calcular las distancias ocupacionales
enun espacio de 238 dimensiones. Finalmente definen como ocupaciones relacionadas a una ocupacion
dada a las diez ocupaciones mas cercanas.

Diagrama 2
Procedimiento para el calculo de distancias ocupacionales
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Fuente: Allen et al. (2012)

El calculo de distancias ocupacionales ha sido ampliamente utilizado con diferentes objetivos.
Nedelkoska et al. (2015) analiza el costo de las transiciones laborales considerando aquellos
trabajadores que al cambiar de empleo mantienen su ocupacion en comparacion con aquellos que se
mueven de su ocupacion anterior a una diferente. El autor utiliza el calculo de distancias ocupacionales
en términos de habilidades (con datos de la German Qualification Career Survey) y analiza tanto faltante
como exceso de habilidades al momento de cambiar a una nueva ocupacion utilizando los datos de la
historia laboral de la German Displaced Workers Survey. En el estudio se concluye que los trabajadores
que pierden el empleo y cambian de ocupacion ven disminuidos sus ingresos con respecto a los que
pierden el empleo, pero mantienen su ocupacion original a lo largo de al menos nueve afos. El estudio
también muestra que aquellos trabajadores que cambian de ocupacién logran un nivel de ingreso similar
al de los que mantienen su ocupacion Unicamente si invierten en capacitacion para la adquisicion de las
habilidades que necesitan para desempeiarse en la ocupacion nueva.

Por otro lado, en un trabajo de la OECD (Benchichi et al., 2018) se utilizan los datos de la encuesta
de habilidades en adultos PIAAC para 31 paises. En el trabajo miden las distancias en términos de
habilidades entre 127 grupos de ocupaciones y calculan el esfuerzo de capacitacion de un trabajador
para pasar de una ocupacion a otra y adaptarse a las nuevas habilidades requeridas en la ocupacion de
destino. El trabajo de Benchichi fue sequido por un estudio de OECD de 2019 (Andrieu et al., 2019) en el
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cual se calcula el costo del entrenamiento o capacitacion requerida para que un trabajador se mueva de
una ocupacion a otra. Ademas, considerando el riesgo de automatizacion de tareas de cada ocupacion,
calculan el costo de entrenamiento para que un trabajador en una ocupacion con alto riesgo de
automatizacion pueda pasar a una ocupacion con bajo riesgo de automatizacion (safe haven).

Hasta el momento no existe ningUn estudio en América Latina en el cual se realicen calculos de
distancias ocupacionales, ni agrupamientos de ocupaciones, ni analisis de faltante o exceso de
habilidades o costos de transiciones laborales entre distintas ocupaciones. Esto se debe principalmente
a la inexistencia de una caracterizacion exhaustiva estandarizada de las ocupaciones basadas en las
tareas reales que lleva a cabo un trabajador en cada ocupacion en un pais latinoamericano. La poca
informacion existente se encuentra o bien incompleta, o proviene de dos fuentes de datos diferentes
con aproximaciones metodoldgicas que imposibilitan la comparabilidad, o bien las metodologias para
levantar informacion no se mantienen en el tiempo.

Existen estudios que hacen una aproximacion metodoldgica, como el realizado con los datos
disponibles sobre ocupaciones en Argentina o Uruguay para analizar el impacto del cambio tecnoldgico
en el empleo (Apellay Zunino, 2017; Isabella et al., 2018). Sin embargo, |a falta de datos estandarizados
sobre las caracteristicas de las ocupaciones hace que estos trabajos realicen una correspondencia entre
ocupaciones de los clasificadores nacionales de Argentina y Uruguay y el clasificador estandar de
ocupaciones utilizado por ONET de Estados Unidos. Esta metodologia asume que ocupaciones similares
de Argentina o Uruguay y sus contrapartes de Estados Unidos realizan las mismas tareas, utilizan las
mismas herramientas y tecnologias, para lo cual las habilidades, los conocimientos, las destrezas, y el
contexto de trabajo serian también similares. Esto no siempre es asi, de hecho, se observan casos
extremos en donde hay ocupaciones que existen en Estados Unidos y no en Uruguay o Argentina y
viceversa (ejemplo: encargado de edificio, no existe en EEUU). Por otra parte, el trabajo de Bravo et al.,
del 2019 hace uso de la caracterizacion de habilidades en la PIAAC Chile y la informacion laboral de la
encuesta de caracterizacion socioeconomica nacional (CASEN) de ese pais. Aquitambién se encuentran
desafios metodoldgicos como la identificacion de las habilidades de PIAAC en los individuos de la
CASEN, asumiendo que provienen de un mismo mercado laboral (Bravo et al., 2019).

En este sentido, el proyecto ONET UY es el primer desarrollo de caracterizacion exhaustiva
y estandarizada de ocupaciones siguiendo la metodologia de ONET de Estados Unidos entre los
paises latinoamericanos.

La principal pregunta que intenta responder este trabajo es: ;Podemos agrupar las 22 ocupaciones
de la primera ola del relevamiento segun algun tipo de similitud? Y si ese fuera el caso, ¢las ocupaciones
que conforman cada grupo estan relacionadas, considerando el conocimiento que existe sobre las
mismas? A continuacion, se presenta una metodologia para el calculo de las distancias ocupacionales de
las 22 ocupaciones caracterizadas por la primera ola de relevamiento del proyecto ONET UY. Asimismo,
se describen los procedimientos de agrupamiento (clustering) de ocupaciones con el objetivo de
establecer una metodologia para la identificacion y el analisis de familias de ocupaciones de los datos
presentes y de futuras olas de relevamiento del proyecto ONET UY. Por Ultimo, se comparan las
caracteristicas de las ocupaciones en Uruguay respecto de sus equivalentes en Estados Unidos.

Se espera que el desarrollo, de estas métricas de distancias ocupacionales, contribuyan a
comprender las diferencias y similitudes ente ocupaciones en paises de América Latina, asi como también
al estudio de faltantes y excesos de habilidades en el mercado laboral de Uruguay. Ademas, el presente
proyecto pretende sentar las bases para el desarrollo de una herramienta que provea informacion robusta
que contribuya a la generacion de politicas de formacidn profesional basadas en evidencia.
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Il. Aplicacion empirica

A. Proyecto ONET Uruguay

ONET UY es un proyecto del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de la Republica Oriental del
Uruguay que tiene como objetivo realizar una caracterizacion exhaustiva de las ocupaciones de Uruguay
replicando la metodologia utilizada por la plataforma O*NET de los Estados Unidos. Esta metodologia
involucra la aplicacion de cuestionarios a trabajadores de diferentes ocupaciones e indaga sobre
multiples aspectos que hacen a cada ocupacion siguiendo el marco conceptual del modelo ONET
(diagrama 3).

El modelo ONET consta de seis dominios que agrupan conjuntos de descriptores, tres dominios
estan orientados al trabajador y tres estan orientados al puesto de trabajo. Al mismo tiempo, los
descriptores pueden clasificarse como transversales o especificos de cada ocupacion.

Al momento de relevar las ocupaciones se aplican dos tipos de cuestionarios, los cuestionarios
comunes, los cuales indagan sobre las mismas variables a todas las ocupaciones y los cuestionarios
especificos para cada ocupacion. Los formularios comunes contienen bloques de preguntas
(descriptores) que indagan sobre Habilidades, Conocimientos, Estilos de trabajo, Actividades
Generales, Contextos de trabajo y Destrezas, que en total contienen 238 descriptores (cuadro 1). Estas
238 preguntas, al ser aplicadas a todas las ocupaciones, dan como resultado un perfil de respuestas
caracteristico de cada ocupacion. Esto puede ser entendido como una huella digital que podria utilizarse
para conocer aquellas ocupaciones que se encuentran mas relacionadas y podria conocerse cuales son
los aspectos que hacen que un grupo de ocupaciones estén mas relacionadas.
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Diagrama 3
Modelo ONET
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Fuente: https://www.onetonline.org/.

Cuadro1
Cuestionarios comunes aplicados a todas las ocupaciones durante el relevamiento ONET UY

Bloque Nombre Dimensiones  Indicadores  Descriptores
(preguntas)

A Destrezas 4 15 52

C Contextos de Trabajo 13 57

E Estilos de Trabajo 7 16

G Actividades Generales 4 9 41

H Habilidades 2 7 35

K Conocimientos 11 37

TOTAL 10 62 238

Fuente: Elaboracion propia.

B. Datos utilizados

La metodologia para el trabajo de campo del proyecto ONET UY puede resumirse de la siguiente forma: Una
vez establecidas las muestras para cada ocupacion a relevar, se identifican las personas que responderan los
cuestionarios. A cada persona se le solicita que responda un cuestionario que indaga sobre caracterizacion
sociodemografica, nivel de educacion formal y formacion profesional o en el trabajo. Ademas, se aplica un
cuestionario que indaga sobre tareas especificas de la ocupacion y se le pregunta si la descripcion de la
ocupacion coincide con su trabajo. En tercer lugar, se indaga sobre el uso de herramientas y tecnologias
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especificas de cada ocupacion. Por Ultimo, cada persona responde un solo bloque de preguntas de los seis
que constituyen el grupo de cuestionarios comunes (Habilidades, Conocimientos, Estilos de trabajo,
Actividades Generales, Contextos de trabajo y Destrezas), ver cuadro 2.

El relevamiento se llevd a cabo entre diciembre de 2019 y marzo de 2020 de forma virtual
autogestionada, con apoyo y seguimiento técnico en caso de que fuera necesario. La seleccion de las
22 ocupaciones satisfizo alguno de los siguientes criterios: 1) frecuencia de la ocupacién en la economia
uruguaya, 2) riesgo de automatizacion, 3) dinamismo y 4) ocupaciones rurales. Mediante el criterio de
frecuencia se incorporaron ocupaciones que concentran el 40% del empleo asalariado privado (segun
informacion de la Encuesta Continua de Hogares). Por el criterio del riesgo de automatizacion se
incluyeron ocupaciones con mayor probabilidad de automatizacion de tareas en el corto plazo (Isabella
et al., 2018). Mediante el criterio de dinamismo solo se incorpord la ocupacion “disefador/a gréafico/a”
por su alta tasa de crecimiento de empleo en los Ultimos dos afos. Por Ultimo, se seleccionaron las
ocupaciones “peodn rural” y “operario/a agricola”) en colaboracion con la Oficina de Programacion y
Politica Agropecuaria. El listado y su correspondiente codigo del Clasificador Internacional Uniforme de
Ocupaciones (CIUO 2008) se presentan a continuacion en el Cuadro 3. Los encuestados fueron
contactados a través de los referentes en recursos humanos de las empresas, los cuales recibieron
correos electronicos con los accesos a los formularios electronicos de la encuesta para ser distribuidos a
cada trabajador de cada ocupacion a relevar. Solo 149 casos requirieron completar formularios en
version impresa.

Cuadro 2
Estrategia de campo del relevamiento ONET UY

C: E: G:
Contextos Estilos de Actividades
de trabajo trabajo Generales

A

: K:
Destrezas

Habilidades Conocirﬁientos Tareal Tarea2 Tareax

a

Ocupacién

Disefiador/a
Disefiador/a
Disefiador/a
Disefiador/a
Disefiador/a
Disefiador/a
Cocinero/a
Cocinero/a
Cocinero/a
10 Cocinero/a
11 Cocinero/a
12 Cocinero/a

©CO~NOOOUITAWNPREP

N Ocupacion J

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El caso id=1 corresponde a una persona que responde los cuestionarios pertenecientes a la ocupacion “Disefiador/a”. Este caso
responde el bloque de Destrezas y el cuestionario de tareas especificas de disefiador/a. El caso id=5 responde el bloque de Habilidades y el
cuestionario de tareas de “Disefiador/a”. El caso id=11 responde el mismo bloque de Habilidades que respondio el caso id=5 y el cuestionario
de tareas especificas de “Cocinero/a".
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Cuadro 3
Ocupaciones incluidas en la primera ola de relevamiento ONET UY
Ocupacién CIUO-08
Pe6n industria 932
Disefiador/a Gréafico 2 166
Contador/a 2411
Representante Comercial 3322
Oficinista 4110
Empleado/a contable 4311
Empleado/a de Inventario 4321
Cocinero/a 5120
Asistente Venta 5223
Cajero/a 5230
Cuidador 5321
Guardia 5414
Albafiil 7112
Carnicero/a 7511
Operario 8 183
Chofer de auto, taxi, camioneta 8 322
Chofer de camién 8 332
Operario/a Agricola 8341
Limpiador/a 9112
Peén Rural 9212
Peén Carga 9333
Reponedor/a 9 334

Fuente: Elaboracion propia.

C. Depuracion de la base de microdatos

Para el desarrollo del presente estudio se utilizé como insumo la base de microdatos de la primera ola
de relevamiento de ONET UY. En una primera etapa se llevaron a cabo los procesos de limpieza y
depuracion de los microdatos con el fin de preparar los datos para la siguiente etapa de calculo de
distancias y agrupamiento (clustering) para identificar familias de ocupaciones.

El primer criterio de limpieza fue confirmar que los encuestados incluidos en una ocupacion
fueran efectivamente trabajadores de esa ocupacion. Para ello se utilizé el siguiente criterio. Si la
persona responde que la descripcion de la ocupacion corresponde a su trabajo, pero no realiza al menos
una tarea especifica de esa ocupacion, se lo considera que no corresponde a la ocupacion y se registra
en la variable “casosMalos” para su posterior eliminacion. Del mismo modo, si la persona responde que
la descripcion de la ocupacion no se corresponde con su trabajo, pero realiza al menos tres tareas
especificas de esa ocupacion, entonces se lo considera un caso valido y sus respuestas seran analizadas
en pasos posteriores siempre y cuando cumpla con los criterios de depuracion subsiguientes.

Es importante también que no haya casos perdidos, es decir respuestas incompletas. En el
presente trabajo se decidid eliminar aquellos registros en los cuales la no respuesta era igual o mayor al
30% del bloque de preguntas y el registro fue marcado como “respuesta_incompleta” y la letra del
blogue incompleto correspondiente. En aquellos casos en los que existian celdas vacias, pero en un
porcentaje menor a 30%, los valores perdidos fueron estimados y reemplazados por el promedio de las
respuestas de cada variable para una determinada ocupacion.

Otro tipo de registro que suma ruido al conjunto de respuestas de los trabajadores por ocupacion
son aquellos casos en que la persona encuestada responde de manera monétona (por ejemplo: 2, 2, 2,
2,2,05,5,5, 5,5, etc...), Estos casos fueron identificados por poseer varianza cero para el conjunto de
respuestas de todas las variables, fueron eliminados y marcados como “encuesta_monotona” en el
archivo original de microdatos.
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Por ultimo, se detectaron los casos anomalos (outliers), es decir aquellos casos en que una respuesta
se desvia del conjunto de respuestas para una ocupacion (Kriegel et al., 2010). Los outliers fueron
determinados mediante el calculo de la distancia euclidiana entre las respuestas de los casos dentro de una
ocupacion y marcados como “lejania_pares”. Se utilizd un algoritmo KNN (K-Nearest Neighbor), utilizando
como punto de corte una probabilidad mayor a 0.95 de no pertenecer al conjunto de respuestas de la
ocupacion, asumiendo que el conjunto de respuestas forma un solo grupo (k=1). La nube de respuestas de
los casos en que se detectaron outliers fueron graficados para una mejor visualizacion (véase grafico 1, en
pagina anterior).

Como resultado de los procesos de depuracion se descartaron 547 casos, es decir un 15,2% del
total del relevamiento, lo cual indica que existe la posibilidad de realizar mejoras de captacion de
inconsistencias en las siguientes olas de relevamiento mediante la aplicacion de los criterios utilizados
en el proceso de depuracion durante el avance del campo. El resultado de la limpieza de datos resulto
en una base con 3041 registros que fueron utilizados para todos los calculos y anélisis posteriores. Las
frecuencias de los casos eliminados se resumen en el cuadro 4.

Cuadro 4
Resumen de frecuencias de casos eliminados segun criterio de deteccion
Criterio Frecuencia
1 Casos malos 462
2 encuesta incompleta A 1
3 encuesta incompleta C 2
4 encuesta_monotona 68
5 lejania_pares 14

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez eliminados los casos andmalos, se procedio realizar algunos analisis con el fin de
tener un mayor entendimiento del comportamiento de las respuestas tanto a nivel global como
discriminadas por ocupacidn.

En primer lugar, se estudio la distribucion de las variables sin discriminar por ocupacion para
tener una primera aproximacion del comportamiento de las mismas. A modo ilustrativo, en el
grafico 2 se presentan los datos de analisis de frecuencias de los bloques K (Conocimientos) y E
(Estilos de trabajo). La informacion completa de todos los bloques se encuentra en el anexo de este
documento (véase graficos A1 a Ag).

El analisis de la distribucion de frecuencias de las variables muestra que la mayoria de ellas esta
fuertemente alejada de una distribucion normal (obsérvese las variables del bloque K con alta frecuencia
relativa de score=1) (Shapiro Test, dato no mostrado). Esto podria ser explicado por el tipo de
ocupaciones seleccionadas para la primera ola, las cuales casi no incluyeron ocupaciones que demanden
formacion universitaria de grado o postgrado. Podria esperarse que con la inclusion de nuevas
ocupaciones en las subsiguientes olas de relevamiento las variables tiendan a una distribucidn normal.
Sin embargo, dificilmente la distribucion de importancia de ciertos conocimientos como “Bellas Artes”,
“Historia y Arqueologia” o “Filosofia y Teologia” (K26, K27 y K28 respectivamente) llegue a ser normal
aun al haber caracterizado a cientos de ocupaciones. Esta situacion se espera dado que en la mayoria
de las ocupaciones probablemente indiquen que estos conocimientos son “Nada importante” para el
desemperio del trabajo. Por el otro lado, el comportamiento de las variables del bloque E (Estilos de
trabajo) muestra que las mismas podrian acercarse a una distribucion normal con la inclusion de nuevas
ocupaciones en las proximas olas de relevamiento (véase grafico 2, panel inferior).

22



CEPAL Analisis de distancias ocupacionales y familias de ocupaciones en el Uruguay

Grafico 2
Distribucion de frecuencias relativas
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En el panel superior se muestran las frecuencias relativas de los 37 descriptores del bloque K (Conocimientos) y en el panel inferior las

de los 16 descriptores del bloque E (Estilos de trabajo).

Luego del estudio de las distribuciones se procedid al analisis de la estadistica descriptiva de cada
variable, discriminada por bloques (media, varianza, mediana y desvio absoluto de la mediana). Con el
fin de detectar anomalias en los conjuntos de respuestas en las ocupaciones, se construyeron mapas de
calor de los estadisticos calculados (grafico 3).
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Grafico 3
Mapas de calor de la media (superior) y la varianza (inferior) del bloque A (destrezas) en funcion de las ocupaciones

Variable estadistica: mean
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Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En el eje x se listan los codigos CIUO-08 de las 22 ocupaciones y en el eje y se encuentran las 52 variables (descriptores). La escala de
colores representa el valor minimo en azul y el valor maximo en rojo.
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La visualizacion mediante mapas de calor es una herramienta que permite la deteccion rapida de
conjuntos de respuestas que podrian desviarse del comportamiento esperado segun el marco tedrico
del modelo ONET. A modo ilustrativo, en el grafico 3 se analizan los mapas de calor del bloque A
(Destrezas). Los resultados completos de todos los bloques de preguntas se muestran en el anexo de
este documento (Graficos Ag a Ag).

El mapa de calor de la media ofrece informacidn valiosa cuando se analiza por columnas, es
decir ocupacidn por ocupacion. Considerando el marco conceptual del modelo ONET es esperable
que una misma ocupacion exhiba scores altos, medios y bajos, dado que resultaria improbable que
una ocupacion no necesite ninguna destreza (columnas con todas las celdas en color azul) o
necesite todas las destrezas (columnas con todas las celdas en color rojo). En el panel superior del
grafico 3 se observa que al menos las ocupaciones 5321 (Cuidadores de personas en instituciones) y
8183 (Operario de embalaje, embotellamiento y etiquetado) muestran valores altos para la gran
mayoria de las 57 variables del bloque de destrezas. Este resultado indica que se deberian revisar
las respuestas de las personas incluidas en estas ocupaciones. Quizas se podria indagar de forma
cualitativa para tratar de entender las razones que llevan a que respondan que son “muy
importantes” o “extremadamente importantes” casi todas las destrezas para realizar su trabajo.

Por otro lado, el cuadro inferior del grafico 3 correspondiente a la varianza también ofrece
informacion valiosa dado que a partir de los colores se puede identificar rapidamente aquellas
variables con una alta dispersion (scatter) de respuestas. El modelo ONET justamente tiene la
ventaja de poder detectar a partir de las varianzas los procesos en donde una ocupacion podria estar
evolucionando hacia dos o mas ocupaciones distintas, como fue el caso de la ocupacion “operador
de computadora” que desde las primeras caracterizaciones en la década de 1990 derivd con el
tiempo en multiples ocupaciones con tareas especificas, habilidades y conocimientos requeridos
bien diferenciados como ser community manager, desarrollador/a de software, disefiador/a grafico
o cientifico/a de datos. Dentro de las ocupaciones relevadas en esta primera ola en Uruguay, podria
esperarse un aumento de la dispersion de respuestas en los “guardias de proteccion” en donde
algunos desempeniaran sus tareas de manera remota al tiempo que se adoptan tecnologias para el
trabajo de vigilancia a distancia.

Los resultados muestran que las respuestas son relativamente homogéneas dado que la mayoria
de las celdas se encuentran dentro de la gama de los azules o violaceos. Como excepcidn se observa una
varianza alta en la ocupacion 8322 (Chofer de auto, taxi o camioneta). Esto se debe a que el niUmero de
respuestas hasta el momento de este estudio fue bajo (n=8 para bloque A).

D. Agrupamiento de ocupaciones (Clustering)

El agrupamiento o clustering de datos comprende una variedad de procedimientos y técnicas que
permiten organizar datos no etiquetados en conjuntos de similitud llamados grupos o clusters. Un
grupo es un conjunto de datos que comparten cierta similitud entre ellos y son menos similares a los
datos de otros grupos.

Los métodos de agrupamiento necesitan definir y calcular la similitud de los datos, para ello se
trabaja con distancias que son una medida cuantitativa de similitud o diferencia de los datos. Si se
representan los datos en un espacio P de dimension p, siendo p el nUmero de variables asociadas a cada
dato, cuanto mas se asemejen dos datos mas cercanos se encontraran en el espacio P. Existen distintos
tipos de distancias como la euclidiana, Manhattan, la de Mahalanobis o la coseno. Los métodos de
agrupamiento son adaptables a escenarios diversos por lo que pueden emplear cualquier tipo de
distancia, lo que permite al investigador seleccionar la mas adecuada para su estudio particular.
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Considerando los estudios previos con datos de ONET de Estados Unidos (Allen et al., 2012), en
el presente proyecto, se utiliza la distancia euclidiana (Ecuacion 1).

Draw =V (Xa = Y)? + (X, — V)" + o+ (X, — Y,)°
(Ec.1)

La distancia ocupacional se define como la distancia euclidiana entre dos ocupaciones X e Y en el
espacio de N dimensiones correspondiente al bloque de preguntas a ser analizado. Como ejemplo del
calculo de distancias en el bloque A (Destrezas) podemos indicar: X= Cocinero/as, Y= Disefiadores,
a=media de las respuestas en pregunta A1, b= media de las respuestas en pregunta A2, z= media de las
respuestas en pregunta As2.

Las técnicas de agrupamiento son un area de activo desarrollo y cada afio se suman nuevas
metodologias. Hay una cantidad enorme de algoritmos de agrupamiento, entre ellos podemos
nombrar: Density based algorithm, Sub-space clustering, Scale-up methods, Neural networks based
methods, Fuzzy clustering, Co-clustering. Las técnicas de agrupamiento se pueden clasificar en tres
clases: Bayesianas, Jerarquicas y Particionales (diagrama 4).

Diagrama 4
Tipos de agrupamiento

Clustering
Hierarchical Bayesian
Divisive Agglomerative Decision Based Nonparametric
Partitional
Centroid Model Based Graph Theoretic Spectral

Fuente: https://www.cienciadedatos.net/.

El agrupamiento es dificil de evaluar, es dependiente de la técnica que se utilice y en cierto
sentido es un resultado subjetivo. Sin embargo, es una aproximacidn experimental Gtil para el
analisis de datos. Considerando que para un mismo conjunto de datos se podrian obtener distintos
resultados dependiendo del método de agrupamiento empleado, las buenas practicas indican que
es conveniente por un lado utilizar una bateria de métodos de distinto tipo, y por otro lado basarse
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en el marco conceptual de los datos para que los resultados del agrupamiento puedan ser
interpretados y tengan sentido de lo que se esta investigando. Al momento de evaluar grupos de
datos, se examinan por un lado la cohesion dentro del grupo (compacticidad), es decir, cuan cerca
estan los elementos del mismo grupo y por el otro la separacion entre grupos (aislamiento), es decir,
cuan lejos se encuentran los centroides de los distintos grupos. En ambos casos, es clave la
experiencia del investigador para la interpretacion de estas variables y poder seleccionar un numero
de grupos adecuado en funcidén de los resultados de los tests de validacidon en cada uno de los
métodos de agrupamiento utilizados. Asimismo, debe tenerse en cuenta el marco conceptual al
momento de interpretar los resultados del agrupamiento.

En el presente trabajo se emplean los métodos K-Means, agrupamiento jerarquico tanto
divisivo como aglomerativo y DBSCAN. El método de agrupamiento K-Means (MacQueen, 1967) es
un método de agrupamiento particional que agrupa los datos en K clusters distintos, donde K es el
numero de grupos determinado a priori por el investigador. El método optimiza los K grupos como
aquellos cuya varianza interna sea minima El método de K-Means es uno de los mas utilizados
especialmente por su sencillez y la velocidad del algoritmo. Sin embargo, como todo método de
agrupamiento, presenta sus limitaciones. Una de ellas es que el investigador debe definir de
antemano el nUmero de grupos en que quiere dividir a sus datos, sin conocer si dicho nUmero de
grupos minimiza la varianza intra-grupo. Ademas, el resultado puede dar distintos grupos
dependiendo de la asignacion de los primeros centroides. Es decir que las condiciones iniciales
condicionan el resultado del agrupamiento. Para solucionar esta limitacion, se llevan a cabo un gran
numero de corridas con asignacion aleatoria de centroides iniciales. Por Ultimo, el método es
afectado por la presencia de valores andmalos (outliers).

Por su parte, el método de agrupamiento jerarquico no requiere que se especifique el nUmero de
grupos de antemano. Se subdivide en dos tipos dependiendo de la estrategia de armado de grupos:
agrupamiento divisivo y aglomerativo. El agrupamiento jerarquico divisivo comienza incluyendo a todos
los datos dentro de un Unico grupo y se suceden divisiones hasta que cada observacion forma un grupo
individual. El método aglomerativo utiliza la estrategia inversa, comienza considerando a cada dato
como parte de un grupo individual y los grupos se van combinando hasta terminar en un Unico grupo
que contiene a todos los datos. En ambos casos, una forma de representar y visualizar los grupos es
mediante un dendograma.

El agrupamiento en clusteres basado en la densidad se refiere a métodos de aprendizaje no
supervisados que identifican grupos en los datos basados en la idea de que un clUster en el espacio
de datos es una region de alta densidad de puntos separada de otros clUsteres similares por
regiones contiguas de baja densidad de puntos. El agrupamiento espacial de aplicaciones con ruido
basado en densidad (DBSCAN) puede identificar grupos de diferentes formas y tamafios a partir de
una gran cantidad de datos, que contienen ruido y casos anomalos. Al emplear el algoritmo
DBSCAN se deben definir dos parametros, el nUmero minimo de puntos (un umbral) agrupados
para que una region se considere densa (minPts) y una medida de distancia que se utilizara para
ubicar datos en la vecindad de cualquier punto (eps [€]). En el presente trabajo se utilizo la distancia
euclidiana. DBSCAN es de gran utilidad como complemento de otros métodos de agrupamiento
como K-Means dado que este Ultimo tiene limitaciones al momento de agrupar datos que no
forman hiper esferas (Mai S, 2014).
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E. Reduccion de dimensionalidad y analisis de estructura de datos

El trabajo con un conjunto de datos que contiene multiples variables hace que a veces se vea dificultada la
interpretacion de los resultados. En muchos casos, una reduccion de la dimensionalidad es conveniente
por varios motivos: para identificar variables irrelevantes, para reducir la complejidad y poder explicar
mejor los resultados, en casos de grandes volumenes de datos para reducir el tiempo de hora maquina 'y
los costos de procesamiento, y para eliminar ruido presente en el conjunto de datos originales.

Existen varios métodos para reducir la dimensionalidad, pero sin lugar a dudas el Analisis de
Componentes Principales (PCA) es el mas utilizado. EI PCA es un método estadistico que permite
simplificar la complejidad de espacios muestrales multidimensionales a la vez que conserva su
informacion. Como todo método, el PCA sufre de algunas limitaciones como ser altamente sensible a
outliers o que solo tiene en cuenta combinaciones lineales de las variables originales. En algunos casos,
el no poder considerar otro tipo de combinaciones supone una pérdida de informacion. En 2008, van der
Maaten y Hinton publicaron el método no lineal t-SNE (t-distributed Stochastic Neighbor Embedding)
que consigue superar esta limitacion y por lo tanto puede ser una alternativa o complemento al PCA. En
el presente trabajo se utilizaron tanto PCA, como t-SNE (van der Maaten y Hinton, 2008).
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lll. Distancias ocupacionales y familias de ocupaciones

Con el fin de establecer una metodologia que permita analizar similitudes y diferencias entre
ocupaciones a partir de los datos del relevamiento de ONET UY, se utilizaron las técnicas de
agrupamiento y reduccion de la dimensionalidad mencionadas anteriormente. Este trabajo intenta
establecer los pasos a seguir en el analisis de los perfiles de las ocupaciones teniendo en cuenta los
scores de las variables de cada bloque (A, C, E, G, H, K). Por un lado, se tratd de entender la estructura
de los datos, se probaron una serie de métodos de agrupamiento, se definieron los parametros para
optimizar el nUmero de grupos y se redujo la dimensionalidad con el fin de identificar los componentes
que podrian explicar el comportamiento de las respuestas en un espacio de dimension menor. En todo
momento se hacen uso de herramientas de visualizacidn, las cuales facilitan el analisis y la toma de
decision. A continuacion, se presenta el analisis de la estructura de datos y los resultados de las técnicas
de agrupamiento y reduccion de dimensionalidad en el bloque A (Destrezas) con el fin de mostrar los
pasos a sequir al momento de definir el nUmero de grupos y la distancia de las ocupaciones dentro de
un mismo grupo. Los resultados completos siguiendo la misma metodologia se encuentran en el anexo
del presente documento (Graficos S.10 a S.44 en el anexo).

Partiendo de los datos depurados, el bloque A comprendia una matriz de 525 casos y 52 variables.
El nUmero de casos por ocupacion se describe en el cuadro 5. Se agruparon los casos por ocupacion, se
calcularon las medias y los desvios estandar y se construyd una matriz normalizada (F-Score).
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Cuadro s
Numero de casos por ocupacion para el bloque de preguntas del cuestionario A (Destrezas)

CIUO  Ocupacion Nidmero

932 Peodn industria 29
2 166 Disefiador/a Grafico 23
2411 Contador/a 24
3322 Representante Comercial 25
4110 Oficinista 27
4311 Empleado/a contable 21
4321 Empleado/a de Inventario 18
5120 Cocinero/a 21
5223 Asistente Venta 35
5230 Cajero/a 27
5321 Cuidador 29
5414 Guardia 32
7112 Albaiiil 16
7 511 Carnicero/a 28
8133 Operario 16
8 322 Chofer de auto, taxi, camioneta 8
8332 Chofer de camién 29
8 341 Operario/a Agricola 16
9112 Limpiador/a 29
9212 Peén Rural 15
9333 Peén Carga 28
9334 Reponedor/a 29
Total bloque A (Destrezas) 525

Fuente: Elaboracion propia.

A. NUmero optimo de grupos

Como primera aproximacion de agrupamiento se utilizé el método K-Means que calcula la distancia
euclidiana entre las medias de los scores de Destrezas de cada ocupacion. Se hicieron corridas hasta
un k maximo = 10 y se validaron los resultados de los agrupamientos mediante los criterios de
compaticidad (wss, within cluster sum of squares), de Silhouette, de Gap y ademas se utilizé la bateria
de test de la libreria Nbclust de R (Charrad et al., 2014). A partir de los resultados de validacion se
decidié el numero o6ptimo de grupos en que podria dividirse la muestra segun esta primera
aproximacion mediante K-Means. Si bien los calculos se efectuaron con k desde 2 hasta 10 y en
algunos graficos se muestran los resultados de k = 2, se decidio no contemplar la opcion de dos grupos
como resultado. Es decir que en este primer trabajo se busca el nUmero 6ptimo de grupos k > 2.

Como se observa en el grafico 4, el criterio de compacticidad en donde visualmente debemos sequir
la regla del codo, indicaria un nimero de 4 grupos como 6ptimo (panel superior izquierdo). Visualizar el
codo de la linea del grafico nos indica el punto en el que la reduccion de la varianza intragrupo no disminuye
significativamente al seguir dividiendo la muestra en mas cantidad de grupos. Por su lado, el método de
Silhouette muestra una mayor separacion ente grupos en k = 3, lo que estaria indicando que seria 6ptimo
dividir a la muestra en tres grupos (panel inferior izquierdo). Utilizando el estadistico de gap, se observa
que la mayor diferencia entre la distribucion de la muestra respecto de una muestra teorica aleatoria es
maxima en k = 3. Por Ultimo, al utilizar la libreria Nbclust que contiene decenas de test para validar
agrupamientos se observa que la frecuencia es maxima enk = 3, es decir que la mayoria de los test incluidos
en la libreria Nbclust indican que k = 3 es el nUmero 6ptimo de grupos en que se podria dividir a la muestra
de 22 ocupaciones segun las respuestas del bloque de Destrezas (A).
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Grafico 4
Criterios de validacion de numero de grupos optimo en que se pueden dividir las ocupaciones de la muestra
utilizando K-Means, considerando los datos del bloque A (Destrezas)
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se indico anteriormente, para tomar una decision sobre el nimero de grupos en que es Util
dividir una muestra se deben utilizar varias técnicas de agrupamiento. Por lo tanto, en sequndo lugar,
se utilizo el método de agrupamiento jerarquico tanto divisivo como aglomerativo (grafico 5).

Para el agrupamiento jerarquico es necesario definir el tipo de linkage a utilizar, el linkage
determina la manera en que se calcula la similitud entre los grupos, es decir como pasar del calculo
de distancias entre pares de observaciones a pares de grupos de observaciones. Existen varios
métodos entre los que podemos nombrar: Complete, Ward, Centroid, Single, Average, Weighted,
Median. En algunas ocasiones los distintos tipos de linkage pueden dar resultados diferentes, no
solo a nivel de nUmero de grupos optimo en que se puede dividir la muestra, sino también en la
composicidon de cada grupo. Es por eso que en el presente trabajo se utilizaron multiples métodos
de linkage y se selecciono el resultado mas frecuente entre todos los métodos probados. En el
grafico 5 se muestran dendogramas representativos para el bloque A (Destrezas) y se indica el
método de linkage utilizado. Asimismo, en las matrices de correlacion de los paneles de la derecha
se muestran los coeficientes de correlacion entre métodos. Considerando la altura de las ramas
verticales de los dendogramas, los resultados indican que segun el agrupamiento divisivo el nUmero
de grupos optimo seria tres y segun el aglomerativo seria cuatro.
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Grafico g
Agrupamiento jerarquico divisivo (superior) y aglomerativo (inferior) de la muestra de 22 ocupaciones
segun respuestas del bloque A (Destrezas)
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Para complementar el estudio de la estructura de datos y el agrupamiento, se utilizd DBSCAN en
donde se definié un minPts = 3 y un eps = 5.22. Para la seleccion del eps se estudio la mediana de las
distancias promedio en las i = minPts observaciones mas proximas (KNN). Al representar estas
distancias en funcién de eps, generalmente el valor 6ptimo de eps coincide con el punto de inflexion de
la curva. Al proyectar el agrupamiento por DBSCAN en un espacio de dos dimensiones se observa que
el nUmero de grupos 6ptimo seria 4 (grafico 6). El resultado muestra también que cuatro ocupaciones
(2166, 4321, 5414, 8341) no pertenecen a ningun grupo y son consideradas ruido por DBSCAN.

Altura

932

complete average ward single

7112
7511
9112
9212
4321
5321

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 6
Agrupamiento por la técnica DBSCAN
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Fuente: Elaboracion propia.

Como todo método de agrupamiento, DBSCAN debe ser interpretado en un marco mas amplio
de analisis y debe ser complementado con técnicas de agrupamiento alternativas, asi como también
considerando el marco conceptual en que se circunscriben los datos.

Hasta este punto los resultados de los agrupamientos indican que el niUmero 6ptimo de grupos en
que podria dividirse la muestra de 22 ocupaciones segun sus distancias en Destrezas (bloque A) seria 3 0 4.
Para continuar analizando la estructura de los datos y tener mas elementos para decidir el nUmero de
grupos en que se agruparan las ocupaciones se utilizd el método de reduccion de dimensionalidad no lineal
y no paramétrico t-SNE. Los resultados de una proyeccion en 2 dimensiones con una perplejidad = 2 y un
numero maximo de iteraciones = 50.000 indican que los datos podrian agruparse en tres grupos (grafico 7).

Otra herramienta Util para analizar la estructura de los datos es la reduccion de
dimensionalidad y extraccion de componentes mediante PCA. En primer lugar, se determind el
minimo nUmero de componentes que explican la mayor cantidad de varianza de los datos originales
que se encuentran en un espacio de 52 dimensiones. Para ello se analizé el porcentaje de varianza
explicada en donde también se busca el codo y se selecciona el nUmero de componentes anterior
al punto de inflexion de la linea (gréfico 8, panel superior izquierdo). Otro criterio para determinar
el nimero de componentes que explican la mayor cantidad de varianza se visualiza mediante el
grafico de porcentaje de varianza acumulada y se toma como estandar seleccionar el nUmero de
componentes en donde la varianza acumulada explica aproximadamente un 80% de la varianza de
los datos en el espacio original de 52 dimensiones (véase grafico 8, panel inferior izquierdo).
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Grafico7
Analisis de estructura de los datos mediante la técnica de reduccion de dimensionalidad t-SNE
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Fuente: Elaboracion propia.
Grafico 8
Analisis de componentes principales del bloque de respuestas A (Destrezas)
Porcentaje de la varianza explicada (PCA) Contribucion de las variables a la componente 1 (top 20)
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Cantidad de componentes Variable
Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Los paneles de la izquierda muestran el porcentaje (superior) y el porcentaje acumulado (inferior) de la varianza explicada por PCA.
Los paneles de la derecha indican la contribucion de las variables originales a la componente 1 (superior) y a la componente 2 (inferior). Se
muestran solamente las primeras 20 variables para cada componente.
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Los resultados del analisis indican que existen dos componentes que pueden explicar
aproximadamente el 80% de la varianza original, con lo cual se podrian proyectar los datos originales en
las dimensiones de las componentes 1y 2 sin temor a perder demasiada informacion. Las proyecciones
de los resultados de K-Means en el espacio de PCA para k desde 2 hasta 7 se observan en el grafico 9.

Grafico 9
Proyeccion del agrupamiento mediante K-Means en el espacio de PCA
KMeans: 2 KMeans: 3 KMeans: 4
Suma interna = 611, suma externa = 481. Grupo: A. Suma interna = 420, suma externa = 672. Grupo: A. Suma interna = 353, suma externa = 739. Grupo: A.
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Fuente: Elaboracion propia.

Considerando los resultados de los distintos tipos de agrupamiento y el analisis de la estructura
de datos y reduccion de dimensionalidad se determind que para el bloque A (Destrezas) el nUmero
optimo de grupos en que se puede dividir a las 22 ocupaciones de la muestra de este primer
relevamiento de ONET UY es tres. Como Ultimo paso se calcularon las distancias relativas entre
ocupaciones dentro de cada grupo (grafico 10).

El gréfico 10 debe leerse por filas, en donde o (cero) indica la menor distancia entre ocupaciones
(la distancia de una ocupacion consigo misma) y 1 la distancia a la ocupacion mas lejana dentro del
grupo. Como ejemplo se puede tomar la ocupacion 5230 (cajero/a). Segun el cuadro de distancias se
observa que la ocupacidn 5230 se encuentra mas cerca de 4311 (empleado/a contable), luego se
encuentran a distancias crecientes en el siguiente orden: 4110 (oficinista), 3322 (representante
comercial), 2411 (contador) y por Ultimo, la mas lejana dentro del grupo es 2166 (disefiador/a grafico/a).
Las distancias relativas no son simétricas dado que una ocupacion A puede estar relativamente mas
cerca de B considerando las distancias de A a todas las ocupaciones del grupo, pero se puede dar el caso
de que A no sea la ocupacion mas cercana a B al momento de calcular distancias relativas de B a todas
las ocupaciones del mismo grupo. Nétese por ejemplo que la distancia relativa de 5230 a 4311 €5 0.3y
es la mas cercana. Sin embargo, la distancia de 4311 a 5230 es 0.43 y se observa que la mas cercana a
4311 es 4110, con una distancia relativa de 0.09 (véase grafico 10, cuadro central, cluster = 2).
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Grafico 10
Distancias relativas entre ocupaciones dentro de cada grupo
Cluster = 1. Grupo: A. Cluster = 2. Grupo: A. Cluster = 3. Grupo: A.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Las distancias adquieren un valor entre oy 1 para ocupaciones cercanas y lejanas respectivamente.

Este mismo procedimiento de exploracion para la determinacion del nimero éptimo de grupos en
que se pueden dividir las 22 ocupaciones segun similitud de respuestas se realizd para los restantes bloques
de preguntas contemplados en el relevamiento (C, E, G, H y K). Los resultados completos se encuentran
en el anexo de este documento (Graficos A10 a A44) y un resumen se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6
Resumen de la seleccion del nUmero 6ptimo de grupos por bloque de preguntas (A, C, E, G, Hy K)
Bloque N_clusters (K-Means) HC AHC TSNE DBSCAN Eleccién de nliimero de grupos
A 3 3 4 3 4 3
o} 3 3 3 3
E 3 3 3 3 2 3
G 3 4 3 3 2 3
H 4 3 3 3 1 3
K 3 2 3 3 2 3

Fuente: Elaboracion propia.

B. Composicion de los grupos (familias de ocupaciones)

Como se observa en el cuadro resumen, la mayoria de los procedimientos utilizados indican que la
muestra de 22 ocupaciones contiene 3 grupos con caracteristicas distintivas. Las ocupaciones que
conforman cada grupo segun el bloque analizado se resume en el cuadro 7.

36



CEPAL Analisis de distancias ocupacionales y familias de ocupaciones en el Uruguay

Cuadro 7
Composicion de grupos segun bloque de preguntas analizado
Ocupacién CluOo clust A clust C clust E clust G clust H clust K
Empleado/a de inventario 4321 1 2 2 2 2 3
Cocinero/a 5120 1 2 2 2 3 2
Asistente Venta 5223 1 2 2 2 2 3
Cuidador 5321 1 2 2 2 2 2
Guardia 5414 1 2 2 2 3 1
Operario 8 183 1 1 1 2 3 1
Chofer de auto, taxi, camioneta 8322 1 2 1 2 3 1
Chofer de camion 8 332 1 1 2 2 3 1
Pedén Carga 9333 1 1 2 3 1 2
Reponedor/a 9 334 1 2 2 2 1 2
Disefiador/a Gréfico 2 166 2 3 1 1 2 3
Contador/a 2411 2 3 1 1 2 3
Representante Comercial 3322 2 3 1 1 2 3
Oficinista 4110 3 1 1 2 3
Empleado/a contable 4311 2 3 2 1 2 3
Cajero/a 5230 2 2 2 3 3 3
Peo6n industria 932 3 1 3 2 1 1
Albafiil 7112 3 1 2 3 1 1
Carnicero/a 7 511 3 1 3 3 1 1
Operario/a Agricola 8341 3 1 2 3 3 1
Limpiador/a 9112 3 1 3 3 1 2
Peén Rural 9212 3 1 3 3 1 1

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En gris se destacan los 3 grupos del andlisis del bloque A (Destrezas).

Para una mejor visualizacion se confecciond una matriz de bloques en los cuales cada ocupacion
comparte grupo (grafico 11). Se observa que las ocupaciones “oficinista”, “representante comercial”,
“contador” y “disefador grafico” forman parte del mismo grupo en todos los bloques analizados (celdas
rojas). La ocupacion “empleado contable”, parece estar muy relacionada con este grupo dado que
comparte grupo en cinco de los seis bloques analizados (A, C, G, Hy K). Es importante también observar
que estas cuatro ocupaciones no comparten nunca grupo con las siguientes ocupaciones: “albafil”,
“chofer de camion”, “carnicero/a”, “cocinero/a”, “guardia”, “limpiador/a”, “operario/a agricola”, “pedn
de carga”, “pedn industrial”, “pedn rural” y “reponedor/a” (celdas blancas). Asimismo, se observa que
las ocupaciones “operario/a” y “cajero/a” son las que coinciden en algun grupo con practicamente todas
las demas ocupaciones en al menos un bloque. “"Operario/a” solamente no coincide en ningun bloque

con “empleado/a contable” y “cajero/a” con “pedn industrial” (grafico 11, celdas blancas).

|II w IH
1

El analisis de los bloques en los que las ocupaciones forman parte de un mismo grupo pone en
evidencia las caracteristicas en las cuales las ocupaciones tienen mayor similitud o cercania. Si dos
ocupaciones comparten grupo en el bloque de “Contextos de Trabajo” pero no en el de “"Habilidades”,
se puede inferir que dichas ocupaciones comparten ciertos contextos de trabajo similares pero realizan
tareas que requieren habilidades diferentes.
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Grafico 11
Matriz de coincidencias de ocupaciones en un mismo grupo

Ocupaciones compartiendo mismos clusters
Blanco = sin ningtn cluster en comun, rofo = coincidencia en todos los clusters.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Blanco = no coinciden en un mismo grupo en ningun bloque analizado, Rojo = coinciden en el mismo grupo en todos los bloques, gama
de amarillo a naranja = coinciden en algun grupo. La letra dentro de la celda indica en que bloque se da la coincidencia.
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IV. Similitud entre las ocupaciones de Uruguay
y Estados Unidos

Como se menciond anteriormente, los trabajos sobre cambios ocupacionales y riesgo de
automatizacion en América Latina utilizan los datos de caracterizacion de ocupaciones de ONET de
Estados Unidos, asumiendo que las habilidades, destrezas, conocimientos, actividades generales,
contextos y estilos de trabajo son las mismas para las ocupaciones equivalentes de ambos paises. El
proyecto ONET UY abre la posibilidad de contrastar las similitudes y diferencias entre dichas
ocupaciones equivalentes.

Con el fin de probar cuan similares son las ocupaciones entre ambos paises, se utilizaron los datos
de las 22 ocupaciones relevadas en Uruguay y las ocupaciones equivalentes de Estados Unidos
utilizando la tabla de correspondencias “isco_soc_crosswalk” del sitio ONET de Estados Unidos
(accedido el 20 de noviembre de 2020). En el cuadro 8 se observa que las 22 ocupaciones de Uruguay se
corresponden con 53 ocupaciones de Estados Unidos, por lo tanto, para los analisis posteriores se
utilizaron los valores promedio de cada variable de las ocupaciones de Estados Unidos que componen
la equivalente de Uruguay.

Existen diferencias metodoldgicas en los procesos de caracterizacion de las ocupaciones entre
ambos paises, con lo cual las comparaciones deben tomarse con recaudo. Una de estas diferencias es
que algunas variables son respondidas por analistas ocupacionales en Estados Unidos, mientras que en
Uruguay todos los bloques de preguntas fueron respondidos por trabajadores de la ocupacion.
Asimismo, el bloque de "Conocimientos” contiene cuatro preguntas adicionales en ONET UY, las cuales
fueron eliminadas para los calculos de similitudes entre paises del presente documento.

La hipotesis nula es que “las ocupaciones equivalentes en Uruguay y Estados Unidos son iguales
y por lo tanto los ejercicios de agrupamiento y calculo de distancias ocupacionales daran los mismos
resultados”. Una primera aproximacion metodoldgica fue realizar los mismos procedimientos de
agrupamiento de datos con las ocupaciones de Estados Unidos (véase grafico 12).
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Cuadro 8
Correspondencia de ocupaciones de Uruguay y Estados Unidos
1SCO-08 ISCO-08 Title EN 2010 S0C 2010 SOC Title
Code Code
9321 (932) Hand packers 53-7064 Packers and Packagers, Hand
9329 (932)  Manufacturing labourers not elsewhere classified 51-9198 Helpers--Production Workers
9329 (932) Manufacturing labourers not elsewhere classified 53-7062 Laborers and Freight, Stock, and Material Movers, Hand
9329 (932) Manufacturing labourers not elsewhere classified 53-7063 Machine Feeders and Offbearers
2166 Graphic and multimedia designers 27-1014 Multimedia Artists and Animators
2166 Graphic and multimedia designers 27-1024 Graphic Designers
2411 Accountants 13-2011 Accountants and Auditors
2411 Accountants 13-2031 Budget Analysts
2411 Accountants 13-2082 Tax Preparers
3322 Commercial sales representatives 41-1012 First-Line Supervisors of Non-Retail Sales Workers
Sales Representatives, Wholesale and Manufacturing,
3322 Commercial sales representatives 41-4011 Technical and Scientific Products
Sales Representatives, Wholesale and Manufacturing,
3322 Commercial sales representatives 41-4012 Except Technical and Scientific Products
4110 General office clerks 43-3061 Procurement Clerks
4110 General office clerks 43-9061 Office Clerks, General
4311 Accounting and bookkeeping clerks 43-3021 Billing and Posting Clerks
4311 Accounting and bookkeeping clerks 43-3031 Bookkeeping, Accounting, and Auditing Clerks
4321 Stock clerks 43-5071 Shipping, Receiving, and Traffic Clerks
4321 Stock clerks 53-7065 Stock Clerks and Order Fillers
Weighers, Measurers, Checkers, and Samplers,
4321 Stock clerks 43-5111 Recordkeeping
5120 Cooks 35-1012 First-Line Supervisors of Food Preparation and Serving Workers
5120 Cooks 35-2012 Cooks, Institution and Cafeteria
5120 Cooks 35-2013 Cooks, Private Household
5120 Cooks 35-2014 Cooks, Restaurant
5120 Cooks 35-2015 Cooks, Short Order
5223 Shop sales assistants 41-2022 Parts Salespersons
5223 Shop sales assistants 41-2031 Retail Salespersons
5230 Cashiers and ticket clerks 41-2011 Cashiers
5230 Cashiers and ticket clerks 41-2012 Gaming Change Persons and Booth Cashiers
5321 Health care assistants 31-1133 Psychiatric Aides
5321 Health care assistants 31-1131 Nursing Assistants
5414 Security guards 33-9031 Gaming Surveillance Officers and Gaming Investigators
5414 Security guards 33-9032  Security Guards
5414 Security guards 33-9093  Transportation Security Screeners
7112 Bricklayers and related workers 47-2021  Brickmasons and Blockmasons
7112 Bricklayers and related workers 49-9045  Refractory Materials Repairers, Except Brickmasons
7511 Butchers, fishmongers and related food preparers ~ 51-3021 Butchers and Meat Cutters
7511 Butchers, fishmongers and related food preparers ~ 51-3022 Meat, Poultry, and Fish Cutters and Trimmers
7511 Butchers, fishmongers and related food preparers ~ 51-3023  Slaughterers and Meat Packers
Food and Tobacco Roasting, Baking, and Drying
7511 Butchers, fishmongers and related food preparers ~ 51-3091 Machine Operators and Tenders
8183 Packing, bottling and labelling machine operators 51-9111  Packaging and Filling Machine Operators and Tenders
Ambulance Drivers and Attendants, Except Emergency
8322 Car, taxi and van drivers 53-3011  Medical Technicians
8322 Car, taxi and van drivers 53-3031 Driver/Sales Workers
8322 Car, taxi and van drivers 53-3033 Light Truck or Delivery Services Drivers
8332 Heavy truck and lorry drivers 53-3032 Heavy and Tractor-Trailer Truck Drivers
8341 Mobile farm and forestry plant operators 45-2091 Agricultural Equipment Operators
8341 Mobile farm and forestry plant operators 45-4022 Logging Equipment Operators
Cleaners and helpers in offices, hotels and Janitors and Cleaners, Except Maids and Housekeeping
9112 other establishments 37-2011 Cleaners
Cleaners and helpers in offices, hotels and
9112 other establishments 37-2012 Maids and Housekeeping Cleaners
Cleaners and helpers in offices, hotels and
9112 other establishments 53-7061 Cleaners of Vehicles and Equipment
9212 Livestock farm labourers 45-2093 Farmworkers, Farm, Ranch, and Aquacultural Animals
9333 Freight handlers 53-1041  Aircraft Cargo Handling Supervisors
First-Line Supervisors of Helpers, Laborers, and
9333 Freight handlers 53-1042 Material Movers, Hand
9333 Freight handlers 53-7062 Laborers and Freight, Stock, and Material Movers, Hand
9333 Freight handlers 53-7121  Tank Car, Truck, and Ship Loaders
9334 Shelf fillers 53-7065 Stock Clerks and Order Fillers

Fuente: Tabla de correspondencia entre CIUO-08 y SOC-10 “isco_soc_crosswalk” de ONET Estados Unidos.
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Grafico 12
Matriz de coincidencias de ocupaciones de ONET Estados Unidos en un mismo grupo

Ocupaciones compartiendo mismos clusters
Blanco = sin ningun cluster en comun, rojo = coincidencia en todos los clusters.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Blanco = no coinciden en un mismo grupo en ningun bloque analizado, Rojo = coinciden en el mismo grupo en todos los bloques, gama
de amarillo a naranja = coinciden en algin grupo. La letra dentro de la celda indica en que bloque se da la coincidencia.

Los resultados muestran que al igual que en las ocupaciones de Uruguay, la estructura de datos
permite distinguir una familia de ocupaciones que contiene a las ocupaciones “oficinista”,
“representante comercial”, “contador” y “disefiador grafico”, las cuales coinciden en los grupos de todos
los bloques de respuestas (celdas rojas en grafico 12). Siguiendo un patron notablemente similar a la
estructura de datos de Uruguay, se observa que “empleado contable” comparte grupo con los miembros
de esta familia en cinco bloques. Otra similitud entre Estados Unidos y Uruguay es que se puede
distinguir una familia de ocupaciones que no coincide en ningun bloque con la primera (celdas blancas
en grafico 12). En este grupo se encuentran “albafil”, “chofer de camion”, “chofer de auto o camioneta”,
“carnicero/a”, "Empleado de inventario”, “limpiador/a”, “operario/a agricola”, "Operario de embalaje”,
“pedn industrial”, “pedn rural” y “reponedor/a”, en donde se observa una coincidencia en ocho de once
ocupaciones respecto de la misma familia en Uruguay (comparese con el grafico 11). Por Ultimo, en la
estructura de datos de las 22 ocupaciones de Estados Unidos también se distingue una tercera familia
mas difusa que comparte grupo en algunos bloques de respuestas con miembros de las otras dos
familias. También se observa que la ocupacién US_5230 que corresponde a cajero/a coincide en al
menos un grupo con todas las ocupaciones, un resultado muy similar al de Uruguay.

Estos resultados parecerian indicar que las 22 ocupaciones de Estados Unidos tienen una estructura
de datos similar a la observada en las 22 ocupaciones de Uruguay. Ahora bien, jesta estructura similar
significa que las ocupaciones equivalentes en Estados Unidos y Uruguay tienen el mismo perfil de
respuesta de los bloques? Si se calculan las distancias de las 44 ocupaciones juntas, es decir las 22
equivalentes de cada pais ¢las ocupaciones equivalentes son siempre las mas cercanas? Para responder
esta pregunta, se analizaron los datos de las ocupaciones de ONET de Estados Unidos bajo los mismos
pardmetros en que se analizaron los datos de las ocupaciones en Uruguay. En el grafico 13 se visualizan las
distancias de las ocupaciones de Estados Unidos (azul) y Uruguay (rojo) proyectadas en un espacio de
componentes principales de dos dimensiones.
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Proyeccién al espacio PCA
Rojo: Uruguay. Azut: EEUL. Grano: A

Grafico 13

Distribucion de ocupaciones de Uruguay (rojo) y Estados Unidos (azul) proyectadas en un espacio de PCA2
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Claramente se observan diferencias en las distribuciones de las ocupaciones equivalentes de
ambos paises (mismo codigo, distinto color), asi como en la relacion de posicion y distancias entre
ocupaciones de un mismo pais en la mayoria de los bloques de descriptores. En el caso de “"Destrezas”
(bloque A) la distribucion en las ocupaciones de Estados Unidos parece mantener su estructura interna
relativa similar a la de las ocupaciones de Uruguay, aunque alejadas entre si (grafico 13, panel superior
izquierdo). Por el otro lado, los bloques Cy K (Contextos de Trabajo y Conocimientos) parecen tener una
estructura interna similar y cercania entre ocupaciones de ambos paises (grafico 13, paneles superior e
inferior derecho). Por Gltimo, en los bloques E, G y H se observan diferencias marcadas tanto en
estructura interna como en distancias (grafico 13, paneles centrales e inferior izquierdo).

Una segunda aproximacion metodoldgica fue calcular las distancias relativas entre las ocupaciones
tanto en Uruguay como en Estados Unidos (ver graficos A45 a Ag6 en el anexo), como las distancias
relativas de las ocupaciones de Estados Unidos a las de Uruguay (ver graficos As7 a A62 en el anexo).

Grafico 14
Ranking de cercania de las ocupaciones de Uruguay a las ocupaciones de Estados Unidos

Ocupaciones UY-US Ocupaciones UY-US
g Ptos s acpsionss o US respectya Y, G Pumsios do ocupacionss da US respeci @ UY, e €.

o .
:
] e
14 14 o
.
[rp— | i [ ][-]°

]

Lejania (puesto)
Lejania (puesto)

M e et s we 5 s we me S0l Gn gm s mn o ew s s s s e ST S SR S NN e
Pusstus do acupasiongs o US respecio a UY, Grpor €. Pupsios do ocupacienss da US respeci @ UY, Grpes G

1

“
Ta
&y 20 ,
H 2
E . 9 | 18

N n|n

(B EDEE - |

e  w T we G wm pa m an e wn ee wm e s wn T e e we gm n e e wwsm e o s wn

Ocupaciones UY-US Ocupaciones UY-US

Lejania {puesto)

Ocupaciones UY-US Ocupaciones UY-US
1o a8 GEUpRIONS 6 US TBSDSCID 3 U, Grpor H USSIDS 09 GEUBSINGS 08 US BSECID 3 U, GIges K,

a
u
.
T
£
2
N E i
A ele]™ LN e s
n|” . e
=B ,--n-.

Sz Tha TEN 8 w2 BB mae 031 B4 EIE 43 B AW 28 223 410 4311 G331 BB a0 sam @it T e e
Ocupacién

Lejania puesto)

Fuente: Elaboracion propia.

43



CEPAL Analisis de distancias ocupacionales y familias de ocupaciones en el Uruguay

Una vez obtenidas las distancias relativas se construyd un ranking de cercania y se estudio la
posicion en la que se ubica cada ocupacion equivalente en cada bloque de respuestas (grafico 14 y S.63
a 5.68 en el anexo). El ranking mide la posicion en que se encuentra cada ocupacion de Uruguay con
respecto a una ocupacion de Estados Unidos manteniendo los parametros de proyeccion en dos
dimensiones de PCA conforme a la estructura de datos de las 22 ocupaciones de Uruguay. Como se
observa en el panel superior izquierdo del grafico 14, en donde se visualiza la cercania de las ocupaciones
entre paises segun el bloque de “"Destrezas”, solamente las ocupaciones 2411, 5230 y 7112 (contador/a,
cajero/a, albaiiil respectivamente) de Uruguay se posicionan como las mas cercanas a sus equivalentes
de Estados Unidos. Es decir que, de las 22 ocupaciones comparadas, son las que tienen el perfil de
destrezas mas parecido entre paises y por lo tanto ocupan la posicion 1 del ranking de cercania. En el
caso de la ocupacion US_z311 (empleado contable) de Estados Unidos, se observa que su equivalente
de Uruguay ocupa la posicion 2 del ranking. Esto significa que para las 22 ocupaciones comparadas en
este trabajo, existe una ocupacion en Uruguay que tiene un perfil de destrezas mas parecido a la
ocupacion 4311 de Estados Unidos que su equivalente uruguaya. En el grafico S.63 del anexo se puede
verificar que la ocupacion empleado contable de Estados Unidos (US_4311) se asemeja mas en términos
de destrezas a la de contador de Uruguay (2411). En el extremo opuesto, la ocupacion 8183 (operario de
embalaje, embotellamiento y etiquetado) de Uruguay se encuentra en la posicion 21 respecto de su
equivalente de Estados Unidos, lo cual indicaria que las destrezas necesarias para realizar las tareas de
operario en Estados Unidos y Uruguay son muy diferentes (grafico S.63 del anexo).

En el bloque “Contextos de Trabajo” (panel superior derecho del grafico 14) se observa que
cuatro ocupaciones de Uruguay son las mas cercanas a sus equivalentes de Estados Unidos
(2411, 4110, 8332 y 9212). Ahora bien, si se analiza nuevamente la ocupacion empleado contable de
Estados Unidos (US_4311) se vera que su equivalente de Uruguay se encuentra en la posicion 4. Esto
podria indicar que el contexto de trabajo de estas ocupaciones equivalentes es diferente en cada pais.
Sin embargo, al analizar ocupaciones en las posiciones 1 a 3, se observa que todas corresponden a
ocupaciones con contextos de trabajo muy similares al de empleado contable (1 oficinista, 2 contador,
3 representante comercial).

En los boques “Estilos de Trabajo” y “"Actividades Generales” (paneles centrales del grafico 14) se
observan dos ocupaciones equivalentes entre Estados Unidos y Uruguay como las mas cercanas
(4110 y 4321 para bloque Cy 8183 y 9334 en bloque G). Es interesante notar que segun el bloque A, el
conjunto de destrezas necesarias para trabajar como operario de embalaje, embotellamiento y
etiquetado (US_8183) en cada pais son muy distintos, mientras que segun en el bloque G los operarios
de embalaje, embotellamiento y etiquetado en Estados Unidos y en Uruguay realizarian practicamente
las mismas actividades generales. Esto podria estar indicando que actividades generales similares son
realizadas de manera diferente en cada pais, para lo cual se necesitan destrezas distintas. Una posible
causa a explorar es la intensidad de uso de tecnologias en cada pais.

Un punto que llama la atencion de los resultados es la diferencia que se observa en el conjunto de
habilidades entre las ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay (panel inferior izquierdo del grafico 14).
Solo la ocupacion peon rural (9112) se ubica en la posicion 1 del ranking de cercania a su equivalente. No
solo eso, sino que este bloque es el que contiene el mayor nUmero de posiciones de valores altos, lo que
indicaria que los conjuntos de habilidades para ocupaciones equivalentes en Estados Unidos y Uruguay
son muy diferentes.
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Por Ultimo, en el bloque de “Conocimientos” se observan tres ocupaciones equivalentes en la
posicion 1 en el ranking de cercania (panel inferior derecho del grafico 14).

En resumen, si se considera a una ocupacion como cercana a su equivalente cuando se ubica entre
las primeras 5 posiciones del ranking de cercania, se observa que existe una mayor similitud en los
contextos de trabajo, los conocimientos y los estilos de trabajo entre las ocupaciones de Estados Unidos y
de Uruguay (16, 12 y 11 ocupaciones en posicion menor o igual a cinco). Por el contrario, las mayores
diferencias entre ocupaciones de ambos paises se encuentran en las habilidades, las actividades generales
y las destrezas con solo 4, 6 y 9 ocupaciones en las posiciones igual o menor a cinco (cuadro g).

Cuadrog
Numero de ocupaciones equivalentes entre Estados Unidos y Uruguay
que se encuentran en la posicion 1 a 5 del ranking de cercania segun bloque de descriptores

Bloque NuUmero de ocupaciones con ranking =<5
9

16

11
6
4

12

AIOMO >

Fuente: Elaboracion propia.
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V. Conclusiones

ONET UY es el primer y Unico proyecto de caracterizacion exhaustiva y estandarizada de ocupaciones
en Ameérica Latina. La metodologia ONET permite obtener el perfil de cada ocupacidn mediante una
bateria de cuestionarios comunes y especificos para cada ocupacion. Los cuestionarios comunes
posibilitan la comparacion de las respuestas entre ocupaciones y de esta manera obtener una métrica
de similitud o diferencias entre ocupaciones, es decir una métrica de distancias ocupacionales.

El presente trabajo es una primera aproximacion metodoldgica para la medicion de distancias
ocupacionales y el analisis de similitudes entre ocupaciones con el fin de identificar y caracterizar
familias de ocupaciones. Partiendo de una revision metodoldgica de trabajos previos de ONET de
Estados Unidos (Allen et al., 2012) y de estudios que utilizan distancias ocupacionales considerando
habilidades (Benchichi et al., 2018; Andrieu et al., 2019) se llevo a cabo un analisis de la estructura de
datos de la primera ola del relevamiento ONET UY. Siguiendo las buenas practicas de analisis de datos
masivos y de agrupamiento se utilizaron diversas técnicas y test para salvar las limitaciones propias de
una técnica o test especifico.

En la primera parte del trabajo se procedid a la limpieza y depuracion de los datos con el fin de
optimizar los mismos para los posteriores analisis y procedimientos de agrupamiento (Osborne, 2013).
Los desafios que se enfrentaron fueron en primer lugar asegurar que las personas que respondieron los
cuestionarios pertenecieran efectivamente a la ocupacion sobre la cual se estaba indagando. Se
establecio un criterio y se detectaron 462 casos en los que los encuestados no pertenecian ala ocupacion
de interés. Esto significa un error del 12,9% de capacidad de identificar trabajadores de una ocupacion,
lo que muestra un aspecto que podria ser mejorado al momento del armado de la muestra en
posteriores olas de relevamiento. Posiblemente se pueda incluir un proceso de verificacion de
consistencia en tiempo real para poder detectar estos casos rapidamente durante el desarrollo del
campoy proceder al reemplazo del caso.
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Un segundo desafio lo presentaban los casos en los que se obtuvieron cuestionarios incompletos.
En el presente trabajo se tomd la decision de eliminar los casos en que el bloque contenia menos del
70% de las respuestas. En aquellos casos de cuestionarios incompletos, pero con un porcentaje mayor
al 70% de respuestas se procedio a imputar las no respuestas con el promedio de las respuestas de cada
ocupacion. Hubo solo tres casos de cuestionarios incompletos que fueron eliminados.

Un tercer desafio que se observa frecuentemente en relevamientos con cuestionarios extensos o
complicados es la falta de motivacion de las personas a responder. Estos casos se detectan porque
contienen siempre la misma respuesta para todas las preguntas, que en este trabajo se denomina
respuesta mondtona. En esta primera ola hubo 68 casos (1,9%) de respuestas monodtonas, los cuales
fueron eliminados. Aqui también se identifica un aspecto que podria ser mejorado en posteriores olas
de relevamiento incluyendo un proceso de deteccion de monotonia que alerte al equipo responsable del
campo para indagar las razones del comportamiento del encuestado y proceder, con alguna estrategia
de acercamiento, a aumentar la motivacion de la persona para completar el cuestionario a conciencia.
Por Ultimo, dado que algunas técnicas de agrupamiento son sensibles a casos andmalos (outliers) se
procedid a detectar (14 casos) y eliminar los mismos de la base de datos.

Una vez reducido el conjunto de datos a respuestas representativas, se estudio la distribucion de
frecuencias y la variabilidad de las respuestas. Esto es importante para definir los tipos de tests a utilizar
en los pasos posteriores. Se observo que las variables no siguen una distribucion normal y mediante
mapas de calor se detectaron ocupaciones en las que los encuestados asignan un score alto a
practicamente todas las variables. Esto Ultimo se verifica para las ocupaciones “Cuidadores de personas
en instituciones” y “Operario de embalaje, embotellamiento y etiquetado” en el bloque de Destrezas
(grafico 3) y para la ocupacion “Cocinero/a” en el bloque de Habilidades (grafico A8 en el anexo). Estos
resultados son una sefial de alerta y se recomienda indagar las razones que llevan a estas ocupaciones a
asignar una importancia alta o muy alta a la mayoria de las variables en los respectivos cuestionarios.

La coherencia interna de las respuestas se evidencia notoriamente en el mapa de calor del bloque
Conocimientos (grafico Ag en el anexo) en donde se observa que, para una dada ocupacion, la mayoria
de las respuestas obtienen valores bajos (Unico bloque con una media de score menor a 2) excepto para
los conocimientos especificos de la ocupacion, como por ejemplo las celdas rojas en la variable K30
correspondiente a “leyes y gobierno” para la ocupacion “Contador/a”, la variable K11 correspondiente a
“Disefio” para la ocupacion “Disefiador/a grafico/a” o K33 correspondiente a “Transporte” en la
ocupacion “Chofer de auto, taxi o camioneta”.

En resumen, los criterios adoptados en la depuracion de datos y el analisis del comportamiento de
las respuestas permiten: 1) obtener un conjunto de datos de alta calidad para proceder a identificar familias
de ocupaciones, 2) verificar que los casos incluidos responden de manera coherente y 3) detectar
ocupaciones con respuestas que se desvian de lo esperado segun el marco conceptual de ONET.

Una vez optimizado el conjunto de datos, se realizaron ejercicios de agrupamiento siguiendo las
buenas practicas de clustering con el fin de identificar el nUmero éptimo de grupos en que se pudieran
dividir los datos segun criterios de similitud. La estrategia se baso en utilizar diferentes técnicas de
agrupamiento, tanto particionales como jerarquicas y en reducir las dimensiones del espacio de los datos
con el fin de simplificar la interpretacion de los resultados considerando el marco conceptual de ONET.

La principal pregunta que intentd responder este trabajo es: ;Podemos agrupar las 22 ocupaciones
de la primera ola del relevamiento segun algun tipo de similitud? Y si ese fuera el caso, ¢las ocupaciones
que conforman cada grupo estan relacionadas, considerando el conocimiento que existe sobre las
mismas? Estas preguntas manifestaban un primer desafio a nivel metodoldgico que radicaba en definir las
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técnicas y los criterios para agrupar los datos y un segundo desafio que radicaba en verificar que los
resultados tuvieran sentido segun el marco conceptual de ONET. Con el fin de evitar posibles sesgos, se
trabajo en todo momento sin identificar las ocupaciones por sus nombres y Unicamente se revelaron cada
una de ellas al final de los analisis y los resultados de los agrupamientos.

Los resultados muestran que la metodologia utilizada es adecuada para la identificacion de
familias de ocupaciones. Es interesante destacar que el nUmero optimo de grupos en el que se puede
dividir el conjunto de ocupaciones fue el mismo independientemente del bloque de respuestas
analizado (cuadro 6). Ademas, mayoritariamente las ocupaciones que pertenecen a un determinado
grupo, segun las respuestas de un bloque, también pertenecen a un mismo grupo segun las respuestas
de otros bloques. Mas aun, las ocupaciones “oficinista”, “representante comercial”, “contador” y
“disefiador grafico” forman parte del mismo grupo en todos los bloques analizados (celdas rojas en
grafico 11). Esto muestra la concordancia de los resultados con la informacion disponible sobre
caracteristicas de estas ocupaciones. Ademas de esta familia que se podria denominar como
Ocupaciones de Tareas Cognitivas y a la cual se le podria incluir “empleado contable”, la metodologia
identifica una segunda familia bien definida que nunca se cruza en ningun grupo con la primera. Esta
segunda familia que podriamos denominar de Ocupaciones de Tareas Manuales esta conformada por
las ocupaciones “albafiil”, “chofer de camion”, “carnicero/a”, “cocinero/a”, “guardia”, “limpiador/a”,
“operario/a agricola”, “peodn de carga”, “peon industrial”, “pedn rural” y “reponedor/a”. Por tltimo, una
tercera familia esta conformada por “asistente de venta”, “cajero/a”, “cuidador/a de personas en
instituciones”, "Chofer de auto, taxi o camioneta”, Empleado/a de inventario” y *Operario de embalaje”.
Esta tercera familia es un poco mas difusa y dificil de nombrar, y comparte grupos con ocupaciones de
las otras dos familias en distintos bloques (grafico 11).

Se encuentra bien establecido a nivel mundial que las ocupaciones pueden agruparse en cuatro
grandes familias segun las tareas que realizan y la frecuencia y la cantidad de tiempo que las realizan.
Estas cuatro grandes familias dividen a las ocupaciones en aquellas que realizan tareas: Cognitivas no
rutinarias, Cognitivas rutinarias, Manuales no rutinarias y Manuales rutinarias. Podria haberse esperado
que las 22 ocupaciones se dividieran en grupos que se identifiquen con estas combinaciones de
variables. Sin embargo, los resultados no muestran una clara division en estas cuatro clases. Este
resultado podria deberse a que en esta primera ola de relevamiento casi no fueron incluidas ocupaciones
de alto nivel educativo o que habitualmente requieran de estudios de grado o postgrado completos. Es
de esperar que la inclusion de este tipo de ocupaciones en futuras olas del relevamiento permita
diferenciar estas cuatro grandes familias.

Una vez establecidas las familias de ocupaciones de la primera ola del relevamiento de ONET UY
se indago sobre las similitudes que podrian existir entre las ocupaciones de Uruguay y sus equivalentes
de los Estados Unidos. Las preguntas fundamentales fueron: ;las ocupaciones equivalentes tienen
perfiles de respuestas similares? Si no fuera asi, ¢se diferencian en algin bloque de descriptores en
particular? Para responder estas preguntas en primer lugar se agruparon las 22 ocupaciones de Estados
Unidos utilizando la misma bateria de técnicas de agrupamiento utilizadas con las ocupaciones de
Uruguay. Notablemente, la estructura de ocupaciones de Estados Unidos resultd ser muy similar ala de
Uruguay (grafico 12). Al igual que con los datos de Uruguay, se observaron tres familias de ocupaciones:
“Ocupaciones de Tareas Cognitivas”, “Ocupaciones de Tareas Manuales” y una tercera familia mas
difusa que comparte caracteristicas con miembros de las otras dos familias (grafico 12).

Una vez analizada la estructura de los datos se calcularon las distancias relativas de las
ocupaciones de Estados Unidos manteniendo los parametros de reduccion de dimensionalidad de
los datos de Uruguay. En una proyeccion en dos dimensiones de PCA, los datos muestran que las
distribuciones de las ocupaciones equivalentes son diferentes (comparese las ubicaciones de las
ocupaciones de mismo cddigo y distinto color en el grafico 13) y a la vez las ocupaciones de
Estados Unidos se ubican en una posicion relativa distinta con respecto a las demas ocupaciones de
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su pais cuando se compara con la ubicacion entre ocupaciones en Uruguay. El grafico 13 también
permite visualizar que las mayores diferencias de estructura se encuentran en los bloques de
Habilidades, Actividades Generales y Estilos de Trabajo. Este resultado es un indicador de que
podrian existir diferencias significativas entre las ocupaciones de Estados Unidos y de Uruguay en
al menos tres bloques de descriptores.

Para conocer mas acerca de las diferencias entre ocupaciones de ambos paises, se utilizaron las
distancias de cada ocupacion de Estados Unidos a todas las ocupaciones de Uruguay y se elaboré un
ranking de cercania. Si una ocupacion en Estados Unidos tuviera un perfil de respuestas idéntico al de
su ocupacion equivalente en Uruguay, entonces la distancia entre ellas deberia ser cero y la ocupacion
de Uruguay deberia ubicarse en la posicion nimero 1 del ranking de cercania. Por el contrario, si sus
perfiles fuesen los mas disimiles entre las 22 ocupaciones analizadas, entonces la equivalente deberia
ubicarse en la posicion veintidos. Los resultados muestran por primera vez que existen diferencias en
los perfiles de respuestas caracterizadas por el método de ONET entre ocupaciones equivalentes de
Estados Unidos y Uruguay (grafico 14). Esta evidencia invita a hacer una revision de las publicaciones en
donde se han utilizado los perfiles de ONET de Estados Unidos para llevar a cabo analisis de cambios
ocupacionales, riesgo de automatizacion de ocupaciones o demandas de habilidades en paises en
donde las caracteristicas del mercado laboral son muy diferentes a la realidad del mercado de trabajo
estadounidense (Frey & Osborne, 2013; Apellay Zunino; 2017; McKinsey Global Institute, 2017; Grundke
etal., 2018; Isabella et al., 2018; Albrieu, 2020; Bonavida Foschiatti & Gasparini, 2020).

Grafico 15
Ranking de cercania de ocupaciones US-UY segun bloques de descriptores (A, C, E, G, H, K)
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Fuente: elaboracion propia.

El analisis de distancias entre ocupaciones equivalentes en los distintos bloques de descriptores
ONET muestra que ninguna de las ocupaciones equivalentes comparte un perfil con 100% de coincidencia
(ninguna se ubica en posicion 1 en todos los bloques). Solamente cuatro ocupaciones se ubican entre las
cinco mas cercanas en cuatro bloques (2411: contador/a, 4321: empleado/a de inventario, 4110: oficinista
y 3322: representante comercial) y notablemente las mayores diferencias se dan en el bloque de
habilidades (grafico 15). Para entender mejor estas diferencias en el futuro se necesitara estudiar en
profundidad el aporte individual de cada variable que forma parte de un bloque de descriptores.
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Si se analizan los datos de manera global, se observa que las ocupaciones equivalentes son mas
similares en términos de contextos de trabajo, conocimientos y estilos de trabajo (Cuadro g). En cambio,
las actividades generales que deben ser llevadas a cabo por los trabajadores de las ocupaciones en
Uruguay parecen ser significativamente diferentes que las actividades generales que realizan las
ocupaciones equivalentes en Estados Unidos (cuadro g).

Si las actividades en ambos paises difieren significativamente, se esperaria que los perfiles de
habilidades y destrezas necesarios para llevarlas a cabo también fuesen diferentes. En concordancia con
esta asuncion, los datos muestran que las mayores diferencias que existen entre las ocupaciones
equivalentes se dan justamente en los bloques de habilidades y destrezas (cuadro g). Estos resultados
son de suma importancia al momento de realizar estudios sobre demandas de habilidades o sobre
competencias laborales necesarias para las demandas del mercado laboral en Uruguay en particular y
en América Latina en general.

Si bien el presente estudio muestra por primera vez las diferencias que existen entre las
ocupaciones equivalentes en Estados Unidos y un pais latinoamericano en un conjunto de
22 ocupaciones, se espera que existan diferencias en practicamente todas las ocupaciones. Las
diferencias podrian estar causadas por las distintas condiciones de trabajo existe ntes entre ambos
paises, en especial en los trabajos informales o artesanales. Otro factor que afecta profundamente
las tareas que caracterizan a una ocupacion es el grado de adopcion de tecnologias. El cambio
tecnoldgico afecta practicamente todos los bloques de respuestas de ONET, modifica la forma en
que se llevan a cabo las tareas y causa un cambio en el perfil de habilidades y destrezas necesarias
para la llevarlas a cabo. Si bien en el presente trabajo no se midio diferencias en uso de tecnologias,
la mayor diferencia de perfiles de respuestas se dio justamente en el bloque de Habilidades, a pesar
de que los conocimientos necesarios para las ocupaciones fueron relativamente similares. Queda
abierta la posibilidad de estudiar qué tipo de habilidades son las que marcan la diferencia entre las
ocupaciones de ambos paises y si los cambios tecnoldgicos son la razdn de estas diferencias.

En resumen, el presente trabajo establece la metodologia para el manejo de los datos del
relevamiento ONET UY, la cual permite realizar agrupamientos de ocupaciones segun los diferentes
conjuntos de descriptores del modelo ONET y demuestra por primera vez que existen diferencias en las
caracteristicas de las ocupaciones consideradas equivalentes entre Estados Unidos y Uruguay.

Estos resultados abren el camino para futuras investigaciones como ser la indagacion de faltante
o exceso de habilidades segun la estructura de ocupaciones de Uruguay. Asimismo, se podria analizar
cuan lejos, en términos de capacitacion, se encuentran los trabajadores de Uruguay respecto de
ocupaciones que poseen bajo riesgo de automatizacion o de ocupaciones de alta demanda presente o
futura. Si bien los resultados son estrictamente validos para el caso de Uruguay, se estima que la
caracterizacion de ocupaciones de este pais sea una fuente de datos para realizar estudios en otros
paises de América Latina por presentar caracteristicas mas cercanas entre sus mercados laborales. Si
bien el relevamiento de ONET UY incluye datos sobre educacion formal, formacion profesional y
capacitacion en el trabajo de los encuestados, el analisis de eso datos se encuentran por fuera del
alcance del presente estudio y sera interesante analizarlos en profundidad en trabajos futuros.
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Por Ultimo, los datos sobre tareas especificas y uso de herramientas y tecnologias, los cuales
también estan incluidos en el relevamiento de ONET UY, tampoco fueron analizados por estar fuera de
los objetivos del presente trabajo. Sin embargo, se abre la posibilidad de adaptar los procesos de
agrupamiento del presente trabajo para llevar a cabo el analisis de las tareas especificas de cada
ocupacion y la incorporacion de tecnologia para llevar a cabo las mismas. Esto permitiria por un lado
contribuir a la clasificacion de ocupaciones segun su nivel de riesgo de automatizacion y por el otro
aportar a la identificacion de las causas que podrian explicar las diferencias observadas entre las
ocupaciones equivalentes de Estados Unidos y Uruguay.

Se espera que este trabajo siente las bases para generar nuevas evidencias que puedan ser
tenidas en cuenta a la hora de definir estrategias, politicas y programas de formacion profesional del
pais y eventualmente de la region. Una de las oportunidades mas interesantes que se vislumbra a partir
de este trabajo es la posibilidad de identificar las ocupaciones mas cercanas a una determinada
ocupacion de interés e identificar las habilidades, destrezas, conocimientos, uso de herramientas o
tecnologias que son necesarias para la transicion en una u otra direccion. A partir de la identificacion de
esas diferencias se podria determinar la trayectoria de capacitacion mas rapida y de menor costo para
lograr transiciones ocupacionales efectivas. Esto podria eventualmente hacer mas eficientes los
programas de formacion profesional y permitirian elaborar contenidos de cursos a medida para
transiciones entre ocupaciones especificas.

Frente a los cambios cada vez mas rapidos que se suceden en el mercado laboral global, se hace
necesario desarrollar herramientas que permitan adquirir y analizar datos rapidamente y generar
informacion Util para las distintas areas de los gobiernos. El proyecto ONET UY se encamina a ser la
principal fuente de informacion para el analisis de cambios ocupacionales en América Latina y el
presente trabajo apunta en esa direccion y espera contribuir al desarrollo de politicas laborales basadas
en evidencia que ayuden a las personas a adaptarse a los desafios presentes y futuros del mercado de
trabajo en Uruguay.
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El presente anexo incluye datos suplementarios del documento “Analisis de distancias ocupacionales y
familias de ocupaciones de Uruguay” Velardez M. O. (2021).

Distribucion de frecuencias de las variables por bloque de respuestas (A, C, Gy H)

Grafico A1
Distribucion de frecuencias relativas de los 52 descriptores del bloque A (Destrezas)
(En porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico A2
Distribucion de frecuencias relativas de los 57 descriptores del bloque C (Contextos de trabajo)

(En porcentaje)
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Porcentaje de respuestas

Fuente

Grafico A3
Distribucion de frecuencias relativas de los 41 descriptores del bloque G (Actividades generales)
(En porcentaje)
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Grafico A4
Distribucion de frecuencias relativas de los 35 descriptores del bloque H (Habilidades)
(En porcentaje)
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Mapas de calor de las medias y las varianzas de los scores de cada ocupacion por bloque
(G, E, G, HYK)

Grafico Ag
Mapas de calor de la media (superior) y la varianza (inferior) del bloque C (Contextos de trabajo)
en funcion de las ocupaciones
(Unidades arbitrarias)

Variable estadistica: mean
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En el eje x se listan los codigos CIUO-08 de las 22 ocupaciones y en el eje y se encuentran las 57 variables (descriptores). La escala de
colores representa el valor minimo en azul y el valor maximo en rojo.
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Grafico A6
Mapas de calor de la media (superior) y la varianza (inferior) del bloque E (Estilos de trabajo)
en funcion de las ocupaciones
(Unidades arbitrarias)

Variable estadistica: mean
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En el eje x se listan los codigos CIUO-08 de las 22 ocupaciones y en el eje y se encuentran las 16 variables (descriptores). La escala de
colores representa el valor minimo en azul y el valor maximo en rojo.
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Grafico Ay
Mapas de calor de la media (superior) y la varianza (inferior) del bloque G (Actividades generales)
en funcion de las ocupaciones
(Unidades arbitrarias)

Variable estadistica: mean
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En el eje x se listan los codigos CIUO-08 de las 22 ocupaciones y en el eje y se encuentran las 41 variables (descriptores). La escala de
colores representa el valor minimo en azul y el valor maximo en rojo.



Campo

Campo

CEPAL Analisis de distancias ocupacionales y familias de ocupaciones en el Uruguay

Grafico A8
Mapas de calor de la media (superior) y la varianza (inferior) del bloque H (Habilidades)
en funcion de las ocupaciones)
(Unidades arbitrarias)

Variable estadistica: mean
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En el eje x se listan los codigos CIUO-08 de las 22 ocupaciones y en el eje y se encuentran las 35 variables (descriptores). La escala de
colores representa el valor minimo en azul y el valor maximo en rojo.
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Grafico Ag
Mapas de calor de la media (superior) y la varianza (inferior) del bloque K (Conocimientos)
en funcion de las ocupaciones
(Unidades arbitrarias)

Variable estadistica: mean
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En el eje x se listan los codigos CIUO-08 de las 22 ocupaciones y en el eje y se encuentran las 37 variables (descriptores). La escala de
colores representa el valor minimo en azul y el valor maximo en rojo.
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Ancho promedio de la silueta
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Grafico A1o
Criterios de validacion de numero de grupos optimo en que se pueden dividir las ocupaciones de la muestra
utilizando K-Means, considerando los datos del bloque C (Contextos de trabajo)
(Unidad de medida especificada en cada eje)
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Grafico A11
Agrupamiento jerarquico divisivo (superior) y aglomerativo (inferior) de la muestra de 22 ocupaciones
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Grafico A12
Agrupamiento por la técnica DBSCAN del bloque C (Contextos de trabajo)
(En porcentaje)
DBScan (espacio PCA)
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Grafico A13
Analisis de estructura de los datos del bloque C (Contextos de trabajo)
mediante la técnica de reduccion de dimensionalidad t-SNE
(Unidades arbitrarias)
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Valores absolutos. Media en rojo. Grupo: C.
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Grafico A14
Analisis de componentes principales del bloque C (Contextos de trabajo)
(En porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

Variable

C21 C13 C2 C12 C17 C14 C18 €37 C57 C20 C8 €39 C10 C42 C35 C7 C36 C38 C9 C41

Nota: Los paneles de la izquierda muestran el porcentaje (superior) y el porcentaje acumulado (inferior) de |a varianza explicada por PCA.
Los paneles de la derecha indican la contribucion de las variables originales a la componente 1 (superior) y a la componente 2 (inferior). Se
muestran solamente las primeras 20 variables para cada componente.

Grafico A1

Proyeccion del agrupamiento del bloque C (Contextos de trabajo) mediante K-Means en el espacio de PCA

KMeans: 2
Suma interna = 873, suma externa = 324. Grupo: C.

4311

2166 3322

(Unidades arbitrarias)

KMeans: 3
Suma inferna = 732, suma externa = 465. Grupo: C.

3332

KMeans: 4

Suma interna = 626, suma externa = 571. Grupo: C.

gzwai\

8
B o2 23”

8112
! 2186 3

8183 932

& 4110
9383 5414 03
7511 4230 7511
93 531 9334
5120
KMeans: 5 KMeans: 6 KMeans: 7
Sume Interna = 549, suma externa = 648. Grupo: C, Suma inferna = 488, suma externa = 709. Grupo: C. Sume Interna = 435, suma extema = 762. Grupo: C,
18341 8341
834‘} f |
8212 azwaf‘x 8217
112 8332 8322 12 8332 4311 12 8332 4311
1 /2411 411
9
Lo \ 218¢ 2 2166 3322/ o 2166 22
g183 & 4110 8183 \ 5414 4110 8183 \ 5414 4110
o339 4321 syzt 933 43 033 13
[Ny 7511 / 7511 X / .
) 3 ' 5230 5230 e
9334 230 531 9334/ 5228~ 9334 ’
120 5120 5120

Fuente: Elaboracion propia.
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Distancias entre ocupaciones del mismo grupo

Grafico A16
Distancias relativas entre ocupaciones dentro de cada grupo
(Unidades arbitrarias)

Cluster = 1. Grupo: C. Cluster = 2. Grupo: C. Cluster = 3. Grupo: C.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Las distancias adquieren un valor entre oy 1 para ocupaciones cercanas y lejanas respectivamente. Bloque C (Contextos de trabajo).

Bloque E (Estilos de Trabajo)

Grafico A1y
Criterios de validacion de numero de grupos dptimo en que se pueden dividir las ocupaciones de la muestra
utilizando K-Means, considerando los datos del bloque E (Estilos de Trabajo)
(Unidad de medida especificada en cada eje)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A18

Agrupamiento jerarquico divisivo (superior) y aglomerativo (inferior) de la muestra de 22 ocupaciones segun
respuestas del bloque E (Estilos de Trabajo)
(Unidades arbitrarias)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Dim2 (7.5%)

Componente 2

Grafico A1g
Agrupamiento por la técnica DBSCAN del bloque E (Estilos de Trabajo)
(En porcentaje)
DBScan (espacio PCA)

Puntos minimos por cluster = 3, méxima distancia por cluster = 2.99. Grupo: E.

Analisis de distancias ocupacionales y familias de ocupaciones en el Uruguay
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Fuente: Elaboracion propia.
Grafico A20
Analisis de estructura de los datos del bloque E (Estilos de Trabajo)
mediante la técnica de reduccion de dimensionalidad t-SNE
(Unidades arbitrarias)
tSNE
Perplejidad = 2. Grupo: E.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A2a
Analisis de componentes principales del bloque E (Estilos de Trabajo)
(En porcentaje)

Porcentaje de la varianza explicada (PCA) Contribucion de las variables a la componente 1 (top 20).

Grupo: E. Valores absolutos. Media en rojo. Grupo: E.
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los paneles de la izquierda muestran el porcentaje (superior) y el porcentaje acumulado (inferior) de la varianza explicada por PCA.
Los paneles de la derecha indican la contribucion de las variables originales a la componente 1 (superior) y a la componente 2 (inferior). Se
muestran solamente las primeras 20 variables para cada componente.

Grafico A22
Proyeccion del agrupamiento del bloque E (Estilos de Trabajo) mediante K-Means en el espacio de PCA
(Unidades arbitrarias)

KMeans: 2 KMeans: 3 KMeans: 4
Suma interna = 187, suma externa = 149. Grupo: E. Suma interna = 130, suma externa = 206. Grupo: E. Suma interna = 110, suma externa = 226. Grupo: E.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Distancias entre ocupaciones del mismo grupo

Grafico A23
Distancias relativas entre ocupaciones dentro de cada grupo
(Unidades arbitrarias)

Cluster = 1. Grupo: E. Cluster = 2. Grupo: E. Cluster = 3. Grupo: E.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Las distancias adquieren un valor entre oy 1 para ocupaciones cercanas y lejanas respectivamente. Bloque E (Estilos de Trabajo).

Grafico A24
Criterios de validacion de numero de grupos optimo en que se pueden dividir las ocupaciones de la muestra
utilizando K-Means, considerando los datos del bloque G (Actividades generales)
(Unidad de medida especificada en cada eje)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A2
Agrupamiento jerarquico divisivo (superior) y aglomerativo (inferior) de la muestra de 22 ocupaciones
segun respuestas del bloque G (Actividades generales)
(Unidades arbitrarias)
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Grupo: G.
8
e
3
=
<
4
0 N —F - T ANNNDOANM NN~ OO~ O
(Y)GDN(VJN\—NMNM\—CO\—‘—FXLD\—‘—‘—NN
mwmmmgmmww‘-mm—c\l = < — MM =
W < O W0 WOUOWUOLMNMNDNODOONNSSOW

Fuente: Elaboracion propia.

Correlacion entre métodos
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Grafico A26
Agrupamiento por la técnica DBSCAN del bloque G (Actividades generales)
(En porcentaje)
DBScan (espacio PCA)

Puntos minimos por cluster = 3, maxima distancia por cluster = 5.84. Grupo: G.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico A2y
Analisis de estructura de los datos del bloque G (Actividades generales)
mediante la técnica de reduccion de dimensionalidad t-SNE.
(Unidades arbitrarias)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A28
Analisis de componentes principales del bloque G (Actividades generales)
(En porcentaje)
Porcentaje de la varianza explicada (PCA) Contribucion de las variables a la componente 1 (top 20).
Grupo: G. Valores absolutos. Media en rojo. Grupo: G.
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los paneles de la izquierda muestran el porcentaje (superior) y el porcentaje acumulado (inferior) de la varianza explicada por PCA.
Los paneles de la derecha indican la contribucion de las variables originales a la componente 1 (superior) y a la componente 2 (inferior). Se
muestran solamente las primeras 20 variables para cada componente.

Grafico A2g
Proyeccion del agrupamiento del bloque G (Actividades generales) mediante K-Means en el espacio de PCA
(Unidades arbitrarias)

KMeans: 2 KMeans: 3 KMeans: 4
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A3o
Distancias relativas entre ocupaciones dentro de cada grupo
(Unidades arbitrarias)

Cluster = 1. Grupo: G.
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Las distancias adquieren un valor entre oy 1 para ocupaciones cercanas y lejanas respectivamente. Bloque G (Actividades generales).

Bloque H (Habilidades)
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Grafico A31
Criterios de validacion de numero de grupos optimo en que se pueden dividir las ocupaciones de la muestra
utilizando K-Means, considerando los datos del bloque H (Habilidades)
(Unidad de medida especificada en cada eje)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A32
Agrupamiento jerarquico divisivo (superior) y aglomerativo (inferior) de la muestra de 22 ocupaciones
segUn respuestas del bloque H (Habilidades)
(Unidades arbitrarias)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A33
Agrupamiento por la técnica DBSCAN del bloque H (Habilidades)
(En porcentaje)

DBScan (espacio PCA)
Puntos minimos por clusfer = 3, maxima distancia por cluster = 4.88. Grupo: H.
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Fuente: Elaboracion propia.
Grafico A34
Analisis de estructura de los datos del bloque H (Habilidades)?
(Unidades arbitrarias)
tSNE
Perplejidad = 2. Grupo: H.
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Fuente: Elaboracion propia.
2 Mediante la técnica de reduccion de dimensionalidad t-SNE.
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Grafico A3s
Analisis de componentes principales del bloque H (Habilidades)
(En porcentaje)

Porcentaje de la varianza explicada (PCA)
Grupo: H.

Contribucion de las variables a la componente 1 (top 20).
Valores absolutos. Media en rojo. Grupo: H.
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Porcentaje acumulado de la varianza explicada (PCA)
Grupo: H.

Contribucion de las variables a la componente 2 (top 20).
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los paneles de la izquierda muestran el porcentaje (superior) y el porcentaje acumulado (inferior) de la varianza explicada por PCA.
Los paneles de la derecha indican la contribucion de las variables originales a la componente 1 (superior) y a la componente 2 (inferior). Se
muestran solamente las primeras 20 variables para cada componente.

Grafico A36
Proyeccion del agrupamiento del bloque H (Habilidades) mediante K-Means en el espacio de PCA
(Unidades arbitrarias)

KMeans: 2 KMeans: 3 KMeans: 4
Suma inferna = 451, suma externa = 284. Grupo: H. Suma Interna = 357, suma externa = 378. Grupo: H. Suma interna = 284, suma externa = 451. Grupo: H.
8183
120
2
12
5230
5321 4321 9334 av3y 921z 712
4110 21
3322
3322 4311 3 4311 5223
. 2411
KMeans: 5 KMeans: 6 KMeans: 7
Suma intema = 238, suma externa = 497. Grupo: H. Suma interna = 205, suma externa = 530, Grupo: H. Suma interna = 181, suma externa = 554. Grupo: H.
=K1 3 8483
120 8341 7511 5120 8341
J 7511
8333 932 33 932 e
83227 12 8322/ _p414 g
a5 52304321 5334 2 5321 D20 4321 Ep)
W%\ 9333 qﬁa\’z\ie 9333
— N\5223 A311 5223
3322 4311 \
2411 2411

Fuente: Elaboracion propia.

78



CEPAL

Analisis de distancias ocupacionales y familias de ocupaciones en el Uruguay

Distancias entre ocupaciones del mismo grupo

Grafico A37

Distancias relativas entre ocupaciones dentro de cada grupo

Cluster = 1. Grupo: H.
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Fuente: Elaboracion propia.

2186 2411 3322 4110 4311 4321 5223

Ocupaciones compaieras

5120 5230 5414 8183 8322 8332

Ocupaciones compaiieras

8341

Nota: Las distancias adquieren un valor entre oy 1 para ocupaciones cercanas y lejanas respectivamente. Bloque H (Habilidades).

Bloque K (Conocimientos)

Grafico A38

Criterios de validacion de numero de grupos dptimo en que se pueden dividir las ocupaciones de la muestra
utilizando K-Means, considerando los datos del bloque K (Conocimientos)

(Unidad de medida especificada en cada eje)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cluster jerarquico, método: single
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A39
Agrupamiento jerarquico divisivo (superior) y aglomerativo (inferior) de la muestra de 22 ocupaciones
segun respuestas del bloque K (Conocimientos)
(Unidades arbitrarias)
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Grafico A4o0
Agrupamiento por la técnica DBSCAN del bloque K (Conocimientos)
(En porcentaje)
DBScan (espacio PCA)

Puntos minimos por cluster = 3, maxima distancia por cluster = 5.36. Grupo: K.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico A1
Analisis de estructura de los datos del bloque K (Conocimientos)
mediante la técnica de reduccion de dimensionalidad t-SNE
(Unidades arbitrarias)
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Fuente: Elaboracion propia.



CEPAL Analisis de distancias ocupacionales y familias de ocupaciones en el Uruguay 82

Grafico A42
Analisis de componentes principales del bloque K (Conocimientos)
(En porcentaje)
Porcentaje de la varianza explicada (PCA) Contribucion de las variables a la componente 1 (top 20).
Grupo: K. Valores absolutos. Media en rojo. Grupo: K.
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Porcentaje acumulado de la varianza explicada (PCA) Contribucion de las variables a la componente 2 (top 20).
Grupo: K. Valores absolutos. Media en rojo. Grupo: K.
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los paneles de la izquierda muestran el porcentaje (superior) y el porcentaje acumulado (inferior) de la varianza explicada por PCA.
Los paneles de la derecha indican la contribucién de las variables originales a la componente 1 (superior) y a la componente 2 (inferior). Se
muestran solamente las primeras 20 variables para cada componente.

Grafico A43
Proyeccion del agrupamiento del bloque K (Conocimientos) mediante K-Means en el espacio de PCA
(Unidades arbitrarias)

KMeans: 2 KMeans: 3 KMeans: 4
Suma inferna = 586, suma externa = 181. Grupo: K. Suma interna = 511, suma externa = 266. Grupo: K. Suma interna = 431, suma externa = 346. Grupo: K.

KMeans: 5 KMeans: 6 KMeans: 7
Suma intema = 371, suma externa = 406. Grupo: K. Suma interna = 327, suma externa = 450, Grupo: K. Suma interna = 284, suma externa = 493. Grupo: K,
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Fuente: Elaboracion propia.
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Distancias entre ocupaciones del mismo grupo

Grafico A44
Distancias relativas entre ocupaciones dentro de cada grupo
(Unidades arbitrarias)

Cluster = 1. Grupo: K. Cluster = 2. Grupo: K. Cluster = 3. Grupo: K.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Las distancias adquieren un valor entre oy 1 para ocupaciones cercanas y lejanas respectivamente. Bloque K (Conocimientos).

Distancias relativas entre ocupaciones de Uruguay

Grafico A45
Distancias relativas en términos de destrezas entre ocupaciones de Uruguay
(Unidades arbitrarias)
Ocupaciones: Uruguay. Grupo: A.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.
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Grafico A46
Distancias relativas en términos de contextos de trabajo entre ocupaciones de Uruguay
(Unidades arbitrarias)

Ocupaciones: Uruguay. Grupo: C.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.

Grafico A4y
Distancias relativas en términos de estilos de trabajo entre ocupaciones de Uruguay
(Unidades arbitrarias)

Qcupaciones: Uruguay. Grupo: E.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.
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Grafico A48
Distancias relativas en términos de actividades generales entre ocupaciones de Uruguay
(Unidades arbitrarias)

Ocupaciones: Uruguay. Grupo: G.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.

9334
9333
9212
9112
8341
8332
8322

§ 8183

8 7511
% 7112
g 5414
5321
2 5230
S 5223

S 5120
4321
4311
4110
3322
2411
2166

932

Grafico A49
Distancias relativas en términos de habilidades entre ocupaciones de Uruguay
(Unidades arbitrarias)

Ocupaciones: Uruguay. Grupo: H.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.

Analisis de distancias ocupacionales y familias de ocupaciones en el Uruguay

85



CEPAL Analisis de distancias ocupacionales y familias de ocupaciones en el Uruguay

Grafico Aso
Distancias relativas en términos de conocimientos entre ocupaciones de Uruguay
(Unidades arbitrarias)

Ocupaciones: Uruguay. Grupo: K.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.

Distancias relativas entre ocupaciones de Estados Unidos

Grafico As1
Distancias relativas en términos de destrezas entre ocupaciones de Estados Unidos
(Unidades arbitrarias)

Ocupaciones: EEUU. Grupo: A.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana =1.
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Grafico A52
Distancias relativas en términos de contextos de trabajo entre ocupaciones de Estados Unidos
(Unidades arbitrarias)

Ocupaciones: EEUU. Grupo: C.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.

Grafico A53
Distancias relativas en términos de estilos de trabajo entre ocupaciones de Estados Unidos
(Unidades arbitrarias)

Qcupaciones: EEUU. Grupo: E.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.
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Grafico Asy
Distancias relativas en términos de actividades generales entre ocupaciones de Estados Unidos
(Unidades arbitrarias)
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.

Grafico Ass
Distancias relativas en términos de habilidades entre ocupaciones de Estados Unidos
(Unidades arbitrarias)

Qcupaciones: EEUU. Grupo: H.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.
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Grafico A56
Distancias relativas en términos de conocimientos entre ocupaciones de Estados Unidos
(Unidades arbitrarias)

Ocupaciones: EEUU. Grupo: K.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.

Distancias relativas entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay
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Grafico Ag7
Distancias relativas en términos de destrezas entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay
(Unidades arbitrarias)

Ocupaciones entre paises. Grupo: A.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacién mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.
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Grafico A58
Distancias relativas en términos de contextos de trabajo entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay
(Unidades arbitrarias)

Ocupaciones entre paises. Grupo: C.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Us_9334
US_0333
Us_o212
uUs_9112
Us_8341
Us_8332

| Us 8322

g Us_s183

8 Us_7511

'E us 7112

@ US_5414

-

= US_5321

8 us_5230

§us_5223

2 us_5120
Us_4321
Us_4311
US_4110
Us_3322
Us_2411
US_2166

Us_932

=]

Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.

Grafico Asg
Distancias relativas en términos de estilos de trabajo entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay
(Unidades arbitrarias)

Qcupaciones entre paises. Grupo: E.
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota:

Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.
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Grafico A6o
Distancias relativas en términos de actividades generales entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay
(Unidades arbitrarias)

Ocupaciones entre paises. Grupo: G.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.
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Grafico A61
Distancias relativas en términos de habilidades entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay
(Unidades arbitrarias)

Qcupaciones entre paises. Grupo: H.
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Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.
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Grafico A62
Distancias relativas en términos de conocimientos entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay
(Unidades arbitrarias)

Ocupaciones entre paises. Grupo: K.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = o, Ocupacion mas lejana = 1.

Ranking de cercania entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay

Grafico A63
Ranking de cercania en términos de destrezas entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay
(Posicién)
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacién mas cercana = posicion 1, Ocupacion mas lejana = posicion 22.
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Grafico A64

Ranking de cercania en términos de contextos de trabajo entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = posicion 1, Ocupacion mas lejana = posicion 22.

Grafico A6sg

Ranking de cercania en términos de estilos de trabajo entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay

(Posicién)
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = posicion 1, Ocupacion mas lejana = posicion 22.
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Grafico A66

Ranking de cercania en términos de actividades generales entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = posicion 1, Ocupacion mas lejana = posicion 22.

Grafico A67
Ranking de cercania en términos de habilidades entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay
(Posicién)
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = posicion 1, Ocupacion mas lejana = posicion 22.
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Grafico A68
Ranking de cercania en términos de conocimientos entre ocupaciones de Estados Unidos y Uruguay
(Posicion)

Ocupaciones entre paises. Grupo: K.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ocupacion mas cercana = posicion 1, Ocupacion mas lejana = posicion 22.



El mercado de trabajo cambia de manera cada vez mas acelerada y los
sistemas de informacion y estadisticas laborales en América Latina
y el Caribe cuentan con herramientas limitadas para analizar el impacto
de estos cambios en las ocupaciones y en la formacion y capacitacion
necesarias para adaptarse a ellos. En este trabajo se describe una
encuesta de caracterizacion de ocupaciones desarrollada en el Uruguay
siguiendo el modelo O*NET de los Estados Unidos. En una primera
etapa se caracterizaron 22 ocupaciones segun seis dimensiones
(destrezas, contextos de trabajo, estilos de trabajo, actividades
generales, habilidades y conocimientos), con el objetivo de desarrollar
una metodologia para el calculo de distancias ocupacionales y el
agrupamiento en familias de ocupaciones segln estas dimensiones.
Esta metodologia abre el camino para futuras investigaciones sobre
carencias o excesos de habilidades segln la estructura ocupacional del
Uruguay. Asimismo, la identificacion de ocupaciones cercanas permitira
determinar trayectorias de capacitacion para lograr transiciones
ocupacionales efectivas. Por Ultimo, se demuestra por primera vez que
existen diferencias en las caracteristicas de ocupaciones equivalentes
en los Estados Unidos y el Uruguay, principalmente en términos de
habilidades, lo que refuerza la importancia de desarrollar esta encuesta
en la region.
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