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RESUMEN

El objetivo central de esta investigación ha sido identificar y sintetizar evidencia empírica 
cualitativa acerca de las restricciones por recursos humanos calificados que enfrentan 35 
complejos productivos argentinos y que podrían afectar negativamente su funcionamien-
to y sus posibilidades de escalamiento productivo en los próximos años. La evidencia ob-
tenida revela claramente una demanda insatisfecha por recursos humanos calificados en 
prácticamente todos los complejos, asociada tanto al elevado crecimiento registrado en 
la última década como a la necesidad de introducir nuevas tecnologías de producto o de 
procesos e innovaciones que les permitan ser más competitivos y continuar ese sendero 
expansivo en el tiempo. Las mayores restricciones se relacionan con la oferta de perfiles 
profesionales en general, señaladas por el 80% de los complejos analizados y en particu-
lar de ingenieros (63%) y egresados de ciencias duras e informática (51%), que en conjunto 
representan el 74% de los sectores. A estos perfiles, les siguen los técnicos y especialistas, 
donde el 57% de los complejos manifestaron limitaciones asociadas a sus requerimientos. 
Asimismo, casi el 30% confirma alguna restricción para acceder a recursos humanos espe-
cializados en distintos tipos de oficios. Seis complejos también señalaron la necesidad de 
fomentar la formación de investigadores-docentes universitarios, necesarios para avanzar 
en investigaciones específicas y formar nuevas camadas de profesionales en áreas conside-
radas de relevancia a futuro.

Palabras clave
escalamiento productivo                        

capital humano                        

recursos humanos                        

requerimientos de calificación
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O objetivo central deste trabalho foi identificar e 
sintetizar evidência empírica qualitativa acerca das 
restrições por recursos humanos qualificados que 
enfrentam 35 complexos produtivos argentinos e 
que poderiam afetar negativamente seu funciona-
mento e suas possibilidades de escalada produtiva 
nos próximos anos. A evidência obtida revela cla-
ramente uma demanda insatisfeita por recursos 
humanos qualificados em praticamente todos eles, 
associada tanto ao elevado crescimento registrado 
na última década, como à necessidade de introdu-
zir novas tecnologias de produto ou de processos e 
inovações que lhes permitam ser mais competitivos 
e continuar esse caminho expansivo no tempo. As 
maiores restrições se relacionam com a oferta de 
perfis profissionais em geral, assinalados por 80% 

dos complexos industriais analisados e em parti-
cular de engenheiros (63%) e recém-formados em 
ciências exatas e informática (51%) que em conjun-
to representam 74% dos setores. Os técnicos-espe-
cialistas seguem na consideração dos complexos, 
onde 57% dos mesmos manifestaram limitações 
associadas a seus requerimentos. Todavia, quase 
30% confirma alguma restrição para contratar re-
cursos humanos especializados em diferentes tipos 
de ofícios. Seis grupos de empresas também sina-
lizaram a necessidade de fomentar a formação de 
pesquisadores-docentes universitários, necessários 
para avançar nas pesquisas específicas e formar no-
vos grupos de profissionais em áreas consideradas 
de relevância no futuro.

The main purpose of this document is to identify 
and synthesize qualitative and empirical evidence 
about constraints in finding qualified human 
resources in 35 Argentine production complexes, 
which could adversely affect its possibilities of 
scaling production in the coming years. Evidence 
clearly reveals unmet demand for qualified work-
ers in virtually every sector, associated with both 
the high growth recorded in the last decade, and 
the need to introduce new technologies, prod-
ucts and or processes and innovations that allow 
them to be more competitive and continue the 

expansionary path in time. The major constraints 
are related to the supply of professional profiles 
(80% of the complexes), engineers in particular 
(63%) and hard sciences and computer sciences 
(51%). The lack of technicians is identified in 57% 
of the cases, and almost 30% showed at least one 
restriction to hire specialized human resources in 
some labors. Six complexes also noted the need to 
promote the training of teacher-researchers avail-
able to conduct research in specific fields and to 
form new groups of professionals in priority areas 
for the future.

Palavras-chave
escalonamento produtivo

capital humano

recursos humanos

requisitos de qualificação

Keywords
productive upgrading

human capítal

human resources

qualifications
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Introducción

En los últimos años el desempeño económico de la Argentina ha experimentado nume-
rosos avances en materia productiva y social, lo que implica una fuerte recuperación de la 
estructura económica e industrial, con altas tasas de crecimiento y una notable recupera-
ción del empleo (gráfico 1). Sin embargo, tras décadas de observar una dinámica econó-
mica sumamente volátil y condiciones muy desfavorables para la industria, la estructura 
productiva del país aún se muestra afectada. Una de las razones de este deterioro se sus-
tenta en la desaparición de numerosos establecimientos productivos que acompañó a 
los distintos períodos de apreciación cambiaria, apertura económica irrestricta y posterior 
crisis económica que caracterizaron a la economía argentina desde mediados de la déca-
da del setenta hasta inicios del nuevo siglo.

 250.000  

 275.000  

 300.000  

 325.000  

 350.000  

 375.000  

 400.000  

 425.000  

 450.000  

 475.000  

 500.000  

 525.000  

 550.000  

 2.500.000  

 3.000.000  

 3.500.000  

 4.000.000  

 4.500.000  

 5.000.000  

 5.500.000  

III
 1

99
6 

III
 1

99
7 

III
 1

99
8 

III
 1

99
9 

III
 2

00
0 

III
 2

00
1 

III
 2

00
2 

III
 2

00
3 

III
 2

00
4 

III
 2

00
5 

III
 2

00
6 

III
 2

00
7 

III
 2

00
8 

III
 2

00
9 

III
 2

01
0 

III
 2

01
1 

III
 2

01
2 

III
 2

01
3 

Puestos de trabajo (eje izquierdo) Cantidad de empresas (eje derecho) 

 
 

Gráfico 1 Empleo y empresas en industria, comercio y servicios 
 (terceros trimestres, 1996-2013)

Fuente: oede-mteyss con base en datos del sipa.
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Indefectiblemente, todo ello repercutió en el mundo laboral y provocó una profunda des-
trucción de capacidades a nivel productivo, tecnológico y ocupacional, lo cual también 
afectó la cobertura y calidad de las calificaciones generales y específicas que se habían 
acumulado en períodos previos (Sarabia, Moya y Alfonsín, 2014). 

Un estudio reciente de la Fundación Observatorio Pyme (fop), si bien solo se refiere al ám-
bito de las pequeñas y medianas empresas (pymes) industriales, refleja la situación des-
cripta. Allí puede observarse que los empresarios han enfrentado en los últimos años un 
grado relativamente alto de dificultad para contratar personal calificado, especialmente 
operarios calificados y técnicos y perfiles universitarios. El estudio afirma que en el último 
año relevado (gráfico 2), casi el 80% de las firmas que buscaron contratar personal técni-
co no universitario enfrentaron dificultades medio-altas para hacerlo, mientras que para 
los universitarios dicha proporción fue del 66% (fop, 2014). A nivel regional, el Banco In-
teramericano de Desarrollo (bid, 2014) destaca que el 90% de los empleadores en la Ar-
gentina, Brasil y Chile dicen no poder encontrar las habilidades necesarias para producir 
de forma competitiva.

Así, uno de los grandes desafíos que debe enfrentar el país en los próximos años es avan-
zar hacia el logro de una estructura productiva más sólida y competitiva, sustentada ge-
nuinamente por el incremento en la generación y difusión de innovaciones y el agregado 
de valor en las distintas cadenas productivas. En este marco, la recuperación de capacida-
des laborales en relación con los perfiles y las calificaciones perdidas o ausentes aparece 
como una tarea prioritaria. Más aún, cuando el contexto internacional muestra que trans-
curre una nueva era, la de la “sociedad de la información”, donde el valor del conocimiento 
se incrementa de manera exponencial (iiep, 2007). Estadísticas recientes indican que los 
sectores intensivos en conocimiento tienden a crear entre dos y cuatro veces más empleos 
que los sectores con bajo grado de conocimiento (Pillay, 2011).

En línea con esta problemática general, el Ministerio de Ciencia Tecnología e Innovación 
Productiva (Ministerio de Ciencia) llevó a cabo a fines de 2012 el proyecto “Elaboración 
de análisis tecnológicos sectoriales para los lineamientos estratégicos para profundizar 
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la transformación estructural”. Para ello, coordinó la realización de un diagnóstico de la 
situación en materia tecnológica sobre un extenso conjunto de complejos industriales y 
de servicios. 

El desarrollo específico del proyecto se efectuó en dos instancias: un primer componente 
que apuntó a conformar un cuadro de situación sobre las capacidades tecnológicas –pers-
pectiva estática o de corto plazo– de un conjunto seleccionado de complejos económicos, 
a cargo de la Subsecretaría de Políticas en Ciencia, Tecnología e Innovación Productiva 
(sspcti); y un segundo componente que apuntó a realizar un análisis prospectivo –pers-
pectiva dinámica o de largo plazo– sobre las tecnologías clave de cada una de las activi-
dades seleccionadas, a cargo de la Subsecretaría de Estudios y Prospectiva (sseyp). La fi-
nalidad de ambos componentes fue relevar las capacidades tecnológicas disponibles en 

 
 

Gráfico 2 Evolución del nivel de dificultad en la contratación 
 de personal según categoría (2005 y 2013)
 En porcentajes de empresas que demandan personal

Fuente: fop con base en la encuesta estructural a pymes industriales.
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1  Los contenidos se agruparon en ocho 
ejes principales: procesos productivos 

principales, tecnologías empleadas 
en el complejo productivo y mapeo 

institucional y territorial; origen y 
características de los bienes de capital 

más relevantes; brecha sectorial 
respecto de las mejores prácticas 

internacionales o regionales; grado 
de heterogeneidad intrasectorial 

y asimetrías entre eslabones; 
identificación de tecnologías o 

conocimientos que constituyen 
barreras a la entrada; presente y futuro 

de los perfiles laborales; impacto de 
las tecnologías de propósito general 

sobre las condiciones productivas del 
sector; y oportunidades científicas o 

tecnológicas latentes aún  
no aprovechadas.

los distintos complejos productivos, con la intención de contribuir a un diagnóstico más 
acabado sobre las condiciones tecno y socioeconómicas en las que se desempeña el apa-
rato productivo argentino.

Los análisis tecnológicos sectoriales (ats) fueron elaborados por un nutrido grupo de ex-
pertos y consultores con base en una metodología común.1 Como resultado de su tarea se 
obtuvo una gran cantidad de información sobre los complejos seleccionados, que ya ha 
sido objeto de una serie de primeros análisis, entre los que podemos mencionar el informe 
técnico “Mapa tecnológico del aparato productivo argentino: síntesis sobre los sectores se-
leccionados” (Baruj y Porta, 2015). Sin embargo, se detectó que los estudios mencionados 
guardan información específica de gran valor aún no explotada, con potencial para señalar 
oportunidades de mejora tanto a nivel sectorial como del aparato productivo en general.

La propuesta de este documento es elaborar un nuevo subproducto de aquella tarea de 
relevamiento y análisis, con foco específico en la situación actual y necesidades futuras 
de los perfiles laborales. De este modo, el objetivo central del trabajo es, a través de una 
exhaustiva revisión de diagnósticos existentes, identificar y sintetizar evidencia empíri-
ca cualitativa acerca de las restricciones por recursos humanos calificados que enfrentan 
cada uno de los complejos examinados, capaces de afectar su funcionamiento y posibili-
dades de escalamiento productivo en los próximos años. 

Adicionalmente, también se consideraron los antecedentes recopilados en las Mesas de 
Implementación del Plan 2020 que, al momento de realizar el estudio, contaban con al-
guna información pertinente referida a los requerimientos en materia de recursos huma-
nos –perfiles y formación– necesarios para impulsar mejoras productivas e innovaciones 
en los distintos Núcleos Socio-Productivos Estratégicos (nspe) priorizados por el Ministe-
rio de Ciencia.

El estudio fue desarrollado en el período junio-agosto de 2014, para lo cual se realizaron 
las siguientes tareas: 
›› 	 Se examinaron los sesenta estudios de ats disponibles, tanto aquellos que reflejan el 

cuadro de situación tecnológica –33 informes– como los de prospectiva –27 informes. 
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2  En general, se indagaron los 
documentos de referencia y los planes 
operativos generados por cada nspe y, 
en algunos casos, también se revisaron 
planillas correspondientes al segundo 
paso metodológico de las Mesas de 
Implementación.
3  Si bien la noción de “complejo” 
productivo excede al de “sector” –un 
complejo incorpora a varios sectores–, 
en adelante y por una razón práctica, 
ambas palabras, “complejo” y “sector”, 
serán utilizadas para referirse a alguno 
de los ats o nspe analizados en el 
documento.
4  Estas son: biorrefinerías (bioenergía, 
polímeros y compuestos químicos); 
producción animal tradicional; 
producción y procesamiento de 
recursos forestales; mejoramiento 
de cultivos y producción de semillas; 
tecnologías para petróleo y gas; 
equipamiento médico; componentes 
electrónicos; autopartes; y fitomedicina.

›› 	 Se analizaron los informes generados por los 18 nspe disponibles a la fecha de con-
fección de este trabajo.2 

›› 	 Se contactó a un grupo acotado de expertos e informantes calificados cuando fue 
necesario corroborar información o profundizar algunos aspectos específicos del 
análisis.

›› 	 Con base en las acciones señaladas, se realizó una selección de aquellos documen-
tos con información valiosa, capaz de aportar luz a la problemática que se pretende 
abordar. 

De este modo y como resultado de las tareas efectuadas, el estudio presenta datos de 
35 complejos o sectores3 productivos, los cuales incorporan información de nueve Mesas 
de Implementación cuya información fue considerada pertinente o complementaria4 a la 
aportada por los ats. Los complejos o sectores se enumeran a continuación:

Complejos / sectores examinados
1. Trigo y harina 19. Petroquímico

2. Maíz, cerdos y aves 20. Biorrefinerías
3. Bovino y ovino 21. Química básica

4. Azucarero 22. Química de consumo

5. Té y yerba mate 23. Agroquímico

6. Apícola 24. Producción de semillas

7. Olivícola 25. Farmacéutico

8. Frutícola-conservero 26. Fitomedicina

8. Pesquero 27. Siderurgia y no ferrosos

10. Aceitero 28. Bienes de capital

11. Vitivinícola 29. Componentes electrónicos

12. Bebidas analcohólicas 30. Electrodomésticos

13. Lácteo 31. Equipamiento médico

14. Cuero y sus manufacturas 32. Maquinaria agrícola

15. Textil e indumentaria 33. Automotriz

16. Madera y muebles 34. Software y Servicios Informáticos

17. Papel y celulosa 35. Servicios empresariales

18. Petróleo y gas
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En este punto, es importante dejar sentado que el documento elaborado no tiene una 
finalidad académica, sino que fue concebido como documento de trabajo exploratorio 
para aportar evidencia útil tanto para la toma de decisiones por parte de las autoridades 
pertinentes, como para aquellos policy makers que de algún modo se relacionan con la te-
mática desarrollada. También debe subrayarse que, dada la naturaleza de la información 
utilizada como base para el desarrollo del estudio –fuentes secundarias de información y 
estudios sectoriales previos–, los resultados obtenidos deben ser considerados como de 
“piso mínimo”, es decir, resultan válidas las restricciones identificadas, aunque pueden no 
ser necesariamente las únicas registradas por los sectores referenciados. 

El estudio está organizado en cinco apartados, incluida esta introducción. En el siguien-
te se presentan, a modo de adelanto, los principales resultados obtenidos en el trabajo 
de relevamiento, donde se identifican de modo agregado tanto los perfiles laborales que 
ofrecen mayores dificultades de cobertura y con potencial para afectar las posibilidades 
de escalamiento, como los principales contenidos vacantes en la formación de recursos 
humanos. El tercero ofrece un mayor grado de detalle de la información por complejo y 
avanza en un breve análisis interpretativo de los datos, con algunos resultados. El cuarto 
apartado expone toda la información que pudo extraerse de los 35 complejos productivos 
examinados. Finalmente, en las conclusiones, se resumen los principales hallazgos del es-
tudio. Además, se incluye un anexo donde se presenta un cuadro-resumen de la situación 
actual y las necesidades futuras de los complejos, así como también de aquellas vacancias 
observadas en relación con la formación de perfiles laborales.

 

Principales insuficiencias detectadas

En esta sección se hace una aproximación a los principales resultados obtenidos en el tra-
bajo de relevamiento. Así, a continuación se identifican de modo agregado tanto los per-
files laborales que ofrecen mayores dificultades de cobertura y con potencial para afectar 
las posibilidades de escalamiento y diferenciación productiva de los distintos complejos 
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examinados, como los principales contenidos vacantes en la formación de recursos hu-
manos que surgieron del análisis sectorial.

El primero de los datos que puede resaltarse sobre la base de los 35 complejos indagados 
es que la evidencia obtenida revela claramente una demanda insatisfecha por recursos 
humanos calificados en prácticamente todos los sectores (33 complejos). Esta, en general, 
se asocia tanto con su elevado crecimiento registrado en la última década, como con la 
necesidad de introducir nuevas tecnologías de producto o de procesos e innovaciones que 
les permitan ser más competitivos y continuar ese sendero expansivo en el tiempo. Solo 
dos complejos (trigo y harina, y aceitero) no registran necesidades de relevancia (véase 
cuadro-resumen del Anexo i).

En el cuadro 1 se presentan los resultados generales y se agrupan la totalidad de los perfi-
les con demanda insatisfecha en seis grandes tipos. Así, puede afirmarse que las mayores 
restricciones se relacionan con la oferta de perfiles profesionales en general, señaladas 
por el 80% de los complejos analizados y en particular de ingenieros (63%) y egresados 
de ciencias duras e informática (51%), que en conjunto representan el 74% de los secto-
res. Los técnicos y especialistas siguen en la consideración de los complejos, donde el 57% 
manifestaron limitaciones asociadas a sus requerimientos. Asimismo, casi el 30% confir-
ma alguna restricción para acceder a recursos humanos especializados en distintos tipos 
de oficios. Seis complejos también señalaron la necesidad de fomentar la formación de 
investigadores-docentes universitarios, necesarios para avanzar en investigaciones espe-
cíficas y formar nuevas camadas de profesionales en áreas consideradas de relevancia a 
futuro (véase detalle en el cuadro 2).

Antes de ofrecer un análisis más exhaustivo, se presentan los cuadros 2 y 3 que estilizan 
los hallazgos principales del estudio. El primero muestra en detalle los requerimientos de 
calificación de los recursos humanos identificados en el proceso de análisis, agrupados en 
los seis tipos ya señalados. De su lectura se evidencia la necesidad de apoyar la formación 
y el desarrollo de una gran cantidad de perfiles laborales profesionalizados y altamente 
especializados –ingenieros y egresados de ciencias duras e informática–, así como de téc-
nicos y especialistas en numerosas actividades. También se demuestra que, en el marco 
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de los avances logrados en más de una década de recuperación económica y de la indus-
tria en particular, siguen existiendo dificultades para contar con una oferta adecuada –en 
cantidad y calidad– en oficios específicos de numerosas ramas de actividad. El segundo 
(cuadro 3) agrupa los contenidos vacantes en la formación de recursos humanos detecta-
dos por sector. Se destaca que pudo detectarse vacancias en 21 complejos (60% del total). 
Específicamente, refieren a necesidades de fortalecer o crear nuevas carreras, especiali-
zaciones, posgrados o maestrías puntuales, así como de robustecer la oferta académica 
o los grupos de investigación en distintas temáticas. Del mismo modo, revela demandas 
por vincular la formación universitaria, de posgrado y técnica con las necesidades de las 
empresas, y por equipar de modo adecuado las escuelas medias con orientación técnica 
para que puedan cumplir exitosamente su rol como formadores de recursos humanos 
con perfiles laborales técnicos y en oficios.

Cuadro 1	 Perfiles laborales con restricciones por tipo  
y cantidad de complejos que los requieren

Perfil tipo Complejos  
que los requieren

Porcentaje sobre  
el total (35 complejos)

Ingenieros 22 63%

Ciencias duras eInformática 18 51%

Otros profesionales 14 40%

Técnicos y especialistas 20 57%

Oficios 10 29%

Investigadores-docentes 
universitarios

6 17%

Total* 33 94%

* El total refiere a la cantidad de complejos relevados que observaron restricciones (33 de 35 totales). La suma vertical 
excede esa cifra dado que los complejos, en general, revelaron necesidades insatisfechas en más de un “tipo”.
Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.
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Cuadro 2	 Perfiles laborales específicos con restricciones, por tipo

Tipo Perfiles laborales 

Ingenieros ›› 	 Bioingenieros
›› 	 Ingenieros agrónomos
›› 	 Ingenieros agrónomos especializados en logística, manejo 

deInventarios, nutrición animal, buenas prácticas de cultivo, 
recolección y poscosecha

›› 	 Ingenieros de materiales
›› 	 Ingenieros especializados en nanotecnología
›› 	 Ingenieros electromecánicos
›› 	 Ingenieros electrónicos
›› 	 Ingenieros electrónicos capacitados en la utilización de bloques ip 

 y el manejo de herramientas de diseño
›› 	 Ingenieros en alimentos
›› 	 Ingenieros en alimentos con conocimientos en logística, 

operaciones y manejo deInventarios
›› 	 Ingenieros en materiales
›› 	 Ingenieros en petróleo
›› 	 Ingenieros en robótica
›› 	 Ingenieros en sistemas deInformación
›› 	 Ingenieros especializados en plástico

›› 	 Ingenieros especializados en procesos químicos
›› 	 Ingenieros ferroviarios
›› 	 Ingenieros geológicos y de minas
›› 	 Ingenieros geotécnicos
›› 	 Ingenieros industriales
›› 	 Ingenieros industriales con conocimientos en logística, operaciones 

y manejo de inventarios
›› 	 Ingenieros mecánicos
›› 	 Ingenieros mecánicos de precisión
›› 	 Ingenieros medioambientales
›› 	 Ingenieros metalúrgicos
›› 	 Ingenieros navales
›› 	 Ingenieros para desarrollar y proyectar plantas frigoríficas
›› 	 Ingenieros químicos
›› 	 Ingenieros químicos especializados en nuevas tecnologías de 

extracción y purificación de principios activos y en técnicas de 
derivatización química y de caracterización molecular de principios 
activos y marcadores moleculares

›› 	 Ingenieros textiles

Ciencias duras e 
informática 
(excepto ingenieros)

›› 	 Analistas de sistemas y funcionales
›› 	 Arquitectos de soluciones
›› 	 Bioinformáticos
›› 	 Biólogos y biólogos moleculares
›› 	 Bioquímicos
›› 	 Botánicos con orientación molecular
›› 	 Climatólogos
›› 	 Desarrolladores cliente-servidor
›› 	 Desarrolladores de software
›› 	 Desarrolladores web
›› 	 Directores de proyectos (para ssi)
›› 	 Diseñadores de circuitos integrados
›› 	 Entomólogos
›› 	 Especialistas en biotecnología agrícola, alimentaria e industrial
›› 	 Especialistas en ciencias agrícolas
›› 	 Especialistas en seguridad de aplicaciones
›› 	 Estadísticos
›› 	 Farmacéutico
›› 	 Farmacólogos especialistas en métodos de determinación de 

actividad biológica in vitro e in vivo
›› 	 Físicoquímicos
›› 	 Fitopatólogos
›› 	 Genetistas de poblaciones
›› 	 Genomicistas
›› 	 Geofísicos
›› 	 Geólogos

›› 	 Geólogos, petrofísicos, geoquímicos y geomecánicos especialistas 
en reservorios no convencionales (rocas apretadas y lutitas)

›› 	 Geoquímicos
›› 	 Licenciados en farmacia
›› 	 Micólogos
›› 	 Microbiólogos
›› 	 Profesionales en ciencias de la computación
›› 	 Profesionales en electroquímica
›› 	 Profesionales en física de semiconductores
›› 	 Profesionales en manejo recursos genéticos
›› 	 Profesionales en química de semiconductores
›› 	 Profesionales especialistas en ciencia de los polímeros
›› 	 Profesionales relacionados a la agromecánica
›› 	 Profesionales especialistas en diseño de circuitos electrónicos 

integrados
›› 	 Profesionales especialistas en diseño y fabricación de mem y nem
›› 	 Profesionales especialistas en tecnologías y materiales 

(componentes electrónicos de potencia)
›› 	 Profesionales especialistas en tecnologías y materiales para 

electrónica impresa y electrónica flexible
›› 	 Químicos y físicos especialistas en recuperación terciaria de 

petróleo por inyección de productos químicos
›› 	 Químicos, químicos orgánicos y especialización en extracción 

y purificación de principales actividades y en técnicas de 
derivatización química y de caracterización molecular de 
principales activos y marcadores moleculares

›› 	 Virólogos con orientación agronómica
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(cont.)

Tipo Perfiles laborales 

Otros profesionales ›› 	 Arquitectos
›› 	 Capitanes de barco (flota potera)
›› 	 Diseñadores industriales, textiles, de indumentaria, de calzado,  

de muebles, de equipamiento médico, etc.
›› 	 Ecólogos
›› 	 En ciencias sociales
›› 	 En gestión comercial
›› 	 En marketing
›› 	 Especialistas en sanidad animal
›› 	 Especialistas en sistemas intensivos de producción de carne

›› 	 Especialistas en zoología agrícola
›› 	 Management profesionalizado
›› 	 Médicos
›› 	 Médicos veterinarios especializados en áreas clínicas, de 

produdcción o con conocimientos de nutrición animal
›› 	 Nutricionistas
›› 	 Profesionales de la salud especializados en seguridad y eficacia en 

el uso de fitoterápicos 
›› 	 Zootecnistas especializados en las áreas clínicas, de producción o 

con conocimientos de nutrición animal

Técnicos y 
especialistas

›› 	 Agropecuarios
›› 	 Con conocimientos específicos sobre bpa y bpm
›› 	 Directores técnicos profesionales de planta
›› 	 Electricistas
›› 	 Electromecánicos
›› 	 Electrónicos
›› 	 En logística
›› 	 En seguridad
›› 	 Especialistas en celulosa
›› 	 Especialistas en clasificación de madera
›› 	 Especialistas en control de calidad
›› 	 Especialistas en el manejo sustentable y eficiente del bosque
›› 	 Especialistas en lo sanitario y administrativo de la faena
›› 	 Especialistas en manejo de las plantaciones
›› 	 Especialistas en mantenimiento de las maquinarias
›› 	 Especialistas en papel

›› 	 Especialistas en petroquímica
›› 	 Especialistas en plástico
›› 	 Especialistas en química (para domisanitarios)
›› 	 Especialistas en tic
›› 	 Farmacéuticos para el área productiva
›› 	 Farmacéuticos para farmacias
›› 	 Industriales
›› 	 Maestros queseros
›› 	 Mandos medios especializados en la elaboración de té verde
›› 	 Mecánicos
›› 	 Operadores de cnc
›› 	 Peritos apícolas
›› 	 Responsables/supervisores de granja 
›› 	 Responsables/supervisores de planta industrial
›› 	 Textiles
›› 	 Tipificadores de carne

Oficios ›› 	 Aparadores para cuero y marroquinería
›› 	 Aplicadores de agroquímicos
›› 	 Armadores para cuero y marroquinería
›› 	 Artesanos de tallado
›› 	 Carpinteros de banco
›› 	 Cortadores para cuero y marroquinería
›› 	 Cosechadores 
›› 	 Especialistas en cepillado para madera y muebles
›› 	 Especialistas en lustrado y laqueado para madera y muebles
›› 	 Fresadores
›› 	 Matriceros
›› 	 Motosierristas para madera y muebles

›› 	 Operarios de plegadoras para maquinaria agrícola  
y bienes de capital

›› 	 Operarios en extracción y envasado para apicultura
›› 	 Operarios en mantenimiento eléctrico
›› 	 Operarios en mantenimiento mecánico
›› 	 Pintores para maquinaria agrícola, automóviles y bienes de capital
›› 	 Podadores
›› 	 Procesadores de fruta en packing
›› 	 Secadores para madera y muebles
›› 	 Soldadores en general
›› 	 Soldadores tig, mig y mac
›› 	 Torneros
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(cont.)

Tipo Perfiles laborales 

Investigadores-
docentes  
universitarios

›› 	 Agropecuarios con dedicación exclusiva para el sector ssi
›› 	 En domesticación de especies vegetales que puedan ser empleadas 

para la obtención de bioproductos y bioenergía (biorrefinerías)
›› 	 En nanotecnología forestal, biotecnología forestal 

(madera-muebles)
›› 	 En obtención de biocombustibles a partir de residuos orgánicos 

(urbanos, agrícolas y de agroindustria)
›› 	 En procesos microbiológicos (biorrefinerías)
›› 	 En tecnología farmacéutica

›› 	 Investigadores en nanotecnología y energía (siderurgia)
›› 	 Orientados al sector de componentes electrónicos: diseño  

de circuitos electrónicos integrados digitales, analógicos y de señal 
mixta; diseño y fabricación de mem y nem; tecnologías y materiales 
empleados en componentes electrónicos de potencia; tecnologías 
y materiales empleados en componentes, identificados como 
críticos: pantallas, led, baterías y celdas fotovoltaicas; tecnologías  
y materiales empleados en electrónica impresa y electrónica 
flexible; y aspectos comerciales, normativos y contractuales 
relacionados con las actividades ip y fables

Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.

Cuadro 3	 Contenidos vacantes en la oferta educativa, por complejo

Complejo  
/ sector

Contenidos de formación vacantes Complejo  
/ sector

Contenidos de formación vacantes

Apícola ›› 	 Crear carreras de grado y especialización de posgrados para 
el sector. 

›› 	 Homogeneizar las intervenciones del inta para hacer frente 
a la escasez de asesores en algunas regiones.

Química básica ›› 	 Adecuar la educación formal a los requerimientos 
actuales de la industria.

›› 	 Incrementar los esfuerzos de investigación y 
publicaciones en química.

Pesquero ›› 	 Mejorar la calidad y cantidad de escuelas técnicas.
›› 	 Adecuar el sistema educativo a los requerimientos del sector, 

tanto para las escuelas industriales como para la Escuela 
Marina de Pesca de Mar del Plata.

Química de 
consumo

›› 	 Mejorar la oferta académica en el segmento  
de domisanitarios.

Aceitero ›› 	 Fomentar la creación de un centro de investigaciones propio. Farmacéutico ›› 	 Diferenciar la formación de técnicos farmacéuticos  
para farmacias de los destinados al área productiva.

Lácteo ›› 	 Apuntalar la educación técnico-profesional, desde 
instituciones de nivel secundario (escuelas agrotécnicas 
con orientación en lechería), de nivel superior (tecnicaturas 
especializadas en lechería) y de formación profesional 
(centros de educación agraria).

Fitomedicina ›› 	 Crear posgrados en temáticas relacionadas con  
la fitomedicina.

Textil e 
indumentaria

›› 	 Adecuar contenidos dictados en las universidades para 
formación de profesionales y perfiles técnicos a los distintos 
requerimientos de la industria.

›› 	 Coordinar contenidos educativos (grado y posgrado) entre 
las instituciones que los imparten y las empresas.

Biorrefinerías ›› 	 Crear la carrera de ingeniería biológica, que articule 
conocimientos de biología, biotecnología e ingeniería.

›› 	 Crear y apoyar posgrados para formar profesionales 
especializados en temas relacionados con la 
producción de bioenergía y la eficiencia energética.
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(cont.)

Complejo  
/ sector

Contenidos de formación vacantes Complejo  
/ sector

Contenidos de formación vacantes

Madera y 
muebles

›› 	 Fomentar especializaciones en diseño y construcción 
en/con madera (arquitectos, ingenieros, diseñadores).

›› 	 Crear posdoctorados en biotecnología y 
nanotecnología forestal.

Papel y celulosa ›› 	 Incentivar la vinculación de las instituciones de investigación 
con las empresas.

›› 	 Aumentar el número de iniciativas de i+d para el sector.

Componentes 
electrónicos

›› 	 Incorporar más contenidos relacionados al diseño 
y tecnologías de fabricación de dispositivos micro 
y nanoelectrónicos, así como de mem y nem, en la 
carrera de ingeniería electrónica. 

›› 	 Crear posgrados en distintas universidades del país 
para formar profesionales en temas relacionados con 
la micro y nanoelectrónica.

Electrodomésticos ›› 	 Equipar adecuadamente a las escuelas con orientación técnica 
y compatibilizar la dinámica productiva regional  
con los requerimientos de formación. 

›› 	 Fomentar la creación de las carreras de ingeniería electrónica y 
mecánica en la Universidad Nacional de Tierra del Fuego.

›› 	 Fortalecer grupos de investigación en tecnología del silicio. 
›› 	 Incorporar contenidos de diseño de micro, nanocircuitos y 

sistemas electrónicos con las herramientas eda en las carreras 
de ingeniería electrónica.

Petróleo y gas ›› 	 Ampliar el apoyo y la oferta de posgrado en 
tecnologías asociadas al sector (en particular, no 
convencionales).

›› 	 Crear un posgrado en procesamiento e interpretación 
sísmica.

›› 	 Fomentar especializaciones de químicos y físicos en 
recuperación terciaria de petróleo por inyección de 
productos químicos.

›› 	 Fomentar especializaciones de geólogos, petrofísicos, 
geoquímicos y geomecánicos en reservorios no 
convencionales.

Petroquímico ›› 	 Incorporar experiencia práctica en la fabricación dentro  
de las carreras ofrecidas.

›› 	 Ofrecer cursos específicos para personal jerárquico.

Maquinaria 
agrícola

›› 	 Crear especializaciones o posgrados en ingeniería 
vinculados con la fabricación de maquinaria agrícola.

›› 	 Establecer y profundizar vínculos de empresas con 
instituciones educativas y de ciencia y tecnología para 
realizar talleres de capacitación.

›› 	 Adaptar las escuelas técnicas a las nuevas demandas 
(interpretación de planos, manejo de tornos cnc, 
normalización, entre otras).

›› 	 Mejorar las capacidades técnicas específicas de los 
recursos humanos que intervienen en la producción  
y de técnicos que manejen herramientas de análisis  
de diseño, amfe y simulador de colado y 
enfriamiento. 

›› 	 Recapacitar al personal en comportamiento 
mecánico, producción de partes coladas e integridad 
estructural. 

Automotriz ›› 	 Difundir carreras y especializaciones relacionadas con la 
ingeniería aplicada a cada subsector productivo.

›› 	 Apoyar la capacitación al interior de las firmas.
›› 	 Equipar a las escuelas técnicas para afrontar las demandas 

de empleabilidad, a través de la red nacional de formación 
profesional.

›› 	 Crear especializaciones para procesamiento de materiales, 
diseño mecánico y electrónica aplicada (posgrados cortos). 
En particular, se necesitan especialidades en temas de 
mecanizado, fundición y matricería.

›› 	 Crear una tecnicatura en metalurgia en la Facultad de 
Ingeniería de la uba, donde podría participar caiama.

›› 	 Impulsar posgrados en cálculo, en diseño y en simulación.
›› 	 Rediseñar currículas en universidades y escuelas técnicas, 

modernizar el proceso de aprendizaje de operarios y 
capacitarlos en tic, nuevos productos y procesos y la 
simulación 3D.

›› 	 Cursos de soldadura y remaches para capacitar técnicos.
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Situación a nivel de grandes  
agrupamientos productivos

En esta sección se busca reflejar con un mayor grado de detalle la información obtenida 
para cada uno de los complejos relevados, así como avanzar en un breve análisis que cola-
bore en la interpretación de estos datos y estilizar algunos resultados.

Para ello, se agruparon los principales resultados de los complejos analizados en ocho 
categorías. Así, se intentó reunir a aquellos sectores con cierta afinidad tecnoproductiva 
(tipo de proceso, intensidad del capital y trabajo, escala, etc.), de modo que posteriormen-
te sea posible observar si se verifican semejanzas o diferencias significativas en el tipo de 
perfiles laborales vacantes según las categorías de referencia. Debe destacarse que dada 
la diversidad de situaciones que existen al interior de cada complejo, el agrupamiento es 
aproximado, en un esfuerzo por señalar resultados. 

(cont.)

Complejo  
/ sector

Contenidos de formación vacantes Complejo  
/ sector

Contenidos de formación vacantes

Servicios 
empresariales

›› 	 Estandarizar la calidad de los programas de estudios  
en ingeniería en las distintas universidades.

Software  
y Servicios 
Informáticos

›› 	 Compatibilizar la formación en el sistema educativo  
con necesidades del mundo laboral. 

›› 	 Crear carreras de doctorado de larga duración.

Producción  
de semillas

›› 	 Articular la formación de profesionales con las necesidades de las 
empresas. Apoyar el desarrollo de tesis articuladas entre el sector público 
y el privado. 

›› 	 Capacitar profesionales en fitomejoramiento, agrobiotecnología, en 
mejoramiento genético vegetal, enfermedades transmitidas por semillas, 
en modelización y estadística aplicada al mejoramiento genético 
vegetal, genética, ecofisiología, fenómica, genómica, epidemiología, 
bioinformática, conservación e intercambio de germoplasma, aspectos 
regulatorios (que consideren el mercosur) y propiedad intelectual.

›› 	 Fomentar la especialización de profesionales en patología de 
semillas y técnicas de laboratorio para la detección de patógenos.

›› 	 Fomentar la especialización de recursos humanos en el uso de la 
técnica de secuenciación masiva para la identificación de plagas  
de importancia cuarentenaria.

›› 	 Crear posgrados para altos mandos: Programa en Mejoramiento 
Genético en Vegetales y Gestión de Empresas de Semillas.

›› 	 Promover cursos de formación para mandos medios (jefes de 
plantas de producción).

›› 	 Promover la carrera de perito en calidad de semillas.
›› 	 Promover la especialización en producción de semillas.

Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.
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Las categorías conformadas –cuyo desarrollo se presenta a continuación– son: grandes 
complejos agroalimentarios, cultivos y actividades regionales, industrias de proceso (bási-
cas/extractivas), industrias de ensamblaje (metalmecánica y electrónica), industrias livianas 
de consumo, farmoquímica, software y servicios empresariales, y producción de semillas.

Grandes complejos agroalimentarios

Bajo esta denominación se agrupó a cuatro complejos: trigo y harina; maíz, cerdos y aves; 
bovino y ovino; y lácteo.

El primero de los aspectos que se destacan refiere a la aparente ventaja del complejo de 
trigo y harina, ya que en él no se observan restricciones de peso en su necesidad de recur-
sos humanos para escalar productivamente.

El resto de los complejos analizados en este grupo verifica demandas insatisfechas por 
distintos perfiles. Específicamente en referencia a los profesionales, las mayores necesi-
dades se relacionan con las ingenierías con distintos grados de especialización. Así, mien-
tras en el complejo de maíz, cerdos y aves se detectaron falencias en la disponibilidad de 
ingenieros industriales, en alimentos y agrónomos especializados en nutrición animal, 
logística, operaciones y manejo de inventarios para la etapa industrial –especialmente en 
las plantas frigoríficas–, en el sector bovino y ovino hay una demanda de ingenieros espe-
cialistas en el desarrollo y proyección de nuevas plantas frigoríficas (cuadro 4). 

El complejo de maíz, cerdos y aves, al igual que el lácteo, también requiere ingenieros 
electromecánicos y electrónicos, o técnicos en electrónica, y expertos en el manejo de 
nuevo equipamiento informático, asociado a los recientes avances técnicos logrados en 
torno a la automatización de ciertas instancias de sus procesos. También se observa una 
necesidad por especializar a otros profesionales, como médicos veterinarios y zootecnis-
tas en nutrición animal, para que actúen en áreas clínicas y de producción.

Además, los especialistas sectoriales dan cuenta de una escasez crítica de perfiles directi-
vos profesionalizados, como técnicos especializados en bioquímica, química, tecnología 
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Cuadro 4	 Restricciones de recursos humanos en los complejos agroalimentarios 

Complejo / sector Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Perfiles requeridos Necesidades / vacancias  
en la oferta educativa

Trigo y harina ›› 	 No registra —

Maíz, cerdos y aves ›› 	 Expertos en logística, operaciones y manejo de inventarios (ingenieros 
industriales, en alimentos y agrónomos)

›› 	 Expertos en nutrición animal (ingenieros agrónomos, médicos veterinarios  
y zootecnistas)

›› 	 Management
›› 	 Médicos veterinarios que actúen en las áreas clínicas y de producción
›› 	 Profesionales en genómica, especializados en bioinformática
›› 	 Profesionales en sanidad animal, especializados  en fisiopatología y 

epidemiología
›› 	 Profesionales especializados en sistemas intensivos de producción de carne
›› 	 Responsables/supervisores de granja (perfiles técnicos especializados, con 

un nivel de formación de escuela técnica/terciaria)
›› 	 Responsables/supervisores de planta industrial con un nivel de formación 

terciario o universitario (perfiles técnicos especializados en las áreas de 
bioquímica, química, tecnología de alimentos, ingenieros en alimentos, 
químicos, industrial y electromecánicos)

›› 	 Zootecnistas que actúen en las áreas clínicas y de producción

—

Bovino y ovino ›› 	 Ingenieros para el desarrollo y proyección de nuevas plantas frigoríficas
›› 	 Tipificadores de carne
›› 	 Especialistas en lo tecnológico, sanitario y administrativo acerca de la faena
›› 	 Profesionales en genómica, especializados en bioinformática
›› 	 Profesionales especializados en nutrición para el sector
›› 	 Profesionales en sanidad animal, especializados  en fisiopatología y 

epidemiología
›› 	 Profesionales especializados en sistemas intensivos de producción de carne

—

Lácteo ›› 	 Ingenieros electromecánicos
›› 	 Ingenieros electrónicos
›› 	 Directores técnicos profesionales
›› 	 Expertos en el manejo de nuevo equipamiento informático  

vinculado a tecnologías de proceso
›› 	 Técnicos en electrónica
›› 	 Técnicos superiores
›› 	 Maestros queseros

›› 	 Apuntalar la educación técnico-profesional,  
desde instituciones de nivel secundario (escuelas 
agrotécnicas con orientación en lechería), de nivel 
superior (tecnicaturas especializadas en lechería)  
y de formación profesional (centros de educación agraria).

Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.
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de alimentos y directores técnicos de planta. Asimismo, se requieren técnicos en elec-
trónica, especialistas en temas sanitarios y de faena, tipificadores de carne y técnicos 
administrativos. 

En relación con las necesidades por formación, expertos del sector lácteo manifestaron la 
necesidad de apuntalar la educación técnico-profesional desde instituciones de nivel se-
cundario (escuelas agrotécnicas con orientación en lechería), de nivel superior (tecnicatu-
ras especializadas en lechería) y de formación profesional (centros de educación agraria). 
Tanto en el complejo de maíz, cerdos y aves, como el de bovino y ovino, los requerimien-
tos apuntan a la formación de profesionales con especialización en sistemas intensivos 
de producción de carne y a la necesidad de formar profesionales en sanidad animal, con 
especialización en fisiopatología y epidemiología, lo que alcanza también a las enferme-
dades emergentes y reemergentes.

Cultivos y actividades regionales 

Este agrupamiento refleja las necesidades detectadas en los complejos apícola, azucare-
ro, frutícola-conservero, vitivinícola, olivícola, y de té y yerba mate.

Se destaca particularmente por revelar una demanda insatisfecha de técnicos y personal 
especializado en distintos oficios. Entre los primeros, aparecen necesidades de peritos 
apícolas, técnicos de campo, especialistas en manejo de las plantaciones, técnicos agro-
pecuarios, técnicos industriales y con conocimientos específicos sobre buenas prácticas 
agropecuarias (bpa) y buenas prácticas de manufactura (bpm), especialistas en diseño de 
procesos, y especialistas en operación y mantenimiento de nueva maquinaria (cuadro 5). 
Entre los segundos, se requiere de oficios como cosechadores, podadores y operarios para 
extracción (miel), y procesadores de la fruta en el packing.

Solo en los complejos azucarero y olivícola se detectaron demandas insatisfechas por pro-
fesionales como ingenieros, expertos en manejo de agua, energía eléctrica y combustible, 
y universitarios con conocimientos químicos para control de calidad.
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Respecto de las demandas por formación, los especialistas del sector apícola señalaron la 
necesidad de fomentar la creación de carreras de grado y especializaciones de posgrados 
para el sector, a la vez que creen conveniente homogeneizar las intervenciones del Insti-
tuto Nacional de Tecnología Agropecuaria (inta) entre las distintas regiones, para hacer 
frente a la escasez de asesores en algunas de ellas.

Cuadro 5	 Restricciones de recursos humanos en el complejo de cultivos y actividades regionales

Complejo / 
sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Perfiles requeridos Necesidades / vacancias  
en la oferta educativa

Apícola ›› 	 Peritos apícolas
›› 	 Operarios en tareas como extracción o envasado

›› 	 Fomentar la creación de carreras de grado  
y especializaciones de posgrados para el sector. 

›› 	 Homogeneizar las intervenciones del inta entre  
las distintas regiones para hacer frente a la escasez  
de asesores en algunas de ellas.

Azúcar ›› 	 Ingenieros 
›› 	 Especialistas en diseño de procesos
›› 	 Técnicos especialistas en operar nueva maquinaria
›› 	 Técnicos especialistas en mantenimiento de las maquinarias
›› 	 Consultores especializados en manejo de agua, energía eléctrica  

y combustible en los ingenios

—

Frutícola-conservero ›› 	 Cosechadores
›› 	 Especialistas en manejo de las plantaciones 
›› 	 Procesadores de la fruta en el packing

—

Vitivinícola ›› 	 Cosechadores —

Olivícola ›› 	 Cosechadores
›› 	 Podadores
›› 	 Químicos para control de calidad

—

Té y yerba mate ›› 	 Gerenciamiento
›› 	 Técnicos con conocimientos específicos sobre bpa
›› 	 Técnicos con conocimientos específicos sobre bpm
›› 	 Técnicos agropecuarios
›› 	 Técnicos industriales
›› 	 Mandos medios especializados en la elaboración de té verde
›› 	 Técnicos de campo

—

Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.
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Industrias de proceso (básicas/extractivas)

Bajo esta denominación se agrupó a los siguientes complejos/sectores: siderúrgico y no 
ferrosos, petróleo y gas, petroquímico, químico básico, agroquímico, biorrefinerías, celu-
losa y papel, aceitero, y pesquero.

Se caracteriza particularmente por experimentar una fuerte demanda insatisfecha por 
perfiles profesionalizados, especialmente vinculados a las ingenierías y otras ciencias du-
ras (cuadro 6). En efecto, excepto el complejo aceitero –que no demanda necesidades de 
ningún tipo– y el de celulosa y papel, todos los complejos evidencian restricciones para 
acceder a ingenieros con diverso tipo de especialización (industriales, en materiales, en 
alimentos, en petróleo, agrónomos, químicos, medioambientales y con especialización 
en nanotecnología, entre otros).

Asimismo, se detectaron restricciones relacionadas con la necesidad de contar con biólo-
gos especializados, bioquímicos, biotecnólogos, físico-químicos, geofísicos, geólogos, geo-
químicos y químicos especializados. También por formar mayor cantidad de perfiles pro-
fesionales en ciencias de la computación, la electroquímica y en ciencias de los polímeros.

La demanda de técnicos, aunque menor a la de profesionales, aparece especialmente en 
los complejos petroquímico, celulosa y papel, y pesquero, los cuales requieren de técnicos 
especializados en petroquímica, electromecánicos –para ejercer de maquinistas matricu-
lados en el sector pesquero–, técnicos especializados en celulosa, en plástico y en papel.

La mayor parte de los complejos agrupados en este apartado presentan necesidades edu-
cativas o de formación en general, asociadas con la aparición de nuevas tecnologías en los 
procesos productivos, a la adecuación de los contenidos de las carreras a las reales necesi-
dades de las industrias y a la incorporación de saberes prácticos entre los jóvenes egresados 
tanto de escuelas técnicas como universitarios, donde ganen experiencia práctica dentro de 
las mismas carreras. Por ello también se busca incentivar la vinculación de las universida-
des, terciarios e instituciones de investigación con las empresas y los aspectos productivos.

Finalmente, surgen necesidades por nuevos perfiles o carreras universitarias como aque-
llas vinculadas a tecnologías no convencionales para petróleo y gas, la ingeniería biológica 
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–que articula conocimientos de biología, biotecnología e ingeniería y no se encuentra dis-
ponible en el país–, así como formar investigadores-docentes universitarios orientados a 
temáticas como la obtención de biocombustibles a partir de residuos orgánicos (urbanos, 

Cuadro 6	 Restricciones de recursos humanos en industrias de proceso (básicas/extractivas)

Complejo  
/ sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Perfiles requeridos Necesidades / vacancias  
en la oferta educativa

Siderúrgico  
y no ferroso

›› 	 Ingenieros e investigadores en nanotecnología
›› 	 Ingenieros e investigadores en energía 
›› 	 Otros ingenieros e investigadores

›› 	 Promover el desarrollo de investigadores en 
nanotecnología y energía con orientación al sector.

Petróleo y gas ›› 	 Físico-químicos
›› 	 Geofísicos
›› 	 Geólogos, petrofísicos, geoquímicos y geomecánicos especializados en 

reservorios no convencionales (rocas apretadas y lutitas)
›› 	 Ingenieros en energía y combustibles
›› 	 Ingenieros en materiales
›› 	 Ingenieros en petróleo
›› 	 Ingenieros especializados en procesos químicos
›› 	 Ingenieros geotécnicos
›› 	 Ingenieros medioambientales y geológicos
›› 	 Ingenieros químicos
›› 	 Profesionales en ciencias de la computación
›› 	 Profesionales en electroquímica
›› 	 Profesionales especializados en ciencias de los polímeros
›› 	 Químicos orgánicos
›› 	 Químicos y físicos especialistas en recuperación terciaria de petróleo  

por inyección de productos químicos

›› 	 Ampliar el apoyo y la oferta de posgrado en tecnologías 
asociadas al sector (en particular, no convencionales).

›› 	 Promover la creación de un posgrado de especialización 
en procesamiento e interpretación sísmica.

Petroquímico ›› 	 Ingenieros especializados en plástico
›› 	 Técnicos especializados en plástico
›› 	 Técnicos especializados en petroquímica

›› 	 Incorporar experiencia práctica en la fabricación dentro  
de las carreras ofrecidas.

›› 	 Ofrecer cursos específicos para personal jerárquico.

Química básica ›› 	 Ingenieros con especificidad en el sector
›› 	 Químicos especializados

›› 	 Adecuar la educación formal a los requerimientos 
actuales de la industria.

›› 	 Incrementar los esfuerzos de investigación  
y publicaciones en química.

Agroquímico ›› 	 Ingenieros: químicos, industriales y agrónomos
›› 	 Químicos especializados
›› 	 Biólogos

—
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agrícolas, agroindustriales), procesos microbiológicos y domesticación de especies vege-
tales, que puedan ser empleadas para la obtención de bioproductos y bioenergía, entre 
otros –específicamente para el sector de biorrefinerías–. Asimismo, especialistas en el 
complejo de petróleo y gas recomiendan promover la creación de un posgrado de espe-
cialización en procesamiento e interpretación sísmica, a la vez que el complejo aceitero 
brega por la creación de un centro de investigaciones propio.

(cont.)

Complejo / 
sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Perfiles requeridos Necesidades / vacancias  
en la oferta educativa

Biorrefinerías ›› 	 Bioquímicos
›› 	 Biólogos moleculares
›› 	 Especialistas en biotecnología alimentaria
›› 	 Especialistas en biotecnología agrícola
›› 	 Especialistas en biotecnología industrial (bioprocesamiento tecnológico, 

biocatálisis, fermentación, bioproductos, biomateriales, bioplásticos, 
biocombustibles, bioderivados)

›› 	 Ingenieros biológicos
›› 	 Ingenieros de materiales
›› 	 Ingenieros en alimentos
›› 	 Ingenieros químicos
›› 	 Nutricionistas

›› 	 Formar investigadores-docentes universitarios orientados 
a temáticas como obtención de biocombustibles a 
partir de residuos orgánicos, procesos microbiológicos 
y domesticación de especies vegetales que puedan ser 
empleadas para la obtención de bioproductos  
y bioenergía, entre otros.

›› 	 Crear la carrera de ingeniería biológica, que articule 
conocimientos de biología, biotecnología e ingeniería.

›› 	 Impulsar la creación y el apoyo de posgrados para la 
formación de profesionales especializados en temas 
relacionados con la producción de bioenergía y la 
eficiencia energética.

Celulosa y papel ›› 	 Técnicos especializados en papel
›› 	 Técnicos especializados en celulosa

›› 	 Incentivar la vinculación de las instituciones de 
investigación con las empresas.

›› 	 Incrementar iniciativas de i+d orientadas al sector.

Aceitero ›› 	 No se identifican necesidades de relevancia ›› 	 Fomentar la creación de un centro de investigaciones 
propio.

Pesquero ›› 	 Ingenieros en alimentos
›› 	 Técnicos electromecánicos para ejercer de maquinistas matriculados
›› 	 Capitanes

›› 	 Mejorar la calidad y cantidad de escuelas técnicas.
›› 	 Realizar un plan integral para adecuar las necesidades  

del sector con el sistema educativo, tanto para las escuelas 
industriales como para la Escuela Marina de Pesca de Mar 
del Plata.

Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.
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También es extendida la coincidencia en señalar la importancia de incorporar experiencia 
práctica dentro de las distintas carreras ofrecidas y adecuar así la educación formal a los 
requerimientos actuales de las industrias. Del mismo modo, solicitan mejorar la calidad y 
el número de escuelas técnicas a lo largo del país. En complejos como química básica y ce-
lulosa y papel, se busca incrementar los esfuerzos por impulsar en la academia investiga-
ciones y publicaciones, así como investigación y desarrollo (i+d) orientadas a los sectores.

Industrias de ensamblaje (metalmecánica y electrónica)
Este apartado se caracteriza por agrupar industrias ligadas a procesos de ensamblaje, 
metalmecánica y electrónica, tales como los bienes de capital, la industria automotriz, 
maquinaria agrícola, electrodomésticos, componentes electrónicos y equipamiento 
médico.

En este caso todos los complejos/sectores, sin excepción, evidencian fuertes restricciones 
para escalar productivamente relacionadas con la ausencia o insuficiencia tanto de perfi-
les profesionales, especialmente en las ingenierías y ciencias duras, como de especialistas 
técnicos o de oficio (cuadro 7). De este modo, se verifica la necesidad de contar con perfi-
les profesionales altamente especializados en nuevas tecnologías de producto y proceso, 
uso y aprovechamiento de nuevos materiales, etc.; a la vez, recomponer la variada oferta 
de perfiles técnicos y de oficios, capacitados en línea con el estado del arte actual, indis-
pensables para sustentar la operatoria productiva de cualquiera de estos complejos.

Así, destacan necesidades por ingenieros industriales, mecánicos, electrónicos –capaci-
tados en la utilización de bloques ip y el manejo de herramientas de diseño para compo-
nentes electrónicos–, en robótica y en sistemas de información. En particular, el sector de 
equipamiento médico requiere especialistas en bioingeniería, biotecnólogos e ingenieros 
mecánicos de precisión. 

Otros profesionales con demanda insatisfecha son aquellos vinculados a las distintas ver-
tientes del diseño/desarrollo, como diseñadores industriales, diseñadores de circuitos in-
tegrados y desarrolladores de software. También surgieron necesidades ligadas a perfiles 
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profesionales en física y química de semiconductores (electrodomésticos) y relacionados 
con la agromecánica (maquinaria agrícola).

Respecto de los perfiles técnicos y los oficios, se relevó que requieren de técnicos en ca-
lidad, logística y seguridad, y de modo bastante difundido, de expertos en oficios como 
matriceros, especialistas en pintura y en plegado, soldadores –en particular, que empleen 
soldadura por gas inerte de tungsteno (tig), de gas inerte de metal (mig) y de gas activo 
de metal (mag)–, torneros, fresadores, operadores de equipos de control numérico com-
putarizado (cnc), operarios en mantenimiento eléctrico y mecánico, entre otros.

Finalmente, entre las restricciones vinculadas a la oferta educativa o de formación se des-
taca la necesidad de formar investigadores-docentes en diversas especializaciones, per-
feccionar la educación media con orientación técnica y equipar a estas escuelas con el 
herramental adecuado para que puedan afrontar las demandas de empleabilidad de los 
sectores; a su vez, adecuar territorialmente las acciones y requerimientos de formación a 
las diferentes dinámicas productivas regionales. Asimismo, se considera muy relevante 
establecer y profundizar vínculos entre las empresas y las instituciones educativas y de 
ciencia y tecnología, y establecer apoyo a la capacitación al interior de las firmas.

Acciones más específicas (véase cuadro 7) refieren a la importancia de fortalecer aque-
llos grupos de investigación que trabajen en tecnología del silicio; crear especializaciones 
o posgrados relacionados con la micro y nanoelectrónica, y en ingeniería, vinculados a 
la fabricación de maquinaria agrícola; fomentar la creación de las carreras de ingeniería 
electrónica y mecánica en la Universidad Nacional de Tierra del Fuego (untdf); crear una 
tecnicatura en metalurgia en la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Buenos Aires 
(uba) e incorporar a las carreras de ingeniería electrónica contenidos que brinden a sus 
egresados capacidades de diseño de micro, nanocircuitos y sistemas electrónicos con las 
herramientas eda (automatización de diseño electrónico); entre muchas otras acciones 
identificadas.
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Cuadro 7	 Restricciones de recursos humanos en industrias de ensamblaje (metalmecánica y electrónica) 

Complejo  
/ sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Perfiles requeridos Necesidades / vacancias  
en la oferta educativa

Bienes de capital ›› 	 Ingenieros especializados en el sector
›› 	 Torneros, soldadores, matriceros, plegadores y pintores

—

Automotriz ›› 	 Ingenieros mecánicos
›› 	 Ingenieros electrónicos
›› 	 Ingenieros en sistemas de información
›› 	 Ingenieros en robótica
›› 	 Ingenieros especializados 
›› 	 Operadores de equipos cnc
›› 	 Operarios en mantenimiento mecánico
›› 	 Operarios en mantenimiento eléctrico
›› 	 Soldadores tig, mig y mag
›› 	 Torneros
›› 	 Fresadores
›› 	 Operarios de plantas de pintura 
›› 	 Operarios matriceros

›› 	 Difundir carreras y especializaciones relacionadas con la 
ingeniería aplicada a cada subsector productivo.

›› 	 Apoyar la capacitación al interior de las firmas.
›› 	 Adecuar el equipamiento de escuelas técnicas a las 

demandas del setor.
›› 	 Crear especializaciones para procesamiento de materiales, 

diseño mecánico y electrónica aplicada (posgrados 
cortos), en particular, en temas de mecanizado, fundición 
y matricería.

›› 	 Crear una tecnicatura en metalurgia en la Facultad de 
Ingeniería de la uba donde podría participar caiama.

›› 	 Impulsar posgrados en cálculo, en diseño y en simulación.
›› 	 Rediseñar currículas en universidades y escuelas técnicas, 

y modernizar el proceso de aprendizaje de operarios y 
capacitarlos en tic, nuevos productos y procesos,  
y simulación 3D.

›› 	 Cursos de soldadura y remaches para capacitar a  
los técnicos.

Maquinaria agrícola ›› 	 Gestión empresarial
›› 	 Profesionales relacionados con ciencias duras
›› 	 Profesionales relacionados con la agromecánica
›› 	 Ingenieros mecánicos
›› 	 Ingenieros electrónicos
›› 	 Ingenieros en robótica 
›› 	 Técnicos en calidad, seguridad y logística
›› 	 Torneros
›› 	 Soldadores
›› 	 Matriceros
›› 	 Especialistas en plegado y en pintura

›› 	 Crear espelizaciones o posgrados en ingeniería vinculados 
a la fabricación de maquinaria agrícola.

›› 	 Establecer y profundizar vínculos de empresas con 
instituciones educativas y de cyt para realizar talleres de 
capacitación.

›› 	 Adaptar las escuelas técnicas a las nuevas demandas 
(interpretación de planos, manejo de tornos cnc, 
normalización, etc.).

›› 	 Mejoramiento de las capacidades técnicas específicas de 
los recursos humanos que intervienen en la producción 
y de técnicos que manejen herramientas de análisis de 
diseño, de modo de falla (amfe) y simulador de colado y 
enfriamiento (institutos técnicos).

›› 	 Recapacitar al personal en comportamiento mecánico, 
producción de partes coladas e integridad estructural.
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(cont.)

Complejo / 
sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Perfiles requeridos Necesidades / vacancias  
en la oferta educativa

Electrodomésticos ›› 	 Ingenieros
›› 	 Profesionales en física de semiconductores
›› 	 Profesionales en química de semiconductores
›› 	 Técnicos
›› 	 Soldadores
›› 	 Torneros

›› 	 Equipar a las escuelas técnicas con herramental adecuado 
para el dictado de los cursos.

›› 	 Fomentar la creación de las carreras de ingeniería 
electrónica y mecánica en la untdf.

›› 	 Fortalecer grupos de investigación en tecnología del 
silicio.

›› 	 Las carreras de ingeniería electrónica deberían 
incorporar contenidos relacionados con el diseño de 
micro, nanocircuitos y sistemas electrónicos con las 
herramientas eda.

Componentes 
electrónicos

›› 	 Ingenieros electrónicos capacitados en la utilización de bloques ip  
y el manejo de herramientas de diseño

›› 	 Diseñadores de circuitos integrados

›› 	 Incorporar en la carrera de ingeniería electrónica 
más contenidos asociados al diseño y tecnologías de 
fabricación de dispositivos micro y nanoelectrónicos, así 
como de mem y nem.

›› 	 Crear posgrados vinculados a la micro y nanoelectrónica.
›› 	 Formar investigadores-docentes universitarios en: diseño 

de circuitos electrónicos integrados digitales, analógicos 
y de señal mixta; diseño y fabricación de mem y nem; 
tecnologías y materiales empleados en componentes 
electrónicos de potencia; tecnologías y materiales 
empleados en componentes identificados como críticos: 
pantallas, led, baterías y celdas fotovoltaicas; tecnologías 
y materiales empleados en electrónica impresa y flexible; 
y aspectos comerciales, normativos y contractuales 
relacionadas con ip y fabless.

Equipamiento médico ›› 	 Bioingenieros
›› 	 Biotecnólogos
›› 	 Desarrolladores de software
›› 	 Diseñadores industriales
›› 	 Ingenieros electrónicos
›› 	 Ingenieros en sistemas y programadores
›› 	 Ingenieros mecánicos de precisión
›› 	 Profesionales de la salud de diferentes especialidades para identificar 

necesidades

—

Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.
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Industrias livianas de consumo

Bajo esta denominación se agrupó a los siguientes complejos/sectores: textil e indumen-
taria, madera y muebles, cuero y sus manufacturas, y bebidas analcohólicas.

Las restricciones de recursos humanos para escalamiento productivo de este grupo están 
relacionadas particularmente con perfiles técnicos y de oficios. En efecto, los cuatro com-
plejos revelan demanda insatisfecha por estos perfiles, y entre los primeros están: técni-
cos químicos, en electromecánica, mecánicos, textiles, técnicos electricistas, electrónicos, 
operadores de cnc y especialistas en clasificación de madera y en el manejo sustentable 
y eficiente del bosque (cuadro 8).

Entre los oficios, se observaron necesidades por: aparadores, cortadores y armadores re-
lacionados con el complejo de cuero y sus manufacturas; motosierristas, aplicadores de 
agroquímicos, secadores, lustradores y especialistas en mantenimiento de maquinarias, 
laqueado, cepillado, artesanía de tallado y carpintería en banco, vinculados con el com-
plejo de madera y muebles.

Los complejos de madera y muebles, y textil e indumentaria señalaron necesidades de 
contar con mayor disponibilidad de ingenieros en general (mecánicos e industriales), e 
ingenieros químicos y textiles en particular. Asimismo, ambos complejos revelaron insu-
ficiencia en la disponibilidad de perfiles profesionalizados en diseño, especializados en 
estos sectores.

Especialistas relacionados al sector textil e indumentaria afirman que es necesario ade-
cuar y coordinar los contenidos dictados en las universidades para formación de profesio-
nales y perfiles técnicos a los distintos segmentos de la cadena de valor textil, de modo 
que los egresados de carreras como diseño textil y de indumentaria se adapten a los re-
querimientos de las áreas técnicas de la industria.

Del mismo modo, en el complejo de madera y muebles se identificó la necesidad de for-
mar investigadores-docentes universitarios orientados a temáticas como nanotecnolo-
gía forestal y biotecnología forestal; fomentar especializaciones de profesionales como 
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Cuadro 8	 Restricciones de recursos humanos en industrias livianas de consumo

Complejo / 
sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Perfiles requeridos Necesidades / vacancias  
en la oferta educativa

Madera y muebles ›› 	 Ingenieros especializados
›› 	 Diseñadores especializados
›› 	 Arquitectos especializados
›› 	 Especialistas en tic
›› 	 Especialistas en mantenimiento de maquinarias
›› 	 Especialistas en carpintería en banco
›› 	 Especialistas en clasificación de madera
›› 	 Especialistas en el manejo sustentable y eficiente del bosque
›› 	 Operadores de cnc
›› 	 Aplicadores de agroquímicos
›› 	 Motosierristas
›› 	 Secadores
›› 	 Especialistas en cepillado
›› 	 Especialistas en artesanía de tallado
›› 	 Lustradores
›› 	 Especialistas en laqueado

›› 	 Fomentar posdoctorados en biotecnología  
y nanotecnología forestal.

›› 	 Formar investigadores-docentes universitarios orientados 
a temáticas como nanotecnología forestal y biotecnología 
forestal.

›› 	 Formar profesionales especializados en diseño  
y construcción en y con madera (arquitectos, ingenieros, 
diseñadores).

Textil e indumentaria ›› 	 Ingenieros químicos (tintorería)
›› 	 Ingenieros textiles (tintorería)
›› 	 Técnicos calificados para la industria textil
›› 	 Especialistas en planificación (producción masiva y "de autor")
›› 	 Profesesionalizar gestión (producción masiva y "de autor")

›› 	 Adecuar contenidos dictados en las universidades para 
formación de profesionales y perfiles técnicos a los 
distintos segmentos de la cadena de valor textil, de modo 
que  egresados de carreras como diseño textil  
y de indumentaria se adapten a los requerimientos  
de las áreas técnicas de la industria.

Cuero y sus 
manufacturas

›› 	 Management profesionalizado
›› 	 Diseñadores
›› 	 Aparadores
›› 	 Cortadores
›› 	 Armadores

—

Bebidas analcohólicas ›› 	 Técnicos químicos
›› 	 Técnicos electromecánicos
›› 	 Técnicos mecánicos
›› 	 Técnicos electricistas
›› 	 Técnicos electrónicos

—

Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.
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arquitectos, ingenieros y diseñadores, en diseño y construcción en y con madera. Final-
mente se considera importante fomentar posdoctorados en biotecnología y nanotecno-
logía forestal.

Farmoquímica
En este ítem se agrupan los resultados de tres complejos: farmacéutico, química de con-
sumo y fitomedicina.

Los complejos farmacéutico y de química de consumo se destacan por requerir mayor-
mente personal técnico con estudios terciarios para el área de producción, inconveniente 
asociado por los especialistas a la importante escasez causada por el cierre de escuelas 
técnicas. Así, el primero de los complejos tiene necesidades por diferenciar la tecnicatura 
farmacéutica requerida en farmacias, de aquella especializada en la producción; y el se-
gundo, por perfiles especializados en control de calidad y en química, especialmente para 
domisanitarios.

Asimismo, los complejos reflejan demandas insatisfechas por perfiles profesionales es-
pecíficos a la farmoquímica en general, pero también con necesidades de especialización 
particulares. En este sentido, se enmarcan las necesidades de licenciados en química y en 
farmacia, ingenieros en alimentos, médicos y biólogos; también especialistas en ciencias 
agrícolas, químicos e ingenieros químicos especializados en nuevas tecnologías (de ex-
tracción y purificación de principios, en técnicas de derivatización química y de caracteri-
zación molecular de principios activos); ingenieros agrónomos especializados en buenas 
prácticas de cultivo, recolección y poscosecha de especies particulares; farmacólogos en 
los distintos métodos de determinación de actividad biológica in vitro e in vivo; y, final-
mente, de todo tipo de profesionales de la salud –epidemiólogos, médicos de atención 
primaria de salud (aps), personal auxiliar– especializados en todos los aspectos relacio-
nados con la seguridad y eficacia del uso de fitoterápicos (cuadro 9).

Por otra parte, según algunos de los expertos consultados, existen dificultades para en-
contrar perfiles gerenciales, tanto en grandes empresas como en pymes, específicamente 
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en el complejo farmacéutico. A ello se suma la necesidad de especializar perfiles geren-
ciales para el desarrollo de la fitomedicina, gerenciamiento de proyectos (project management) 
y biocomercio, para así poder promover el desarrollo empresarial y la capacidad de imple-
mentar estrategias gerenciales en toda la cadena productiva y comercial.

Cuadro 9	 Restricciones de recursos humanos en farmoquímica 

Complejo / 
sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Perfiles requeridos Necesidades / vacancias  
en la oferta educativa

Farmacéutico ›› 	 Biólogos 
›› 	 Químicos
›› 	 Farmacéuticos
›› 	 Gerentes especializados
›› 	 Técnicos farmacéuticos para el área productiva
›› 	 Técnicos farmacéuticos para farmacias

›› 	 Formar docentes en tecnología farmacéutica.
›› 	 Diferenciar la formación de técnicos farmacéuticos para 

farmacias de los destinados al área productiva.

Química de consumo ›› 	 Licenciados en química
›› 	 Licenciados en farmacia
›› 	 Técnicos especializados en control de calidad
›› 	 Técnicos especializados en química para domisanitarios

›› 	 Lograr una oferta académica análoga a la del segmento  
de cosméticos en el segmento de domisanitarios.

Fitomedicina ›› 	 Biólogos
›› 	 Especialistas en ciencias agrícolas
›› 	 Especialistas en ciencias sociales
›› 	 Farmacólogos especializados en métodos de determinación de actividad 

biológica in vitro e in vivo
›› 	 Ingenieros agrónomos especializados en buenas prácticas de cultivo, 

recolección y poscosecha 
›› 	 Ingenieros agrónomos
›› 	 Ingenieros en alimentos
›› 	 Ingenieros químicos
›› 	 Ingenieros químicos y químicos, especializados en nuevas tecnologías 

de extracción y purificación de principios activos, así como en técnicas de 
derivatización química y de caracterización molecular de principios activos y 
marcadores moleculares

›› 	 Médicos
›› 	 Profesionales de la salud (epidemiólogos, médicos de aps, personal auxiliar) 

especializados en seguridad y eficacia del uso de fitoterápicos

›› 	 Crear posgrados en temáticas relacionadas con 
la fitomedicina.

Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.
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En relación con la formación, se señalan falencias en docentes universitarios en tecnolo-
gía farmacéutica, a la vez que se afirma la necesidad de diferenciar la formación de téc-
nicos farmacéuticos para farmacias de los destinados al área productiva. En el complejo 
químico de consumo, se considera necesario avanzar en una oferta académica análoga a 
la del segmento de cosméticos, en el segmento de domisanitarios. Finalmente, distintos 
referentes observan que es preciso impulsar la creación de posgrados en temáticas vincu-
ladas con la fitomedicina para formar buena parte de los perfiles especializados identifi-
cados precedentemente.

Software y servicios empresariales

Los complejos de Software y Servicios Informáticos (ssi) y servicios empresariales son 
esencialmente intensivos en trabajo calificado. Por ello, según los expertos, las restriccio-
nes se asocian al reducido número de perfiles específicos profesionalizados que genera el 
sistema educativo en relación con la fuerte demanda para abastecer las necesidades de 
crecimiento de ambos complejos.

Así, mientras en el primero de ellos se necesitan más desarrolladores web, analistas de 
sistemas y funcionales, desarrolladores cliente-servidor, arquitectos de soluciones, admi-
nistradores de base de datos y de seguridad, y directores de proyectos; en el segundo se 
evidencian falencias por todo tipo de perfiles ingenieriles, tales como ingenieros electró-
nicos, químicos, navales, ferroviarios, metalúrgicos, geológicos, de minas y de materiales 
(cuadro 10).

Según los especialistas, ambos complejos exhiben necesidades vinculadas con una mayor 
profesionalización del management de las firmas.

Finalmente, se considera central promover la formación de docentes con dedicación ex-
clusiva y con programas regulares de investigación, y crear carreras de doctorado de larga 
duración en el área de ssi, así como compatibilizar la formación que brinda el sistema 
educativo con las necesidades del mundo laboral. En relación con las ingenierías, algu-
nos especialistas consideran necesario que se estandarice la calidad de los programas de 
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estudios en las universidades, ya que entienden que no todos los egresados de las distin-
tas universidades contarían con las mismas capacidades de excelencia.

Producción de semillas

Al analizar el perfil de demanda por empleos que prevalecen en la industria, se observa 
que se trata de una demanda intensiva de personal altamente especializado en i+d, con 
elevadas necesidades de capacitación y formación constante. Este aspecto, que diferencia 
al sector de otros, también presenta una debilidad, por la reducida oferta de estos recur-
sos que produce el país.

Cuadro 10	 Restricciones de recursos humanos en SSI y servicios empresariales

Complejo / 
sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Perfiles requeridos Necesidades / vacancias  
en la oferta educativa

SSI ›› 	 Desarrolladores web
›› 	 Analistas de sistemas/funcional
›› 	 Desarrolladores cliente-servidor
›› 	 Arquitectos de soluciones
›› 	 Administradores de base de datos
›› 	 Directores de proyectos
›› 	 Administradores de seguridad
›› 	 Especialistas en seguridad de aplicaciones
›› 	 Especialistas en tic
›› 	 Management profesionalizado
›› 	 Especialistas en marketing
›› 	 Especialistas en gestión comercial

›› 	 Compatibilizar formación en el sistema educativo con 
necesidades del mundo laboral. 

›› 	 Promover la formación de docentes con dedicación 
exclusiva y con programas regulares de investigación.

›› 	 Crear carreras de doctorado de larga duración.

Servicios 
empresariales

›› 	 Ingenieros electrónicos
›› 	 Ingenieros químicos
›› 	 Ingenieros navales
›› 	 Ingenieros geológicos y de minas
›› 	 Ingenieros ferroviarios
›› 	 Ingenieros metalúrgicos
›› 	 Ingenieros de materiales
›› 	 Management profesionalizado

›› 	 Estandarizar la calidad de los programas de estudios en 
las distintas universidades.

Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.
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En función de ello, numerosos especialistas identifican la necesidad de formar y especia-
lizar perfiles, tales como agrobiotecnólogos, bioinformáticos, biólogos moleculares, bio-
tecnólogos, botánicos con orientación molecular, climatólogos, ecólogos, entomólogos, 
especialistas en zoología agrícola, fitopatólogos, estadísticos, genetistas de poblaciones, 
genomicistas, ingenieros agrónomos, micólogos, microbiólogos, profesionales en mane-
jo de recursos genéticos y virólogos con orientación agronómica, entre otros.

La necesidad de actualización permanente y de especialización de distintos perfiles pro-
fesionales se corroboró en los resultados preliminares de la Mesa de Implementación es-
pecífica, donde se planteó la necesidad de que se promuevan programas educativos para 
incrementar la cantidad y calidad de los recursos humanos con competencias acordes a 
las demandas de la industria de la semilla, al desarrollar y fortalecer un sistema de capa-
citación en línea con las necesidades sectoriales que contemple cada una de las particula-
ridades regionales donde se desarrolla la cadena.

En concreto, los expertos sectoriales afirman que es necesario articular la formación de 
profesionales entre el sector universitario y el productivo para avanzar hacia una forma-
ción más integral y no solo académica. Asimismo, detectaron necesidades de formación 
superior que fomenten especializaciones, posgrados o maestrías en fitomejoramiento, 
agrobiotecnología, mejoramiento genético vegetal, enfermedades transmitidas por se-
millas, en patología de semilla y técnicas de laboratorio para detección, modelización y 
estadística aplicada al mejoramiento genético vegetal, genética, ecofisiología, fenómica, 
genómica, epidemiología, bioinformática, conservación e intercambio de germoplasma, 
y en el uso de la técnica de secuenciación masiva para la identificación de plagas de im-
portancia cuarentenaria.

También consideran central formar perfiles expertos dentro del sector en aspectos regu-
latorios –considerando el territorio del Mercado Común del Sur (mercosur)– y en pro-
piedad intelectual.

Finalmente, destacan la necesidad puntual de promover el desarrollo de al menos cuatro 
tipos de iniciativas de formación: posgrado para altos mandos en Mejoramiento Genético 
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en Vegetales y Gestión de Empresas de Semillas, la carrera de Perito en Calidad de Semi-
llas, especialización en producción de semillas y cursos de formación para mandos me-
dios (jefes de plantas de producción).

Algunos resultados estilizados
Luego de la información desarrollada hasta aquí es posible ofrecer algunas lecturas agre-
gadas acerca del tipo de restricciones que enfrentan los complejos en relación con sus ne-
cesidades de recursos humanos para mejorar su posicionamiento competitivo. Para ello, 
presentamos el cuadro 12 que resume las restricciones generales de todos los complejos 

Cuadro 11	 Restricciones de recursos humanos en producción de semillas 

Complejo / 
sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Perfiles requeridos Necesidades / vacancias  
en la oferta educativa

Producción de 
semillas

›› 	 Agrobiotecnólogos
›› 	 Bioinformáticos
›› 	 Biólogos moleculares 
›› 	 Biotecnólogos 
›› 	 Botánicos con orientación molecular
›› 	 Climatólogos
›› 	 Ecólogos
›› 	 Entomólogos
›› 	 Especialista en zoología agrícola
›› 	 Estadísticos
›› 	 Fitopatólogos
›› 	 Genetistas de poblaciones
›› 	 Genomicistas
›› 	 Ingenieros agrónomos
›› 	 Micólogos
›› 	 Microbiólogos
›› 	 Profesionales en manejo de recursos genéticos
›› 	 Virólogos con orientación agronómica

›› 	 La formación de profesionales debe articularse con las empresas para orientar a  
una formación integral y no solo académica, que incluya el apoyo al desarrollo de tesis 
articuladas entre el sector público y el privado.

›› 	 Capacitar profesionales (especializaciones, posgrados y maestrías) en 
fitomejoramiento, agrobiotecnología, mejoramiento genético vegetal, enfermedades 
transmitidas por semillas, modelización y estadística aplicada al mejoramiento 
genético vegetal, genética, ecofisiología, fenómica, genómica, epidemiología, 
bioinformática, conservación e intercambio de germoplasma, aspectos regulatorios 
(considerando el territorio del mercosur) y propiedad intelectual.

›› 	 Capacitar a profesionales especializados en patología de semilla y técnicas de 
laboratorio para detección.

›› 	 Formar recursos humanos especializados en el uso de la técnica de secuenciación 
masiva para la identificación de plagas de importancia cuarentenaria.

›› 	 Promover el posgrado para altos mandos en Mejoramiento Genético en Vegetales  
y Gestión de Empresas de Semillas.

›› 	 Promover cursos de formación para mandos medios (jefes de plantas de producción).
›› 	 Promover la carrera de Perito en Calidad de Semillas.
›› 	 Promover la especialización en producción de semillas.

Fuente: Elaboración propia con base en resultados preliminares del paso metodológico 2. Mesa de Implementación del nspe, Mejoramiento de Cultivos y Producción  
de Semillas, Ministerio de Ciencia.
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–identificadas mediante sus necesidades– y, posteriormente, avanzamos en un análisis 
que contempla las categorías conformadas precedentemente.

Cada pequeño círculo en dicho cuadro indica que ese complejo reveló demanda insatisfe-
cha o limitaciones por el perfil tipo que lo contiene. A su vez, la intensidad del color refle-
ja mayor o menor número de requerimientos de diferentes perfiles laborales específicos 
identificados por complejo. De este modo, el índice construido, al que se denominará de 
“diversidad de necesidades”, se realizó con base en un conteo pormenorizado de todas las 
calificaciones diferentes requeridas por cada complejo y según cada perfil tipo, y se calcu-
ló posteriormente la media aritmética por tipo. 

Cuadro 12	 Perfiles laborales con restricciones por tipo y complejo productivo

Complejo  
/ perfil tipo

Profesionales Técnicos Oficios Investigadores- 
docentes  
universitarios*Ingenieros Ciencias duras 

e informática
Otros

Trigo y harina

Maíz, cerdos y aves

Bovino y ovino

Azúcar

Té y yerba mate

Apícola

Olivícola

Frutícola-conservero

Pesquero

Aceitero

Vitivinícola

Bebidas analcohólicas

Lácteo

Cuero y sus manufacturas

Textil e indumentaria
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Si bien el cuadro se explica por sí mismo, una mirada agregada permite afirmar que a ma-
yor complejidad sectorial, las necesidades por perfiles altamente calificados (ingenieros 
y ciencias duras e informática) son en general superiores tanto en cantidad de complejos 
que los demandan como en la diversidad de calificaciones específicas que requieren. Algo 

(cont.)

Complejo  
/ perfil tipo

Profesionales Técnicos Oficios Investigadores- 
docentes  
universitarios*Ingenieros Ciencias duras 

e informática
Otros

Madera y muebles

Celulosa y papel

Petróleo y gas

Petroquímico

Biorrefinerías

Química básica

Química de consumo

Agroquímico

Producción de semillas

Farmacéutico

Fitomedicina

Siderúrgico y no ferrosos

Bienes de capital

Componentes electrónicos

Electrodomésticos

Equipamiento médico

Maquinaria agrícola

Automotriz

SSI 

Servicios empresariales

  Baja diversidad de necesidades    Mediana diversidad de necesidades    Alta diversidad de necesidades

 * En investigadores-docentes universitarios solo se indica qué complejos señalaron restricciones ( ), sin distinción por cantidad de menciones diferenciadas, ya que la 
información carecía de matices de relevancia.
Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.
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que no sorprende por estar en sintonía con el natural componente intensivo en conoci-
miento intrínseco a muchos de esos sectores.

Ahora bien, si se observa con detenimiento cada una de las categorías elaboradas en los 
apartados anteriores y se busca similitudes y diferencias, se logran identificar tres grupos 
en función de sus restricciones predominantes. Los cuadros 13, 14 y 15 reflejan esta infor-
mación, a la vez que aportan una herramienta visual para su análisis. 

El primero de los grupos identificados está compuesto por cuatro categorías: industrias 
de proceso (básicas/extractivas), farmoquímica, software y servicios empresariales, y pro-
ducción de semillas. Se caracteriza por reflejar necesidades de manera predominante por 
perfiles profesionales altamente calificados, en particular ingenieros y egresados de cien-
cias duras e informática. Asimismo, registra en general una demanda con diversidad me-
dia a alta –muchos perfiles con calificaciones específicas diferentes–. En menor medida, 
también presenta restricciones vinculadas a perfiles técnicos, pero no muestra demandas 
insatisfechas en oficios (cuadro 13). Nuevamente, estos resultados de algún modo acom-
pañan una de las características particulares que destaca a varios de los complejos que 
forman estas categorías: su intensidad en personal altamente especializado con elevadas 
necesidades de capacitación y formación permanente.

El segundo grupo –cultivos y actividades regionales– es la contracara del grupo anterior. 
En efecto, este conjunto de sectores agro-basados se caracteriza por sus requerimientos 
asociados a la necesidad de contar con una mayor oferta de perfiles técnicos y especializa-
dos en oficios (cuadro 14). Incluso, se destaca la baja “diversidad” de las calificaciones pro-
fesionales que se requieren –muy concentradas en pocos perfiles–. Al igual que el grupo 
precedente, los requerimientos también reflejan en parte las características naturales de 
muchos de los sectores que conforman el grupo, con una fuerte intensidad en la utiliza-
ción de perfiles técnicos u operativos por sobre aquellos vinculados a las ciencias básicas 
y a la i+d en general. 

El tercer y último de los grupos construidos incorpora tres categorías: grandes com-
plejos agroalimentarios, industrias livianas de consumo e industrias de ensamblaje 
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Cuadro 13	 Categorías productivas con restricción predominante  
en perfiles profesionales altamente calificados

Complejo  
/ perfil tipo

Profesionales Técnicos Oficios Investigadores- 
docentes  
universitarios*Ingenieros Ciencias 

duras e 
informática

Otros

Industrias de proceso (básicas / extractivas)

Siderúrgico y no ferrosos

Petróleo y gas

Petroquímico

Química básica

Agroquímico

Biorrefinerías

Celulosa y papel

Pesquero

Aceitero

Farmoquímica

Farmacéutico

Química de consumo

Fitomedicina

Producción de semillas

Producción de semillas

Software y servicios empresariales

SSI

Servicios empresariales

  Baja diversidad de necesidades    Mediana diversidad de necesidades    Alta diversidad de necesidades

* En investigadores-docentes universitarios solo se indica qué complejos señalaron restricciones ( ), sin distinción por cantidad de menciones diferenciadas, ya que la 
información carecía de matices de relevancia.
Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.
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(metalmecánica y electrónica). Este grupo conjuga ambos tipos de restricciones asocia-
das a la necesidad de recursos humanos para escalar y por ello se lo denominó “con res-
tricción generalizada”. Se destacan tanto demandas de profesionales altamente califi-
cados, especialmente ingenieros y egresados de ciencias duras e informática, como de 
perfiles técnicos y especializados en oficios (cuadro 15).

Finalmente, distintos aspectos relacionados con necesidades o áreas de vacancia en la ofer-
ta educativa, que pueden resumirse en función de lo expuesto en los apartados anterio-
res, encuentran puntos en común ante demandas como: equipar escuelas técnicas nuevas 
y existentes del herramental apropiado y adecuar sus currículas a los requerimientos de 
las industrias; adaptar y coordinar contenidos dictados en las universidades con el sector 
productivo; formar profesionales y perfiles técnicos especializados y útiles a las nuevas ne-
cesidades de los distintos complejos; promover la formación de investigadores-docentes 
orientados a temáticas específicas de relevancia productiva; promover la creación de cier-
tas carreras o especializaciones que actualmente son inexistentes o no se adecúan a las 

Cuadro 14	 Categorías productivas con restricción generalizada por perfiles calificados

Complejo  
/ perfil tipo

Profesionales Técnicos Oficios Investigadores- 
docentes  
universitariosIngenieros Ciencias 

duras e 
informática

Otros

Cultivos y actividades regionales

Apícola

Azúcar

Frutícola-conservero

Vitivinícola

Olivícola

Té y yerba mate

  Baja diversidad de necesidades    Mediana diversidad de necesidades    Alta diversidad de necesidades

Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.
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necesidades sectoriales de formación; crear y ampliar el apoyo a la oferta de posgrado, es-
pecializaciones y maestrías en nuevas tecnologías asociadas a los distintos complejos; y 
establecer y profundizar vínculos entre las empresas y las instituciones educativas.

Cuadro 15	 Categorías productivas con restricción predominante en perfiles técnicos y especializados en oficios

Complejo  
/ perfil tipo

Profesionales Técnicos Oficios Investigadores- 
docentes  
universitarios*Ingenieros Ciencias 

duras e 
informática

Otros

Grandes complejos agroalimentarios 

Trigo y harina

Maíz, cerdos y aves

Bovino y ovino

Lácteo

Industrias livianas de consumo

Madera y muebles

Textil e indumentaria

Cuero y sus manufacturas

Bebidas analcohólicas

Industrias de ensamblaje (metalmecánica y electrónica)

Bienes de capital

Automotriz

Maquinaria agrícola

Electrodomésticos

Componentes electrónicos

Equipamiento médico

  Baja diversidad de necesidades    Mediana diversidad de necesidades    Alta diversidad de necesidades

* En investigadores-docentes universitarios solo se indica qué complejos señalaron restricciones ( ), sin distinción por cantidad de menciones diferenciadas, ya que la 
información carecía de matices de relevancia.
Fuente: Elaboración propia con base en los ats y las Mesas de Implementación de los nspe, Ministerio de Ciencia.
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5  Este apartado puede considerarse 
de lectura optativa; es factible avanzar 
directamente hacia las conclusiones, si 
el interés del lector no es profundizar  
en la información de cada uno de  
los sectores.

Requerimientos de perfiles laborales  
por complejo productivo

A continuación se desarrolla toda la información que pudo extraerse de cada uno de los 
documentos examinados. Se hace referencia aquí a los datos de los 35 complejos produc-
tivos que fueron considerados pertinentes al objeto del presente informe.5

Cabe señalar que este trabajo se apoyó fundamentalmente en fuentes secundarias de in-
formación y estudios sectoriales previos –los cuales incorporan consultas con expertos y 
entrevistas en profundidad con empresas y otros actores representativos–. Si bien todos 
los diagnósticos sectoriales son aquellos que mostraron un rango satisfactorio en la co-
bertura de la temática de referencia, ciertamente, la información disponible no posibilitó 
un grado similar de profundización de cada uno de los complejos. 

Trigo y harina

La cadena de trigo forma parte del complejo de cereales y está conformada por un con-
junto de etapas y agentes que incluyen: la producción de semillas, la producción primaria, 
los diferentes circuitos de comercialización interna y externa del grano de trigo, la indus-
tria de transformación (molienda), la industria de segunda transformación (panaderías, 
elaboradoras de pasta, de galletitas, entre otros), los canales de distribución interna ma-
yoristas y minoristas y los canales de exportación de harinas y productos industriales.

Al ser un sector maduro tanto en la producción primaria como en la fase industrial, cuen-
ta con buenos ingenieros agrónomos e industriales, así como obreros capacitados, por lo 
que los especialistas no encuentran restricciones en la oferta de mano de obra en ninguno 
de los subsectores del complejo (Dragún, 2012b).

En el caso de las habilidades técnicas de los operarios en los eslabones de producción in-
dustrial (molienda, panificación, galletitas y pastas), al existir adaptaciones con el uso de 
la maquinaria que ya tiene cierto grado de antigüedad, y al no haberse producido saltos 
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tecnológicos, sino mejoras incrementales por la propia dinámica del sector vinculada a 
las necesidades alimentarias de la población, no presenta déficits en la aptitud de los re-
cursos humanos. El sector presenta aptitudes de madurez, con experiencia exportadora 
en la mayoría de las firmas grandes y a la vanguardia de la producción industrial.

Maíz, cerdos y aves

El complejo de maíz, cerdos y aves suele ser estudiado de manera conjunta, al considerar 
que el mencionado cereal destina una importante porción de sus ventas a la alimentación 
de estos animales. Según datos de la Cámara Argentina de Empresas de Nutrición Animal 
(caena), el 26,5% de las toneladas de maíz producidas en la campaña 2010-2011 fueron 
destinadas a alimentación animal. Incluso desde un nivel más técnico, se afirma que este 
grano es un insumo fundamental en la composición nutricional del alimento tanto del 
complejo aviar como porcino.

La mayor parte de los productores se localizan en la pampa húmeda, si bien cada subsec-
tor tiene mayor presencia en distintas provincias. De esta manera, la producción de carne 
aviar se concentra en las provincias de Entre Ríos (con el 56% de las granjas y 45,5% de 
la faena) y Buenos Aires (con el 32% de las granjas y 42% de la faena); la producción oví-
cola en Buenos Aires (43%), Entre Ríos (23%) y Santa Fe (10%); la producción porcina en 
Buenos Aires (61%), Santa Fe (20%) y Córdoba (11%); y la producción maicera en Córdoba 
(30%), Buenos Aires (36%) y Santa Fe (17%).

Las necesidades de recursos humanos del sector encuentran variantes según los distintos 
perfiles, por lo cual se debe diferenciar los de alta dirección, las posiciones medias y los 
perfiles más básicos o elementales (Pontelli, 2012).

En primer lugar, los mandos altos pueden subdividirse en puestos gerenciales y pro-
fesionales. Los gerentes, habida cuenta de la preponderancia de las empresas familia-
res en el sector, suelen ser ocupados por los mismos dueños. Sin embargo, la interna-
cionalización del sector y las crecientes exigencias de la demanda hacen que sea cada 
vez más necesario un aumento en los niveles de profesionalización en estos cargos, 
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preferentemente mediante la educación formal en cursos de posgrado –Maestría en 
Administración de Negocios (caena). 

Por su parte, los perfiles de alta dirección también incluyen profesionales de distinta ín-
dole. De acuerdo con los analistas del sector, habría una escasez crítica de médicos vete-
rinarios o zootecnistas que actúen en las áreas clínicas y de producción –especialmente 
en establecimientos de escala de producción media a baja de los complejos de huevos y 
porcinos–; una escasez entre media y crítica de ingenieros industriales, alimentos y agró-
nomos con conocimientos en logística, operaciones y manejo de inventarios para la etapa 
industrial –particularmente en las plantas frigoríficas–; y una escasez media de médicos 
veterinarios, ingenieros agrónomos y zootecnistas con conocimientos de nutrición ani-
mal –sobre todo en los establecimientos de escala de producción media a baja del seg-
mento de huevos y porcinos, y que podría profundizarse por un mayor dinamismo en el 
futuro–. Adicionalmente, se requerirían profesionales en genómica –especializados en 
bioinformática–, en sanidad animal –especializados en fisiopatología y epidemiología– y 
en sistemas intensivos de producción de carne (Ministerio de Ciencia, 2013d). Todos estos 
inconvenientes podrían ser resueltos a través de la educación formal.

En segundo lugar, dentro de las posiciones medias, los especialistas también dan cuenta 
de una escasez crítica de responsables/supervisores de granja, que son perfiles técnicos 
especializados con un nivel de formación de escuela técnica/terciario. Esta deficiencia po-
dría mejorarse mediante capacitación laboral. Adicionalmente, los responsables/super-
visores de planta industrial, compuestos por perfiles técnicos especializados en las áreas 
de bioquímica, química, tecnología de alimentos, ingenieros en alimentos, químicos, in-
dustriales y electromecánicos, con un nivel de formación terciario o universitario, también 
contarían con una escasez crítica. Esta situación podría resolverse mediante la educación 
formal y capacitaciones específicas de las actividades que desempeñan. En función de 
generar ambos tipos de perfiles, la Universidad Nacional de Entre Ríos creó la Tecnicatura 
Superior en Tecnología Avícola.

En tercer lugar, las demandas por perfiles elementales se encuentran, en términos gene-
rales, mejor cubiertas. Sin embargo, la creciente automatización tiende a elevar el nivel 
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mínimo de calificación requerida para ejercer estas tareas. Tanto en el caso de los operarios 
de granja como los industriales o de planta, la formación puede ser resuelta mediante capa-
citación específica y entrenamiento in situ, mientras que en los últimos se recomienda ade-
más la presencia de trabajadores con educación secundaria/polimodal completa.

Bovino y ovino

La industria cárnica bovina y ovina está conformada por una gran cantidad de actividades 
desarrolladas por diversos actores económicos ubicados en todo el territorio nacional. En el 
sector, la mano de obra es utilizada de manera intensiva, ya que no es posible prescindir de 
ella, ni robotizar ciertas actividades por las complicaciones a la hora de estandarizar la rela-
ción producto/materia, al ser los animales de distintos tamaños y categorías. 

Para analizar la situación actual y las necesidades de recursos humanos, se debe distinguir 
la coyuntura del panorama estructural. De esta manera, se verifica que 17 de los 159 frigorí-
ficos en el caso bovino, y 5 de los 43 en el ovino, se han mantenido inactivos en los últimos 
años, lo que generó un desaprovechamiento del personal calificado disponible que tiende a 
reubicarse en otros establecimientos. Por ello, las necesidades de corto plazo se encontrarían 
satisfechas (Robert y Santangelo, 2012a).

Sin embargo, al analizar el panorama a mediano plazo –con un repunte en la actividad–, 
los especialistas advierten sobre cierta escasez de mano de obra especializada para el 
sector frigorífico. Si bien en épocas de faena se dificulta el acceso a personal no califica-
do, las complicaciones mayores se presentarían respecto de los trabajadores altamente 
calificados. Un riesgo adicional se percibe en caso de que las condiciones actuales del 
mercado permanezcan inalteradas por un tiempo, ya que por necesidad muchos traba-
jadores que aún no lograron reubicarse en nuevas plantas podrían desplazarse a otros 
sectores, lo que imposibilita su reincorporación una vez reactivada la industria (Robert y 
Santangelo, 2012b).

La capacitación laboral para los recursos humanos especializados puede ser provista de 
dos maneras: por un lado, en la propia planta por personal con experiencia en las tareas a 
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realizar; y, por otro, mediante asistencia externa, como es el caso de los tipificadores de re-
ses tanto vacunas como ovinas, que son entrenados y capacitados por especialistas fuera 
del establecimiento. Debe destacarse que la educación formal no es condición necesaria 
para esta clase de trabajadores, ya que ni siquiera es impuesta por normativa en función 
del mercado al que se dirijan. De hecho, la estructura de calificación del personal ocupado 
en las empresas industriales argentinas continúa presentando una fuerte concentración 
en personal con educación básica (55% del total); a continuación se ubica el personal con 
educación técnica (35%) y, por último, los profesionales (10%). Si bien el peso de estos úl-
timos viene creciendo en los últimos años, no sucede lo mismo con el personal dedicado 
a la innovación (Barucca, 2012).

Por su parte, la formación del personal administrativo va desde la educación media hasta 
terciaria o universitaria, según el rol específico que realice. Estos trabajos son comunes a 
otros sectores productivos e incluyen a abogados, contadores, gerentes, traductores, se-
cretarios, entre otros.

En cuanto a los perfiles concretos con dificultades para satisfacer la demanda, se destacan 
dos: tipificadores de carne, que deben existir en forma obligatoria por reglamentación en 
aquellas plantas que tienen habilitación para exportar productos cárnicos; e ingenieros o 
profesionales con capacidad y formación para ofrecer servicios para el desarrollo y proyec-
ción de nuevas plantas frigoríficas –en tareas como diseño o dirección de obras–. Adicio-
nalmente, se requieren profesionales en genómica –especializados en bioinformática–, 
en sanidad animal –especializados en fisiopatología y epidemiología– y en sistemas in-
tensivos de producción de carne (Ministerio de Ciencia, 2013d).

Por último, la formación de los recursos humanos deberá crecer a medida que se adopten 
nuevos y mayores estándares tecnológico-sanitarios de las plantas; formación en cuestio-
nes vinculadas con la calidad del producto –como las normas de la Organización Interna-
cional de Normalización (iso), de análisis de riesgos y puntos críticos de control (haccp), 
bpm, etc.–, el tratamiento que deben realizar sobre la materia prima y la conservación de 
los productos para mantener por más tiempo las características organolépticas. Lo mismo 
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ocurre cuando un matadero municipal escala de categoría y se encuentra en condiciones 
para comercializar a nivel provincial –lo que lo convierte en matadero provincial “tipo B”–. 
En ese caso, se requiere una mayor capacitación del personal en lo tecnológico vinculado 
con el proceso de faena, en lo sanitario sobre las medidas de mitigación de riesgos en el 
proceso de faena o en lo administrativo para afrontar los mayores requerimientos a que 
son sometidos los establecimientos faenadores. 

Azucarero

La producción azucarera comprende distintas etapas, desde la preparación de la tierra, 
la siembra y la recolección –también denominada zafra–, hasta la fase industrial subsi-
guiente en la que se procesa la caña de azúcar –o la remolacha en un porcentaje minori-
tario de los casos– para obtener el producto acabado. El complejo está principalmente ra-
dicado en el Noroeste Argentino (noa), específicamente en las provincias de Salta, Jujuy y 
Tucumán, y se completa con algunas plantaciones adicionales en Santa Fe y Misiones. Los 
perfiles y las necesidades de recursos humanos varían en función de la etapa de produc-
ción y la provincia a la que se haga referencia. 

De acuerdo con un reciente documento (Rocha, 2012a), el perfil de los recursos humanos 
en las etapas primarias del sector experimentó importantes cambios en la última década, 
debido al incremento en la mecanización. El nuevo panorama indica que se reemplaza 
a un gran número de personal no calificado que solían contratar las empresas durante 
el período de zafra, por personal un tanto más calificado para maniobrar las nuevas ma-
quinarias incorporadas recientemente. Ello no quita que las prácticas comunes a nivel in-
ternacional de este cultivo sean más intensivas en mano de obra que las de otros cultivos 
tradicionales, tales como el trigo, el maíz o la soja.

Adicionalmente, las condiciones de contratación dependen del grado de tecnificación, ya 
que las firmas que siguen empleando técnicas manuales deben recurrir a personal adi-
cional en la época de zafra, mientras que las más avanzadas suelen contar con trabaja-
dores estables, en planta permanente. La intensidad de la utilización de la mano de obra 
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dependerá, a su vez, del tamaño de la plantación. Las más pequeñas contarán con una 
mayor intensidad en su uso, que luego se irá relajando a medida que aumente la escala.

Por su parte, la etapa industrial cuenta con un grado de mecanización aun mayor, y exi-
ge mano de obra más calificada capaz de manejar maquinaria moderna, así como téc-
nicos que realicen su mantenimiento. Para ello, las firmas suelen contratar empleados 
con secundario completo y con tecnicaturas universitarias, y para cargos más elevados, 
profesionales a quienes las empresas capacitan constantemente –si bien algunas maqui-
narias pueden ser operadas por personal con estudios primarios completos–. Entre ellos, 
se destaca la presencia en los ingenios azucareros de especialistas en ingeniería y en di-
seño de procesos, equipamiento, mantenimiento de equipos, agua, energía eléctrica y 
combustible. 

El cuadro 16 refleja los niveles de calificación de recursos humanos requeridos para operar 
las principales maquinarias utilizadas en el sector.

Finalmente, se observa un mayor grado de profesionalización en la gerencia de las firmas 
que reemplaza a las familias dueñas, que solían hacerse cargo de estas tareas.

Cuadro 16	 Niveles de calificación de recursos humanos requeridos en el sector azucarero

Maquinaria Calificación de recursos humanos requerida para su operación

Cargadoras Al menos educación primaria.

Cuchillas picadoras Nivel primario de educación y haber recibido el entrenamiento básico necesario para la operación de esta máquina.

Molinos La máquina es completamente automática y solo requiere de un supervisor.

Clarificadora Formación específica del fabricante al iniciar a trabajar. Educación primaria.

Cristalizadora Operada por personal con un nivel de educación no menor a la secundaria, con conocimientos de electricidad y electrónica,  
ya que requiere mantenimiento después de cada operación.

Evaporador Operada de forma automática por personal que verifica que el evaporador esté trabajando de forma óptima. Educación primaria.

Secadora Esta máquina es completamente automática y solo requiere que el supervisor de planta verifique su correcto funcionamiento.

Fuente: Rocha (2012a).
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Té y yerba mate

El estudio de la producción de té y yerba mate en muchas ocasiones puede ser aborda-
do de manera conjunta, ya que existe un alto grado de asociación entre sus productores. 
De hecho, alrededor del 92% de las explotaciones agropecuarias con plantaciones de té 
cuentan además con plantaciones de yerba mate. Sin embargo, sus procesos de industria-
lización utilizan maquinarias y sistemas diferenciados, específicos para cada uno.

El proceso productivo de la yerba mate comienza en el sector primario con la implanta-
ción –provista por los viveros– y la cosecha; luego, la hoja verde pasa a la primera trans-
formación o secansa; finalmente, una vez canchada y estacionada entra en la etapa de 
molienda y fraccionado. Por su parte, el proceso productivo del té se compone en un 
primer momento de la poda, fertilización, desmalezamiento, cosecha y transporte de 
brotes; seguido por un proceso de secado y operaciones mecánicas combinadas o alter-
nadas con reacciones químicas y enzimáticas, por lo cual es fundamental el momento 
de la fermentación. Tanto en el caso del té como de la yerba mate, la producción está 
concentrada en el Litoral argentino, principalmente en Misiones, y en segundo lugar en 
Corrientes. 

En relación con los perfiles laborales, los especialistas del sector detectan tanto para el 
té como para la yerba mate la falta de técnicos para bpa y bpm. Los perfiles de recursos 
humanos que serán requeridos en los próximos años son técnicos agropecuarios e indus-
triales (Sessa, 2012).

Por ser poco rentable, el sector agrícola independiente no resulta una actividad atractiva 
para los jóvenes locales y por ello es difícil la reproducción de perfiles laborales específicos 
tanto en el sector del té como en el de yerba mate. Ello sucede con mayor importancia en 
los perfiles técnicos especializados en el sector industrial. Cabe señalar que esta mano de 
obra especializada puede ser atendida por el sistema educativo –de nivel medio y univer-
sitario– mediante la capacitación laboral específica.

En particular, faltan recursos humanos para ocupar los puestos de mandos medios espe-
cializados en la elaboración de té verde, técnicos de campo y gerenciamiento. Asimismo, 
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se necesitan recursos humanos con conocimientos para las tareas de implementación de 
certificaciones de plantaciones y fábricas (bpa, bpm, haccp, Rainforest Alliance, utz, etc.). 
Es importante señalar que, a partir de opiniones de referentes clave de ambos sectores, 
se pudo identificar la necesidad de profesionales que se dediquen a la investigación para 
mejorar distintas órbitas de la producción tealera y yerbatera en la Argentina, con miras a 
ganar mercados –por ejemplo, sommeliers especializados en té.

Apícola

La actividad apícola en la Argentina es predominantemente un monoproducto. El sector 
se encuentra abocado casi con exclusividad a la elaboración de miel, junto a otros bienes 
que son porciones prácticamente marginales (jalea real, propóleo, polen). La actividad se 
encuentra diseminada en todas las regiones del país y su producción se destina casi en su 
totalidad a los mercados externos. La Argentina constituye uno de los tres principales pro-
ductores y exportadores a nivel mundial.

Los perfiles laborales del sector varían según el eslabón de la cadena en que se desempe-
ñen. Las numerosas producciones primarias suelen ser explotaciones familiares peque-
ñas, que en general desarrollan la apicultura como actividad complementaria a otra de 
carácter principal. Bajo este esquema, el productor apícola puede no tener capacitación 
formal para llevar a cabo la actividad, lo que constituye una importante debilidad del sec-
tor en su primer eslabón (Juncal, 2012b).

Los operarios que realizan tareas de campo no necesitan mayores exigencias en cuan-
to a su nivel educativo formal ni calificación específica sobre la actividad –de hecho, no 
suelen contar con niveles avanzados de formación–. En la medida en que lo permita la 
escala del productor, estos trabajadores pueden desempeñar tareas complementarias 
y algo más sofisticadas, como ser la alimentación de un colmenar. Desde ya, la posibi-
lidad de que el apicultor no tenga ayudantes de este tipo y absorba la totalidad de las 
tareas de campo es factible y se verifica en la práctica, sobre todo en aquellas produc-
ciones de menor tamaño relativo. 
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Las mayores escalas de producción van acompañadas de una mayor jerarquización y di-
ferenciación formativa en el trabajo de campo. Las grandes explotaciones pueden contar 
con “cabezas” de apicultores, es decir, empleados que cuentan con formación apícola y 
que tienen a cargo ayudantes que suelen ser operarios no calificados, usualmente aboca-
dos a las tareas más pesadas. Asimismo, la posibilidad de contar con los servicios de un 
técnico o perito apícola varía también con el tamaño de las explotaciones, el nivel de cali-
ficación con que cuenten el productor primario y sus ayudantes, y el grado de penetración 
que tengan las instituciones oficiales de apoyo –inta, Instituto Nacional de Tecnología 
Industrial (inti)– en la zona en que operen los productores. La contratación de servicios 
brindados por profesionales se torna obligatoria cuando el productor ingresa en los pro-
gramas de certificación sanitaria del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimen-
taria, que hace al menos dos visitas al año. 

La presencia de instituciones de apoyo o de asociatividad entre los productores de algún 
modo son determinantes para dar continuidad a las actividades de capacitación y ase-
soramiento, tanto en pos de mejorar sus procesos productivos como de garantizar que 
cumplan con las distintas normas del sector. Según los expertos, el accionar del inta –con 
sus técnicos apicultores y promotores del programa Cambio Rural– tiende a cubrir la to-
talidad del territorio nacional, pero lo hace de forma asimétrica, por lo tanto, se genera 
cierta sobrecarga de tareas para los promotores, algunos de los cuales cuentan con varios 
grupos apícolas a su cargo; esto refleja la relativa escasez de asesores en ciertas regiones 
(Juncal, 2012b).

En las etapas industriales, los requerimientos de calificación se elevan, aunque los em-
pleados –sobre todo en extracción y envasado– no suelen contar con la formación que 
los coloque a la altura de las normas sanitarias y de calidad del sector. En este senti-
do, los referentes entrevistados indicaron que dada la necesidad de cumplimentar es-
tas normativas y estándares, resulta deseable generar un sistema de formación de grado 
y especializaciones de posgrados que actualmente no se encuentra disponible de forma 
específica.
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Al margen del apoyo oficial, cabe destacar que existe una buena oferta de cursos ofreci-
dos hacia el sector desde diferentes instituciones privadas, con diferentes grados de pres-
tigio y alcance geográfico. En particular, se destaca la labor llevada a cabo por la Sociedad 
Argentina de Apicultores (sada), organismo pionero en capacitación para el sector. sada 
lleva a cabo múltiples iniciativas educativas que van desde los cursos de iniciación en la 
actividad hasta los vinculados con la formación de peritos apicultores nacionales, pasan-
do por aquellos más intensivos y específicos como el de sanidad apícola y el de cría y me-
joramiento de reinas. Asimismo, sada se encuentra desarrollando junto con el Ministerio 
de Trabajo de la Nación un proyecto para certificar capacidades laborales en las distintas 
etapas de producción de la cadena apícola, herramienta que puede contribuir a mejorar 
la competitividad de la totalidad de la cadena en el futuro.

Olivícola

En términos generales, la producción olivícola puede dividirse en dos grupos: la produc-
ción de aceite de oliva y la de aceitunas de mesa o en conserva. En el caso argentino se 
destacan el aceite de oliva virgen o extra virgen en el primer caso y las aceitunas verdes 
en salmuera en el segundo. La producción se concentra esencialmente en las provincias 
de Catamarca, La Rioja, San Juan, Mendoza y Córdoba. El proceso comprende la cosecha, 
el traslado hacia los establecimientos industriales –donde se producirá la molienda y ex-
tracción del aceite en un caso y la elaboración de la conserva en el otro– y la distribución y 
comercialización de los productos.

Las tareas de poda y cosecha son intensivas en mano de obra, especialmente en el caso de 
las aceitunas de mesa; y si bien existe una tendencia a la mecanización, el mayor escollo 
para hacerlo son los daños en el fruto o en el árbol que pueden perjudicar las cualidades 
organolépticas de los olivos. En este sentido, en los meses de cosecha –aproximadamente 
tres– se contrata a una gran cantidad de trabajadores temporales de otras provincias e in-
cluso de países limítrofes. Existen, sin embargo, incentivos para mecanizar, ya que el em-
pleo es temporal y frecuentemente se dificulta conseguir mano de obra para este período 
de cosecha –los trabajadores privilegian fuentes de ingresos más estables–, o bien por 
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la competencia con otras actividades como la cosecha de uva; también porque se busca 
reducir los costos de recolección. De todas maneras, buena parte de la cosecha continúa 
realizándose en forma manual (De Angelis y Sanches, 2012). 

Por ello, las mayores demandas en términos de mano de obra se sitúan en la fase prima-
ria, particularmente en las instancias de poda y recolección. Por el contrario, la fase in-
dustrial no es intensiva en mano de obra, ya que se necesitan únicamente tres personas 
por turno por línea de producción (Cáceres, Novello y Robert, 2009). Entre los dos pro-
ductos de esta industria, se observan mayores demandas en las aceitunas de mesa, que 
requieren puestos específicos y encargados de supervisar el tamaño y la clasificación de 
los frutos.

Si bien las aceitunas de mesa requieren más personal que los aceites de oliva, la partici-
pación de profesionales y técnicos en su elaboración es baja debido a la simplicidad del 
proceso. La excepción estaría dada por una mayor relevancia de los puestos empresaria-
les, de logística y de investigación en adaptación de nuevas semillas, en aras de lograr una 
diferenciación de los productos dentro de su estrategia competitiva.

En cuanto al grado de calificación o capacitación general del sector, se identifican dos di-
mensiones. Respecto de la educación formal, para los controles de calidad se necesitan 
profesionales de nivel universitario que cuenten con conocimiento acerca de las propie-
dades químicas para determinar el momento de maduración y su control posterior, y no 
basta con la experiencia para encarar estas tareas. En los eslabones primarios y en parte 
de la industrialización posterior, no se requiere mayor instrucción de los recursos huma-
nos. La estandarización de los procesos, junto con la rotación de la mano de obra, deter-
mina que la capacitación no sea un problema en las primeras fases de producción. El úni-
co aspecto a tener en cuenta es la poda manual, ya que el trabajador debe tener mucho 
cuidado para no dañar la materia prima.

Finalmente, es importante hacer una mención con respecto a la calidad de los empleos. 
Como fuera mencionado previamente, en el período de cosecha suelen contratarse a mu-
chos empleados de forma transitoria, que podrán volcarse tanto a esta actividad como a 
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otras. Por lo tanto, la capacitación suele realizarse con poca antelación al comienzo de la 
cosecha, al no requerirse conocimientos específicos previos o experiencia en la rama.

Frutícola-conservero

Con el fin de analizar el complejo frutícola-conservero, se estudiaron las particularidades 
de tres sectores productivos: frutas de carozo (en particular, el durazno destinado a indus-
tria), frutas de pepita (manzana y pera) y frutas cítricas (naranja, mandarina, pomelo y li-
món). En la Argentina, la producción de las primeras se concentra en la provincia de Men-
doza, de las segundas en Neuquén y Río Negro, mientras que las terceras se encuentran 
un tanto más dispersas: en Tucumán (limón), Entre Ríos (naranja y mandarina) y Salta 
(pomelo), entre otras provincias. 

Todas ellas tienen en común una primera etapa de producción: el cultivo de la fruta, la 
cosecha y el packing; luego diferirán en la industrialización de acuerdo con el tipo de pro-
ducto resultante (fruta fresca, jugos, bebidas, aceites esenciales, conservas, entre otros). 
En aras de incorporarse al mercado mundial, todos los sectores deben cumplir con impor-
tantes estándares a nivel de calidad y sanidad, por lo que se exige la incorporación de una 
alta complejidad tecnológica.

En términos generales, el eslabón primario de los tres sectores es esencialmente intensivo en 
mano de obra. Se torna fundamental la comprensión de la dinámica de esta etapa para ex-
plicar las necesidades de recursos humanos. A modo de ejemplo, de las 24 mil personas que 
emplea en forma directa la producción, el empaque, la conservación e industrialización de 
la manzana y la pera, la producción primaria concentra el 86% del total de contrataciones. 

Un cuello de botella que redunda en ineficiencias del complejo en su conjunto, de acuerdo 
con los analistas, se encuentra en la falta de mano de obra capacitada para las labores de 
cosecha (Coatz, 2012). En efecto, los retrasos en esa labor provocan la superposición de las 
cosechas de distintas variedades que impactan posteriormente en las capacidades de al-
macenamiento y enfriado en empaque, y por ello colapsan. Adicionalmente, se evidencia 
una escasez de mano de obra especializada para realizar tareas vinculadas al manejo de las 
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plantaciones y al procesamiento de la fruta en el packing. Dado que los mercados enfren-
tan compradores más exigentes respecto de la calidad de los productos, estas exigencias 
de calidad sanitaria y comercial demandan mayores recursos tecnológicos y económicos.

Otro frente a considerar es la dificultad de las pymes para acceder a asistencia técnica, es-
pecialmente a información agroecológica, tecnológica y comercial confiable y oportuna. 
Ello trae como consecuencia que algunas prácticas relacionadas con el manejo del cultivo, 
la cosecha y la poscosecha tengan una incidencia negativa sobre la cantidad y la calidad 
del producto, debido a la falta de conocimiento técnico por parte de los productores pri-
marios –por ejemplo, la inadecuada distancia de plantación, la incorrecta utilización de 
fertilizantes, la cosecha con humedad y los golpes durante la carga y descarga.

Finalmente, la dinámica del comercio, sus exigencias y los avances tecnológicos implican 
profundos cambios en la organización de las empresas. Los responsables de las organiza-
ciones y empresas del sector citrícola se ven así ante la imperiosa necesidad de capacitarse 
y de capacitar a su personal en forma permanente. 

Pesquero

El sector pesquero está compuesto por una flota de buques que se caracterizan por la o 
las especies objetivo a las que están destinados, el tratamiento que se le da a la captura a 
bordo, el arte de pesca que utilizan para la captura y finalmente por el tamaño y la capa-
cidad de la embarcación, que posibilitan la pesca cerca de la costa o realizar mareas –via-
jes– más distantes y por más tiempo.

El sector pesquero en la Argentina cuenta con un bajo nivel de desarrollo en relación con 
su riqueza inherente. Esto se debe en parte a los hábitos alimenticios de la población, que 
incorpora marginalmente los productos de la pesca y la acuicultura a su dieta. Este hecho 
se evidencia en que más del 85% de la producción pesquera se destina a la exportación, 
como así también a la evidente escasez en la variedad y la falta de productos de calidad 
destinados al mercado interno. Este desarrollo sectorial que privilegia los mercados de 
exportación se ve acentuado por una política de extranjerización de la flota pesquera y el 
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6  Son barcos que utilizan artes de pesca 
selectivas, en general para la pesca de 
calamares o jibias de gran magnitud 
que comúnmente se denominan 
“potas”, de donde proviene su nombre. 
Según Gutman (2012), esta flota es, en 
términos generales, la más moderna 
de todas y tiene un equipamiento 
avanzado y de muy buena calidad.

otorgamiento de permisos a buques extranjeros, especialmente en la década del ochenta 
y posteriormente en la del noventa.

Los principales puertos se encuentran en las provincias de Buenos Aires (Mar del Plata, 
Necochea y Bahía Blanca, entre otros), Chubut (Caleta Córdova, Comodoro Rivadavia, 
Rawson y Puerto Madryn), Río Negro, Santa Cruz y Tierra del Fuego.

Al evaluar la situación y las perspectivas de los recursos humanos, los especialistas en el 
sector advierten sobre la existencia de un fuerte déficit de maquinistas matriculados para 
la flota pesquera. Esta situación tiene su origen en el cierre de los colegios industriales 
secundarios, donde se forman los técnicos electromecánicos que pueden incorporarse 
como maquinistas en el sector pesquero o bien elegir otras áreas y sectores productivos. 
En la temporada de la flota potera6 existe dificultad para conseguir maquinistas y capita-
nes. Asimismo, según algunos expertos, frente al deterioro y el cierre que se verificó en las 
escuelas industriales que forman a los maquinistas, estas no están preparadas para capa-
citar en las nuevas tecnologías que utilizan los motores náuticos más modernos y la ma-
quinaria. Esta situación lleva a la contratación de personal especializado extranjero con 
remuneraciones muy altas, ya que son trabajos estacionales (Gutman, 2012). 

Otro aspecto a considerar es la inexistencia de un plan integral para adecuar las necesi-
dades del sector con el sistema educativo, tanto para las escuelas industriales que siguen 
funcionando, como para la Escuela Marina de Pesca de Mar del Plata (Gutman, 2012). 

Finalmente, se genera un desaliento a una mayor especialización en tecnología e innova-
ción de alimentos por las barreras arancelarias y para-arancelarias en alimentos procesa-
dos que impone Japón, la Unión Europea y los Estados Unidos. Ello lleva a un fuerte déficit 
en la incorporación de ingenieros en alimentos al sector pesquero. 

Aceitero

La molienda de granos oleaginosos en la Argentina es una industria con una fuerte 
concentración técnica y económica, y un desarrollo tecnológico de punta, que la coloca 
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entre las más avanzadas a nivel mundial. Está especializada en el procesamiento de soja 
–y en menor medida de girasol– y presenta una fuerte orientación exportadora basada 
en commodities, para la alimentación animal (harinas) y para consumo humano (aceites 
crudos y refinados a granel).

Las plantas procesadoras de granos oleaginosos se encuentran principalmente concen-
tradas en el margen del río Paraná en la provincia de Santa Fe, con el afán de reducir al mí-
nimo los costos de transporte, ya sea por la cercanía con la materia prima o con los puertos 
de exportación. Adicionalmente, se registran otros emprendimientos en el centro y sur de 
la provincia de Buenos Aires y el centro de Córdoba, y marginalmente en Entre Ríos, Mi-
siones, Salta y Chaco.

La actividad principal del sector –el procesamiento de granos oleaginosos– es esencial-
mente capital-intensiva y no requiere de un gran número de trabajadores. Ello se ve refle-
jado en el relativamente bajo nivel de personal con el que cuentan las empresas de mayor 
envergadura, que emplean a alrededor de 300 trabajadores en todas sus áreas (Gutman 
y Robert, 2012).

Las grandes plantas procesadoras cuentan con un alto nivel de automatización que re-
dunda en la necesidad de contar con personal altamente calificado. De forma análoga, las 
actividades de laboratorio, que apuntan al control de la calidad, precisan técnicos y profe-
sionales como ingenieros industriales y químicos, entre otros. Es importante resaltar que, 
de acuerdo con la opinión de los principales analistas del sector, la oferta de mano de obra 
calificada y no calificada logra satisfacer su demanda (Gutman y Robert, 2012).

Adicionalmente, las empresas más significativas capacitan a todos sus trabajadores en 
forma permanente, desde el personal de la línea de producción hasta el profesional téc-
nico superior. Los cursos de perfeccionamiento y capacitación son brindados por institu-
ciones del sector (Asociación Argentina de Grasas y Aceites), universidades nacionales 
e internacionales y proveedores de equipos, maquinarias e insumos específicos (Gut-
man y Robert, 2012). Si bien la Argentina es un protagonista central de la producción 
mundial de oleaginosas, todavía no cuenta con un centro propio de investigaciones; los 
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trabajos de investigación se encuentran fragmentados en diversos institutos universi-
tarios y centros de ciencia y tecnología.

Vitivinícola

El complejo vitivinícola se encarga de la elaboración de dos productos: vino y mosto; este 
último ocupa un espacio minoritario. En los últimos años, la producción viró de los vinos 
de mesa para ser consumidos en el mercado local, a vinos varietales para ser exportados, 
con el consiguiente cambio en las técnicas productivas. 

La producción de vinos se encuentra esencialmente concentrada en la región de Cuyo, en 
las provincias de Mendoza y San Juan, y adicionalmente se registran emprendimientos 
en provincias menos tradicionales como Salta, Catamarca, Neuquén y Río Negro. Existen 
unas 850 bodegas en todo el país. 

El sector vitivinícola emplea a alrededor de 19 mil trabajadores. Un aspecto a destacar es 
la calidad de dichos empleos, ya que la mayor parte de los establecimientos que contrata 
personal –por fuera de los emprendimientos familiares– solía hacerlo de manera tempo-
ral e informal. Sin embargo, de la mano de la modernización tecnológica experimentada 
en los últimos años, la demanda de vinos varietales para exportación se homogeneizó en 
el tiempo, y se requirieron trabajadores durante todo el año. Por ello, las empresas inte-
gradas verticalmente y aquellas que adhirieron al nuevo modelo productivo son las que 
concentran mayor cantidad de empleo dentro del sector; asimismo, son las que tomaron 
la delantera en la creación de empleo desde principios de la década del noventa, sin des-
truir puestos durante la recesión (Coatz, 2012).

La mencionada modernización tecnológica también tuvo como correlato la reorganiza-
ción de los procesos de trabajo en todos los niveles del circuito vitivinícola, junto con su 
racionalización. Esto se refleja en los esfuerzos de las empresas del sector en capacitación, 
recalificación y especialización de los empleados. Adicionalmente, los analistas observan 
un avance hacia la profesionalización de las funciones gerenciales y el requerimiento de 
nuevos perfiles y características, como la multifuncionalidad de los empleados.
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A la hora de estudiar las necesidades de recursos humanos en distintos eslabones de la 
cadena, los expertos destacan la escasez de trabajadores en la fase primaria, especial-
mente en la época de cosecha. Este proceso comprende la determinación del grado de 
maduración adecuado en las parcelas, el seguimiento de la maduración desde el envero 
hasta la cosecha y la extracción de muestras de uvas o racimos en forma semanal y con 
mayor frecuencia cuando se acerca la vendimia. Para realizar esta actividad se utiliza un 
instrumental que se encuentra a disposición de todos los productores –incluso los más 
pequeños–, y no es necesario un elevado grado de calificación para utilizarlo. De esta ma-
nera, la escasez de trabajadores se asocia con la competencia con otros sectores que coin-
ciden en la época de cosecha, como las frutas de pepita (manzana y pera).

Bebidas analcohólicas

El complejo de “aguas saborizadas” forma parte de la industria de los alimentos y bebidas 
–alimentos líquidos– en general, pero en particular se lo ubica dentro del sector de bebi-
das analcohólicas. Este sector ha experimentado una gran variedad de transformaciones 
significativas, generadas por varios factores, entre los que cabe destacar los cambios en 
los hábitos de consumo, los avances tecnológicos y una mayor competencia entre los di-
ferentes actores del sector. 

A pesar de la existencia de una importante cantidad de empresas con alcance local y re-
gional, que producen, embotellan y distribuyen bebidas analcohólicas en general y aguas 
saborizadas en particular, el mercado está concentrado en pocas empresas grandes, que 
en su mayoría son de capital extranjero y trabajan bajo la dirección de sus casas matrices, 
mientras que las firmas de origen nacional, las más pequeñas y numerosas, son en ge-
neral embotelladoras independientes con marcas propias. Según la Coordinadora de las 
Industrias de Productos Alimenticios (copal), en la Argentina existen aproximadamen-
te cien plantas que elaboran, embotellan y comercializan bebidas gaseosas y saboriza-
das: unas veinte pertenecen a los denominados sistemas de franquicias, como Coca-Co-
la, PepsiCo y Danone, y las otras ochenta a embotelladoras independientes con marcas 
propias, de las cuales no todas producen aguas saborizadas.



D O C U M E N T O  D E  T R A B A J O  CIECTI 6 7

Distintos organismos estiman que la industria emplea entre 10 mil y 13 mil personas de 
manera directa, y a otras tantas de manera indirecta. Si bien se desconoce el número 
exacto de trabajadores del complejo, los analistas indican que este es de capital-inten-
sivo. La realidad es que la tecnología utilizada ha hecho que cada vez sea menos depen-
diente de mano de obra, lo que genera una menor necesidad de personal. Las líneas de 
producción han ido modernizándose y agrandándose, pero en desmedro de la cantidad 
de personal necesario para su mantenimiento y manejo. Sin embargo, los empleados 
existentes deben contar con altos niveles de capacitación y especialización, fundamen-
talmente en aspectos técnicos. Frente a la escasez para conseguir dichos perfiles, muchas 
empresas se vuelcan por la contratación de estudiantes jóvenes con poco conocimiento 
y experiencia, que luego serán capacitados en las propias empresas (Ferrando, 2013). La 
tendencia es buscar en el mercado laboral a técnicos, técnicos químicos, electromecáni-
cos, mecánicos, electricistas y técnicos electrónicos, para después terminar de formarlos 
en cada empresa. 

Si bien hay una propensión a buscar jóvenes estudiantes, la industria reconoce la necesi-
dad de contratar también personal con experiencia, teniendo en cuenta las dificultades 
existentes. De esta manera, resulta indispensable la visión de personal experimentado en 
las líneas de producción no solo para lograr una línea eficiente, sino también para capaci-
tar a los nuevos y jóvenes técnicos. Para el progreso del sector son requisitos indispensa-
bles la innovación y la formación oportuna, continua, estratégica y de calidad.

Lácteo

En la Argentina, la cadena láctea se compone casi en su totalidad de leche de origen bovi-
no, y de modo marginal participan las leches de otras especies (oveja, cabra y búfala). En 
cuanto a los eslabones que le dan forma, estos son básicamente tres: producción prima-
ria, industria y comercialización interna y externa. En la etapa de industrialización se pue-
den distinguir dos destinos principales: la leche fluida, que es procesada para la obten-
ción de leche pasteurizada, esterilizada o chocolatada; y una porción mayoritaria dirigida 
a la elaboración de productos lácteos, como quesos, yogures, dulce de leche, manteca y 
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leche en polvo, entre otros. Por su parte, apenas el 20% de la producción se destina a la 
exportación, mientras que el resto es consumido en el mercado interno.

Actualmente, se encuentran en funcionamiento unos 768 operadores lácteos, los cuales 
se emplazan principalmente en las provincias de Buenos Aires (35,5%), Córdoba (25,0%), 
Santa Fe (23,8%), Entre Ríos (9,4%) y La Pampa (2,8%). Esto se condice con la localización 
de las cuencas productoras primarias más importantes del país.

Las calificaciones requeridas por los recursos humanos en la industria láctea contemplan 
un amplio conjunto de saberes y habilidades que dan cuenta de la heterogeneidad de 
este sector. Una manera de aproximarse a la temática es indagar en los niveles de instruc-
ción de dichos recursos humanos según la escala de procesamiento de las empresas en 
que se desenvuelven (cuadro 17) (Castellano, 2012).

Una problemática asociada a las firmas más pequeñas es que muchas de ellas no cuentan 
con director técnico, cuando el Código Alimentario Argentino –en su capítulo viii, “Ali-
mentos lácteos”– indica que deberían contar con un técnico superior o profesional, por ser 
esencialmente productoras de queso. Adicionalmente, las empresas que producen leche 
fluida en sus distintas formas o leche en polvo deberían contar con un director técnico con 
estudios universitarios.

En cuanto a las grandes empresas, ellas cuentan con mayor variedad de empleados, desde 
operarios de planta con formación secundaria hasta ingenieros (químicos, industriales y 
en alimentos), licenciados en tecnologías de los alimentos, biotecnólogos, entre otros, en 
áreas como i+d de productos, y control y gestión de calidad.

A su vez, con los avances técnicos logrados en torno a la automatización de ciertas ins-
tancias de proceso (cámaras de frío, salas de maduración, saladeros, tanques de mezcla, 
expedición de productos, envasado de productos, etc.), se ha manifestado la concurrencia 
de otros perfiles laborales. En este sentido, surge una nueva demanda de calificaciones 
tales como ingenieros electrónicos o técnicos en electrónica e ingenieros electromecáni-
cos. Por ello, las empresas proveedoras de equipos para automatización ofrecen sistemas 
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de mantenimiento preventivo, correctivo y de calibración de instrumentos y equipos, con 
posibilidad de asignar técnicos, generar cronogramas de calibraciones y hojas de trabajo.

En síntesis, en cuanto a la oferta de educación formal, la instancia que debe ser apuntalada 
–que involucra tanto a pymes como a grandes empresas– es la correspondiente a la edu-
cación técnico-profesional que agrupa a instituciones de educación técnico-profesional 

Cuadro 17	 Calificación de los recursos humanos en el sector lácteo según tamaño de la firma

Aspectos considerados Micro Pequeña Mediana

Nivel de instrucción  
del personal

Primario completo y en menor medida 
secundario. Es marginal y excepcional 
la presencia de recursos humanos con 
formación técnica.

Primario completo y en menor medida 
secundario. Entre el 5% y 10% de la 
dotación de personal corresponde a nivel 
intermedio y universitario.

En su mayoría, secundario completo. Los 
responsables por áreas tienen formación 
profesional en la temática (técnica o 
universitaria).

Presencia de mano  
de obra familiar

Se constata la presencia de mano de obra 
familiar en la producción.

Se constata la presencia de mano de 
obra familiar, pero en áreas externas 
a la producción (administración, 
comercialización).

La presencia de mano de obra familiar  
no es significativa en ningún área.

Instrucción del propietario Primario completo y en menor medida 
secundario. Son excepcionales los casos 
en que el propietario posee formación 
técnica.

Amplia variabilidad en los niveles de 
formación. Los que poseen instrucción 
terciaria provienen de especializaciones 
en producción de alimentos. 

Formación universitaria y en menor 
medida de nivel terciario.

Dirección de la producción Casi en la totalidad de los casos, la 
dirección recae en el propietario de la 
firma.

Son varias las figuras sobre las cuales 
recae la labor: propietario, maestro 
quesero, director técnico, jefe de planta.

Esta tarea corresponde al jefe de planta.

Presencia del maestro quesero Muy pocas cuentan con maestro quesero. Es variable la presencia del maestro 
quesero. En muy pocos casos, las firmas 
cuentan con más de uno.

Las firmas cuentan con maestros 
queseros, de formación técnica o 
universitaria.

Perfil laboral  
del director técnico

Muy pocas firmas cuentan con un 
director técnico. En las que sí, este no es 
de la empresa y no tiene injerencia en la 
dirección de la producción.

Casi todas las firmas cuentan con un 
director técnico, que puede ser propio de 
la empresa o contratado externamente. 
En algunos casos, dirige la producción.

Todas las firmas cuentan con un director 
técnico, que es propio de la empresa. En 
los casos que dirige la producción, ocupa 
el cargo de jefe de planta.

Fuente: Castellano (2012).
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de nivel secundario (escuelas agrotécnicas con orientación en lechería), instituciones de 
educación técnico-profesional de nivel superior (tecnicaturas especializadas en lechería) 
e instituciones de formación profesional (centros de educación agraria). Probablemente, 
el futuro operario de planta será aquel sobre el cual recaigan las exigencias de mayor ca-
pacitación, tanto en tareas básicas operativas (aplicación de buenas prácticas de manu-
factura) como en el manejo de nuevo equipamiento informático vinculado a tecnologías 
de proceso (manejo de paneles de operación de equipamiento automatizado), por lo que 
deberá estar formado para responder a tales exigencias.

En la Argentina son varias las instituciones de nivel terciario con trayectoria específica en 
la temática. Entre ellas cabe mencionar la Escuela Superior Integral de Lechería (Villa Ma-
ría, Córdoba), que ofrece la Tecnicatura Superior en Lechería y Tecnología de Alimentos 
(cuatro años de duración) y la Tecnicatura Superior en Industrias Lácteas (tres años de du-
ración); la Universidad Nacional de Luján con la carrera de Tecnicatura Universitaria en 
Industrias Lácteas (dos años y medio de duración); o el Instituto Superior Experimental 
de Tecnología Alimentaria con sede en 9 de Julio (Buenos Aires), que cuenta con la carre-
ra de Técnico Superior en Tecnología de Alimentos, con orientación en lácteos (tres años 
de duración).

Cuero y sus manufacturas 

La cadena del cuero y sus manufacturas está compuesta por tres grandes segmentos: 
la producción de cuero –primer proceso industrial de la cadena–, la producción de cal-
zado y el sector marroquinero dedicado a la producción de otras manufacturas (como 
carteras, baúles, valijas, portafolios, mochilas o billeteras). En la primera etapa, los cue-
ros llegan a las curtiembres como productos secundarios de la faena de animales para 
la obtención de carne. Una vez en las curtiembres, los cueros son procesados y trabaja-
dos en diferentes modalidades para ser destinados a los mercados de exportación y al 
mercado interno, donde son nuevamente industrializados por los sectores del calzado 
y la marroquinería, los otros dos eslabones más significativos de la cadena (Ginsberg y 
Benedetti, 2012). 
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En el sector coexisten algunas grandes empresas orientadas a la exportación –únicamen-
te en el segmento de curtiembre– con pymes que dividen su producción entre el mercado 
local y la exportación. La forma de producción, asimismo, dependerá del tamaño de la 
firma, ya que las primeras son capital-intensivas y utilizan tecnología de punta; mientras 
que las segundas cuentan con una menor escala de producción y dificultades para acce-
der a tecnologías modernas. En cuanto a la distribución geográfica, alrededor del 60% de 
los establecimientos productivos están radicados en la provincia de Buenos Aires, el 15% 
corresponde a firmas con sede en la Ciudad Autónoma de Buenos Aires (caba), mientras 
que el resto se divide entre Santa Fe (9%), Córdoba (6%), San Luis (3%) y Tucumán (2%).

Algunos expertos sostienen que la pérdida de capacidades de los recursos humanos en 
el sector durante la década del noventa aún no fue plenamente revertida con el proceso 
de reindustrialización reciente. En cuanto a los perfiles específicos más demandados, los 
analistas del sector reflejan la escasez de cortadores y armadores, que son los más bus-
cados por productores de calzado y marroquinerías. Resultan especialmente importantes 
los primeros, ya que ocupan un rol fundamental en el proceso productivo de estos subsec-
tores, habida cuenta del pequeño número de plantas que cuentan con maquinarias para 
realizar esta tarea. Para hacer frente a esta escasez, algunas compañías contratan trabaja-
dores y los capacitan en la labor cotidiana.

Otro aspecto destacado es la ausencia de departamentos de diseño en las firmas, por lo 
cual recurren a la copia de modelos de otras marcas, contratan a un modelista o diseña-
dor o, en algunos casos, sus dueños concurren a ferias internacionales vinculadas con el 
sector. Recurrir a los servicios especializados de los diseñadores se ha generalizado entre 
los fabricantes, debido a que la escala de producción no alcanza para conformar un de-
partamento o un grupo de trabajo, y suele tratarse de una tarea desarrollada por un solo 
profesional, que en muchas ocasiones es contratado por proyecto.

Por último, al analizar las capacidades de los mandos elevados de las firmas, se observa en 
las pymes de todos los subsectores un abarcativo control del dueño de la firma, que define 
desde el diseño de los cueros producidos y los tiempos del proceso de producción, hasta 
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la relación con proveedores y clientes. A nivel general, los empresarios no suelen ser diná-
micos, emprendedores e innovadores; la gestión empresarial es débil comparada con la de 
los países más relevantes del mundo. Ellos cubren todas las funciones (producción, diseño 
y armado de las colecciones, relaciones con los proveedores, gestión de venta, marketing, 
cobranzas, entre otras), y al no centralizarse en una y delegar, pierden efectividad.

Como se desprende del cuadro 18, la estructura de formación de los recursos humanos en 
esta cadena presenta una menor calificación respecto del promedio industrial, ya que cuen-
ta con menos profesionales y técnicos, y más empleados con educación básica o inferior.

Este diagnóstico permite evidenciar las principales falencias relativas a los recursos hu-
manos para la transformación del cuero. En tal sentido, las cámaras y diversos organis-
mos vinculados con el sector trabajan en la formación de trabajadores especializados. 
La Cámara de la Industria del Calzado brinda diferentes cursos y seminarios, relaciona-
dos por ejemplo con el diseño y desarrollo de productos, o con la supervisión de cortes 
y armado. Asimismo, cuenta con la carrera de Tecnologías en Producción de Calzado, un 
curso de especialización y la Tecnicatura Universitaria para la Industria del Calzado. Un 

Cuadro 18	 Distribución de los recursos humanos según nivel  
de calificación en el sector cuero y sus manufacturas 
En porcentajes del total empleado

Formación de los recursos humanos Cadena del cuero  
y sus manufacturas

Nivel general 
industria

Profesionales en ingeniería o en otras ciencias duras 1% 6%

Otros profesionales 2% 7%

Empleados con educación técnica 30% 42%

Empleados con educación básica o inferior 67% 45%

Total 100% 100%

Fuente: enit (2005).
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problema con estas iniciativas reside en la exigencia de título secundario para la inscrip-
ción, por lo que los aspirantes terminan siendo pocos.

Textil e indumentaria

La cadena productiva del sector textil e indumentaria compone una industria multifunción 
y abarca el procesamiento de fibras, la fabricación de hilados y tejidos (insumos para la in-
dustria), y el diseño y la confección de prendas de vestir y artículos para el hogar (bienes 
finales para el consumo). El primer eslabón de la cadena, el textil, involucra fundamental-
mente las siguientes etapas manufactureras: producción de fibras, hilandería, tejeduría y 
terminación de textiles. Por su parte, el eslabón de indumentaria y confecciones compren-
de la elaboración de prendas de vestir, textiles industriales y textiles para el hogar. Tanto en 
el caso del subsector textil como el de indumentaria, se registra una mayoría de pymes, y 
un rol minoritario de empresas de mayor tamaño (Ginsberg y Benedetti, 2012).

El complejo se caracteriza por la concentración territorial de algunas de sus etapas y la 
dispersión de otras. Más de la mitad de la producción primaria (algodón) proviene de la 
provincia del Chaco, seguida por Santiago del Estero, Formosa, Santa Fe y Corrientes. Las 
actividades propias de los segmentos de hilados y tejidos se encuentran distribuidas en 
todo el país, en algunos casos atraídos por los regímenes de promoción regionales. Final-
mente, la producción de indumentaria se concentra casi en su totalidad en caba y en la 
provincia de Buenos Aires, en razón de la cercanía del mercado y la fuerte presencia de 
marcas y diseñadores. 

La escasez de personal técnico calificado es uno de los mayores obstáculos que se pre-
senta a lo largo de todos los eslabones del segmento textil. Ello se ve reflejado en los da-
tos proporcionados por la Encuesta Nacional sobre Innovación y Conducta Tecnológica 
(enit) (cuadro 19), que dan cuenta de una diferencia importante entre los niveles de for-
mación de los empleados o puestos gerenciales en la cadena textil e indumentaria y el 
promedio general de la industria. En efecto, en este sector los profesionales representan 
alrededor del 5% de los empleados, contra el 13% promedio registrado en el total de los 
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trabajadores o empresarios industriales. El problema se acentúa en los segmentos que 
operan con mayores niveles de informalidad, como tejidos de punto y talleres confeccio-
nistas (Ginsberg y Benedetti, 2012). 

Respecto de los perfiles requeridos por eslabones y segmentos productivos de la cadena, 
se observa que los subsectores de la cadena textil de hilandería y fabricación de tejidos 
planos, debido a que se concentran en las empresas más grandes, suelen caracterizarse 
por buenos niveles de profesionalización en las áreas gerenciales y administrativas.

Por su parte, el cuello de botella más importante está dado en el segmento de tintore-
ría, donde las innovaciones vienen de la mano de la industria química y requieren de un 
elevado grado de sofisticación tecnológica. Prácticamente todos los tintoreros son quí-

micos, ingenieros químicos o ingenieros textiles, si bien dentro del sector se mencionan 
las dificultades para encontrar personal adecuadamente calificado en este último grupo 
(Ginsberg y Benedetti, 2012). Para ello, es importante destacar el convenio recientemen-
te firmado por el inti y la Fundación ProTejer para mejorar el nivel de las instituciones 

Cuadro 19	 Distribución de los recursos humanos  
según calificación en el sector textil e indumentaria

Nivel  
de formación

Sector textil Sector de 
indumentaria

Total  
cadena

Total 
industria

Profesionales en ingeniería 
o en otras ciencias duras 2,2% 1,0% 2,0% 6,0%

Otros profesionales 2,5% 4,4% 2,9% 7,0%

Empleados con educación 
técnica 36,2% 44,4% 37,9% 42,0%

Empleados con educación 
básica o inferior 59,1% 50,2% 57,2% 45,0%

Total 100% 100% 100% 100%

Fuente: enit (2005).



D O C U M E N T O  D E  T R A B A J O  CIECTI 7 5

educativas orientadas al sector. Así, la Universidad Tecnológica Nacional (utn) ha relan-
zado la carrera de Ingeniería Textil y ha inaugurado un laboratorio dedicado a investigar 
este tema; mientras que la Asociación Argentina de Químicos y Coloristas Textiles está 
avanzando para otorgarle título terciario a los cursos técnicos especializados que en ella 
se realizan.

En el segmento de indumentaria, se pueden distinguir distintos tipos de requerimientos 
de mano de obra en función de los distintos subsectores y las clases de firmas que en él 
radican. Entre las empresas que han desarrollado marcas de trayectoria orientadas a los 
segmentos de mayores ingresos, parte de las capacidades competitivas están dadas por la 
calidad, el diseño, la innovación, la diversidad de productos y la rapidez para responder a 
la demanda de los clientes regionales, entre otros aspectos. En ellas, los cargos gerencia-
les y administrativos son ocupados por personal calificado y suelen tener departamentos 
de diseño. 

En cambio, en el incipiente segmento de diseño de indumentaria de autor, se destaca la 
capacidad innovadora y los conocimientos de diseño de los propietarios, en los que el di-
seño representa su característica diferencial y constituye una de las mayores herramientas 
para mejorar su competitividad. Como contrapartida, se trata de un sector dominado por 
emprendedores, que muchas veces carecen de conocimientos de gerenciamiento, herra-
mientas de promoción pública disponibles e información sobre oportunidades comercia-
les y la actividad exportadora. 

Entre los fabricantes de producción masiva, que centran su estrategia en la competencia 
por precio a partir de la mayor flexibilidad, que les permite trabajar con elevados niveles 
de informalidad en la producción y la comercialización de las prendas, se trabaja con gran-
des dificultades en la planificación y gestión del trabajo. Por último, todos los circuitos de 
indumentaria están vinculados con los talleres de confección, donde el trabajo para con-
feccionar una prenda es dividido en un gran número de fases intermedias de característi-
cas homogéneas, repetitivas y de corta duración. La capacitación de la mano de obra en un 
trabajo concreto y especializado es, por lo tanto, relativamente sencilla y rápida.
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En conclusión, la formación y calificación de recursos humanos tienen fuertes implican-
cias en la calidad final de los hilados y productos textiles, y en la confección de productos 
finales diferenciados de competitividad internacional, por lo que resulta fundamental 
trabajar en este aspecto para evitar que se transforme en una barrera para el desarrollo 
de la cadena. Según los expertos entrevistados, se puede avanzar en la implementación 
de un mecanismo de coordinación con las universidades para realizar acciones de for-
mación de profesionales y perfiles técnicos para los distintos segmentos que componen 
la cadena de valor textil, de modo que los egresados de carreras como Diseño Textil y de 
Indumentaria –que cuentan con unos 15 mil alumnos en la uba– puedan cumplir con los 
requerimientos de las áreas técnicas de la industria.

Madera y muebles

El complejo de madera y muebles es un eslabón de una cadena que tiene sus raíces en la 
producción primaria, la silvicultura. En la producción primaria se pueden identificar dos 
segmentos claramente diferenciados. Por un lado, la cadena que proviene de los bosques 
nativos y por otro los que provienen de bosques implantados. En la Argentina, la madera 
proveniente de bosques nativos se orienta principalmente a la elaboración de leña, postes 
y durmientes –en el caso del quebracho– y, en menor proporción, a rollizos destinados a 
la fabricación de muebles y otras remanufacturas como pisos y tableros –en el caso de la 
lenga y el algarrobo–. Por su parte, los bosques implantados –principalmente coníferas 
y eucaliptos– tienen como principal destino la producción de rollizos y la industria de la 
madera triturada, fundamentalmente para la elaboración de pasta de papel-celulosa y 
tableros. A lo largo de toda la cadena, conviven procesos en serie, altamente tecnificados 
y capital-intensivos con prácticas casi artesanales y mano de obra intensivas, lo que da 
cuenta de una marcada heterogeneidad.

La extracción en bosques implantados se concentra en la provincia de Misiones; mientras 
que los bosques nativos se dan en el Parque Chaqueño, la Selva Misionera y, en menor 
medida, el noa y el Bosque Andino Patagónico. En cuanto a la producción de muebles, 
la mayor parte de las empresas se encuentran radicadas en las provincias de Santa Fe, 
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Córdoba y Mendoza. Adicionalmente, se presentan otras iniciativas en Río Negro, Tierra 
del Fuego y el noa.

El complejo es principalmente mano de obra-intensivo. Por tal motivo, la cuestión de los 
perfiles de recursos humanos cobra especial atención. En general, la formación de los tra-
bajadores en este sector se realiza de forma interna y no sistemática; es decir, se trata de 
capacitación en el puesto de trabajo como resultado de la experiencia acumulada, donde 
aquellos trabajadores con mayor experiencia van pasando sus conocimientos a los más 
jóvenes. Según datos de la encuesta del Mapa Pyme, el 35% de las empresas de la cade-
na señaló haber realizado algún tipo de capacitación de sus empleados durante el año 
2008 –último año en que se realizó este relevamiento–. Este porcentaje fue un poco ma-
yor entre los aserraderos que entre los fabricantes de muebles (34% frente al 29%, respec-
tivamente). En general, esta capacitación es dictada por personal interno de la empresa 
(59%), y es mucho menor la presencia de proveedores de equipos o insumos en este sen-
tido (28% y 19%, respectivamente). Similares resultados se obtuvieron en el relevamiento 
del Registro de la Industria Maderera de la República Argentina (rimra), donde solo el 
29% señaló tener programas de capacitación de su personal (Federico, 2012). 

En cuanto a los perfiles específicos de recursos humanos más demandados, se observan 
ciertas diferencias según la etapa que se trate. La actividad primaria (forestación), al in-
corporar crecientemente la mecanización a sus procesos, sufre la falta de nuevos perfiles, 
como motosierrista o aplicador de agroquímicos, y, sobre todo, aquellos vinculados con 
el manejo sustentable y eficiente del bosque. En el caso de los aserraderos, las demandas 
de formación se orientan en mayor medida a lo que tiene que ver con el secado, clasifica-
ción de maderas, cepillado y mantenimiento de las maquinarias. Las fábricas de muebles 
de estilo, por su parte, son el segmento de la cadena que se encuentra más vinculado con 
la tradición artesanal del sector, por lo tanto, sus requerimientos se orientan principal-
mente a carpintería en banco, artesanía de tallado, lustrado, laqueado y diseño. Las fá-
bricas de muebles planos, finalmente, necesitan perfiles asociados a las tecnologías de 
la información y la comunicación (tic) y al manejo de maquinaria con control numérico. 
Asimismo, si se descompone a los actores según su tamaño, se advierte que en el caso de 
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los productores más pequeños se requieren también perfiles vinculados a la seguridad, 
salubridad y buenas prácticas productivas.

La reciente modernización y automatización de gran parte de los procesos en aserraderos 
y fábricas de muebles (fundamentalmente, muebles planos) llevaron a una reconfigura-
ción de los perfiles de competencias laborales requeridos. Así, se da una situación para-
dójica que surge de las entrevistas mantenidas con informantes calificados. Si bien existe 
un consenso general acerca de la necesidad de perfiles más especializados de los recursos 
humanos (operador de cnc, por ejemplo), todavía existe una importante demanda insa-
tisfecha de perfiles más básicos (generalistas y polivalentes), como el carpintero de banco. 
En este sentido, los expertos señalan que se han hecho importantes avances como resul-
tado del Programa de Certificación de Competencias Laborales del Ministerio de Trabajo, 
Empleo y Seguridad Social (mteyss). Este programa, desarrollado conjuntamente entre 
ese ministerio y las distintas asociaciones y cámaras representantes del sector, ofrece la 
posibilidad de que personas con bajos niveles de educación accedan a un título no formal, 
que las habilita para el desarrollo de determinada función para la cual fueron capacita-
das. Sin embargo, según sondeos con analistas del sector, son en general las empresas de 
mayor tamaño las que demandan empleados con dichas certificaciones, mientras que en 
las pymes su incorporación es limitada.

Distintos informantes clave entrevistados también coinciden en que la experiencia desa-
rrollada por el Programa de Certificación logró otro resultado de relevancia: el consenso 
entre los diferentes actores de la cadena acerca de la necesidad de este tipo de iniciativas 
de formación. El compromiso tanto de las asociaciones que representan a los empresarios 
del sector como de las instituciones vinculadas con la formación y asistencia tecnológica 
es sin dudas un punto de partida, a partir del cual se pueden seguir haciendo esfuerzos co-
laborativos en la materia. La dispersión y especificidad geográfica que caracterizan a este 
sector hacen que cualquier iniciativa que se piense deba contemplar una base que pueda 
ser implementada a través del sistema formal –el Instituto Nacional de Educación Tecno-
lógica, por ejemplo–, pero que necesariamente deba tomar en cuenta la intervención de 
los actores y agentes locales –a través de la Red de Instituciones de Desarrollo Tecnológico 
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de la Industria Maderera o las oficinas del mteyss–. A su vez, los nuevos perfiles vincula-
dos con las tic y las máquinas de cnc son compartidos con otros sectores –como el me-
talmecánico y el de plásticos–, lo cual permitiría pensar en iniciativas de formación más 
horizontales y de alcance nacional.

Por el lado de los perfiles de mayor calificación, se destaca la necesidad de formar inves-
tigadores-docentes universitarios respecto de temáticas como nanotecnología forestal 
y biotecnología forestal, y profesionales especializados en diseño y construcción en/con 
madera (arquitectos, ingenieros, diseñadores); e incluso, fomentar posdoctorados en bio-
tecnología y nanotecnología forestal (Ministerio de Ciencia, 2013e).

Otro aspecto relevante a destacar se relaciona con la dificultad que tienen las empresas 
–en especial las medianas– para retener a sus recursos humanos, particularmente en las 
áreas de ingeniería. Ello se debe a la competencia que se produce por estos profesionales 
con otros sectores manufactureros, sumado a la escasez de ingenieros en el país, que ter-
minan redundando en altas tasas de rotación del personal.

Finalmente, y dada la naturaleza fundamentalmente pyme de este sector, es necesario fo-
calizar sobre la figura del dueño al momento de hablar de los recursos humanos, en vista 
de la decisiva intervención de estos sobre las decisiones y la organización de la producción 
en este tipo de empresas. Si bien se puede destacar un conjunto no menor de empresarios 
actualizados tecnológicamente y conocedores de las tendencias mundiales, gran parte 
de los empresarios pyme del sector conservan las características tradicionales del oficio, 
con bajos niveles de tecnificación y alta informalidad. Es importante destacar que, según 
resultados de una encuesta desarrollada por rimra, gran parte de los entrevistados no 
llevan sistemas de contabilidad ni registración de costos, de producción y productividad. 
Además, son muy pocos los que reciben asistencia técnica externa (24%), especialmente 
en el tema de diseño (14%). 

De esta manera, se observa que las características propias de la gestión de estas empre-
sas constituyen una restricción al avance del sector, lo cual constituye todavía una materia 
pendiente en cuanto a la formación de los recursos humanos. En palabras de uno de los 
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entrevistados, las principales restricciones que hoy enfrenta el sector para su escalamiento 
y modernización son el cortoplacismo, la informalidad y sobre todo la falta de profesiona-
lización en la gestión de las empresas. Una excepción a este diagnóstico es el posgrado en 
Gestión de la Pyme de la Madera y el Mueble, organizado en conjunto entre la Universidad 
Nacional de General Sarmiento, la Federación Argentina de la Industria Maderera y Afines 
y el Centro de Investigación y Desarrollo de la Industria de la Madera y Muebles del inti. Por 
lo tanto, aparece como necesario avanzar en este tipo de iniciativas. Asimismo, sería impor-
tante ampliar la base de potenciales beneficiarios de este tipo de formación, con formatos 
de especialización o tecnicatura que no necesariamente requieran título universitario.

Celulosa y papel

El proceso productivo de celulosa y papel está caracterizado por ser una industria básica 
y capital-intensiva. La materia prima utilizada en celulosa en la Argentina es bagazo de 
caña o forestaciones. Un proceso de producción de celulosa estándar se compone de la 
preparación de la madera, la digestión, la clasificación, el lavado, el blanqueo, el secado y 
el embalado. Posteriormente, el proceso de producción del papel incluye la formación de 
la hoja por el entrecruzamiento de las fibras, la eliminación del exceso de agua de la pasta 
de celulosa, el secado, el aplastamiento para producir un papel liso y brillante, el baño de 
almidón para sellar su superficie, entre otros estadios. Como productos finales, se obtie-
nen papeles y cartones, cartulinas, papel tissue, cartón corrugado, papeles de impresión y 
escritura, papel de diario y papel reciclado.

Las plantas se ubican próximas a las plantaciones: Jujuy y Tucumán para el bagazo de 
caña, y Misiones, Santa Fe o Delta para las de materia prima forestal. Las fábricas de papel 
no integradas con celulosa están próximas a los centros de consumo: Buenos Aires y Cór-
doba (Cerutti, 2012).

El sector cuenta con un potencial basado en la disponibilidad de tierras para la explota-
ción forestal, y en el rápido crecimiento de estas plantaciones comparado con países del 
hemisferio norte. Sin embargo, de acuerdo con las opiniones de los especialistas, el sector 
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en la Argentina se encuentra bastante alejado de la frontera tecnológica a nivel mundial. 
Un reflejo de esta postura es que la última inversión realizada en nuevas plantas data de 
1984 y, desde entonces, únicamente se ha realizado mejoras o upgrade de procesos o re-
paraciones (Cerutti, 2012).

En el ámbito de i+d, se destacan propuestas de tres instituciones: la Universidad Nacio-
nal de Misiones (unam), la Universidad Nacional del Litoral (unl) y el inti. La unam está 
representada por el Proyecto de Investigación en Celulosa y Papel, dependiente de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas, Químicas y Naturales, y dirigido a tareas de docencia, investi-
gación y extensión sobre la producción de madera, pulpa y papel.

La unl, por su parte, cuenta con el Instituto de Tecnología Celulósica (itc), dependiente 
de la Facultad de Ingeniería Química, y orientado a la investigación –donde posee mayor 
fortaleza– y transferencia de tecnología y conocimientos. Las tareas de Investigación del 
itc se llevan a cabo en el marco de programas oficiales –unl, Agencia Nacional de Promo-
ción Científica y Tecnológica, Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas, 
o por convenios con empresas privadas– y abarca temas prioritarios como el pulpado de 
materiales fibrosos de la región: bagazo, linters de algodón, paja de lino, maderas de sau-
ce y eucalipto. 

El inti cuenta con el Centro de Investigación para el Estudio de la Celulosa y el Papel, que 
ofrece principalmente servicios a las empresas. Sus campos de acción son las materias 
primas, los procesos y la conversión para la fabricación de pulpa y papel, los productos ce-
lulósicos, la contaminación ambiental y la gestión de la calidad.

Pese a estas iniciativas, los referentes del sector indican que las tres instituciones son in-
suficientes para satisfacer las demandas existentes. En el área de recursos humanos, las 
empresas manifiestan dificultades para acceder a técnicos, principalmente en el subsec-
tor del papel, y, en menor medida, en el de celulosa. Los técnicos papeleros existentes 
estarían próximos a su edad de retiro y no habría nuevas camadas de recursos formados 
en este rubro. Asimismo, la formación suele ser suministrada por los proveedores o por 
técnicos extranjeros.



ESCALAMIENTO PRODUCTIVO Y CAPITAL HUMANO CALIFICADO:  UN ESTUDIO EXPLORATORIO8 2

Una dificultad adicional se registra en la inexistencia de laboratorios de i+d dentro de las 
firmas, a diferencia de lo que ocurre en Brasil o en los casos de líderes tecnológicos mun-
diales como Finlandia o Suecia.

En la Argentina, las capacidades del sistema tecnológico y científico para incorporar de-
sarrollos tecnológicos de avanzada son solo parciales, por la falta de contacto con las fá-
bricas. Según distintos expertos, son escasas las interacciones fructíferas en cuanto a la 
implementación de una tecnología en planta. En general, ese tipo de acciones o interac-
ciones se originan en los proveedores, que son los que introducen novedades, y los geren-
tes de plantas son quienes toman las decisiones sin la participación del sistema científico 
y tecnológico. Según los referentes del sector, a ello se suma que el sistema, aunque tiene 
mucho conocimiento teórico, adolece de la experiencia de planta, por lo que es necesario 
amalgamar esos factores. 

Petróleo y gas

El complejo de petróleo y gas suele caracterizarse en tres segmentos: upstream, referido a 
la búsqueda, perforación y extracción de hidrocarburos; midstream, que involucra el trans-
porte de los productos tanto por ductos como por barco, desde la “boca de pozo” a las plan-
tas procesadoras, o la distribución al consumidor; y downstream, que incluye la refinación, 
procesamiento o separación de los hidrocarburos, así como el transporte, distribución y 
venta de los subproductos. Los tres segmentos son marcadamente capital-intensivos.

La localización geográfica de los actores, sobre todo en las primeras etapas, depende fun-
damentalmente de la localización de los recursos naturales. Así es como se explican dife-
rentes núcleos productivos con reservas y extracción de hidrocarburos asociados a diver-
sas empresas prestadoras de servicios en Comodoro Rivadavia, Neuquén, Mendoza y, en 
menor proporción, Tierra del Fuego y Salta (Mansilla, 2012).

La disponibilidad de recursos humanos en el sector se encuentra en una situación com-
pleja, aunque en línea con lo que ocurre con el petróleo y el gas en otras partes del mun-
do. Al tener una larga historia en materia hidrocarburífera, nuestro país cuenta con un 
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número importante de trabajadores y técnicos con amplia experiencia y conocimiento 
tácito sobre el funcionamiento de la actividad petrolera. En realidad, las características 
geológicas hacen que en las diferentes zonas del país se registren distintas condiciones 
que requieren capacidades y conocimientos específicos.

Sin embargo, los analistas dan cuenta de una significativa escasez de recursos humanos 
en lo que hace a la educación formal, en especial en el nivel de posgrado. Si bien distintas 
universidades –Instituto Tecnológico de Buenos Aires (itba), Universidad Nacional de la 
Patagonia San Juan Bosco, Universidad Nacional de Cuyo, uba, Universidad Nacional de 
Salta y Universidad Nacional del Comahue– se dedican a la capacitación en el sector, al 
brindar carreras de grado o posgrado –especializaciones y maestrías– de ingeniería en hi-
drocarburos, el número de estudiantes y egresados no sería aún suficiente al compararlo 
con las necesidades detectadas. En efecto, según un relevamiento reciente (Verini, 2012), 
en los últimos ocho años apenas se han inscripto algo más de doscientos argentinos en 
todos los posgrados y especializaciones de la uba –en el Instituto del Gas y el Petróleo de 
la Facultad de Ingeniería–. Esto no se debe a la falta de competitividad o excelencia de este 
centro de estudio –es uno de los más importantes de país–, ya que en el mismo período se 
registra la inscripción en dichos cursos de más de cien extranjeros –predominantemen-
te provenientes de Colombia–. La tendencia se profundiza, al punto de que desde el año 
2010 el porcentaje de extranjeros sobre el total de inscriptos a especializaciones del sector 
petrolero nunca fue menor al 73%. Algo similar sucede en otros centros de estudios como 
el itba, donde los inscriptos anuales en sus carreras de posgrado nunca superaron los 35. 
Adicionalmente, existe una gran migración de profesionales que son captados por empre-
sas transnacionales para trabajar en otros países por mayores salarios.

Otra preocupación se asocia con el elevado piso salarial registrado en la industria, que 
hace que muchos jóvenes prefieran entrar como operarios a las firmas –aunque la falta de 
capacitación formal les sea un impedimento para posteriores ascensos y mejoras– antes 
que inscribirse en una carrera universitaria, porque consideran que la brecha de remune-
ración no compensaría el esfuerzo. De hecho, un operario recién ingresado en la industria 
petrolera consigue salarios cuantiosamente superiores a los obtenidos en otros sectores, 
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aun comparados con puestos de mayor experiencia, responsabilidad o capacitación. Ello 
se refleja posteriormente en la caída en la cantidad de ingresantes al sistema formal de 
educación en las áreas específicas (Mansilla, 2012).

Ante esta situación, empresas del sector han decidido llevar adelante planes propios de 
capacitación de sus trabajadores, y contratar ingenieros sin especialización en el sector 
hidrocarburífero (como mecánicos, eléctricos, electrónicos, entre otros) para tareas ge-
nerales. Sin embargo, se reconoce que la demanda de ingenieros en general es mayor a 
la que el sector educativo ofrece. Algunas empresas como Pan American Energy cuen-
tan con programas de jóvenes profesionales, mediante los que se incluyen estudiantes 
de las carreras relacionadas con la actividad para efectuar entrenamientos específicos en 
las empresas. El Instituto Argentino del Petróleo y el Gas, por su parte, cuenta con progra-
mas de certificación de oficios, mediante los cuales –gracias a convenios con la Universi-
dad Tecnológica Nacional– se otorgan reconocimientos formales de los conocimientos y 
el know-how obtenido por operarios en la práctica profesional.

La escasez estructural de oferta de mano de obra capacitada formalmente en cuestiones 
específicas del sector se agrava en cuanto a las técnicas referidas al petróleo y gas no con-
vencional. Como nuestro país no cuenta con experiencia en estas técnicas, que requieren 
maquinaria y equipamiento de última generación, los recursos humanos nacionales ca-
recen en absoluto de conocimientos específicos o know-how que pueda sustituir la ca-
pacitación formal. Para estos yacimientos, las empresas petroleras multinacionales han 
procedido a trasladarlos a otras áreas –fundamentalmente en Estados Unidos– para ca-
pacitarlos en este tipo de técnicas o los envían a capacitaciones en centros educativos del 
exterior. Esto es así ya que el sistema educativo formal nacional todavía no cuenta con 
una estructura fuerte que permita la capacitación de recursos humanos en las cuestiones 
específicas del petróleo y gas no convencional en las cantidades que requiere la industria. 

En función de todo lo expuesto, distintos expertos señalan que los perfiles específicos re-
queridos son geología, geoquímica y geofísica, química orgánica, físico-química, ciencia 
de los polímeros, electroquímica, ciencias de la computación, ingeniería del petróleo, 
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energía y combustibles, ingeniería química, ingeniería de procesos químicos, ingeniería 
de los materiales, ingeniería medioambiental y geológica, y geotécnicas. Asimismo, re-
sulta necesaria la especialización en reservorios no convencionales (rocas apretadas y lu-
titas) por parte de geólogos, petrofísicos, geoquímicos y geomecánicos; y en recuperación 
terciaria de petróleo por inyección de productos químicos por parte de químicos y físicos. 
Finalmente, se plantea la necesidad de promover la creación de un posgrado de especiali-
zación en procesamiento e interpretación sísmica (Ministerio de Ciencia, 2012d).

Petroquímico

La petroquímica es una industria básica cuyo proceso productivo tiene como eje la trans-
formación molecular de distintos hidrocarburos. Sus productos constituyen, en general, 
compuestos adquiridos a partir de hidrocarburos naturales (petróleo crudo y gas natu-
ral) mediante procesos químicos, de los que se obtienen commodities, pseudo commodities, 
químicos finos y especialidades o compuestos. De hecho, más del 90% de los productos 
químicos orgánicos consumidos actualmente en el mundo reconocen su origen petroquí-
mico y todos ellos se obtienen, en etapas sucesivas, de fracciones o cortes derivados del 
petróleo o del gas natural.

La industria plástica es una de las principales demandantes de productos petroquímicos. 
Los productos finales más relevantes elaborados por esta industria son envases y embala-
jes (cajas, bolsas, botellas, bidones, potes, tapas, etc.), tuberías, sanitarios y otros materia-
les para la construcción, artículos de uso doméstico, artículos para higiene y tocador (ja-
boneras, cepillos, cortinas de baño, etc.), diferentes insumos (artículos de oficina, artículos 
de laboratorio o farmacia, partes de vehículos de automóviles) y otros bienes de consumo 
final (artículos escolares, accesorios de vestir, estatuillas).

Los principales polos petroquímicos se encuentran ubicados en la provincia de Buenos Ai-
res (Bahía Blanca, Ensenada, Campana), Santa Fe (San Lorenzo), Mendoza (Luján de Cuyo) y 
Córdoba (Río Tercero), entre otros. Asimismo, con excepción de un puñado de firmas locales, 
los principales actores del sector son filiales de empresas transnacionales que se destacan 
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por el tamaño de sus escalas, su alto grado de concentración y una fuerte integración verti-
cal. Por su parte, la distribución territorial de las empresas plásticas tiene como eje la proxi-
midad a los grandes centros consumidores. De esta manera, el 77% de las firmas se encuen-
tran en caba y el Gran Buenos Aires, seguidas por otras en Santa Fe (6,8%), Córdoba (5,5%) y 
San Luis (2,5%). Adicionalmente, el sector se caracteriza por ser eminentemente pyme.

Dadas las características técnicas y económicas del complejo, la mano de obra consiste, en 
general, en empleos de media y alta calificación, repartidos en partes iguales entre opera-
rios por un lado, y profesionales y técnicos por el otro (cuadro 20). En cuanto a la disponi-
bilidad de recursos humanos, los especialistas registran complicaciones en la formación 
de técnicos especializados en el sector plástico, al igual que en la mayoría de los ingenie-
ros, los cuales no poseen formación específica en la temática.

De acuerdo con los analistas del sector, la demanda de perfiles laborales con calificacio-
nes específicas ha redundado en la necesidad de desarrollar espacios de formación por 
parte de las principales organizaciones del área y el Estado. Concretamente, el Institu-
to Petroquímico Argentino (ipa), la Cámara Argentina de la Industria Plástica (caip) y el 
propio inti ofrecen, en coordinación con diversas universidades, programas de estudios 
terciarios y de posgrados técnicos especializados en el sector, tales como la Diplomatura 
en Tecnología y Procesamiento de Termoplásticos –creada en el marco del convenio de 
cooperación académico entre el inti y la Universidad Nacional de San Martín (unsam)–, 
la carrera de Especialización en Tecnologías de Transformación e Impacto Ambiental de 
Materiales Plásticos (inti-unsam) y la Especialización en Industria Petroquímica (ipa-un-
sam). En definitiva, el interés por desarrollar las calificaciones específicas necesarias apa-
rece como una demanda central del sector.

En la caip, a través del Instituto Técnico Argentino de la Industria Plástica y en conjunto 
con la Universidad Católica Argentina, se intenta cubrir la escasez de técnicos mediante 
cursos de especialización en la temática para profesionales de niveles medios y bajos de 
las empresas, mientras que prácticamente la totalidad de los profesores provienen de las 
firmas (Vázquez, 2012).
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Como falencia de las carreras ofrecidas, algunos entrevistados destacan la falta de expe-
riencia práctica en la fabricación, al no haber disponibilidad de equipamiento que pueda 
ser utilizado para la formación en estas facultades –ya sea por su inexistencia o por ser 
equipos grandes que no pueden ser alimentados con gran cantidad de plásticos, por una 
cuestión económica–. Por último, se señalan falencias en la capacitación de los niveles je-
rárquicos de buena parte de las empresas (micropymes), por lo que sería relevante contar 
con cursos de mayor nivel específicos para ellos.

Biorrefinerías

Las biorrefinerías comprenden una amplia variedad de estructuras productivas integra-
das con el fin de optimizar los procesos de procesamiento de la biomasa, hacerlos más 
eficientes y minimizar los impactos ambientales originados. Las biorrefinerías tienen 
como principal insumo esta biomasa, proveniente de muy diversas fuentes –incluidos 
desechos agrícolas, forestales y urbanos–, y utilizan una gran variedad de tecnologías 
para producir compuestos químicos, biocombustibles, alimentos e ingredientes para 
piensos, biomateriales y energía. La escala productiva puede variar desde biorrefine-
rías relativamente pequeñas dedicadas a la producción de unos pocos insumos hasta 

Cuadro 20	 Empleo en principales empresas petroquímicas locales (2010)

Empresa Producto Operarios Profesionales  
y técnicos

Administrativos Total personal

DAK S.A. pet 105 35 40 180

PBB Polisur Polietileno 239 333 15 587

Petroken Polipropileno - - - 207

Petroquímica Cuyo Polipropileno 66 90 22 178

Solvay pvc 296 57 353

Fuente: Bekerman (2012).
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conglomerados industriales de gran tamaño en los que se obtienen cientos de produc-
tos finales (Trigo et al., 2011).

Las biorrefinerías pueden clasificarse esencialmente en tres grupos: las de primera ge-
neración, que se dedican a la producción de biocombustibles como biodiésel –a partir 
de aceite de soja– y etanol –a partir de caña de azúcar o maíz–, de insumos alimentarios 
y de algunos pocos compuestos químicos; las de segunda generación, que han estable-
cido procesos eficaces para el procesamiento global de la biomasa, incluidos el reciclado 
de desechos y la producción de sus propias fuentes de energía; y las de tercera generación, 
cuyo diseño aspira a poder utilizar indistintamente cualquier fuente de biomasa, ya sea 
que provenga de actividades agropecuarias, forestales o urbanas, para producir productos 
como biocombustibles, insumos alimentarios, agroquímicos, biopolímeros, compuestos 
químicos intermediarios, plásticos, laminados o especialidades químicas. Actualmente, 
la gran mayoría de las biorrefinerías existentes corresponden a la primera generación, 
mientras que unas pocas pertenecen a las de segunda generación, y las de tercera genera-
ción aún se encuentran en etapa de desarrollo (Trigo et al., 2011). 

Los recursos humanos necesarios para el desarrollo y escalamiento de biorrefinerías 
incluyen una serie de profesionales de distintas ramas. De esta manera, se destaca la 
importancia de contar con ingenieros biológicos, que puedan articular conocimientos 
de biología, biotecnología e ingeniería, perfil que actualmente no se encuentra dispo-
nible en nuestro país. Adicionalmente, perfiles como bioquímicos, biólogos molecula-
res, ingenieros químicos, de materiales, en alimentos, especialistas en biotecnología 
industrial y agrícola y nutricionistas se encuentran entre las principales demandas (Tri-
go et al., 2011).

En cuanto a los posgrados, se destaca la importancia de fomentar los estudios de asuntos 
relacionados con la producción de bioenergía, que tengan en cuenta temas de intereses 
actuales y futuros como genética microbiana aplicada, y sobre eficiencia energética.

Se requieren además investigadores-docentes universitarios orientados a temáticas 
como obtención de biocombustibles a partir de residuos orgánicos (urbanos, agrícolas, 
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de la agroindustria), procesos microbiológicos y domesticación de especies vegetales que 
puedan ser empleadas para la obtención de bioproductos y bioenergía, hidrólisis de celu-
losa-hemicelulosa, agrobiotecnología, tecnologías de producción en condiciones super-
críticas, entre otras. Para ello, podría recurrirse a la formación de dicho personal en insti-
tuciones educativas del exterior.

Estas demandas fueron consideradas por el Plan Operativo 2012-2015 del Núcleo So-
cio-Productivo Estratégico de Biorrefinerías, que expresa una serie de iniciativas para 
otorgar la formación necesaria de profesionales para un buen desenvolvimiento del sec-
tor. Por ello, se prevé el contacto con universidades con capacidades en ingenierías y cien-
cias biológicas para crear una carrera de ingeniería biológica, elaborar un programa para 
la formación de investigadores-docentes universitarios en ciertas temáticas consideradas 
fundamentales para el desarrollo del sector y la capacitación de personal técnico en cen-
tros de excelencia en el exterior (Ministerio de Ciencia, 2012a).

Químico básico

El complejo químico comprende las sustancias y los productos químicos básicos en tanto 
commodities y fine chemicals; una mayor refinación de estos últimos es englobada en las es-
pecialidades químicas. Conjuntamente, estos subsectores integran la producción de quí-
micos de uso intermedio. En cuanto a los químicos básicos, la categorización se puede 
desagregar por tipo de productos en tanto commodities y fine chemicals, y por sustancia de 
procedencia en tanto orgánica e inorgánica. Si bien las características técnicas, económi-
cas y comerciales de ambos grupos están fuertemente diferenciadas, las especialidades 
químicas y los fine chemicals presentan algunas similitudes en términos de características 
de los productos, de las que se destacan, por ejemplo, una escala de producción más pe-
queña, menor intensidad del capital y un requerimiento mayor de personal especializado 
en comparación con los commodities (Dragún, 2012a). 

Además de la diversidad en términos de productos que provee este complejo, las empre-
sas son heterogéneas en relación con su tamaño, aunque predominan las pymes y las 
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medianas-grandes, y el sector constituye esencialmente un proceso capital-intensivo. En 
cuanto a la distribución geográfica, la totalidad de las firmas se encuentran localizadas en 
caba y el Gran Buenos Aires.

Salvo contadas excepciones, las calificaciones técnicas y profesionales son predominan-
tes en el complejo químico, con altas credenciales educativas y experiencia en el puesto, 
en particular respecto de los fine chemicals y las especialidades, ya que deben contar con 
un conocimiento específico conforme la especialización productiva. En otras palabras, las 
empresas forman a los recursos humanos para un proceso productivo específico, previa-
mente definido. Puntualmente, se hace referencia a que los químicos son los encargados 
de los fine chemicals, mientras que los ingenieros químicos se dedican a los commodities. 
Con respecto a los procesos petroquímicos, la Asociación Química Argentina y el ipa brin-
dan formación complementaria.

En la actualidad, se presentan al menos diez perfiles específicos dentro del complejo que 
vinculan credenciales educativas y formación adicional. Dado que constituyen una de-
manda insatisfecha, implican un esfuerzo agregado para el empresariado, lo cual genera 
la necesidad de instrumentar formación de mediano y largo plazo para su readaptación. 
Todos los subsectores demandan una actualización permanente por parte de los involu-
crados con distinto grado de intensidad, según el tamaño de la empresa –las más peque-
ñas forman más– y el know-how incorporado del proceso productivo. De acuerdo con lo 
expresado por los especialistas, esto conlleva a una sustitución limitada entre los factores 
productivos, pese a que sería posible perfeccionar las técnicas empleadas por cada uno de 
estos factores con miras a mejorar la productividad. 

A partir del vínculo directo que existe entre la formación de profesionales en química y 
la investigación y publicación de trabajos relacionados con la química, se observa que 
en América Latina estas últimas se encontraban por debajo de los promedios interna-
cionales conforme al Chemical Abstract y el Science Citation Index. La química y la física 
engloban apenas el 10% de la investigación científica, mientras que el 90% restante re-
fiere a la biología; esto reviste además tres problemáticas acerca de la investigación en 
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el plano regional: impacto limitado, dado que las citas de dichos estudios han sido mí-
nimas; concentración geográfica, ya que el 92% proviene de Brasil, la Argentina, México, 
Chile y Venezuela; y referencia tanto a estudios norteamericanos, europeos y asiáticos 
–aislada– como a los del propio país –autorreferencial o incomunicada con el resto de 
los países de la región–. Asimismo, América Latina compite con un mundo regido por la 
innovación constante que invierte, investiga y aplica lo descubierto en la industria y en 
nuevos productos, lo cual prácticamente no ocurre en la región. 

Con respecto a la enseñanza de la química, otro estudio comparativo a nivel internacional 
señala que “la educación química normal está aislada del sentido común, de la vida coti-
diana, de la sociedad, de la historia y la filosofía de la ciencia, de la tecnología, de la física 
escolar y de la investigación química actual” (Van Berkel et al., 2000), lo que conllevaría a 
una problemática de identidad en la relación investigador-industria aplicada. En esta lí-
nea, las entrevistas con informantes calificados convalidaron dicho hallazgo, dado que la 
formación en el puesto de trabajo es sumamente relevante y conlleva un período de apro-
ximadamente cinco años para adquirir conocimiento específico y tener las habilidades 
pertinentes para que las actividades de i+d conlleven a un upgrading.

Químico de consumo

El sector químico de consumo final se encuentra integrado por dos grandes subsectores: 
el de productos cosméticos y de higiene personal, y el de productos para limpieza domés-
tica y afines –o productos domisanitarios–. En ambos subsectores, además de convivir 
empresas de diferente tamaño y origen, y productores con marca y comercializadores, 
existe una importante presencia de fabricantes terceristas, que elaboran productos a pe-
dido de empresas contratantes, aunque también pueden contar con productos y marcas 
propias (Juncal, 2012a).

La estructura empresarial refleja una elevada incidencia de las empresas multinaciona-
les en el subsector de productos domisanitarios, peso que se reduce en cierta medida en 
la producción de cosméticos y afines, ante el importante tejido pyme que cubre la mayor 
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variedad de productos que caracteriza al subsector. Los terceristas están presentes en am-
bos subsectores y fabrican para empresas de mayor envergadura en ambos casos, aunque 
no es común que las multinacionales del subsector de cosméticos suelan pedirles servi-
cios a estas empresas, circunstancia que tiende a ser habitual en domisanitarios. En cuan-
to a la localización geográfica, las firmas se encuentran radicadas en distintos parques 
industriales en el país, como en Pilar, la provincia de Buenos Aires y San Luis, entre otros.

La disponibilidad actual de recursos humanos en el sector es en términos generales ade-
cuada y no presenta mayores inconvenientes, aunque los referentes entrevistados han in-
dicado ciertos puntos críticos que merecen ser destacados.

Según mencionan los especialistas, en el subsector de domisanitarios no suele haber 
problemas para encontrar trabajadores con los perfiles necesarios para trabajar en las 
distintas áreas de las firmas, aunque existan en la actual coyuntura algunas complica-
ciones para hallar personal técnico especializado en química. Ello se atribuye a que la 
formación del sistema educativo no ha sido favorable para la actividad en el curso de los 
últimos años. De todos modos, los informantes señalan también que las dificultades en 
el mercado laboral del subsector suelen surgir por el hecho de que las empresas tienden 
a contratar empleados sin experiencia para formarlos dentro de la cultura de la empresa 
(“fidelización laboral”), lo que provoca que a aquellos empleados que han quedado in-
activos por un tiempo les cueste reinsertarse en ciertas firmas que llevan a cabo este tipo 
de política.

Por su parte, según la Asociación Argentina de Químicos Cosméticos (aaqc), los perfiles 
más comúnmente requeridos para los distintos puestos de laboratorio en el subsector 
son el de técnico químico (formación secundaria) o el de licenciados en química o farma-
cia (formación universitaria), cuyas tareas laborales específicas luego varían con arreglo a 
esa formación previa y al aprendizaje que obtengan dentro de las empresas. 

En otro aspecto, los analistas dan cuenta de cierta escasez de técnicos especializados en 
control de calidad y una sobreoferta de directores técnicos, que suele traducirse en una 
sobrecarga de sus tareas por parte de las empresas (Juncal, 2012a).7

7  El director técnico de una 
empresa cosmética está a cargo 
fundamentalmente de asegurar  

la calidad de los procesos.



D O C U M E N T O  D E  T R A B A J O  CIECTI 9 3

Es importante destacar la gran oferta académica disponible en el subsector de la indus-
tria cosmética, explicada por la activa intervención de la aaqc, que organiza cursos de re-
conocido prestigio, cuenta con una subcomisión de Ciencia y Técnica y edita una revista 
especializada. En ella se dicta la carrera de Químico Cosmético –que tiene una duración 
de cuatro cuatrimestres, con la posibilidad de obtener el título intermedio de Técnico Su-
perior en Desarrollo Cosmético–, aunque también se brindan capacitaciones más espe-
cíficas y acotadas, como el Curso de Química Cosmética para Cosmetólogas y Cosmiatras 
–de un año de duración–, el Curso Intensivo Anual de Perfumería y el Curso Intensivo de 
Protección Solar, y sus referentes indican que los alumnos no tienen problemas para ser 
absorbidos por el sector empresario.

Adicionalmente, la uba cuenta con un posgrado de Producción de Cosméticos en la Fa-
cultad de Farmacia y Bioquímica desde principios de la década del noventa, el cual tiene 
una duración de un año y medio, cuenta con acreditación de la Comisión Nacional de 
Acreditación Universitaria y está orientado a profesionales con formación farmacéutica o 
bioquímica de grado. Por último, fuera de Buenos Aires, se dicta el posgrado de Especiali-
zación en Dermocosmética en la Universidad Juan Agustín Maza (umaza) de la ciudad de 
Mendoza, que está destinado a farmacéuticos, posee una duración de 18 meses y cuenta 
con docentes provenientes de universidades argentinas (uba, umaza, Universidad Nacio-
nal de Córdoba, unl) y de países limítrofes (Chile y Uruguay). Una de las particularidades 
del posgrado es su conexión con la búsqueda de desarrollo de productos cosméticos con 
base en materias primas y cultivos de la región cuyana, como los casos del olivo y la uva, 
lo que puede llegar a constituir en el futuro una potencialidad interesante como nicho de 
mercado del subsector.

Esta oferta no encuentra correlato en los otros subsectores, si bien la propia Facultad de 
Farmacia y Bioquímica de la uba estaría trabajando en el armado y futuro lanzamien-
to de un posgrado análogo al del subsector de cosméticos para los domisanitarios. Por 
su parte, la Asociación de Industriales Productores de Artículos de Limpieza, Personal 
del Hogar y Afines, la cámara que representa esta área, no tiene ningún tipo de conve-
nio con universidades o instituciones educativas para la formación de técnicos, y estas 
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iniciativas de vinculación con el sector académico serían encaradas, en caso de existir, 
por las empresas en forma individual.

Agroquímico

El sector de agroquímicos se divide en dos grandes industrias: fertilizantes y fitosanita-
rios, que cuentan con dinámicas claramente diferenciadas tanto en términos de actores y 
procesos industriales como en cuanto a oportunidades tecnológicas.

El sector de fertilizantes constituye, a escala global, una industria de commodities donde 
las tecnologías de proceso y producto están disponibles en el mercado, y la disponibili-
dad de materias primas es el factor clave para la actividad. Desde la década del noventa, 
se generó un importante incremento en la demanda de estos productos en el país, que 
inicialmente fue abastecida con importaciones y posteriormente con producción local –si 
bien en los últimos años la disponibilidad energética le puso un freno a esta dinámica–. 
Esencialmente, se elaboran tres variedades: fertilizantes nitrogenados –por Bunge Argen-
tina S.A. y Profértil, en las provincias de Buenos Aires, Córdoba y Santa Fe–, fertilizantes 
fosfatados –por Vale do Río, en Mendoza– y fertilizantes fosfatados –por Mosaic y Bunge 
Argentina S.A., en Santa Fe y Buenos Aires.

El sector de fitosanitarios, por su parte, es un sector altamente concentrado a nivel in-
ternacional, donde un pequeño grupo de firmas multinacionales controlan el mercado, 
siendo la i+d la principal barrera a la entrada y el activo crítico de estas empresas. En la 
Argentina, la producción es realizada tanto por las grandes firmas transnacionales, como 
por parte de pymes que se dedican a la elaboración de genéricos. Los principales bienes 
finales de la industria son herbicidas, acaricidas, funguicidas, curasemillas e insecticidas, 
entre otros (Silva Failde, 2012).

A la hora de analizar la situación actual y los potenciales requerimientos de recursos hu-
manos, se observa que el sector de fertilizantes insume una amplia variedad de profe-
sionales, en la que se destacan los ingenieros industriales, químicos y agrónomos. Es-
tos últimos resaltan por ser los encargados de realizar los estudios de efectos e impactos 
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–ambientales, agronómicos y económicos– del uso de fertilizantes y fitosanitarios, que 
influyen sobre la demanda de estos productos. De acuerdo con los analistas de la indus-
tria, no se prevén cambios en los perfiles laborales demandados a futuro.

En cuanto al sector de fitosanitarios, los ingenieros agrónomos también resultan funda-
mentales para los estudios de efectos e impactos, las pruebas de campo y la difusión de los 
productos, mientras que los ingenieros químicos son los profesionales más demandados 
para la producción. Por el contrario, como las primeras etapas de i+d no son realizadas en 
el país, los requerimientos de químicos y biólogos son bajos. No obstante, ciertas empre-
sas de genéricos de mediano tamaño contratan profesionales vinculados a dichas disci-
plinas, con el objetivo de avanzar en la síntesis o formulación de nuevos productos genéri-
cos. Al respecto, debe tenerse en cuenta que el carácter de productos genéricos no implica 
que su producción no requiera de capacidades científicas y tecnológicas relevantes.

La evolución futura de las demandas de recursos humanos dependerá del camino que 
desande la industria en los próximos años. Si se lograra que las transnacionales produz-
can tareas básicas de i+d en el país, se necesitaría la presencia de químicos especializados 
y biólogos. En caso de avanzar en la síntesis y formulación de genéricos, también sería 
necesario contar con dichas disciplinas –como ya sucede en la industria–. Y en cualquier 
escenario de crecimiento, es preciso contar con ingenieros químicos.

Adicionalmente, se requiere de una capacitación dinámica y permanente de los recur-
sos humanos en las nuevas tecnologías de comunicación, la toma de decisiones y las 
herramientas disponibles. En este aspecto, un estudio reciente da cuenta de la ausen-
cia de trabajos que traten la falta de reconocimiento de la propiedad intelectual de los 
eventos biotecnológicos en cultivos varietales, el modelo de tenencia de la tierra, la 
falta de reconocimiento comercial de la calidad diferencial de los productos, las pro-
blemáticas ambientales, la escasez de estudios de cómo la variabilidad climática y el 
cambio climático influyen en el desarrollo de plagas y enfermedades, entre otros (Nu-
delman, 2012). 
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Producción de semillas

La cadena de semillas en la Argentina no debe ser conceptualizada de forma estricta con 
la producción de semillas de trigo, maíz, soja, sorgo o girasol, sino que su desarrollo es 
más amplio e incluye cultivos regionales con desarrollo exportador (maní, caña de azú-
car, arroz) y de consumo local masivo (tomate, papa, cebolla), etc. El sector de semillas 
es, en sí mismo, una cadena de valor cuyos actores principales abarcan desde aquellos 
que trabajan en el mejoramiento de especies vegetales, el desarrollo y provisión de bio-
tecnología, la multiplicación y producción de semilla comercial –junto al procesamien-
to y acondicionamiento de dicha semilla–, hasta aquellos que realizan su distribución y 
comercialización. También participan de la cadena los proveedores de maquinaria agrí-
cola específica, logística, servicios, laboratorios, mano de obra temporaria, entre otros 
(Idígoras, 2013).

La Argentina es un actor clave en la producción de cereales y oleaginosas a nivel mundial, 
así como de la industrialización de esas materias primas (harinas, aceites y biocombusti-
bles). Este posicionamiento internacional se encuentra basado en la eficiencia y calidad 
de producción de semillas con altos rendimientos y desarrollos tecnológicos, acordes con 
las expectativas de crecimiento de producción. En efecto, la industria semillera argentina 
presenta factores clave en el armado de su estructura y estrategia enfocada en i+d. Esto 
es una particularidad única que la diferencia de casi todas las demás industrias, ya que 
es difícil la importación de paquetes tecnológicos “cerrados”, adaptados a las condiciones 
agroecológicas de cada región del país. Esa es la razón por la cual la industria semillera ha 
generado sectores especializados y conformados por recursos humanos en i+d, empuja-
dos por una demanda muy sofisticada, especialmente en el sector de semillas híbridas 
(Ministerio de Ciencia, 2013c).

En cuanto al empleo, si bien no se encuentra relevado de manera oficial, existe un releva-
miento realizado por la Asociación de Semilleros Argentinos (asa) que muestra que este 
sector brinda empleo a más de 100 mil personas en forma directa e indirecta, distribuidos 
de la siguiente forma:
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Empleos directos. La industria tiene un personal permanente de 8.245 personas.

Empleos indirectos. En actividades externas, como mantenimiento y supervisión, se han 
estimado 5.725 personas.

Temporarios. Se trata de personal contratado en épocas de siembra, despanojado, cose-
cha, etc., y se calculan 12.560 personas. 

Investigadores y genetistas. Se estiman 501 profesionales –del sector privado únicamente– 
con carreras de grado y de posgrado. 

Distribuidores. Empleados directos de los distribuidores enfocados a la actividad de pro-
ducción, venta y comercialización de semillas. Se consideran 82.160 entre profesionales y 
auxiliares y un total de 5.546 distribuidores.

De esta desagregación del empleo de la industria surge una demanda intensiva en per-
sonal altamente especializado en i+d, que conlleva a la necesidad de capacitación y 
formación constante, lo cual es una de las diferencias de esta industria respecto de 
las demás. A su vez, esta situación representa una debilidad del sector por la reduci-
da oferta de estos recursos. Los 501 investigadores que reveló el muestreo llevado a 
cabo por asa son profesionales altamente capacitados, la mayoría con posgrados ter-
minados en el exterior o en el país, y a los que se deben sumar un número no conocido 
de investigadores de instituciones públicas que trabajan en mejoramiento vegetal y 
biotecnología.

De acuerdo con los especialistas del sector, la disponibilidad de recursos humanos en los 
diferentes niveles de la cadena de valor se ha convertido en uno de los cuellos de botella 
que condiciona la evolución futura de la producción y acondicionamiento de semillas. 
Consideran necesario, por lo tanto, producir una oferta educativa especializada para en-
frentar las restricciones en la escasez de trabajadores, así como fortalecer las capacidades 
del personal técnico especializado. 
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Por ello, en la Mesa de Implementación específica se planteó la necesidad de que el Minis-
terio de Ciencia promueva programas educativos para incrementar la cantidad y calidad 
de recursos humanos con competencias acordes a las demandas de la industria de semi-
llas, mediante el desarrollo y fortalecimiento de un sistema de capacitación en línea con 
las necesidades actuales y futuras, y contemplativo de las particularidades regionales en 
cada una de las zonas donde se extiende la cadena. 

Entre las citadas demandas de la industria de semillas, los especialistas destacan temá-
ticas como fitomejoramiento, agrobiotecnología, mejoramiento genético vegetal, enfer-
medades transmitidas por semillas, modelización y estadística aplicada al mejoramiento 
genético vegetal, genética, ecofisiología, fenómica, genómica, epidemiología, bioinfor-
mática, conservación e intercambio de germoplasma, aspectos regulatorios –consideran-
do el territorio del mercosur– y propiedad intelectual.

Como ejemplo de las iniciativas promovidas por el Ministerio de Ciencia, Idígoras (2013) 
y Ministerio de Ciencia (2013c) mencionan el desarrollo de: posgrado para altos mandos 
en Mejoramiento Genético en Vegetales y Gestión de Empresas de Semillas; la carrera de 
Perito en Calidad de Semillas; la especialización en Producción de Semillas; los cursos de 
formación para mandos medios (jefes de plantas de producción); especialización de pro-
fesionales en patología de semilla y técnicas de laboratorio para detección de patógenos; 
y especialización de profesionales en el uso de la técnica de secuenciación masiva para la 
identificación de plagas de importancia cuarentenaria.

Por último, la formación de profesionales debe articularse con las empresas para lograr 
una formación integral y no solamente académica. El apoyo al desarrollo de tesis de 
posgrado articuladas entre el sector público y el privado podría ser favorable para este 
propósito.

Farmacéutico

El sector farmacéutico se orienta al desarrollo, producción, distribución y venta de me-
dicamentos destinados al consumo humano, entendidos como “toda preparación o 
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producto farmacéutico empleado para la prevención, diagnóstico o tratamiento de una 
enfermedad o estado patológico, o para modificar sistemas fisiológicos en beneficio de la 
persona a quien se le administra” (Ley N° 25.649, art. 4°, inc. a). Su proceso productivo com-
prende desde i+d, la producción en sí, el paso por las distribuidoras y droguerías, hasta 
llegar finalmente al mercado minorista y los consumidores.

Este proceso es llevado a cabo por unos 230 laboratorios dentro de todo el país, y dos de 
las primeras cinco firmas –que concentran el 24% de la producción– son enteramente 
de capitales nacionales. Alrededor del 80% de los laboratorios se encuentran concentra-
dos en caba y el Gran Buenos Aires, seguidos por Santa Fe (6,5%) y Córdoba (5,7%). Esta 
aglomeración es explicada por factores como la cercanía con el mercado, sus proveedores 
y la mano de obra (Kohon y Sessa, 2012).

La producción privada de medicamentos empleaba en forma directa a unos 37.200 traba-
jadores registrados en 2010, cifra que da cuenta de un incremento del 39,2% en su nivel 
de empleo entre 2002 y aquel año; mientras que se estima que la cadena de distribución 
y comercialización –compuesta por distribuidoras, droguerías y farmacias– emplea a al-
rededor de 120 mil personas más (cep, 2008). Asimismo, la mayor parte de estos empleos 
son albergados por las empresas de mayor tamaño. En cuanto a la distribución de las ca-
lificaciones según el tamaño de las firmas, las más innovadoras presentan la mayor pro-
porción relativa de puestos de trabajo con calificación profesional o técnica, mientras que 
las multinacionales y las empresas clásicas poseen una estructura de personal con mayor 
peso en los empleos de calificación operativa.

En términos generales, las calificaciones requeridas por la mano de obra dependerán en 
gran medida del área en la cual desempeñan sus tareas. En el área de producción se em-
plea mayormente personal técnico con estudios terciarios. Sin embargo, de acuerdo con 
los especialistas, se registran dos inconvenientes con estos perfiles en la actualidad: por un 
lado, una importante escasez causada por el cierre de escuelas técnicas y, por otro, la ne-
cesidad de diferenciar la tecnicatura farmacéutica requerida en farmacias de aquella es-
pecializada en la producción. Adicionalmente, en esta etapa se suele contar con técnicos 
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que monitorean cuestiones como regulaciones y controles sanitarios sobre el personal, el 
aire y el agua que se utilizan en la planta, supervisados por un director técnico, que tiende 
a ser un farmacéutico.

Por otra parte, es en las áreas de control de calidad y de desarrollo de productos donde se 
encuentra el personal de mayor calificación técnica, como químicos, biólogos y farmacéu-
ticos, quienes trabajan con materiales y equipamientos de un alto componente tecnoló-
gico. Estos profesionales cuentan con formación universitaria y un nivel académico bien 
ponderado. Como resultado de esta configuración, las remuneraciones percibidas por los 
trabajadores del sector son mayores que el promedio industrial.

En general, las firmas de mayor envergadura también emplean perfiles de marketing, 
supply chain y finanzas para posiciones gerenciales en dichas áreas. En las posiciones co-
rrespondientes al área de marketing, el foco está puesto en patologías de nicho como on-
cología, hiv, artritis o diabetes, entre otras.

No obstante, de acuerdo con una encuesta realizada por Tumini (2012), son las empresas 
innovadoras –que basan su competitividad en el desarrollo de bienes intensivos en cono-
cimiento– las que presentan la mayor proporción relativa de puestos de trabajo con cali-
ficación profesional o técnica. Por su parte, las multinacionales y las empresas clásicas po-
seen una estructura de personal con mayor peso en los empleos de calificación operativa. 

Por otra parte, según algunos de los expertos consultados, existen dificultades para encontrar 
perfiles gerenciales, tanto en grandes empresas como en pymes; mientras que en materia de 
recursos humanos para actividades de i+d no se verifican tantas limitaciones (farmacéuti-
cos, químicos, biólogos, médicos). En relación con el ámbito educativo, se señala que los do-
centes de las diferentes universidades del país tienen falencias en tecnología farmacéutica. 

De este modo, la industria farmacéutica presenta algunas características que la desta-
can dentro de la industria local, tales como su perfil innovador, su nivel de inversión en 
i+d por encima de la media industrial y su intensidad en el empleo de mano de obra 
calificada.
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Fitomedicina

El uso de las plantas con fines medicinales es una práctica que se ha extendido a lo largo de 
la historia. En la actualidad, el empleo de plantas medicinales se ha afianzado tanto en los 
países desarrollados como en aquellos en vías de desarrollo, donde el acceso a los medica-
mentos en ocasiones constituye un bien al alcance de pocos. De acuerdo con la Organiza-
ción Mundial de la Salud, cerca del 75% de la población mundial depende casi exclusiva-
mente del uso de las plantas para el cuidado de la salud. De hecho, su utilización también 
trajo como consecuencia el descubrimiento de un importante número de drogas de origen 
vegetal que han sido aprobadas como medicamento, por lo cual este sector cobra mayor 
importancia económica de la mano del sustento científico brindado por la química, la far-
macéutica, la medicina y la bioquímica, entre otras ramas (Desmarchelier, 2012).

En términos generales, el desempeño argentino en este complejo puede ser medido a 
través de sus exportaciones de plantas aromáticas y medicinales, que ocupan un pequeño 
espacio en el mercado mundial, a excepción de productos como las flores de manzanilla, 
las algas y algunos aceites. 

En referencia a los recursos humanos que demandaría el sector para ampliar sus ho-
rizontes, los expertos afirman que se necesitan perfiles con variados niveles de ins-
trucción y experiencia. En cuanto a los graduados universitarios, se buscan ingenieros 
químicos, agrónomos y en alimentos; toda clase de ramas de la medicina; biólogos; es-
pecialistas en ciencias agrícolas y sociales; entre otros. Actualmente, se destaca la oferta 
de la Facultad de Farmacia y Bioquímica de la uba, la Facultad de Ciencias Bioquímicas 
y Farmacéuticas de la Universidad Nacional de Rosario, la Facultad de Química y Farma-
cia de la Universidad Nacional de La Plata y las universidades de Córdoba, San Luis, Tu-
cumán y Misiones, entre otras, al igual que el inta y ciertos organismos independientes 
(Ministerio de Ciencia, 2012c).

Asimismo, los distintos profesionales deben especializarse en ciertos contenidos específi-
cos. Los ingenieros agrónomos deberán enfocarse en buenas prácticas de cultivo, recolec-
ción y poscosecha de aquellas especies que ya se producen a nivel comercial, y en promover 
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el desarrollo de nuevas tecnologías de producción para aquellas plantas que aún deben 
ser domesticadas; los químicos e ingenieros químicos, concentrarse en nuevas tecnologías 
de extracción y purificación de principios activos (como extracción hexánica, supercrítica, 
filtración por tamaño molecular, cristalización y en procesos upstream y downstream en ge-
neral), en técnicas de derivatización química y de caracterización molecular de principios 
activos y marcadores moleculares; los farmacólogos, en los distintos métodos de determi-
nación de actividad biológica in vitro e in vivo; los profesionales de la salud (epidemiólogos, 
médicos de aps, personal auxiliar) en todos los aspectos relacionados con la seguridad y 
eficacia del uso de fitoterápicos, para mejorar de este modo su capacidad de participar en 
la evaluación (ensayos clínicos) de nuevos productos, así como promover en los pacientes 
el acceso de los productos ya existentes; entre otros (Desmarchelier, 2012).

Para canalizar estos contenidos hacia propuestas concretas, sería importante la presencia 
de cursos de posgrado en fitomedicina. A ello se suma la necesidad de contar con ciertas 
virtudes de carácter más general, como gerenciamiento de proyectos (project management) 
y biocomercio, para así poder fomentar el desarrollo empresarial y xla capacidad de 
implementar estrategias gerenciales en toda la cadena productiva y comercial. 

Siderurgia y no ferrosos

La industria siderúrgica y la producción de no ferrosos constituyen dos actividades con 
múltiples encadenamientos hacia adelante, debido a que sus productos son de uso di-
fundido en diversos rubros industriales. Muchos de estos productos compiten entre sí y 
son utilizados en la industria de transporte, metalmecánica, construcción, petróleo y gas, 
electricidad, entre otras. En las últimas décadas, ambas industrias han manifestado una 
fuerte transformación tecnológica para adaptarse a los rápidos avances en la electrónica, 
la electro-metalmecánica y diversos campos de la ciencia. 

La producción de acero puede resumirse en tres etapas: reducción del mineral de hierro, 
aceración y laminación. Las primeras dos etapas pueden ser consideradas como una pri-
mera transformación para la obtención de acero, mientras que la laminación corresponde 
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a una segunda fase, cuyo resultado es la obtención de aceros elaborados y semielabora-
dos. De forma análoga, el proceso de producción de aluminio primario también puede 
resumirse en tres etapas esenciales: la extracción de la bauxita, la producción de alúmina 
y la electrólisis de aluminio.

En la Argentina, el complejo siderúrgico está compuesto fundamentalmente por un 
reducido grupo de empresas de gran tamaño, en su totalidad multinacionales, que re-
presentan prácticamente la totalidad del mercado. No obstante, coexisten otros esta-
blecimientos de diversa envergadura y perfil, que en general realizan algún proceso de 
transformación o tratamientos especiales a los aceros y no ferrosos básicos. Por último, 
también operan empresas que completan la oferta de no ferrosos como plomo y produc-
tos básicos de cobre, entre otros. Geográficamente, las grandes empresas siderúrgicas tie-
nen sus principales centros productivos en el cordón industrial que va del Gran Buenos 
Aires a los alrededores de Rosario.

Si se considera que los procesos productivos son capital-intensivos y presentan un alto 
grado de automatización, el complejo siderúrgico argentino requiere recursos humanos 
calificados. De acuerdo con los analistas del sector, no se advierten demandas insatisfe-
chas, porque sus capacidades y competencias son suficientes y no se registran diferencias 
significativas con las principales prácticas a nivel mundial (Moya y Peirano, 2012e). Para 
ello, pueden encontrarse dos explicaciones posibles. 

En primer lugar, las empresas del sector han estrechado importantes vínculos con escue-
las técnicas, universidades e institutos de capacitación, a efectos de garantizar la disponi-
bilidad de recursos humanos. En esa línea, el Grupo Techint ha sido una de las empresas 
más activas, y los ejemplos más emblemáticos se encuentran en la zona de Campana, San 
Nicolás y Villa Constitución, donde la interacción incluye, entre otras medidas, el apoyo 
económico a escuelas técnicas y universidades, como la utn, y la organización de visitas a 
las plantas por parte de los alumnos. Adicionalmente, las empresas han generado diver-
sos institutos de capacitación y de certificación de competencias laborales, como el caso 
de soldadores.
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Otro ejemplo a destacar es la Escuela Fray Luis Beltrán, perteneciente a la Unión Obrera 
Metalúrgica (uom), que cumple un rol fundamental en las seccionales que desarrollan la 
actividad siderúrgica. En no ferrosos, Aluar es el caso más emblemático, cuya acción más 
fuerte se concentra en Chubut, pero que también es importante en los grandes centros 
urbanos del país. Otra iniciativa fue la creación del campus universitario de Tenaris, que 
constituye un ámbito corporativo de formación media y avanzada que permite captar re-
cursos humanos, igualar los conocimientos entre todos los países donde opera el Grupo 
Techint y transferirlos intrafirma. 

En segundo lugar, la mayoría de los técnicos, ingenieros y profesionales afines a la activi-
dad suelen colocar en la cima de sus preferencias a las empresas de este complejo, dado 
que las remuneraciones tienden a ser superiores a las del mercado y existen beneficios 
adicionales, lo que les permite desarrollarse laboralmente en una industria globalizada 
y de gran dinamismo. Los perfiles más comunes son los técnicos electromecánicos, hi-
dráulicos y los ingenieros industriales, metalúrgicos, mecánicos y eléctricos, entre otros. 
En cuanto a los perfiles más elevados, al tratarse de empresas transnacionales, la gestión 
está profesionalizada y se cuenta con importantes niveles de autonomía de las líneas 
gerenciales.

Sin embargo, en los últimos años, aun cuando se ha logrado ir cubriendo las diversas ne-
cesidades, las empresas del sector advierten ciertas dificultades, que podrían convertirse 
en una restricción importante a futuro. Los obstáculos se vinculan con la demanda de es-
pecialidades técnicas y de ingeniería, como ingenieros e investigadores en nanotecnolo-
gía, energía y demás áreas. 

Bienes de capital 

El complejo de bienes de capital, perteneciente a la industria metalúrgica, constituye un 
sector estratégico en toda economía. El carácter central de su rol reside en que las em-
presas del sector abastecen a una gran diversidad de sectores productivos y definen ni-
veles de productividad de las empresas, tecnologías utilizadas y diversas características 
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y perfiles de los procesos de producción en la economía. Abarca un gran abanico de ma-
quinarias y equipos: ascensores, puentes grúa y aparejos eléctricos, maquinaria vial, mo-
tores y generadores eléctricos, transformadores eléctricos, construcciones prefabricadas, 
maquinaria agrícola, máquinas-herramienta, empaquetadoras, envasadoras, equipos de 
manipulación, máquinas para tratamiento de materiales, equipos de refrigeración, turbi-
nas y turborreactores, plantas “llave en mano”, bombas, válvulas y compresores, caldere-
ría, instrumentos de medición y control y equipamiento hospitalario, entre otros.

Debido a factores económicos y técnicos, en la industria de bienes de capital es común 
el predominio de pymes. Esto se debe fundamentalmente a que las producciones suelen 
ser seriadas y las economías de escala no suelen ser el factor principal de competitividad. 
Más allá de que exista una progresiva tecnificación y automatización, el trabajo humano 
no puede ser soslayado dada la gran diversificación de procesos productivos y el escaso 
grado de eventos repetitivos que hay en ellos. En cuanto a la distribución geográfica, se 
evidencia una fuerte presencia de las firmas del sector en torno a los grandes centros ur-
banos, donde existe una importante densidad de actividad industrial. En su gran mayoría, 
los fabricantes de bienes de capital se localizan en los cordones industriales que rodean 
las ciudades de Buenos Aires, Córdoba y Santa Fe, que se estima concentran casi el 90% 
de los establecimientos.

En el sector se pueden distinguir dos clases de firmas. Por un lado, aquellas que mantie-
nen una estructura algo difusa, donde las funciones no se encuentran bien delimitadas ni 
ejercidas por personal con habilidades específicas para el cargo. Por otro lado, se aprecia 
otro grupo de empresas, de un carácter más dinámico, que ha modificado su estructura 
inicial, profesionalizado sus equipos administrativos y establecido un esquema de res-
ponsabilidades y control definido. Estas empresas, de un porte en general mayor a las 
mencionadas anteriormente, se vieron obligadas a modificar su esquema organizativo 
como condición necesaria para acompañar el crecimiento del negocio.

Las empresas de bienes de capital usualmente cuentan en sus plantillas con personal de 
calificación media y alta. En este punto, se destacan los técnicos, los operarios calificados y 



ESCALAMIENTO PRODUCTIVO Y CAPITAL HUMANO CALIFICADO:  UN ESTUDIO EXPLORATORIO1 0 6

profesionales de ciencias duras, como ingenieros de diferentes especialidades (gráfico 3). 
Sin embargo, suele suceder que el ingeniero no cuente con conocimientos específicos del 
sector donde opera la empresa, y dado el faltante de profesionales en el rubro, se contrate 
a un universitario recibido con conocimientos de carácter general, al que luego la firma se 
encargará de capacitar, de forma tal que sea apto para sus necesidades. Por ejemplo, no 
toda empresa de equipamiento médico incluye en su plantilla a un ingeniero electrónico 
o bioingeniero, que serían los profesionales indicados para el rubro.

De acuerdo con los especialistas, a partir del 2003, con la recuperación de la industria en 
general, y particularmente del sector metalúrgico, se verificó un fuerte déficit de parte 
del sistema educativo en la formación de profesionales en ciencias duras. En un inicio, las 
limitaciones que surgían del mercado laboral fueron sorteándose mediante la capacita-
ción de trabajadores, eligiendo aquellos que presentaran mejores aptitudes y experiencia 
en el rubro. Sin embargo, a partir del 2008, el sector evidenció fuertes restricciones en la 
oferta de mano de obra especializada, lo que condicionó su crecimiento. Por entonces, se 
intensificaron los esfuerzos de las empresas por retener a sus operarios calificados –en 

 

 

Gráfico 3 Calificación de los operarios del sector de bienes de capital 

Fuente: Moya y Peirano (2012d) con datos de 2007.
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oficios tales como tornería, soldadura, matricería, plegado y pintura– y se multiplicaron 
los casos de “fugas” o “pujas” por profesionales entre empresas (Moya y Peirano, 2012d). 

Para solucionar este déficit, se desarrollaron distintas iniciativas, ya sea desde el sector 
privado, público o instituciones intermedias. Por parte del sector privado, las empresas 
dictan cursos de capacitación para sus propios empleados. Los cursos, en muchos casos, 
son financiados íntegramente por las empresas, aunque existe el programa “Más y Mejor 
Empleo” del Ministerio de Trabajo de la Nación, que provee a las empresas los recursos 
para esta capacitación.

La uom, por su parte, y en conjunto con el Programa de Formación Continua del Ministe-
rio de Trabajo de la Nación, brinda los contenidos de formación para los principales ofi-
cios relacionados con la metalurgia. El objetivo del proyecto es desarrollar las capacidades 
necesarias para las empresas, favoreciendo la adaptación del trabajador al primer empleo 
y buscando reducir los tiempos de capacitación y de tutorías en las empresas. Las certifi-
caciones son otorgadas por la uom y la utn. Por su parte, la Asociación de Supervisores 
Industriales Metalúrgicos de la República Argentina cuenta con una escuela de capacita-
ción y cursos para mandos medios, que se realizan a través de la Universidad Nacional de 
Tres de Febrero. Estos cursos son de carácter general (como computación y estadística), de 
aplicación en calidad, o más específicos, como el de herramientas de corte.

Por su parte, la Asociación de Industriales Metalúrgicos de la República Argentina 
(adimra), a través de su Instituto de Actualización Empresarial, desarrolló distintos cur-
sos de capacitación orientados a los mandos medios o personal superior de las empresas. 
Entre las habilidades que intentan desarrollar, pueden mencionarse el dictado de cursos 
de Gestión de la Calidad, Gestión Estratégica e Innovación, Gestión de Recursos Humanos 
y Gestión de la Producción.

Componentes electrónicos

La industria de los componentes electrónicos se inscribe en el marco de los sistemas elec-
trónicos, cuyo alcance solo puede definirse por extensión a partir de la consideración de 
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un amplio conjunto de productos intermedios y finales. Muchos de estos productos de-
penden centralmente de la tecnología electrónica para su funcionamiento y, por lo tanto, 
pueden pensarse como típicamente electrónicos (computadoras, televisores, teléfonos), 
a los que se agregan los sistemas que, como bienes intermedios, se incorporan a bienes 
finales más complejos. Globalmente, los grupos de productos finales con mayor peso en 
valor de la producción son los de procesamiento de datos y máquinas de oficina, comuni-
caciones y consumo.

La industria electrónica mundial presenta una dispersión geográfica considerable, con 
predominio de Asia (principalmente China, Japón, Corea del Sur y Taiwán). Sin embargo, 
Estados Unidos, Japón y Europa aún concentran más del 60% del ensamblado final de sis-
temas electrónicos. La participación de estas potencias varía a medida que se asciende en 
la cadena de valor. Así, el papel de América del Norte en la producción de componentes y 
en su montaje en los circuitos impresos (ensamblaje electrónico) es sustancialmente me-
nor, con un mayor peso de Asia en esas tareas. 

De la gran diversidad de componentes utilizados por la industria electrónica en sus etapas 
finales, los semiconductores constituyen el grupo de mayor relevancia debido a su peso re-
lativo, no solo en valor –43,7% de las ventas mundiales de componentes corresponden a se-
miconductores– sino también por su dinámica tecnológica. Luego se presentan los circuitos 
impresos, que representan el 8,4% de las ventas de componentes electrónicos, pero que con-
centran gran parte de la ingeniería de producto de los sistemas electrónicos (Luppi, 2013).

En relación con las necesidades de los recursos humanos para escalar, los expertos seña-
lan la necesidad de formar recursos humanos en el área de diseño de circuitos integrados. 
En efecto, la actual industria micro y nanoelectrónica requiere, además de la formación de 
base en ingeniería electrónica, el manejo de herramientas de diseño –automatización de 
diseño electrónico (eda)–, específicas de los procesos de fabricación previstos. De igual 
modo, estas herramientas permiten la simulación del funcionamiento de los sistemas 
electrónicos, previamente a su fabricación, con el fin de minimizar costos en las etapas 
ulteriores de desarrollo. 
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Asimismo, los acotados tiempos de desarrollo, típicos de esta industria, requieren con fre-
cuencia de la utilización de bloques funcionales ya diseñados (bloques ip), que deben ser 
integrados al conjunto principal (sistema completo), tarea que trae aparejado un entre-
namiento especial de los ingenieros. Esta formación es fundamentalmente de tipo prác-
tico y solo posible si se cuenta con las licencias del software requerido, que tienen costos 
del orden de cientos de miles a millones de dólares (Luppi, 2013).

Finalmente, sería importante la creación de posgrados en distintas universidades del país 
para formar profesionales en temas relacionados con la micro y nanoelectrónica, la incor-
poración de más contenidos relacionados con el diseño y las tecnologías de fabricación 
de dispositivos micro y nanoelectrónicos, así como de sistemas microelectromecánicos 
(mem) y sistemas nanoelectromecánicos (nem), en la carrera de ingeniería electrónica 
(Ministerio de Ciencia, 2013b).

Electrodomésticos

El complejo de electrodomésticos se encuentra dentro de la cadena de valor metalúrgica 
y se lo puede dividir en dos grandes líneas de productos finales: “línea blanca”, compuesta 
por heladeras, freezers, lavarropas, cocinas y termotanques, entre otros; y “línea marrón”, 
compuesta por televisores, reproductores de dvd, equipos de audio, a la cual podría ane-
xarse la línea de celulares, que en las últimas décadas ha tomado rasgos muy similares a 
la de cualquier producto electrónico. La producción de estos bienes constituye uno de los 
sectores de mayor dinamismo tecnológico a nivel mundial, en especial la línea marrón y 
los celulares.

En general, la fabricación de electrodomésticos tiende a estructurarse en torno a dos es-
labones principales: la elaboración de partes, piezas y componentes (eléctricos y electró-
nicos) y las terminales, que definen las características y especificaciones técnicas de los 
productos y se ocupan del ensamblado, la terminación y los servicios de posventa. 

La Argentina es el segundo productor del sector en Sudamérica, y la mayoría de las fir-
mas de línea blanca están localizadas en la provincia de Buenos Aires –principalmente 
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en el Conurbano–, Córdoba –se destaca el caso de los lavarropas– y Santa Fe; mientras 
que las empresas de línea marrón y celulares se concentran en Tierra del Fuego. Las em-
presas en este tipo de productos son mayoritariamente medianas o de gran tamaño de 
capital nacional, muchas de ellas con marcas propias y otras con licencias de marca. En el 
país, se trata de una actividad mano de obra intensiva con altos grados de mecanización, 
en tanto que en las grandes empresas multinacionales los niveles de escala y estandari-
zación de productos suelen vincularse con perfiles más capital-intensivos, con un nivel 
elevado de automatización.

En los últimos años, la cantidad de operarios calificados, no calificados y técnicos (gráfi-
co 4) aumentó en la mayoría de las empresas, de acuerdo con una encuesta realizada por 
adimra. Por su parte, la cantidad de ingenieros y otros profesionales se mantuvo inalterada 
en la mayoría de las firmas relevadas. En términos generales, las modalidades de empleo 
combinan personal permanente y transitorio, que es contratado en función de los picos de 
demanda. En lo que corresponde a la línea marrón, el porcentaje de personal efectivo es 
tres veces superior al contratado y existe un sesgo hacia una mayor calificación de la mano 
de obra respecto de la línea blanca.

La necesidad de mano de obra especializada en mayor cantidad y calificación es bastante 
generalizada (técnicos, soldadores, torneros, entre otros). En cuanto a los perfiles espe-
cíficos, la presencia de soldadores calificados es clave en algunos procesos manuales de 
soldado –por ejemplo, en plaquetas electrónicas que tuvieron algún defecto en el proce-
so de soldado y soldadores de caños de cobre para los aires acondicionados–, cuya pericia 
muchas veces define la calidad de los productos. 

Asimismo, la incorporación de ingenieros en las empresas es señalada como altamente 
relevante (Moya y Peirano, 2012a). Las principales empresas del sector están embarcadas 
en proyectos de mayor tecnificación de procesos productivos, más capital-intensivos, pero 
también con mayores requerimientos de diseño e ingeniería. Esto generará una mayor 
demanda de profesionales de las carreras de ingeniería, sobre todo en la especialidad de 
mecánica. Estos profesionales participan en la adaptación de las líneas de procesos y en 
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el diseño y la creación de herramientas simples del tipo posicionadores, prensas y suje-
tadores de adhesivado. En lo que hace a la línea marrón, específicamente, la ingeniería 
de proceso es un puesto clave y existen profesionales que vienen del exterior –muchos 
de Brasil– contratados en forma permanente. En Tierra del Fuego, existe una universidad 
nueva en la que actualmente se dictan cursos de grado de ingeniería industrial, pero aún 
no en ingeniería electrónica ni mecánica. 

Por otro lado, los principales actores del sector consideran que el perfeccionamiento de la 
educación media con orientación técnica es imprescindible. Esto requiere de un equipa-
miento con herramental adecuado para el dictado de los cursos y realizar un mapeo de las 
escuelas técnicas por territorio, para establecer un diagnóstico que permita compatibili-
zar la dinámica productiva con las acciones y requerimientos de formación. 

A futuro, se prevé un importante desarrollo del sector, especialmente en el caso de la línea 
marrón, que precisará recursos humanos altamente calificados que se encuentren en con-
diciones de seguir el rápido avance tecnológico. De esta manera, serán necesarios recursos 

 
 

Gráfico 4 Calificación de los operarios del sector de electrodomésticos

Fuente: Moya y Peirano (2012a) con datos de 2007.
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humanos y apoyo científico-tecnológico en el área de la física y la química de semiconduc-
tores y, por consiguiente, el fortalecimiento de los grupos de investigación que en el país 
trabajan o tienen potencial de hacerlo en tecnología del silicio. De igual modo, las carreras 
de ingeniería electrónica deberán incorporar contenidos que permitan que los egresados 
estén en condiciones de encarar diseños de micro, nanocircuitos y sistemas electrónicos 
con las herramientas eda, que son estándares en la industria (Dmitruk y Queipo, 2012). 

Finalmente, según otros relevamientos realizados por adimra, la mayoría de las firmas 
capacitó a su personal en los últimos años, con el fin de satisfacer rápidamente sus nece-
sidades de recursos humanos. Principalmente se apuntó a los niveles operativos y admi-
nistrativos (83%) y, en menor medida, al rango gerencial (67%). Los mayores esfuerzos se 
focalizaron en la introducción de cambios en los contenidos de los puestos de trabajo y, en 
menor medida, en la organización del proceso de producción, la estructura de la empresa 
o los sistemas de incentivos.

Equipamiento médico

El mercado de equipamiento médico puede dividirse en dos grandes segmentos. El pri-
mero está compuesto por equipos y accesorios para diagnóstico, neonatología, neumolo-
gía, anestesiología, oxigenoterapia, diagnóstico clínico y diversas clases de implantes. Se 
caracteriza por la continua innovación de productos y procesos, asociada a elevados nive-
les de inversión en i+d, que constituyen una barrera a la entrada. El segundo segmento 
abarca la producción de agujas y jeringas, indumentaria, mobiliario hospitalario y equi-
pamiento para pesar y medir, y utiliza tecnología de producción madura. 

Alrededor del 90% de la producción mundial de insumos y equipamiento médico se ori-
gina en las economías desarrolladas, con una participación del 50% de Estados Unidos, 
del 30% de la Unión Europea y del 10% de Japón. En menor medida, China, India, Corea, 
Taiwán, México y el mercosur cuentan con fabricantes de insumos y equipamientos mé-
dicos competitivos, con posibilidades de incrementar su inserción internacional (Baruj y 
Porta, 2012).
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En la Argentina, el sector cuenta con unas cuatrocientas firmas, mayoritariamente py-
mes de intensidad tecnológica variada. Las empresas nacionales adaptan e incorporan 
con rapidez las innovaciones de productos, tecnológicas y de diseño, desarrolladas por 
las firmas multinacionales. Ello les permite insertarse en nichos dinámicos del mercado 
mundial, donde la competencia se determina vía diferenciación de producto y calidad, 
produciendo bienes como incubadoras y analizadores para laboratorio, entre otros. La ac-
tividad se concentra en caba (33%) y en la provincia de Buenos Aires (30%), seguida por 
las provincias de Santa Fe (10%), Córdoba (9%) y Mendoza (4%). Neuquén y Tucumán 
concentran el 2% y 1% de la actividad, respectivamente.

En los últimos años se ha registrado un déficit de oferta de mano de obra calificada, espe-
cialmente en las firmas que realizan procesos metalmecánicos. Por otra parte, las empre-
sas de servicios se nutren con recursos humanos provenientes de las distintas ingenierías, 
pero al ser un sector novel resulta insuficiente su nivel de especialización. Los recursos hu-
manos están formados en aspectos generales y cada empresa debe completar su forma-
ción para sus fines específicos. Algunos expertos entrevistados señalan que es muy difícil 
conseguir personal con la formación adecuada como para que su incorporación signifi-
que un aporte a las empresas en el corto plazo. Asimismo, a las empresas del sector, típica-
mente pymes, les resulta difícil competir con las filiales de grandes firmas internacionales 
por la absorción de los recursos humanos disponibles.

En cuanto a los perfiles específicos de recursos humanos más requeridos para el sector, 
algunos referentes señalan la necesidad de una mayor especialización de los recursos hu-
manos calificados para el desarrollo de productos y procesos y para la ingeniería de pro-
ducción. Las áreas de formación más requeridas están relacionadas con bioingeniería, 
biotecnología, mecánica de precisión, diseño industrial y desarrollo de software (Minis-
terio de Ciencia, 2012b). Asimismo, resulta importante capacitar a distintos profesiona-
les de la salud de diferentes especialidades (médicos, bioquímicos, entre otros) para que 
sean capaces de estar atentos a la identificación de necesidades que puedan traducirse en 
nuevo equipamiento. 



ESCALAMIENTO PRODUCTIVO Y CAPITAL HUMANO CALIFICADO:  UN ESTUDIO EXPLORATORIO1 1 4

Maquinaria agrícola

La industria de maquinaria agrícola cuenta con una estructura productiva compleja, que 
demanda una variedad de proveedores de insumos para desarrollar una extensa varie-
dad de agropartes, productos finales y servicios de posventa como reparación y man-
tenimiento. El conjunto de actores que conforman la cadena producen maquinaria y 
equipos, partes e implementos, entre los cuales se destacan: tractores, sembradoras, co-
sechadoras, pulverizadoras y otras maquinarias para aplicar defensivos y fertilizantes, 
maquinaria para corte, almacenaje y confección de forraje, equipos para almacenar y 
conservar granos (silos, secadoras, seleccionadoras), equipos de riego por aspersión, ins-
trumentos de labranza (arados, rastras, otros); agropartes, equipos para el traslado de 
granos animales y maquinarias (acoplados, remolques, tolvas), máquinas para ganade-
ría, equipos de lechería (ordeñe, enfriamiento, tanques) y de avicultura, entre otros (Bra-
gachini et al., 2000).

El complejo cuenta con aproximadamente 730 empresas, distribuidas principalmente en-
tre Santa Fe (47%), Córdoba (24%) y Buenos Aires (20%); existen además establecimien-
tos en muchas otras provincias, de acuerdo con el perfil de sus producciones regionales. 
Dentro de esta industria predominan las pymes nacionales, cuyo tamaño va desde diez 
hasta trescientos ocupados, que conviven con algunas grandes empresas transnacionales 
que esencialmente no fabrican los equipos finales en la Argentina, tienen realidades to-
talmente diferentes y lideran el mercado de maquinarias de mayor complejidad (tracto-
res y cosechadoras).

A la hora de evaluar la situación actual de los recursos humanos, los especialistas indi-
can que el sector requiere y dispone de recursos calificados, lo cual se ve reflejado en 
la composición de los empleados del sector (gráfico 5). Esto se debe a que gran parte 
de las empresas, al poseer una división funcional de la organización (producción, co-
mercialización, administración, entre otros), necesitan diversas capacidades y compe-
tencias específicas; y, más aún, en el reducido núcleo de firmas que cuentan con áreas 
específicas de diseño; de investigación, desarrollo e innovación y de sistemas (Moya y 
Peirano, 2012b).
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La gestión se encuentra fundamentalmente a cargo de los socios. De esta manera, el rol 
de los gerentes no socios se ve reducido, ya sea por su inexistencia en la mayoría de las 
firmas o por su escasa autonomía en las restantes. Sin embargo, esta tendencia se está 
revirtiendo rápidamente en el grupo de empresas más dinámicas, donde los procesos de 
delegación están más avanzados.

La recuperación de la actividad a partir del año 2003 estuvo acompañada por un fuerte 
aumento de la demanda de puestos de trabajo y la necesidad de mayores calificacio-
nes. En un principio, las limitaciones que surgían del mercado laboral generalmente 
se atenuaron puertas adentro de las firmas, mediante grupos de trabajo compuestos 
por técnicos y personal de mayor experiencia para capacitar a los nuevos operarios. Sin 
embargo, de acuerdo con los especialistas, a partir del año 2008 comenzaron a surgir 
serias restricciones en la oferta de mano de obra especializada, particularmente en ope-
rarios calificados en oficios, tales como tornería, soldadura, matricería, plegado, pintu-
ra, entre otros. 

Frente a esta problemática, la mayoría de las empresas se vincularon con instituciones 
educativas y de ciencia y tecnología para realizar talleres de capacitación. En el Clúster 

 
 

Gráfico 5 Calificación de los operarios del sector de maquinaria agrícola

Fuente: Moya y Peirano (2012b).
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8  cecma y dima son los principales 
aglomerados productivos del sector.

Empresarial cideter de la Maquinaria Agrícola (cecma), la Fundación cideter trabajó 
de forma conjunta con la Escuela de Educación Técnica N° 290 y la Escuela N° 111 de Las 
Parejas, mientras que en el Distrito Industrial de Máquinas Agrícolas (dima) los em-
presarios crearon una articulación con la Escuela Técnica N° 2.8 Sin embargo, a pesar 
del éxito relativo que tuvieron estas actividades, comenzaron a registrarse faltantes en 
técnicos aplicados a la producción (calidad, seguridad, logística) y profesionales (es-
pecialmente ingenieros mecánicos). En la actualidad, la capacitación del operario pro-
medio argentino es superior a la media latinoamericana, pero inferior a la pretendida. 
Desde los sectores empresarios, se señala que existen importantes dificultades para se-
guir transitando este camino de autoformación de los recursos humanos; a la vez, los 
esfuerzos a nivel nacional y provincial por recuperar las escuelas técnicas darán sus fru-
tos más adelante.

Los expertos consultados manifiestan que para que el complejo continúe en expansión, 
entre las principales acciones que se podrían implementar para mejorar la calidad y can-
tidad de recursos humanos, se destaca la adaptación de las escuelas técnicas a las nue-
vas demandas (capacitación en la interpretación de planos, manejo de tornos cnc, nor-
malización, entre otras), la difusión de tecnicaturas universitarias en agromecánica y en 
carreras de ciencias duras (especialmente ingeniería mecánica, electrónica y robótica) y, 
finalmente, la creación de especializaciones o posgrados en ingeniería vinculados con la 
fabricación de maquinaria agrícola. 

Mientras tanto, desde la capacitación in company se podría requerir un mayor apoyo ins-
titucional y económico para el desarrollo de capacitaciones específicas para el logro de 
certificaciones de la producción y calidad. El comportamiento mecánico, la producción de 
partes coladas y la integridad estructural constituyen los principales asuntos en los que se 
debería capacitar al personal (Ministerio de Ciencia, 2013a); así como se debería mejorar 
las capacidades técnicas específicas de los recursos humanos que intervienen en la pro-
ducción y de técnicos que manejen herramientas de análisis de diseño, de análisis modal 
de fallos y efectos, y simulador de colado y enfriamiento.
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Automotriz

La industria automotriz es un complejo diverso y heterogéneo, donde convive un reduci-
do grupo de empresas de gran tamaño (terminales), la mayoría multinacionales, con una 
numerosa diversidad de pymes dedicadas a la provisión de partes y piezas. En su lógica 
productiva, las terminales despliegan una estrategia de maximización de la especializa-
ción de proveedores, las escalas de producción y de minimización de los costos de produc-
ción a partir de criterios de eficiencia-precio. La tendencia es producir diversos modelos 
de automóviles con un número significativo de componentes comunes y pequeñas modi-
ficaciones entre ellos. La casa matriz concentra el diseño y en sus terminales se realiza el 
ensamblaje modular en líneas de montaje altamente robotizadas. Los proveedores se di-
viden en segmentos. Los de primera línea son actores globales que coordinan la provisión 
de partes y componentes, al ser empresas tecnológicamente modernas, con producciones 
en serie. La siguiente línea concentra procesos también tecnificados de componentes es-
pecíficos y se relaciona con las anteriores o directamente con las terminales. Finalmen-
te, la tercera línea está compuesta por empresas poco tecnificadas que producen partes 
y piezas de menor complejidad tecnológica, principalmente destinadas al mercado de 
reposición.

Las tecnologías de propósito general han jugado un papel relevante sobre las nuevas con-
diciones productivas de la industria automotriz. En particular, los avances en tic, electró-
nica, nanotecnología y nuevos materiales han reformado no solo el producto final sino 
también el modo de organizar los procesos productivos involucrados. El grado de incor-
poración y difusión de estas tecnologías a lo largo de la cadena de valor local es heterogé-
neo, pero la tendencia muestra una rápida adopción de ellas. Las mayores aplicaciones se 
advierten en el segmento de terminales y algunas pocas empresas autopartistas, aunque 
en lo referido al uso de tic el nivel de difusión es muy superior. Específicamente el im-
pacto más notorio tiene que ver con la mayor utilización de la electrónica en los vehícu-
los, incorporada en nuevas funciones como mejorar el confort (navegación, cruise control, 
climatizador, computadora de abordo, etc.), disminuir los riesgos de accidentes (control 
de tracción, control de estabilidad, sensor de estacionamiento, asistencia para estacionar, 
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etc.), mejorar la parte mecánica (dirección asistida, transmisión, baterías, motores, etc.), 
lograr conectividad con dispositivos móviles, entre otras. La participación del componen-
te electrónico en el vehículo se está tornando tan relevante que se estima que en los próxi-
mos años su incidencia en el costo del producto será alrededor del 40%.

La industria autopartista está compuesta por aproximadamente seiscientas empresas 
“núcleo”, de las cuales el 85% se ubica en la provincia de Córdoba, Santa Fe y Buenos Aires 
–esta última se destaca por concentrar el 44% de las firmas–. No obstante, su localización 
no tiene una lógica de clúster. Sí pueden reconocerse diversos aglomerados productivos 
que se han conformado en torno a las terminales automotrices, como el agrupamiento in-
dustrial de Ford en Pacheco, General Motors en los alrededores de Rosario, Fiat en Ferreyra 
(Córdoba), Peugeot en la zona de El Palomar (Buenos Aires), etcétera.

Al estudiar la situación actual y las perspectivas de recursos humanos, notamos que la 
industria requiere principalmente recursos humanos calificados (gráfico 6). Sin embar-
go, también se conforma de un alto porcentaje de operarios no calificados, en función del 
bien que produzcan. En este sentido, dada la trayectoria del sector en el país, este cuenta 
con un importante cúmulo de mano de obra altamente calificada y con experiencia en las 
distintas etapas del proceso productivo. Asimismo, también cuenta con personal no cali-
ficado que suele formarse dentro de las firmas (Moya y Peirano, 2012c).

No obstante, a partir del año 2008 la disponibilidad de mano de obra calificada, tanto 
de profesionales como operarios de oficio (mecánicos de mantenimiento, electricistas de 
mantenimiento, soldadores tig, soldadores mig y mag, operadores de equipos cnc, torne-
ros, fresadores, operarios de plantas de pintura y matriceros), estaría decreciendo (Moya 
y Peirano, 2012c). Para probar este punto resulta útil el informe realizado trimestralmen-
te por el Instituto Nacional de Estadística y Censos (indec) sobre demanda laboral insa-
tisfecha, que indica que para el segundo trimestre de 2012 el 29,5% de las empresas del 
sector automotriz, maquinaria, equipo y otras industrias manufactureras realizaron bús-
queda de personal, de las cuales el 11,1% no logró cubrir al menos uno de los puestos de 
trabajo requeridos. Del total del personal buscado y no cubierto, el 58,8% corresponde 
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a profesionales, el 35,3% a operarios y el 5,9% a técnicos (gráfico 7). Adicionalmente, del 
total de puestos de trabajo requeridos para el sector, el 41,2% correspondió al área de la 
producción (área de mantenimiento), otro 41,2% al área de administración, sistemas y 
gerencia, y el 17,6% restante al área de servicios.

Un problema general adicional surge del grado de escolarización de los empleados, ya 
que las autopartistas indicaron que parte de su personal no terminó la escuela secunda-
ria, por lo que mediante convenios y becas se buscó incentivar la finalización de sus estu-
dios. En niveles superiores, ello se complementa con convenios con universidades para 
que los alumnos realicen pasantías en las firmas, y así puedan preparar personal en ma-
terias prácticas.

Por su parte, algunas empresas automotrices locales tienen centros de capacitación pro-
pios, como Ford Motors y Toyota. En esta última se está desarrollando un proyecto de 

 
 

Gráfico 6 Calificación de los operarios del sector autopartista (2007)
 En porcentajes de empresas que demandan personal

Fuente: Moya y Peirano (2012c).
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instalación de un centro de capacitación para obreros cerca de la planta. Además, recien-
temente se creó la carrera de grado de Ingeniería en Industria Automotriz en la utn, re-
gional Pacheco, para formar profesionales en este campo. Mediante un acuerdo que esta 
universidad realizó con Volkswagen, el perfil de los futuros egresados es de gestión. 

Distintos referentes de la industria consideraron que, para que el sector pueda superar es-
tas demandas laborales insatisfechas, debería contarse con el apoyo de la red nacional de 
formación profesional –conformada por el Estado nacional, provincial y municipal, y en-
tes sindicales– que se encargue de equipar a las escuelas técnicas para que puedan afron-
tar las demandas de empleabilidad. Para ello, debería rediseñarse las currículas en estas 
escuelas técnicas y las universidades, y modernizar así el proceso de aprendizaje de ope-
rarios y capacitarlos en tic, nuevos productos y procesos, y en simulación 3D (Ministerio 
de Ciencia, 2013a). Asimismo, manifiestan que es importante que se continúe apoyando 
la capacitación dentro de las firmas. Finalmente, se deberá continuar difundiendo carre-
ras y especializaciones relacionadas con la ingeniería aplicada a cada subsector producti-
vo, junto a otros posgrados necesarios para el escalamiento productivo.

 
 

Gráfico 7 Demanda laboral insatisfecha según calificación en la industria 
 automotriz, maquinaria y equipo y otras industrias manufactureras

Fuente: Moya y Peirano (2012c).
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A modo de ejemplo, se deberían crear especializaciones para procesamiento de materia-
les, diseño mecánico, electrónica aplicada (posgrados cortos), en temas de mecanizado, 
fundición y matricería; una tecnicatura en metalurgia en la Facultad de Ingeniería de la 
uba –donde podría participar la Cámara Argentina de la Industria del Aluminio y Metales 
Afines–; posgrados en cálculo, en diseño y en simulación; y cursos de soldadura y rema-
ches para mejorar la capacitación de los técnicos.

Software y Servicios Informáticos 

La industria de ssi provee productos y servicios. En primer lugar, los ingresos generados 
por el desarrollo de productos de software provienen, mayoritariamente, de la venta de 
licencias para su uso dentro de una organización o a nivel individual. El segmento de pro-
ductos de software puede ser dividido, a su vez, en dos grandes grupos: soluciones em-
presariales y productos empaquetados de mercado masivo. Las primeras generalmente 
exigen, en mayor o menor medida y de acuerdo a su complejidad, algún grado de perso-
nalización o adaptación a los requerimientos específicos de la organización en la cual van 
a ser implementadas. 

Por su parte, los servicios informáticos incluyen actividades tales como testeo, implemen-
tación, instalación, integración y mantenimiento de software, diseño y desarrollo de solu-
ciones a medida, consultoría, capacitación, seguridad y calidad, mantenimiento y soporte 
de infraestructura informática, entre otras. 

La calificación de los recursos humanos en el sector es particularmente relevante a la hora 
de pensar en un sector altamente competitivo. En efecto, es intensivo en trabajo califica-
do, como se evidencia en el gráfico 8, donde se observa que la proporción de trabajadores 
que poseen título universitario asciende al 38%, muy superior al promedio de la indus-
tria manufacturera que alcanza el 13% (enit, 2005). Más aún, considerando a todos los 
universitarios (completos e incompletos), aquellos que poseen tecnicaturas y títulos de 
posgrado (maestrías y doctorados) representan el 77% del empleo del sector. Adicional-
mente, en una reciente encuesta (Yoguel, 2012), pudo verificarse que el 46% de las firmas 



ESCALAMIENTO PRODUCTIVO Y CAPITAL HUMANO CALIFICADO:  UN ESTUDIO EXPLORATORIO1 2 2

poseen al menos un posgraduado en su plantel, y son a la vez las más innovadoras –con 
equipos formales de i+d– y las que muestran mejores indicadores de gestión de la cali-
dad, por lo cual logran una mejor performance económica.

Si bien el buen nivel del personal calificado en la Argentina es uno de los rasgos mencio-
nados con más frecuencia cuando se consulta a las empresas extranjeras del sector acerca 
de los motivos que los llevaron a decidir inversiones en el país, paradójicamente las mis-
mas firmas que operan en la Argentina consideran que el acceso a los recursos humanos 
es un importante obstáculo para el desarrollo del sector, y es su disponibilidad una de sus 
principales preocupaciones a la hora de tomar decisiones de inversión a futuro (López y 
Ramos, 2012a). En resumen, entienden que la calidad de los que están formados es muy 
buena pero que la cantidad es insuficiente.

Esta problemática queda claramente expuesta si se considera la demanda de recursos 
humanos del sector frente a la cantidad de nuevos profesionales que efectivamente ge-
nera el sector universitario al año. Así, en los últimos trece años, los nuevos alumnos 

 

 

Gráfico 8 Calificación de los operarios del sector SSI

Fuente: opssi (2012).
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matriculados en carreras de grado y pregrado vinculadas a informática se han mantenido 
estables en torno a unos 22.500 ingresantes promedio, de los cuales solo el 15% completa 
finalmente sus estudios y egresan aproximadamente 3 mil nuevos profesionales por año. 
Como contracara, la demanda de personal en el sector se incrementó a un ritmo de 6 mil 
personas por año en los últimos cinco años (gráfico 9), lo cual evidencia una fuerte bre-
cha entre la oferta de profesionales y la demanda efectiva de las firmas. Esta problemática 
se agudiza si se considera que aproximadamente el 50% de los egresados no trabaja en 
empresas de ssi, sino que lo hace en firmas de otros sectores, el Estado o en otras institu-
ciones, además de los que trabajan free lance o en sus propios emprendimientos uniper-
sonales. La propia escasez de recursos humanos obliga muchas veces a las empresas a 
contratar estudiantes, lo que provoca en ocasiones que muchos abandonen sus estudios. 
Se genera así un círculo vicioso de déficit de profesionales con alta formación y exceso de 
demanda de profesionales en el mercado (opssi, 2010). 

Adicionalmente, la demanda laboral ha crecido con la llegada de un importante número 
de empresas transnacionales; esto causa que en ciertos casos las empresas de menor ta-
maño encuentren dificultades para poder retener al personal calificado que prefiere em-
plearse en aquellas firmas. 

En cuanto a la demanda de perfiles específicos –la mayor parte de los cuales implica for-
mación de tipo universitario o terciario–, una reciente encuesta muestra que los más re-
queridos son desarrolladores web, analistas de sistemas/funcional y desarrolladores 
cliente-servidor (gráfico 10). No obstante, la mayor parte de las empresas mostraron difi-
cultades para cubrir distintos perfiles relacionados con el área. En efecto, una importante 
proporción de las empresas manifestaron tener una alta dificultad para cubrir su deman-
da de: líder de proyecto (54%), desarrollador web (cerca del 70%), analista de sistemas/
funcional (alrededor del 65%), desarrollador cliente-servidor (60%), arquitecto de solu-
ciones (76%), administrador de base de datos (55%), director de proyectos (69%), admi-
nistrador de seguridad (60%) y especialista en seguridad de aplicaciones (70%). Estas di-
ficultades para conseguir trabajadores finalmente resultan en altas tasas de rotación del 
personal en las empresas del sector.
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Además, existen falencias en cuanto a la formación que se imparte en el área de tic (No-
vick y Miravalles, 2003). Según a estos autores, pese a que numéricamente las institucio-
nes educativas son adecuadas, pocas exceden la formación básica para el ejercicio de la 
profesión y son muy acotadas aquellas que tienen docentes con dedicación exclusiva y 
con programas regulares de investigación. Los autores también mencionan como un pa-
sivo la falta de carreras de doctorado de larga duración, aunque reconocen que existen en 
el país algunas “islas de excelencia o modernidad”. 

Otro de los puntos críticos parece estar en cierta desconexión entre los conocimientos que 
imparte el sistema educativo y las competencias que demanda el mundo laboral, a lo cual 
se agrega que en el sector ssi la velocidad del cambio tecnológico se hace sentir fuer-
temente y genera una rápida obsolescencia en el saber, dificultad que en la actualidad 
afecta a todo el mundo, no solo a la Argentina. Sin embargo, más que una desconexión 

 
 

Gráfico 9 Trabajadores y estudiantes informáticos (1996-2008)

Fuente: Dughera et al. (2012).
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generalizada, podría hablarse de una disparidad entre subsectores, donde en algunos de 
ellos habría personal altamente calificado, y en otros, personal con conocimientos obso-
letos –pero que poseen ciertas competencias “no tecnológicas” importantes, como expe-
riencia en gestión y desarrollo de proyectos informáticos– o falencias en marketing, ges-
tión o liderazgo de proyectos. Por otra parte, las empresas manifiestan hallar diferencias 
notables entre los trabajadores según la universidad de la cual provienen y, desde ya, de 
su experiencia laboral previa. 

En parte, esto se ve reflejado en los planteos que realizan las firmas para adecuar los pla-
nes de las carreras universitarias a las demandas actuales del mercado, mejorar la educa-
ción técnica, generar incentivos para el estudio de carreras relacionadas con la informá-
tica y apoyar la creación de carreras más cortas o acortar las existentes para desalentar 
el abandono de los estudiantes que logran insertarse fácilmente al mercado laboral. 

 
 

Gráfico 10 Dificultad para cubrir perfiles en los clústers de desarrollo, 
 infraestructura tecnológica y funcional (1er semestre de 2011) 
 En porcentaje de empresas que demandaron empleo

Fuente: opssi (2012).
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Asimismo, se destacan otras propuestas poco mencionadas pero interesantes, como la 
de incluir en las carreras universitarias la enseñanza de lenguajes de programación para 
nuevas plataformas.

Finalmente, respecto de las capacidades de gestión, si bien hay un grupo de firmas ya 
asentadas en el mercado que han adquirido el dominio de ciertas competencias en ma-
teria de management y gestión comercial, en general se observan serias deficiencias en 
dichas áreas. De hecho, es posible argumentar que el nivel de profesionalidad promedio 
entre las firmas del sector es bajo, especialmente en las más pequeñas. 

En resumen, la industria de ssi se enfrenta desde hace algunos años a una creciente es-
casez de recursos humanos calificados. Esta situación podría convertirse en un obstáculo 
para el desarrollo del sector en el corto y mediano plazo y, posiblemente, impedir que se 
aprovechen negocios de cierta envergadura que podrían llevarse a cabo, por ejemplo, a 
través de las subsidiarias de empresas transnacionales radicadas en el país. Por otra parte, 
pese a que las competencias laborales de la fuerza de trabajo parecen haber sido hasta el 
momento una fuente de competitividad para el sector, estas podrían no serlo para el de-
sarrollo de una industria más sofisticada. 

Sin embargo, deberíamos destacar que tanto desde el sector público como desde el pri-
vado se han puesto en marcha políticas para revertir algunos de los problemas en materia 
de recursos humanos. Por un lado, el gobierno nacional ha lanzado las Becas Bicentena-
rio, que promueven el estudio de carreras vinculadas a ciencias básicas y aplicadas. Por 
otro, se han adoptado diversas iniciativas específicas para el campo de ssi. En primer lu-
gar, desde fines de 2005 se encuentra en operación el programa “Invertí en vos”, lanzado 
por la Cámara de Empresas de Software y Servicios Informáticos (cessi) y el Ministerio de 
Educación, que busca difundir las nuevas posibilidades de formación y trabajo en carre-
ras tecnológicas en la Argentina entre los estudiantes que están en los últimos años del 
colegio secundario, apoyándose especialmente en un programa de becas que otorga el 
mencionado ministerio (programa “Becas tics”). A fines de 2006 se lanzó una campaña 
público-privada denominada “Generación ti”, con el objetivo de incentivar a los jóvenes a 
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que sigan carreras vinculadas a la informática. Finalmente, el plan “Becas Control+F” (hoy 
Empleartec) es una iniciativa de capacitación en tecnologías informáticas organizada por 
el Ministerio de Trabajo de la Nación en conjunto con cessi y cinco grandes empresas del 
sector. Algunas provincias (como San Luis y Córdoba) también han adoptado iniciativas 
en la materia. 

Servicios empresariales

El sector de servicios empresariales incluye actividades variadas como servicios jurídicos, 
contables y de asesoramiento; de publicidad e investigación de mercado; de i+d; arqui-
tectónicos y de ingeniería; agrícolas, mineros y de transformación; entre otras. Este sector 
se encuentra en un período sumamente dinámico a partir del año 2000, con un impor-
tante crecimiento de sus exportaciones y de la creación de empleos, en el marco de la 
propensión de ciertas empresas del mundo desarrollado a fragmentar sus procesos pro-
ductivos y deslocalizar (offshorizar) actividades en ubicaciones geográficas que ofrezcan 
determinadas ventajas específicas.

Estos servicios pueden clasificarse en tres grandes grupos. En primer lugar, los de subcon-
tratación de tecnologías de información (ito) comprenden actividades de i+d en software, 
consultoría en tic, software (planeamiento de recursos empresariales, desarrollo e inte-
gración de aplicaciones y gestión de sistemas) e infraestructura (gestión de aplicaciones, 
de redes y de infraestructura en sí). En segundo lugar, los de subcontratación de procesos 
de conocimiento (kpo) comprenden actividades de consultoría y análisis de negocios, in-
teligencia de mercado y servicios legales. En tercer lugar, los de subcontratación de proce-
sos de negocios (bpo) se subdividen en gestión de recursos empresariales (contabilidad y 
finanzas, abastecimiento, logística y cadena de suministros, y gestión de documentación 
y archivos), gestión de recursos humanos (entrenamiento, gestión del talento, nómina sa-
larial y contrataciones) y gestión de relaciones con los clientes (marketing y ventas, con-
tact y call centers). Por último, se destacan una serie de actividades adicionales específicas 
del sector, como servicios bancarios, financieros y seguros, y aquellas relacionadas con la 
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industria, las telecomunicaciones, la energía, los viajes y el transporte, la salud y el comer-
cio, entre otras (López y Ramos, 2012b). 

De acuerdo con su nivel de complejidad y de requerimientos de capital humano, el 
segmento ito sería el low end de los servicios horizontales, el bpo se ubicaría en el me-
dio y el kpo ocuparía el nivel más alto. Sin embargo, dentro de cada segmento hay, a 
su vez, distintos niveles de agregación de valor para diferentes actividades. Por ejem-
plo, en bpo los call centers serían la actividad con menor nivel de complejidad, mientras 
que contabilidad y finanzas, marketing y capacitación serían las de mayor valor agrega-
do (Gereffi y Fernández-Stark, 2010). En términos generales, la Argentina se inserta en 
este mercado a través de actividades con bajo valor agregado y procesos escasamente 
complejos.

En cuanto al grado de calificación de los empleados, al ser un sector esencialmente inten-
sivo en trabajo calificado, se requiere como mínimo secundario completo y cuenta con 
una alta proporción de graduados universitarios.

No obstante, al analizar los perfiles específicos, los especialistas del sector dan cuenta de 
un fuerte desbalance entre carreras universitarias. Por ejemplo, se reciben más de 20 mil 
alumnos por año en el campo de las ciencias económicas y apenas 5 mil ingenieros (grá-
fico 11). En consecuencia, las empresas no tienen grandes problemas para hallar profesio-
nales en ciertas áreas del bpo, como contabilidad y jurídicos, pero, en cambio, la falta de 
profesionales es el principal factor limitante al desarrollo del sector en servicios de inge-
niería. De esta manera, se presentaría una escasez crítica de ingenieros electrónicos, quí-
micos, navales, geológicos y de minas, ferroviarios, metalúrgicos y de materiales, y mu-
chos de ellos carecerían de habilidades interpersonales para trabajar en equipo. Como 
consecuencia, muchos alumnos de estas carreras terminan volcándose al trabajo y retra-
san la finalización de sus estudios, y otros tantos profesionales lo hacen en áreas que no 
responden estrictamente a servicios de ingeniería.

En vistas de resolver esta situación, desde el Estado se han adoptado algunas medidas 
para intentar estimular el estudio de carreras prioritarias –muchas vinculadas con la in-
geniería–, principalmente a través de las llamadas Becas Bicentenario.
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Asimismo, se registra un desbalance adicional entre distintos perfiles de una misma 
rama. Así, la Argentina tiene un alto porcentaje de médicos por habitante, con valores 
que se encuentran por arriba del promedio mundial y que incluso superan a las cifras de 
países desarrollados como Estados Unidos, Canadá o Inglaterra. Sin embargo, entre los 
países de ingreso per cápita similar, la Argentina sobresale con la peor relación entre per-
sonal de enfermería y médicos, lo cual podría marcar un cuello de botella importante, por 
ejemplo, para la expansión de la exportación de ensayos clínicos.

 
 

Gráfico 11 Egresados universitarios de grado por selección de carreras (2009)

Fuente: Elaboración propia con base en López y Ramos (2012b).
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Conclusiones
El objetivo central del trabajo desarrollado consistió, a través de una exhaustiva revisión 
de diagnósticos existentes, en identificar y sintetizar evidencia empírica cualitativa acer-
ca de las principales restricciones por recursos humanos calificados que enfrenta cada 
uno de los complejos examinados, capaz de afectar su funcionamiento y posibilidades de 
escalamiento productivo en los próximos años. 

Como resultado de las tareas efectuadas se lograron extraer datos relevantes de 35 com-
plejos productivos. Los principales hallazgos en este proceso se resumen a continuación:
›› 	 La evidencia obtenida revela claramente demanda insatisfecha por recursos huma-

nos calificados en prácticamente todos los sectores analizados (33 complejos), en ge-
neral vinculada tanto con el elevado crecimiento registrado por los mismos sectores 
en la última década, como con la necesidad de introducir nuevas tecnologías de pro-
ducto o de procesos e innovaciones que les permitan ser más competitivos y conti-
nuar ese sendero expansivo en el tiempo. 

›› 	 Solo en dos complejos, trigo y harina, y aceitero, no se registraron necesidades de 
relevancia.

›› 	 Las mayores restricciones detectadas se relacionan con la oferta de perfiles profesio-
nales en general, señaladas por el 80% de los complejos analizados y en particular de 
perfiles altamente calificados como ingenieros (63%) y egresados de ciencias duras e 
informática (51%), que en conjunto representan el 74% de los sectores analizados.

›› 	 Los técnicos/especialistas siguen en la consideración de los complejos, donde el 57% 
manifestaron limitaciones asociadas a sus requerimientos. Asimismo, casi el 30% de 
los complejos confirmó alguna restricción para acceder a recursos humanos especia-
lizados en distintos tipos de oficios. 

›› 	 A pesar de los avances logrados en más de una década de recuperación económica 
y de la industria en particular, siguen existiendo fuertes dificultades para contar con 
una oferta adecuada, en cantidad y calidad, de perfiles técnicos, especialistas y oficios 
específicos en numerosas ramas de actividad.

›› 	 Seis complejos señalaron la necesidad de fomentar la formación de investigadores 
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-docentes universitarios en nuevas temáticas, específicas de cada sector, para avanzar 
en investigaciones de avanzada y formar nuevas camadas de profesionales en áreas 
consideradas de relevancia a futuro.

›› 	 Al agrupar los distintos complejos analizados según su afinidad tecnoproductiva en 
categorías, se lograron estilizar algunos resultados comunes, relativos al tipo de per-
files laborales vacantes según las categorías de referencia: grandes complejos agroa-
limentarios, cultivos y actividades regionales, industrias de proceso (básicas/extrac-
tivas), industrias de ensamblaje (metalmecánica y electrónica), industrias livianas 
de consumo, farmoquímica, software y servicios empresariales, y producción de 
semillas.

›› 	 Pudo observarse que cuatro categorías –industrias de proceso (básicas/extractivas), 
farmoquímica, software y servicios empresariales y producción de semillas– se carac-
terizan por reflejar necesidades de manera predominante de perfiles profesionales 
altamente calificados, en particular ingenieros y egresados de ciencias duras e infor-
mática. Aunque en menor medida, también se identifican restricciones vinculadas a 
perfiles técnicos, pero no se registran demandas insatisfechas en oficios.

›› 	 La categoría de cultivos y actividades regionales, compuesta por un conjunto de sec-
tores agro-basados, se caracteriza por sus requerimientos asociados a restricciones 
por perfiles técnicos y especializados en oficios. 

›› 	 Un último grupo, que incorpora los datos de tres categorías –grandes complejos 
agroalimentarios, industrias livianas de consumo e industrias de ensamblaje (metal-
mecánica y electrónica)–, conjuga restricciones asociadas a la necesidad de recursos 
humanos para escalar y por ello se lo denominó “con restricción generalizada”. Se des-
tacan demandas por profesionales altamente calificados, perfiles técnicos y especia-
lizados en oficios.

›› 	 Finalmente, se detectaron contenidos vacantes en la formación de recursos huma-
nos en 21 complejos (60% del total). Concretamente, refieren a necesidades como: 
fomentar escuelas técnicas nuevas y existentes, equiparlas con el herramental apro-
piado y adecuar sus currículas a los requerimientos de las industrias; adecuar y coor-
dinar contenidos dictados en las universidades con el sector productivo; formar 
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profesionales y perfiles técnicos especializados y útiles a las nuevas necesidades de 
los distintos complejos; promover la formación de investigadores-docentes orienta-
dos a temáticas específicas de relevancia productiva; promover la creación de cier-
tas carreras o especializaciones que actualmente son inexistentes o no se adecúan a 
las necesidades sectoriales de formación; crear y ampliar el apoyo a la oferta de pos-
grado, especializaciones y maestrías en nuevas tecnologías asociadas a los distintos 
complejos; establecer y profundizar vínculos entre las empresas y las instituciones 
educativas; entre otras.

En resumen, el trabajo desarrollado aporta elementos útiles para comprender la dimen-
sión del problema abordado, a la vez que brinda una primera aproximación al detalle de 
ciertas particularidades sectoriales, que permiten reflexionar y ser tomadas como punto 
de partida para el diseño de medidas orientadas a su solución. Sin embargo, y en fun-
ción de la naturaleza de la información sobre la que se apoya el análisis, es recomenda-
ble avanzar próximamente en futuros estudios de mayor representatividad sectorial y con 
base en fuentes primarias, que permitan cuantificar estas demandas por recursos huma-
nos, minimizando el riesgo de generar una oferta desmesurada de determinados perfiles 
profesionales y técnicos. En definitiva, estudios que apunten a ganar mayor precisión res-
pecto de las demandas sectoriales, con vistas a instrumentar políticas específicas con un 
sólido sustento.
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Anexo 

Complejo / 
sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Situación actual Necesidades detectadas Oferta académica

Trigo y harina ›› 	 No se encuentran restricciones en la oferta 
de mano de obra en ningún eslabón del 
complejo.

›› 	 Al ser un sector maduro tanto en la produc-
ción primaria como en la fase industrial, 
el sector cuenta con buenos ingenieros 
agrónomos e industriales, así como obreros 
capacitados.

›› 	 En cuanto a las funciones de dueño-geren-
te se presentan aptitudes de madurez, con 
experiencia exportadora en la mayoría de 
las firmas grandes y a la vanguardia de la 
producción industrial.

›› 	 No se registra (ni se prevé) escasez de recur-
sos humanos en puestos operativos, técni-
cos o gerenciales.

—

Maíz,  
cerdos y aves

›› 	 Perfiles de alta dirección: suelen ser ocupa-
dos por los dueños y debe avanzarse hacia 
un mayor nivel de profesionalización en 
estos cargos.

›› 	 Escasez crítica de médicos veterinarios o 
zootecnistas que actúen en las áreas clínicas 
y de producción; escasez entre media y críti-
ca de ingenieros industriales, en alimentos 
y agrónomos con conocimientos en logísti-
ca, operaciones y manejo de inventarios; y 
una escasez media de médicos veterinarios, 
ingenieros agrónomos y zootecnistas con 
conocimientos de nutrición animal.

›› 	 Posiciones medias: escasez crítica de res-
ponsables/supervisores de granja; y respon-
sables/supervisores de planta industrial.

›› 	 Perfiles elementales: están bien cubiertos 
en términos generales, aunque el piso de 
calificación requerido viene en ascenso.

›› 	 Profesionalizar áreas gerenciales, mediante 
cursos de grado o posgrado (mba).

›› 	 Zootecnistas que actúen en las áreas clíni-
cas y de producción.

›› 	 Expertos en logística, operaciones y manejo 
de inventarios (ingenieros industriales y en 
alimentos y agrónomos).

›› 	 Expertos en nutrición animal (ingenie-
ros agrónomos, médicos veterinarios y 
zootecnistas).

›› 	 Responsables/supervisores de granja (perfi-
les técnicos especializados, con un nivel de 
formación de escuela técnica/terciario); y 
responsables/supervisores de planta indus-
trial (perfiles técnicos especializados en las 
áreas de bioquímica, química, tecnología de 
alimentos, ingenieros en alimentos, quími-
cos, industriales y electromecánicos, con un 
nivel de formación terciario o universitario).

›› 	 La uner creó la Tecnicatura Superior en Tec-
nología Avícola, en Entre Ríos.

›› 	 Necesidad de formar profesionales espe-
cializados en sistemas intensivos de produc-
ción de carne (aves y cerdos).

›› 	 Necesidad de formar profesionales en ge-
nómica, especializados en bioinformática.

›› 	 Necesidad de formar profesionales especia-
lizados en nutrición para el sector.

›› 	 Necesidad de formar profesionales en sa-
nidad animal, especializados en fisiopa-
tología y epidemiología, que se incluyan 
también las enfermedades emergentes y 
reemergentes.



D O C U M E N T O  D E  T R A B A J O  CIECTI 1 3 5

Complejo / 
sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Situación actual Necesidades detectadas Oferta académica

Bovino y ovino ›› 	 Por problemas coyunturales, no solo las 
necesidades de corto plazo se encon-
trarían satisfechas, sino que el personal 
calificado disponible se desplaza a otros 
establecimientos.

›› 	 Una vez superada la coyuntura, se vislum-
bra escasez de mano de obra especializada 
para el sector frigorífico.

›› 	 Específicamente, ingenieros para desarro-
llarse en nuevos frigoríficos (para diseño o 
dirección de obras) y tipificadores de carne 
(sin educación formal obligatoria).

›› 	 La formación del personal administrativo va 
desde la educación media hasta terciaria o 
universitaria, como abogados, contadores, 
gerentes, traductores, secretarios, etc.

›› 	 Dificultades en tipificadores de carne, que 
deben existir por reglamentación en aque-
llas plantas que tienen habilitación para 
exportar productos cárnicos; y, en segundo 
lugar, ingenieros o profesionales con forma-
ción para ofrecer servicios para el desarrollo 
y proyección de nuevas plantas frigoríficas 
(para diseño o dirección de obras).

›› 	 En caso de que se incrementen los están-
dares tecnológico-sanitarios en las plantas, 
será necesario contar con mayor capacita-
ción del personal en lo tecnológico vincula-
do al proceso de faena, en lo sanitario sobre 
las medidas de mitigación de riesgos en 
el proceso de faena o en lo administrativo 
para afrontar los mayores requerimientos 
a que son sometidos los establecimientos 
faenadores.

›› 	 La capacitación laboral para los recursos hu-
manos especializados puede ser provista de 
dos maneras: por un lado, en la propia plan-
ta por personal con experiencia en las tareas 
a realizar; y, por otro, mediante asistencia 
externa como el caso de los “tipificadores de 
reses” tanto vacunas como ovinas, que son 
entrenados y capacitados por especialistas 
por fuera del establecimiento.

›› 	 La formación de los recursos humanos 
deberá crecer a medida que se adopten 
nuevos y mayores estándares tecnológi-
co-sanitarios de las plantas, especialmente 
en cuestiones vinculadas con la calidad del 
producto (como normas iso, haccp, bpm, 
entre otras), el tratamiento sobre la materia 
prima y la conservación de los productos 
para mantener por más tiempo las caracte-
rísticas organolépticas.

Azucarero ›› 	 En las etapas primarias, el perfil de los 
recursos humanos experimentó importan-
tes cambios en la última década, debido al 
incremento en la mecanización. El nuevo 
panorama lleva al reemplazo de personal 
no calificado durante el período de zafra, a 
manos de personal algo más calificado para 
maniobrar las nuevas maquinarias.

›› 	 En el sector industrial, se requiere mano de 
obra calificada y técnicos para el manteni-
miento de las maquinarias, con secunda-
rio completo, tecnicaturas universitarias o 
profesionales.

›› 	 Se destaca la presencia de especialistas en 
ingeniería y diseño de procesos, equipa-
miento, mantenimiento de equipos, consul-
torías especializadas, agua, energía eléctri-
ca y combustible en los ingenios azucareros.

›› 	 Adecuado nivel de profesionalización 
gerencial.

›› 	 Calificar recursos humanos para operar las 
nuevas maquinarias, y técnicos que realicen 
su mantenimiento.

›› 	 Se destacan necesidades por especialistas 
en ingeniería y diseño de procesos, equipa-
miento, mantenimiento de equipos, consul-
torías especializadas, agua, energía eléctrica 
y combustible en los ingenios azucareros.

›› 	 Las firmas suelen capacitar internamente  
a sus empleados.



1 3 6 LINEAMIENTOS DE POLÍTICA TECNOLÓGICA PARA LA INDUSTRIA DE BIENES DE CAPITAL

Complejo / 
sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Situación actual Necesidades detectadas Oferta académica

Té y yerba mate ›› 	 Falta de técnicos con conocimientos específi-
cos sobre bpa y bpm.

›› 	 Faltan recursos humanos para ocupar pues-
tos de mandos medios especializados en la 
elaboración de té verde, técnicos de campo y 
gerenciamiento.

›› 	 Dificultad de atraer perfiles técnicos espe-
cializados en el sector industrial por ser poco 
rentable.

›› 	 En los próximos años serán requeridos técni-
cos agropecuarios e industriales.

›› 	 Formar recursos humanos con conocimientos 
de certificaciones de plantaciones y fábricas 
(bpa, bpm, etc.); mandos medios especializa-
dos en la elaboración de té verde, técnicos de 
campo y gerenciamiento; así como técnicos 
agropecuarios e industriales.

›› 	 Formar profesionales que se dediquen a la 
investigación para mejorar distintas órbitas de 
la producción con miras a ganar mercados.

 —

Apícola ›› 	 Recursos humanos demandados varían según 
el tamaño de las explotaciones.

›› 	 En las explotaciones familiares pequeñas, el 
productor apícola puede no tener capacitación 
formal para llevar a cabo la actividad, ni ayu-
dantes para delegar tareas de campo.

›› 	 A mayor tamaño de las explotaciones, aumen-
tan las posibilidades de contar con personal 
capacitado, como “cabezas” de apicultores 
con formación específica, técnicos o peritos 
apícolas.

›› 	 Los empleados de etapas industriales no sue-
len contar con formación que los coloque a la 
altura de las normas sanitarias y de calidad  
del sector.

›› 	 Trabajar sobre la calificación de los opera-
rios industriales, sobre todo en extracción y 
envasado.

›› 	 Formación de más peritos apícolas. 

›› 	 Formación de grado y especializacio-
nes de posgrados, no disponibles de 
forma específica para el sector. 

›› 	 Necesidad de homogeneizar las inter-
venciones del inta entre las distintas 
regiones, para hacer frente a la escasez 
de asesores en algunas de ellas.

›› 	 Oferta adecuada de cursos en institu-
ciones privadas, con diferentes grados 
de prestigio y alcance geográfico. La 
sada brinda cursos de iniciación en la 
actividad, vinculados a la formación 
de peritos apicultores nacionales, y 
otros más intensivos y específicos 
(como el de sanidad apícola y el de 
cría y mejoramiento de reinas). Ade-
más, la sada y el mteyss están desa-
rrollando un proyecto para certificar 
capacidades laborales en las distintas 
etapas de producción de la  
cadena apícola.

Olivícola ›› 	 Dificultades para obtener personal en etapas 
de poda y cosecha, ya que hay competencia 
con otros sectores, al no requerirse mayor 
calificación.

›› 	 Profesionales y técnicos únicamente serían 
demandados en puestos empresariales, de 
logística e investigación en adaptación de nue-
vas semillas; así como universitarios con cono-
cimientos químicos para control de calidad.

›› 	 Al interior de la industria, se requieren puestos 
específicos como supervisores para la clasifica-
ción de las aceitunas.

›› 	 Mayor cantidad de trabajadores en las etapas 
de cosecha y poda. El único elemento que los 
analistas distinguen es la poda manual, donde 
el trabajador debe tener más cuidado con el 
fin de no dañar la materia prima.

›› 	 Controles de calidad demandan profesionales 
de nivel universitario, que cuenten con cono-
cimiento acerca de las propiedades químicas 
para determinar el momento de maduración y 
su control posterior."

›› 	 La capacitación suele realizarse con 
poca antelación al comienzo de la co-
secha, al no requerirse conocimientos 
específicos previos o experiencia  
en la rama.



D O C U M E N T O  D E  T R A B A J O  CIECTI 1 3 7

Complejo / 
sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Situación actual Necesidades detectadas Oferta académica

Frutícola-
conservero

›› 	 Falta de mano de obra capacitada para las 
labores de cosecha y para tareas vinculadas 
al manejo de las plantaciones y procesa-
miento de la fruta en packing.

›› 	 Dificultad de las pymes para acceder a asis-
tencia técnica, especialmente a información 
agroecológica, tecnológica y comercial con-
fiable y oportuna.

›› 	 Necesidad de formar recursos humanos 
con capacidades técnicas para implemen-
tar adecuadamente las labores de cosecha, 
manejo de las plantaciones y procesamien-
to de la fruta en el packing.

›› 	 Profundizar y facilitar el acceso a asistencia 
técnica destinado a las pymes (especial-
mente a información agroecológica, tecno-
lógica y comercial confiable y oportuna).

›› 	 Necesidad de mejorar el  conocimiento téc-
nico por parte de los productores primarios. 
Las malas prácticas de manejo de cultivo, 
cosecha y poscosecha impactan negativa-
mente sobre la cantidad y calidad del pro-
ducto (por ej., por la inadecuada distancia 
de plantación, la incorrecta utilización de 
fertilizantes, la cosecha con humedad y los 
golpes durante la carga y descarga).

›› 	 Por profundos cambios en el sector, los res-
ponsables de las organizaciones y empresas 
del sector citrícola se ven así ante la impe-
riosa necesidad de capacitarse y de capaci-
tar a su personal en forma permanente.

Pesquero ›› 	 Dificultad en la temporada de la flota pote-
ra para conseguir maquinistas y capitanes. 

›› 	 Por la grave situación de cierre y deterioro 
de las escuelas industriales que forman a 
los maquinistas, estas no están preparadas 
para capacitar en las nuevas tecnologías 
que utilizan los modernos motores náuticos 
y la maquinaria de última tecnología. Por 
ello, se contrata personal especializado ex-
tranjero con remuneraciones muy altas, al 
ser trabajos estacionales.

›› 	 Déficit en la incorporación de ingenieros en 
alimentos al sector pesquero.

›› 	 Existe un fuerte déficit de maquinistas ma-
triculados para la flota pesquera.

›› 	 Formar técnicos electromecánicos para ejer-
cer de maquinistas matriculados, capitanes 
e ingenieros en alimentos.

›› 	 Mejorar la calidad y cantidad de escuelas 
técnicas, ya sea abriendo nuevas o actuali-
zando las existentes.

›› 	 Inexistencia de un plan integral para 
adecuar las necesidades del sector con el 
sistema educativo, tanto para las escuelas 
industriales en funcionamiento como para 
la Escuela Marina de Pesca de Mar del Plata.

Aceitero ›› 	 El procesamiento de granos oleaginosos es 
capital intensivo y no requiere de un gran 
número de trabajadores. La oferta de mano 
de obra calificada y no calificada logra satis-
facer su demanda.

›› 	 Las grandes plantas procesadoras cuentan 
con alto nivel de automatización, por lo que 
requieren personal sumamente calificado.

›› 	 Técnicos y profesionales, como ingenieros 
industriales y químicos, son empleados 
para control de calidad.

›› 	 El sector no cuenta con un centro propio de 
investigaciones; estas se encuentran frag-
mentadas en diversos institutos universita-
rios y centros de ciencia y tecnología.

›› 	 Las empresas más importantes capacitan a 
sus trabajadores en forma permanente. 

›› 	 Los cursos de perfeccionamiento y capaci-
tación son brindados por instituciones del 
sector (asaga), universidades nacionales e 
internacionales y proveedores de equipos, 
maquinarias e insumos específicos.
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Vitivinícola ›› 	 En los últimos años se verifican esfuerzos 
de capacitación, recalificación y especiali-
zación de los empleados, con aportes de las 
empresas.

›› 	 Se observa un avance en la profesionaliza-
ción en la gerencia, y en el requerimiento de 
nuevos perfiles y características, tales como 
la multifuncionalidad de los empleados.

›› 	 Escasez de trabajadores en la fase primaria, 
especialmente para la época de cosecha, 
asociada con la competencia con otros 
sectores, cuya época de cosecha coincide 
(como las frutas de pepita).

›› 	 Disponer de una mayor cantidad de traba-
jadores en la época de cosecha.

—

Bebidas 
analcohólicas

›› 	 Es capital-intensivo y requiere poco per-
sonal por la modernización del proceso 
productivo.

›› 	 Sin embargo, se presenta cierta escasez 
de profesionales y técnicos, que deberían 
contar con altos niveles de capacitación y 
especialización.

›› 	 Se emplea tanto a jóvenes estudiantes para 
ser capacitados dentro de las firmas, como 
personal experimentado.

›› 	 Formar mayor cantidad de técnicos 
químicos, electromecánicos, mecánicos, 
electricistas electrónicos.

›› 	 Fomentar la innovación y el mejoramiento 
del sector (formación oportuna, continua, 
estratégica y de calidad).

—

Lácteo ›› 	 La mayoría de las grandes empresas cuen-
tan con ingenieros químicos, en alimentos, 
licenciados en tecnología de los alimentos, 
biotecnólogos, ingenieros industriales, etc. 
Las áreas a las cuales dedican sus labores se 
circunscriben a la i+d de productos y al con-
trol y gestión de la calidad.

›› 	 En pymes se verifica la necesidad de incor-
porar directores técnicos profesionales o 
técnicos superiores.

›› 	 Ampliar la disponibilidad de directores téc-
nicos profesionales o técnicos superiores y 
maestros queseros en empresas pequeñas.

›› 	 En grandes firmas, se verifica nueva deman-
da por calificaciones tales como ingenieros 
electrónicos o técnicos en electrónica e in-
genieros electromecánicos, por los avances 
técnicos logrados en torno a la automatiza-
ción de ciertas instancias de proceso.

›› 	 Necesidad de formar expertos en el manejo 
de nuevo equipamiento informático vincu-
lado a tecnologías de proceso para el sector.

›› 	 La Escuela Superior Integral de Lechería (Vi-
lla María) ofrece la Tecnicatura Superior en 
Lechería y Tecnología de Alimentos y la Tec-
nicatura Superior en Industrias Lácteas; la 
Universidad Nacional de Luján, la Tecnica-
tura Universitaria en Industrias Lácteas; y el 
iseta (con sede en 9 de Julio, Buenos Aires), 
la carrera de Técnico Superior en Tecnología 
de Alimentos, con orientación en lácteos.

›› 	 Apoyar la educación técnico-profesional, 
desde instituciones de nivel secundario 
(escuelas agrotécnicas con orientación en 
lechería), de nivel superior (tecnicaturas 
especializadas en lechería) y de formación 
profesional (centros de educación agraria).
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Cuero y sus 
manufacturas

›› 	 La pérdida de capacidades de los recursos 
humanos en el sector durante la déca-
da del noventa aún no fue plenamente 
revertida.

›› 	 Cuero: estructura empresarial com-
pleja, nivel adecuado de operarios y 
profesionales.

›› 	 Calzado y marroquinería: escasas capaci-
dades en cortado y armado (crítico para 
minimizar desperdicio), diseño y gestión 
empresarial. Muchas firmas contratan 
trabajadores y los forman. 

›› 	 La gestión empresarial suele ser dé-
bil, poco innovadora, y cubre todas las 
funciones.

›› 	 Necesidad de formar perfiles técnicos como 
aparadores, cortadores y armadores tanto 
para calzado como marroquinería.

›› 	 Necesidad de contar con profesionales espe-
cializados relacionados con el diseño.

›› 	 Avanzar en la profesionalización de la gestión 
empresarial (dueños y gerentes).

›› 	 Las cámaras y diversos organismos vincula-
dos al sector se encuentran trabajando en la 
formación de trabajadores especializados.

›› 	 La cic brinda diferentes cursos y semina-
rios, relacionados con el diseño y desarrollo 
de productos, supervisión de cortes y de 
armado. También cuenta con la carrera de 
Tecnologías en Producción de Calzado, un 
curso de especialización y la Tecnicatura 
Universitaria para la Industria del Calzado. 
Al exigir título secundario para su inscrip-
ción, cuenta con pocos aspirantes.

Textil e 
indumentaria

›› 	 Escasez de personal técnico en el seg-
mento textil, con bajo porcentaje de 
profesionales.

›› 	 Buenos niveles de profesionalización en 
áreas administrativas y gerenciales del 
subsector de hilandería y fabricación de 
tejidos planos.

›› 	 Déficit de ingenieros químicos y textiles 
en el segmento de tintorería.

›› 	 Dificultades de planificación y gestión en 
áreas de producción masiva y "de autor". 

›› 	 Buena formación en diseño en el seg-
mento de indumentaria. 

›› 	 Formar técnicos calificados para la industria 
textil.

›› 	 Formar ingenieros químicos y textiles para el 
segmento de tintorería.

›› 	 Mejorar la capacidad de planificación y ges-
tión en áreas de producción masiva y "de 
autor".

›› 	 Convenio entre el inti y la Fundación ProTe-
jer para mejorar el nivel de las instituciones 
educativas orientadas al sector.

›› 	 utn relanzó la carrera de Ingeniería Textil 
e inauguró un laboratorio para investigar 
sobre el tema. 

›› 	 aaqct brinda cursos técnicos especializa-
dos, que pronto otorgarán títulos terciarios.

›› 	 Se busca implementar mecanismos de 
coordinación con las universidades para for-
mar profesionales y técnicos, de modo que 
los egresados cumplan con los requerimien-
tos de las áreas técnicas de la industria.

Madera  
y muebles

›› 	 Necesidad de formar perfiles más es-
pecializados de los recursos humanos, 
como operadores de cnc, e importante 
demanda insatisfecha de perfiles básicos 
(generalistas y polivalentes), como car-
pinteros de bancos.

›› 	 Incrementar la formación de perfiles 
técnicos para los distintos segmentos, 
así como ingenieros y expertos en diseño 
para determinadas tareas.

›› 	 Dificultades para retener a sus recursos 
humanos calificados (particularmente 
pymes), en especial ingenieros.

›› 	 Distintas necesidades según el segmento:
›› 	 En la actividad primaria, faltan nuevos perfiles 

como motosierrista o aplicador de agroquí-
micos y aquellos vinculados con el manejo 
sustentable y eficiente del bosque.

›› 	 Los aserraderos demandan especialistas en 
secado, clasificación de maderas, cepillado y 
mantenimiento de las maquinarias.

›› 	 Las fábricas de muebles de estilo requieren es-
pecialistas en carpintería en banco, artesanía 
de tallado, lustrado, laqueado y diseño.

›› 	 Las fábricas de muebles planos necesitan per-
files asociados a las tic y al manejo de maqui-
naria con control numérico.

›› 	 La ungs, faima y el Centro de Investigación 
y Desarrollo de la Industria de la Madera y 
Muebles del inti dictan el posgrado en Ges-
tión de la Pyme de la Madera y el Mueble.

›› 	 Se han hecho importantes avances como 
resultado del Programa de Certificación de 
Competencias Laborales del mteyss.

›› 	 Fomento a posdoctorados en biotecnología 
y nanotecnología forestal.

›› 	 Necesidad de formar investigadores-docen-
tes universitarios en temáticas como nano-
tecnología forestal y biotecnología forestal.
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Madera  
y muebles

›› 	 Avanzar en iniciativas relativas a la gestión 
de las pymes del sector para mejorar sus 
niveles de profesionalización.

›› 	 Necesidad por perfiles básicos (generalistas y 
polivalentes), como carpinteros de bancos, y más 
especializados, como operadores de cnc.

›› 	 Falencias en áreas de gestión, administración y 
contabilidad de empresarios de pymes.

›› 	 Necesidad de formar profesionales es-
pecializados en diseño y construcción 
en/con madera (arquitectos, ingenie-
ros, diseñadores).

Celulosa  
y papel

›› 	 Las empresas manifiestan dificultades 
para acceder a técnicos especializados en 
subsectores de papel y, en menor medida, 
celulosa.

›› 	 La formación suele ser suministrada por los 
proveedores o por técnicos extranjeros.

›› 	 Promover iniciativas de i+d dentro de las firmas.
›› 	 Aumentar la formación de técnicos específicos 

para el sector en general.
›› 	 Incentivar la vinculación entre las instituciones 

de investigación y las empresas.

›› 	 La unam (Proyecto de Investigación 
en Celulosa y Papel, dependiente de 
la Facultad de Ciencias Exactas, Quí-
micas y Naturales), la unl (a través 
del itc, dependiente de la Facultad de 
Ingeniería Química) y el inti (a través 
del cicelpa, que está principalmente 
orientado a servicios a las empresas) 
realizan actividades de i+d vinculados 
al sector. Estas iniciativas no serían 
suficientes, sumadas a la inexistencia 
de laboratorios de i+d dentro de las 
firmas.

›› 	 Poca vinculación entre las institucio-
nes de investigación y las empresas.

Petróleo y gas ›› 	 Disponibilidad de recursos humanos en si-
tuación compleja. Se cuenta con un número 
importante de trabajadores y técnicos con 
amplia experiencia y conocimiento tácito 
sobre la actividad petrolera.

›› 	 Hay escasez de recursos humanos califica-
dos con saberes adquiridos en el sistema 
educativo formal, especialmente a nivel de 
perfiles específicos de posgrado.

›› 	 Escasez crítica en relación con técnicas de 
petróleo y gas no convencionales. 

›› 	 Formar profesionales en geología, geoquímica y 
geofísica, química orgánica, físico-química, cien-
cia de los polímeros, electroquímica, ciencias de 
la computación y distintas ingenierías (del petró-
leo, energía y combustibles, química, de procesos 
químicos, de los materiales, medioambiental y 
geológica, y geotécnicas), tanto a nivel de grado 
como de posgrado.

›› 	 Ampliar la oferta de formación en tecnologías no 
convencionales.

›› 	 Formar químicos y físicos especializados en re-
cuperación terciaria de petróleo por inyección de 
productos químicos.

›› 	 Formar geólogos, petrofísicos, geoquímicos y 
geomecánicos especializados en reservorios no 
convencionales (rocas apretadas y lutitas).

›› 	 Los estudiantes tienen pocos incenti-
vos para comenzar o finalizar carreras 
universitarias, por el elevado piso 
salarial del sector (para empleados sin 
estudios o incompletos).

›› 	 Escasez crítica en relación con técnicas 
de petróleo y gas no convencionales. 
Por falta de oferta nacional, las firmas 
califican a sus recursos humanos en el 
exterior.

›› 	 itba, unpsjb, unCuyo, uba, unsa y 
uncoma se dedican a la capacitación 
en el sector, brindando carreras de 
grado o posgrado (especializaciones 
y maestrías) de ingeniería en hidro-
carburos. Sin embargo, se requiere 
un mayor volumen de alumnos y 
egresados.
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Petróleo y gas ›› 	 Los perfiles específicos requeridos y a ser 
desarrollados son geología, geoquímica y 
geofísica, química orgánica, físico-química, 
ciencia de los polímeros, electroquímica, 
ciencias de la computación y distintas inge-
nierías (del petróleo, energía y combusti-
bles, química, de procesos químicos, de los 
materiales, medioambiental y geológica, y 
geotécnicas). 

›› 	 Migración de profesionales captados por 
empresas transnacionales para trabajar en 
otros países por mayores salarios.

›› 	 Formar profesionales en geología, geo-
química y geofísica, química orgánica, 
físico-química, ciencia de los polímeros, 
electroquímica, ciencias de la computación 
y distintas ingenierías (del petróleo, energía 
y combustibles, química, de procesos quí-
micos, de los materiales, medioambiental 
y geológica, y geotécnicas), tanto a nivel de 
grado como de posgrado.

›› 	 Ampliar la oferta de formación en tecnolo-
gías no convencionales.

›› 	 Formar químicos y físicos especializados en 
recuperación terciaria de petróleo por inyec-
ción de productos químicos.

›› 	 Formar geólogos, petrofísicos, geoquímicos 
y geomecánicos especializados en reservo-
rios no convencionales (rocas apretadas y 
lutitas).

›› 	 El iapg cuenta con programas de certifica-
ción de oficios.

›› 	 Necesidad de ampliar el apoyo y la oferta de 
posgrado en tecnologías asociadas al sector 
(no convencionales en particular).

›› 	 Necesidad de promover la creación de un 
posgrado de especialización en procesa-
miento e interpretación sísmica.

Petroquímico ›› 	 La mano de obra consiste, en general, en 
empleos de media y alta calificación, re-
partidos entre operarios, profesionales y 
técnicos.

›› 	 Etapa transformadora relativamente ade-
cuada, con ciertas falencias en la formación 
de técnicos e ingenieros especializados en 
el sector plástico.

›› 	 Formar técnicos especializados para la 
industria.

›› 	 Formar técnicos e ingenieros especializados 
en plástico.  

›› 	 Ofrecer prácticas de fabricación en las carre-
ras de grado y posgrado. Mejorar las ofertas 
de formación del personal jerárquico de las 
firmas.

›› 	 Falta de experiencia práctica en la fabrica-
ción dentro de las carreras ofrecidas.

›› 	 Falencias en la capacitación de los niveles 
jerárquicos de buena parte de las empresas.

›› 	 La caip (a través del InstiPlast) y la uca dan 
cursos para niveles medios y bajos.

›› 	 El ipa, la caip y el inti ofrecen, en 
coordinación con diversas universidades, 
programas de estudios terciarios y 
posgrados técnicos como la Diplomatura 
en Tecnología y Procesamiento de 
Termoplásticos (inti-unsam), la carrera 
de Especialización en Tecnologías de 
Transformación e Impacto Ambiental de 
Materiales Plásticos (inti-unsam) y la 
Especialización en Industria Petroquímica 
(ipa-unsam).
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Biorrefinerías ›› 	 Los recursos humanos necesarios para el 
desarrollo y escalamiento de biorrefinerías 
incluyen una serie de profesionales de una 
multiplicidad de ramas.

›› 	 Formar bioquímicos, biólogos molecu-
lares, ingenieros químicos, químicos de 
materiales, en alimentos, especialistas en 
biotecnología industrial  (bioprocesamien-
to tecnológico, biocatálisis, fermentación, 
bioproductos, biomateriales, bioplásticos, 
biocombustibles, bioderivados, etc.) y agrí-
cola, y nutricionistas.

›› 	 Formar investigadores-docentes universita-
rios orientados en obtención de biocom-
bustibles a partir de residuos orgánicos, 
procesos microbiológicos y domesticación 
de especies vegetales a ser empleadas  
para la obtención de bioproductos y bioe-
nergía, etc.

›› 	 Crear la carrera de ingeniería biológica, que 
articule conocimientos de biología, bio-
tecnología e ingeniería, y no se encuentra 
disponible en el país.

›› 	 Fomentar posgrados relacionados con la 
producción de bioenergía, que considere 
temas como genética microbiana aplicada, 
y con eficiencia energética.

Química básica ›› 	 Predominan las calificaciones técnicas y 
profesionales, con altas credenciales educa-
tivas y experiencia en el puesto.

›› 	 Por ausencia de perfiles específicos, se re-
quiere un importante grado de formación 
dentro de las firmas. Ello demanda unos 
cinco años para generar capacidades de es-
calamiento en su interior. Así, la experiencia 
laboral es sumamente valiosa y comple-
menta credenciales educativas.

›› 	 Adecuar la educación formal a los requeri-
mientos actuales de la industria.

›› 	 Otorgar más elementos específicos a los 
químicos en relación con la actividad pro-
ductiva, para una más rápida adaptación a 
las tareas requeridas (tanto en grado como 
en posgrado).

›› 	 Escasa relación entre la educación formal 
y los requerimientos de la industria, por lo 
que queda la formación específica a cargo 
de las firmas.

›› 	 La química tiene escasa preponderan-
cia en investigación y publicaciones en 
Latinoamérica.

›› 	 En cuanto a los procesos petroquími-
cos, la aqa y el ipa brindan formación 
complementaria.

Química 
de consumo

›› 	 Disponibilidad de recursos humanos es, en 
general, adecuada.

›› 	 Los perfiles más requeridos son técnicos 
químicos (formación secundaria) o licen-
ciados en química o farmacia (formación 
universitaria).

›› 	 En el área de domisanitarios, hay escasez de 
personal técnico especializado en química.

›› 	 En el área de cosméticos, se verifica escasez 
de técnicos especializados en control de 
calidad, y sobrecarga de trabajo para los 
directores técnicos de las firmas.

›› 	 Es necesario apuntalar la formación de pos-
grado para recursos humanos destinados al 
subsector de domisanitarios. 

›› 	 Lograr una oferta académica análoga a la 
del segmento de cosméticos en el segmen-
to de domisanitarios. 

›› 	 Gran oferta académica en el sector de 
cosméticos.

›› 	 La uba cuenta con un posgrado de Produc-
ción de Cosméticos en la Facultad de Far-
macia y Bioquímica.

›› 	 La umaza (Mendoza) dicta el posgrado de 
Especialización en Dermocosmética.

›› 	 La aaqc ofrece la carrera de Químico Cos-
mético y los cursos de Química Cosmética 
para Cosmetólogas y Cosmiatras, Intensivo 
Anual de Perfumería e Intensivo de Protec-
ción Solar.

›› 	 No existe oferta análoga para 
domisanitarios.
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Agroquímico ›› 	 Los ingenieros químicos constituyen la prin-
cipal profesión vinculada a lo científico-tec-
nológico dentro de la industria argentina.

›› 	 Las empresas transnacionales no realizan 
las primeras etapas de i+d en el país (sino 
únicamente la investigación de campo), la 
demanda de químicos y biólogos es baja. 
No obstante, ciertas empresas de genéricos 
contratan profesionales vinculados con di-
chas disciplinas.

›› 	 En fitosanitarios, ingenieros agrónomos y 
químicos son los más demandados.

›› 	 Perfiles futuros dependen de la evolución 
de la industria. En caso de que las transna-
cionales produjeran tareas básicas de i+d 
en el país o que se avanzara en la síntesis y 
formulación de genéricos, se requeriría ma-
yor presencia de químicos especializados y 
biólogos.

›› 	 En todos los casos, se requiere formar inge-
nieros químicos e industriales y agrónomos.

›› 	 Necesario capacitar dinámica y perma-
nentemente a los recursos humanos en 
las nuevas tecnologías de comunicación, 
la toma de decisiones y las herramientas 
disponibles.

Producción  
de semillas

›› 	 Demanda intensiva en personal altamen-
te especializado en i+d, que conlleva la 
necesidad de capacitación y formación 
constante.

›› 	 Los investigadores del sector poseen buen 
nivel académico; son profesionales alta-
mente capacitados y la mayoría con posgra-
dos terminados en el exterior o en el país.

›› 	 Fortalecer las capacidades del personal téc-
nico especializado.

›› 	 Formar perfiles específicos como agro-
biotecnólogos, bioinformáticos, biólogos 
moleculares, biotecnólogos, botánicos 
con orientación molecular, climatólogos, 
ecólogos, entomólogos, especialistas en 
zoología agrícola, estadísticos, fitopatólo-
gos, genetistas de poblaciones, genomi-
cistas, ingenieros agrónomos, micólogos, 
microbiólogos, profesionales en manejo re-
cursos genéticos y virólogos con orientación 
agronómica.

›› 	 Articular formación de profesionales con las 
empresas.

›› 	 Capacitar profesionales (especializaciones, 
posgrados y maestrías), en fitomejoramien-
to, enfermedades transmitidas por semillas, 
en mejoramiento genético vegetal (inclui-
das modelización y estadística aplicada), 
genética, ecofisiología, fenómica, genó-
mica, epidemiología, conservación e inter-
cambio de germoplasma, bioinformática, 
agrobiotecnología, aspectos regulatorios 
(considerando al mercosur) y propiedad 
intelectual.

›› 	 Capacitar a profesionales especializados en 
patología de semilla y técnicas de laborato-
rio para detección.

›› 	 Formación de recursos humanos especiali-
zados en el uso de la técnica de secuencia-
ción masiva para la identificación de plagas 
de importancia cuarentenaria.

›› 	 Crear un posgrado para altos mandos en 
Mejoramiento Genético en Vegetales y Ges-
tión de Empresas de Semillas.

›› 	 Promover cursos de formación para man-
dos medios (jefes de plantas de produc-
ción), la carrera de Perito en Calidad de 
Semillas y la especialización en producción 
de semillas.
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Farmacéutico ›› 	 En materia de recrusos humanos para i+d 
no se detectan restricciones relevantes (far-
macéuticos, químicos, biólogos, médicos).

›› 	 Escasez de personal técnico con for-
mación terciaria y perfiles gerenciales 
especializados.

›› 	 Formar perfiles técnicos terciarios para la 
etapa de producción.

›› 	 Trabajar en la formación de perfiles geren-
ciales especializados, farmacéuticos, quími-
cos y biólogos.

›› 	 Formar docentes en tecnología 
farmacéutica.

›› 	 Diferenciar la formación de técnicos farma-
céuticos para farmacias de los destinados al 
área productiva.

›› 	 Necesidad de formar docentes universita-
rios en tecnología farmacéutica.

›› 	 Se verifica la necesidad de diferenciar la for-
mación de técnicos farmacéuticos con es-
pecialización para farmacias (comerciales), 
de aquellos que pretenden emplearse en el 
área productiva (tecnicatura farmacéutica).

Fitomedicina ›› 	 Se requieren perfiles con variados niveles  
de instrucción y experiencia.

›› 	 Específicamente, dentro de los profesiona-
les se destacan ingenieros químicos, agró-
nomos y en alimentos; toda clase de ramas 
de la medicina; biólogos; especialistas en 
ciencias agrícolas y sociales, entre otros. 

›› 	 Formar ingenieros químicos, agrónomos y 
en alimentos; toda clase de ramas de la me-
dicina; biólogos; especialistas en ciencias 
agrícolas y sociales; etc. 

›› 	 Incentivar la especialización en una serie de 
temáticas relevantes para el sector. Por ej.: 
los ingenieros agrónomos deberán enfocar-
se en buenas prácticas de cultivo, recolec-
ción y poscosecha de aquellas especies que 
ya se producen a nivel comercial, y en pro-
mover el desarrollo de nuevas tecnologías 
de producción para aquellas plantas que 
aún deben ser domesticadas; los químicos e 
ingenieros químicos, en nuevas tecnologías 
de extracción y purificación de principios 
activos; etc.

›› 	 Necesidad de crear posgrados en 
fitomedicina.

›› 	 Necesidad de formar en gerenciamiento de 
proyectos  y biocomercio.

›› 	 Se destaca la oferta de la Facultad de Far-
macia y Bioquímica de la uba, la Facultad 
de Ciencias Bioquímicas y Farmacéuticas de 
la unr, la Facultad de Química y Farmacia 
de la unlp, y las universidades de Córdoba, 
San Luis, Tucumán y Misiones, entre otras, 
al igual que el inta y ciertos organismos 
independientes.

Siderurgia 
y no ferrosos

›› 	 El sector requiere de recursos humanos 
calificados y, en general, no se advierten 
demandas insatisfechas.

›› 	 La gestión está profesionalizada y es 
autónoma.

›› 	 Profundizar la formación de ingenieros e 
investigadores en nanotecnología, energía y 
otras áreas.

›› 	 Empresas dan apoyo económico e incluso 
crean escuelas técnicas, universidades, 
institutos de capacitación y certificación de 
competencias. Por ej.: apoyo económico del 
Grupo Techint a la utn, la Escuela Fray Luis 
Beltrán, perteneciente a la uom; y el cam-
pus universitario creado por Tenaris (Grupo 
Techint).

Bienes  
de capital

›› 	 Empresas suelen contar con personal de ca-
lificación media y alta, como técnicos, ope-
rarios calificados y profesionales de ciencias 
duras (ingenieros y otros).

›› 	 Falencias en conocimiento específico del 
sector en el que operaen los ingenieros.

›› 	 Formar técnicos calificados en oficios como 
tornería, soldadura, matricería, plegado y 
pintura.

›› 	 Fomentar formación de profesionales en 
ciencias duras, particularmente ingenieros.

›› 	 Mejorar capacidades específicas de los in-
genieros en función de los sectores donde 
operen.

›› 	 Las empresas dictan cursos de capacitación 
para sus propios empleados, muchas veces 
autofinanciados. El programa “Más y Mejor 
Empleo” del mteyss provee recursos para 
esta capacitación.
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Bienes 
de capital

›› 	 La uom, en conjunto con el Programa de 
Formación Continua del mteyss, brinda 
contenidos de formación para los principa-
les oficios relacionados con la metalurgia.

›› 	 asimra cuenta con una escuela de capaci-
tación y cursos para mandos medios, reali-
zados a través de la untref.

›› 	 adimra, a través de su Instituto de Ac-
tualización Empresarial, desarrolló cursos 
orientados a los mandos medios o personal 
superior de las empresas (gestión de la 
calidad, gestión de la producción, gestión 
de recursos humanos, gestión estratégica e 
innovación).

Componentes 
electrónicos

›› 	 La industria micro y nanoelectrónica de la 
actualidad requiere, además de la forma-
ción de base en ingeniería electrónica, el 
manejo de herramientas de diseño (eda) 
específicas de los procesos de fabricación 
previstos.

›› 	 Los acotados tiempos de desarrollo, típicos 
de esta industria, necesitan frecuentemen-
te la utilización de bloques funcionales 
ya diseñados (bloques ip), que deben ser 
integrados al conjunto principal (sistema 
completo), tarea que trae aparejado un en-
trenamiento especial de los ingenieros.

›› 	 Formar ingenieros electrónicos.
›› 	 Formar recursos humanos en el área de di-

seño de circuitos integrados.
›› 	 Formar ingenieros electrónicos en la utili-

zación de bloques funcionales ya diseñados 
(bloques ip) y el manejo de herramientas de 
diseño (eda).

›› 	 Se promoverá que en la carrera de grado 
(ingeniería electrónica) se incorporen más 
contenidos en lo referido a diseño y tecno-
logías de fabricación de dispositivos micro y 
nanoelectrónicos, así como de mem y nem.

›› 	 Se impulsará la creación de posgrados en 
distintas universidades del país para formar 
profesionales en temas relacionados con la 
micro y nanoelectrónica.

›› 	 Promover la formación de investigado-
res-docentes universitarios que se oriente a: 
diseño de circuitos electrónicos integrados 
digitales, analógicos y de señal mixta; dise-
ño y fabricación de mem y nem; tecnologías 
y materiales empleados en componen-
tes electrónicos de potencia; tecnologías 
y materiales empleados en componentes 
identificados como críticos (pantallas, led, 
baterías y celdas fotovoltaicas); tecnolo-
gías y materiales empleados en electrónica 
impresa y electrónica flexible; y aspectos 
comerciales, normativos y contractuales 
relacionados con las actividades ip y fabless.
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Electrodomésticos ›› 	 En los últimos años, la cantidad de opera-
rios calificados, no calificados y técnicos 
aumentó en la mayoría de las empresas, 
mientras que la cantidad de ingenieros y 
otros profesionales se mantuvo inalterada.

›› 	 Las necesidades de mano de obra especia-
lizada en mayor cantidad y calificación es 
bastante generalizada.

›› 	 La incorporación de ingenieros es 
altamente relevante.

›› 	 Formar mano de obra especializada 
(técnicos, soldadores, torneros, etc.).

›› 	 Mayor cantidad y calificación de 
ingenieros.

›› 	 Para el futuro desarrollo del sector, se 
deberá contar con mayor disponibilidad 
de profesionales en física y química de 
semiconductores.

›› 	 El perfeccionamiento de la educación me-
dia con orientación técnica es fundamental; 
esto requiere el equipamiento con herra-
mental adecuado para el dictado de cursos 
y realizar un mapeo de las escuelas técnicas 
por territorio que permita compatibilizar la 
dinámica productiva regional con las accio-
nes y requerimientos de formación. 

›› 	 La untdf dicta cursos de grado en inge-
niería industrial, pero aún no en ingeniería 
electrónica ni mecánica. 

›› 	 La mayor parte de las firmas califica a su 
personal.

›› 	 Para el futuro desarrollo del sector, se debe-
rán fortalecer grupos de investigación que 
en el país trabajan o tienen potencial de 
hacerlo en tecnología del silicio. 

›› 	 Las carreras de ingeniería electrónica de-
berían incorporar contenidos que brinden 
capacidades de diseño de micro, nanocir-
cuitos y sistemas electrónicos con las herra-
mientas eda.

Equipamiento 
médico

›› 	 Déficit de oferta de mano de obra califica-
da, especialmente en las firmas que reali-
zan procesos metalmecánicos.

›› 	 Las empresas de servicios se nutren con re-
cursos humanos provenientes de las distin-
tas ingenierías, pero al ser un sector novel 
resulta insuficiente su nivel de especializa-
ción. Los recursos humanos están formados 
en aspectos generales y cada empresa debe 
completar su formación para sus fines 
específicos.

›› 	 Las pymes encuentran dificultades para 
competir con las grandes empresas por la 
absorción de personal.

›› 	 Es importante capacitar a distintos 
profesionales de la salud de diferentes 
especialidades (médicos, bioquímicos, 
entre otros) para que sean capaces de 
estar atentos a la identificación de nece-
sidades que puedan traducirse en nuevo 
equipamiento; y mano de obra califica-
da para las firmas que realizan procesos 
metalmecánicos.

›› 	 Es importante capacitar a distintos profesio-
nales de la salud de diferentes especiali-
dades (médicos, bioquímicos, entre otros) 
para que sean capaces de estar atentos a la 
identificación de necesidades que puedan 
traducirse en nuevo equipamiento; y mano 
de obra calificada para las firmas que reali-
zan procesos metalmecánicos.

Maquinaria 
agrícola

›› 	 Según expertos desde 2008 se registran 
restricciones en oferta de recursos humanos 
especializados, particularmente operarios 
calificados.

›› 	 Faltante de técnicos aplicados a la 
producción.

›› 	 Formar mano de obra especializada, 
particularmente operarios calificados en 
oficios tales como tornería, soldadura, 
matricería, plegado y pintura; técnicos 
aplicados a la producción (calidad, se-
guridad, logística) y profesionales (espe-
cialmente ingenieros mecánicos).

›› 	 Crear especializaciones o posgrados en 
ingeniería vinculados la fabricación de ma-
quinaria agrícola.

›› 	 Establecer y profundizar vínculos de empre-
sas con instituciones educativas y de ciencia 
y tecnología para realizar talleres  
de capacitación.
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Maquinaria 
agrícola

›› 	 Deficiencias en herramientas  
de gestión de las firmas.

›› 	 Necesidad de formar perfiles profesiona-
les relacionados con las ciencias duras y la 
agromecánica (ingeniería mecánica, elec-
trónica y robótica).

›› 	 Mayor cantidad y calidad de los recursos 
humanos especializados.

›› 	 Formación de directivos en gestión 
empresarial.

›› 	 Adaptar escuelas técnicas a las nuevas demandas 
(manejo de tornos cnc, interpretación de planos, 
normalización).

›› 	 Mejorar las capacidades técnicas específicas de los 
recursos humanos que intervienen en la producción 
y de técnicos que manejen herramientas de análisis 
de diseño, de modo de falla y simulador de colado y 
enfriamiento (institutos técnicos). 

›› 	 Capacitar al personal en comportamiento mecá-
nico, producción de partes coladas e integridad 
estructural. 

Automotriz ›› 	 En general, el sector cuenta con 
mano de obra altamente calificada 
y con experiencia en las distintas 
etapas del proceso productivo; así 
como personal no calificado que 
suele formarse al interior de las 
firmas.

›› 	 Sin embargo, desde el 2008 se veri-
fica una creciente escasez de mano 
de obra calificada, tanto profesio-
nales como operarios de oficio.

›› 	 Formar profesionales (ingenieros mecáni-
cos, electrónicos, en sistemas de informa-
ción y robótica) y operarios de oficio (me-
cánicos de mantenimiento, electricistas de 
mantenimiento, soldadores tig, soldadores 
mig mac, operadores de equipos cnc, tor-
neros, fresadores, operarios de plantas de 
pintura y matriceros).

›› 	 Difundir carreras y especializaciones rela-
cionadas con la ingeniería aplicada a cada 
subsector productivo, y apoyar la capacita-
ción al interior de las firmas.

›› 	 Equipar a las escuelas técnicas para que puedan 
afrontar las demandas de empleabilidad.

›› 	 Algunas empresas automotrices  tienen centros de 
capacitación propios, como Ford Motors y Toyota.

›› 	 La utn regional Pacheco creó recientemen-
te la carrera de grado de Ingeniería en Industria 
Automotriz.

›› 	 Crear especializaciones para procesamiento de 
materiales, diseño mecánico, electrónica aplicada 
(posgrados cortos). En particular, se necesitan espe-
cializaciones en temas de mecanizado, fundición y 
matricería.

›› 	 Crear una Tecnicatura en Metalurgia en la Facultad 
de Ingeniería de la uba, donde podría participar 
caiama.

›› 	 Impulsar posgrados en cálculo,  diseño y simulación.
›› 	 Rediseñar currículas en universidades y escuelas 

técnicas, modernizar el proceso de aprendizaje de 
operarios y capacitarlos en tic, nuevos productos y 
procesos, y en simulación 3D.

›› 	 Cursos de soldadura y remaches para mejorar la ca-
pacitación de los técnicos.

Software y 
Servicios 
Informáticos

›› 	 El acceso a recursos humanos es-
pecializados se percibe como el 
principal obstáculo al desarrollo del 
sector.

›› 	 En general, se considera buena la 
calidad de los existentes recursos 
humanos, pero insuficiente en 
cantidad.

›› 	 Falencias en la calidad de forma-
ción en el área de tic.

›› 	 Mejorar calidad educativa con programas 
de investigación, docentes, contenidos 
cercanos al mercado laboral y carreras de 
doctorado, entre otras. 

›› 	 Mayor formación y especialización en áreas 
relacionadas con el management y gestión 
comercial de las firmas del sector.

›› 	 Necesidad de contar con profesio-
nales en áreas de microelectrónica y 
telecomunicaciones. 

›› 	 Desconexión entre el sistema educativo y las com-
petencias que demanda el mundo laboral.

›› 	 Instituciones educativas adecuadas en número, pero 
con falta de docentes con dedicación exclusiva y con 
programas regulares de investigación; la formación 
no excede lo básico. 

›› 	 Falta de carreras de doctorado de larga duración, 
más allá de pocas "islas de excelencia". 

›› 	 Por falta de profesionales las empresas contratan 
estudiantes que luego abandonan su educación 
formal.
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Complejo / 
sector

Situación / restricciones de los recursos humanos para escalamiento productivo

Situación actual Necesidades detectadas Oferta académica

Software y 
Servicios 
Informáticos

›› 	 Deficiencia en áreas de management,  
marketing y gestión. 

›› 	 Se verifica cierta desconexión entre los 
conocimientos que imparte el sistema edu-
cativo y las competencias que demanda el 
mundo laboral.

›› 	 Formar líderes de proyecto, desarrollado-
res web, analistas de sistemas/funcional, 
desarrolladores cliente-servidor, arquitectos 
de soluciones, administradores de base de 
datos, directores de proyectos, administra-
dores de seguridad y especialistas en segu-
ridad de aplicaciones.

›› 	 Se verifican iniciativas para revertir algunos 
de los problemas detectados tales como: las 
Becas Bicentenario para promover el estu-
dio de carreras vinculadas a ciencias básicas 
y aplicadas; el programa “Invertí en vos” 
para difundir en el secundario posibilidades 
de formación y trabajo en carreras tecnoló-
gicas, apoyándose en el programa de becas 
"Becas tics”; la campaña “Generación ti”, 
para incentivar el estudio de carreras vin-
culadas a la informática entre los jóvenes; y 
el plan "Becas Control+f” (hoy Empleartec), 
iniciativa de capacitación en ti.

Servicios 
empresariales

›› 	 Buena disponibilidad de abogados y 
profesionales en ciencias económicas.

›› 	 Importante escasez de ingenieros.
›› 	 Falencias de formación en management, 

idiomas, liderazgo y trabajo en equipo.
›› 	 Se registra un desbalance adicional entre 

distintos perfiles de una misma rama (ej.: 
muchos médicos, pocos enfermeros).

›› 	 Formar ingenieros, especialmente elec-
trónicos, químicos, navales, geológicos y 
de minas, ferroviarios, metalúrgicos y de 
materiales.

›› 	 Mejorar capacidades no técnicas como 
management, idiomas, liderazgo y trabajo 
en equipo.

›› 	 Estandarizar la calidad de los programas  
de estudios en las distintas universidades.

›› 	 Problemática asociada a una disímil calidad 
de los egresados de las ingenierías según 
las distintas universidades (homogeneizar 
programas y exigencias).

›› 	 Por falta de profesionales, las empresas con-
tratan estudiantes que luego ralentizan o 
abandonan prematuramente su educación 
formal.

›› 	 "Becas Bicentenario" intentan estimular el 
estudio de carreras prioritarias.
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