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Prefacio

El sector de energia es estratégico y fundamental para el funcionamiento de la sociedad y la
vida cotidiana de las personas; la energia es una fuente necesaria para el uso de artefactos
eléctricos, de calefaccién y cocina, para el transporte puablico, el funcionamiento del sector
productivo y de los servicios que las personas demandan cada dia. En consecuencia disponer
de energia inclusiva; confiable; sustentable, y a precios razonables es condicidon necesaria para
el crecimiento y desarrollo econdmico del pais y el bienestar de las personas.

Chile, es un pais pobre en recursos fésiles en relacion al resto de América Latina, a excepcién
de las reservas existentes en la zona de Magallanes que ENAP est4 explorando y explotando.
No obstante, nuestro pais posee recursos renovables en abundancia considerando el gran
potencial hidroeléctrico, las excepcionales condiciones de radiacién solar, especialmente en la
zona norte del pais, la disponibilidad de vientos en diversas locaciones geograficas, el enorme
potencial geotérmico que existe a lo largo de la Cordillera de los Andes y la oportunidad dada
por la energia de los mareas, las corrientes y la olas a lo largo de sus costas, constituyen un
desafio para nuestro pais y las personas para que se de uso adecuado, inteligente e innovador
a ésta rica base de recursos renovables, aprovechandolas como importantes fuentes de
Energias.

El aprovechamiento de estos recursos renovables, nos llevara al 2050 contar con una matriz
diversificada y equilibrada, que garantice al pais mayores niveles de soberania en sus
requerimientos de Energia.

Para poder avanzar en dichos desafios se hace necesario, contar con técnicos y profesionales
especializados en estas tecnologias y capacidades que actualmente el pais no cuenta en
cantidad y calidad, en comparacién con las economias en las que las Energias Renovables se
han desarrollado. Pilar para la sostenibilidad energética del desarrollo del pais, con una mirada
de largo plazo y de efecto permanente.

El Ministerio de Energia en materias de formacion en energia desde los niveles pre escolar a la
educacion media y técnico profesional, y en formacion superior técnica y universitaria, y se
articula con otros organismos del estados de la capacitacion y empleo, como de la formacién en
capacidades laborales que el pais necesita.

El presente Estudio se enmarca en el trabajo sostenido que viene realizando el Ministerio de
Energia junto a Ministerio de Educacion, por una parte, y con ChileValora y SENCE, en
formacion de capacidades a través de los Organismos Sectoriales de Competencias Laborales
del sector energia que integra, y busca ser insumos respecto del marco de cualificacion
requerido para acreditacion y certificacion en competencias en las tecnologias de generacion
renovables y eficiencia energética, para los préximos afios en Chile, que permita contar con
orientacion e indicadores de corto, mediano y largo plazo, de requerimientos de técnicos, y a los
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distintos agentes adecuar la oferta de formacién, capacitacion y certificacion de técnicos y
profesionales a la demanda del mercado laboral.
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GLOSARIO

ACERA AG: ACERA es el gremio de las Energias Renovables No Convencionales y actualmente
reline entre sus empresas socias todas las tecnologias de generacion: Solar (Fotovoltaica, térmica),
Edlica, Mini Hidro, Biomasa, Marina y Geotermia. En esta misma linea, su Directorio estd formado
por representantes de diferentes tecnologias y empresas, generando un equilibrio en los
conocimientos y opiniones al momento de la toma de decisiones frente a las acciones que la entidad
debe tomar.

Capital Humano: conjunto de las capacidades productivas que un individuo adquiere por
acumulacién de conocimientos generales o especificos. La nocién de capital expresa la idea de un
depodsito inmaterial imputado a una persona que puede ser acumulado, usarse. Es una opcién
individual, una inversién. Se evalla por la diferencia entre gastos iniciales: el costo de los gastos de
educacion y los gastos correspondientes (compra de libros...), el costo de productividad, es decir, el
salario que recibiria si estuviera inmerso en la vida activa, y sus rentas futuras actualizadas.

ChileValora: es la institucién responsable de la conduccidn estratégica y técnica del Sistema, que
promueve la colaboracion de los actores sindicales, gremiales y del Estado relacionados con los
diferentes sectores productivos. Le corresponde acreditar los perfiles ocupacionales levantados a
nivel sectorial, asi como acreditar a las entidades que desarrollan procesos de evaluaciéon y
certificacion y supervisar la calidad de sus procesos.

Competencias laborales: Las Unidades de Competencias Laborales (UCL) son un estandar que
describe los conocimientos, las habilidades y aptitudes que un individuo debe ser capaz de
desempenfar y aplicar en distintas situaciones de trabajo, incluyendo las variables, condiciones o
criterios para inferir que el desempefio fue efectivamente logrado (Segun ley N°20.267).

Eficiencia Energética (EE): reducir la cantidad de energia eléctrica y de combustibles que
utilizamos, pero conservando la calidad y el acceso a bienes y servicios. Usualmente dicha
reduccién en el consumo de energia se asocia a un cambio tecnoldgico, ya sea por la creacion de
nuevas tecnologias que incrementen el rendimiento de los artefactos o por nuevos disefios de
magquinas y espacios habitables, los que pueden disminuir la pérdida de energia por calor.

Engineering, Procurement and Construction (EPCs): acuerdo comercial de ejecucién de un
proyecto de construccién que contempla el disefio (ingenieria), las compras y la construccién en el
mismo contrato.

Energias Renovables No Convencionales (ERNC): Son energias que se caracterizan porque en
sus procesos de transformacién y aprovechamiento en energia Util no se consumen ni se agotan en
una escala humana. Entre estas fuentes de energias estan: la hidraulica, la solar, la edlica y la de los
océanos. Ademas, dependiendo de su forma de explotacién, también pueden ser catalogadas como
renovables la energia proveniente de la biomasa, la energia geotérmica y los biocombustibles.
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Las energias renovables suelen clasificarse en convencionales y no convencionales, segin sea el
grado de desarrollo de las tecnologias para su aprovechamiento y la penetracion en los mercados
energeéticos que presenten. Dentro de las convencionales, la mas importante es la hidraulica a gran
escala.

En Chile se define como fuentes de Energias Renovables No Convencionales (ERNC) a la edlica, la
pequefia hidroeléctrica (centrales hasta 20 MW), la biomasa, el biogas, la geotermia, la solar y la
energia de los mares.

Ley de Netmetering: Establecida mediante la Ley 20.571, es un sistema que permite la
autogeneracion de energia en base a Energias Renovables No Convencionales (ERNC) y
cogeneracion eficiente. Esta Ley, conocida también popularmente como Netbilling, Netmetering,
Generacién Residencial, entrega el derecho a los usuarios a vender sus excedentes directamente a
la distribuidora eléctrica a un precio regulado, el cual esta publicado en el sitio web de cada empresa
distribuidora.

Marco de Cualificacion: instrumento para el desarrollo, la clasificacién y el reconocimiento de
conocimientos, destrezas y competencias explicitas para cada nivel con el objetivo de fortalecer la
transparencia, legibilidad y flexibilidad de las titulaciones y cualificaciones que ofrecen las
universidades del Consejo de Rectores, incluyendo el reconocimiento de los aprendizajes previos.

Organismos Sectoriales de Competencias Laborales (OSCL): Es una instancia estratégica,
donde se expresa el Dialogo Social, de coordinacion y acuerdo, conformada por los actores mas
representativos de un sector productivo, cuyo objetivo es identificar los perfiles ocupacionales
prioritarios para dicho sector, validarlos, solicitar a ChileValora su acreditacion, a través de una
Proyecto de Competencias Laborales.

Perfiles Ocupacionales: agrupacion de Unidades de Competencias Laborales (o0 estandares)
relevantes para una determinada area ocupacional u oficio.
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RESUMEN

El presente Estudio es el resultado de un proceso de anlisis, revision, y discusion que permite
generar antecedentes fundados para el desarrollo de un Plan Estratégico de Gestion para el
desarrollo de Capital Humano en ERNC y EE, que organice acciones para la formacion de
profesionales y técnicos del sector energia, en base a una metodologia basada en
competencias laborales.

Para lograr los resultados obtenidos se trabajo en el desarrollo del estado del arte de las
industrias Energias Renovables No Convencionales (ERNC) y Eficiencia Energética (EE), con
un foco en las necesidades de estas industrias en materia de capital humano, la oferta formativa
real, y las brechas laborales de dichas industrias a partir de un trabajo de despliegue en terreno,
con vision de mercado, y discusion con la industria.

Durante el desarrollo del Estudio se sostuvieron mas de 100 entrevistas, talleres, y encuestas,
en funcion de las necesidades de informacién de cada etapa del Estudio requeria. Relevando la
opinibn de actores del mundo gubernamental, gremiales, empresas gestoras de proyectos
ERNC, EPCs, empresas consultoras referentes en el area de Eficiencia Energética,
trabajadores de las industrias, y actores del sector de desarrollo y certificacion de competencias
laborales del ambito de la energia.

En esta Ultima etapa se han afadido actores formativos claves del mundo educacional
(universidades e institutos profesionales), identificados como relevantes a partir del
levantamiento de la oferta formativa en energia.

El resultado final corresponde a un cruce entre la demanda de la industria, la oferta formativa
del sector educacional, y la brecha a subsanar por el sector privado, programas de Gobierno;
SENCE y ChileValora, entre otros, para el desarrollo del Capital Humano en ERNC y EE.

Finalmente, se propone un Plan de Gestion Estratégico para el Desarrollo de Capital Humano
en ENRC y EE que busca subsanar las brechas detectadas durante el Estudio.

A nivel pais, la sustentabilidad se ha hecho necesaria en todos los sectores econémicos. Las
coyunturas de la economia mundial que a la larga igualmente afectan a Chile, hacen pensar en
alcanzar una economia sustentable, atractiva para los grupos inversionistas de manera de
generar un desarrollo pleno en el nivel de utilidades y que esté absolutamente en linea con el
cuidado de los recursos naturales. De esta forma, el desarrollo y la utilizacion de la ERNC y la
EE donde su desarrollo no solo aportara a vivir en un pais energéticamente sustentables sino
también aportaria al desarrollo de otras materias que tales como el desarrollo de Capital

10



Ministerio de
Energia

Humano y nuevas fuentes de trabajo basados en la especializacién e introduccidon de nuevas
tecnologias.

Asi, para efectos de este Estudio se definieron proyectos ERNC de distintas escalas,
entendiéndose como gran escala, los proyectos que entran a una operacion comercial, a partir
de un PMG que en materia de capital humano se requiere de un nimero de profesionales y
técnicos elevado, y sus respectivas divisiones de funciones se complejizan.

A menor escala, se requieren analisis similares que a gran escala, no obstante, por un tema de
tamafio y recursos de los proyectos, estas funciones son desarrolladas por pocos profesionales
y técnicos, que deben ser multidisciplinarios, con mayor nimero de competencias en menos
personas, y con mayor grado de autonomia.

A continuacion, se presenta una descripcion y estado del arte con respecto al desarrollo de
capital humano de las tecnologias tratadas en el Estudio:

ENERGIA EOLICA

La industria edlica posee en Chile un desarrollo interesante, con una serie de proyectos con
polos de desarrollo en las regiones de Antofagasta, Coquimbo y el Bio Bio. Posee un
interesante potencial desarrollo en el extremo sur, pero con limitaciones de desarrollo en base a
la demanda, y los esquemas de generacion locales.

A pequefa escala residencial, el desarrollo es incipiente, desde el punto de vista de procesos,
las soluciones se instalan no en funcién donde exista el recurso sino, donde el usuario
residencial posee condiciones para la instalacion, y compite con alternativas mas econdémicas
de desarrollo o acceso.

Desde una perspectiva de vista del levantamiento de perfiles ocupacionales relevantes al sector
energético, se deben tener en cuenta algunos criterios para este tipo de fuente de energia:

e Existen competencias técnicas especializadas del sector eodlico, que deben ser
relevados.

e Existen condiciones de trabajo propias de los parques edlicos, en particular en aquellos
de gran escala.

e El mercado exige certificaciones internacionales a sus contratistas, especificamente, en
la etapa de construccién y también en la etapa de desarrollo (prospeccion del recurso eélico),
dados los riesgos que se presentan. De esta manera, al tratarse de un estandares
internacionales, estos son requeridos por la industria, en particular para aquellos puestos de
trabajo asociados al montaje de turbinas edlicas, lo que implica, en mucho de los casos, que
esas vacantes sean ocupadas por trabajadores de otros paises que ya cuentan con esa
certificacion de seguridad.

ENERGIA SOLAR

11
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Es aquella que proviene del aprovechamiento directo de la radiacion del sol, y de la cual se
obtiene energia térmica y electricidad. Tiene el inconveniente de que soOlo es aprovechable
durante el dia, por lo que se requiere la combinaciéon con otras fuentes de energia o bien la
inclusion de sistemas de almacenamiento (Barman, 2014). Existen tres formas de aprovechar el
recurso solar (Barman, 2014):

¢ Fotovoltaica (FV): transforma la radiacion solar en electricidad directamente.

e Concentracion Solar de Potencia (CSP): transforma la energia térmica en electricidad.

e Energia solar térmica (colectores para Agua Caliente Sanitaria, ACS): utiliza
directamente la energia térmica.

Tanto en tecnologia fotovoltaica como en colectores solares existen, desde pequefos sistemas
para uso domiciliario, hasta grandes instalaciones para fines industriales. De acuerdo a esto, en
el Estudio se analizaron las siguientes tecnologias®:

A continuacion se analizan las siguientes tecnologias:
e Solar Fotovoltaica Gran escala:

La construccion de un Parque Solar Fotovoltaica Gran Escala depende exclusivamente
de la logistica y el montaje. La duracién de 8 meses hoy en dia puede contemplar
incluso el periodo de compras por lo que los profesionales en terreno, pueden requerirse
por menos tiempo del indicado.

e Solar Fotovoltaica Pequefia escala

La energia solar fotovoltaica de pequefa escala, corresponde a generacion distribuida
con un méaximo de 100 kW por sistema generador, instaladas en la industria o
particulares, con un fin inicial de autoabastecimiento, y usando la actual regulacion (Ley
20.571 de Generacion Distribuida), la exportacioén de excedentes.

Es un mercado incipiente, su potencial estd generado en base al cruce de condiciones
para su factibilidad:

1. Demanda (existencia de poblacién y su consumo)
2. Niveles de radiacion adecuados (desde esa perspectiva, buena parte del pais
contempla niveles de radiacion iguales o superiores a Alemania)

CSP no es parte del alcance del presente estudio, no obstante, de acuerdo a solicitud del Ministerio se entrevisto el trabajo de
levantamiento de perfiles que realiz6é actualmente Fundacién Chile (Innovum), junto con Abengoa.

12
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Competitividad econdmica:

Acceso a lared

Acceso a tarifas competitivas
Rentabilidad esperada por el usuario

L

Para poder acoger a los sistemas solares FV de pequefia escala, se necesita, entre
otras cosas, que la instalacion sea realizada por eléctricos certificados SEC, aspecto
crucial que el mercado pueda contar con capital humano mayor al que se presenta en la
actualidad, dada la cifra de proyectos en todo Chile acogidos a la Ley 20.571 de
Generacion Distribuida.

e Solar Térmica (SST residenciales)

Las instalaciones solares existentes en nuestro pais, son principalmente sistemas para
el calentamiento de agua y de piscinas en el sector residencial. También existen
instalaciones colectivas para el calentamiento de agua (Sector residencial y sector
industrial) y unas escasas instalaciones para la calefaccion de viviendas.

Las empresas nacionales que se dedican a la distribucién, venta de accesorios y
repuestos corresponden a 56 empresas, lo que equivale a un 76% del total nacional. De
estas empresas el 82% también se dedica a instalar (Diaz, 2012)

De acuerdo a la industria, (CH, 2015) su montaje requiere habilidades mixtas mas
dificiles de encontrar en el mercado. Debe saber de gasfiteria, soldadura, bombas,
instalaciones eléctricas, programar un controlador simple, e interactuar con equipos de
gas como los calefont, lo cual en lo que respecta a capital humano esto ya fue recogido
por el Ministerio y CIFES, y parte del catadlogo de Chile Valora. En el caso del
mantenedor del SST es un perfil ocupacional que presenta una muy escasa y que
incluso durante la vigencia de la Ley 20.365 de Franquicia Tributaria, no tuvo mayor
relevancia. Para la etapa de operacion no se requiere personal, pues sistema opera solo.

ENERGIA BIOGAS

Consiste en transformar un residuo organico a través de un proceso de descomposicion en el
cual bacterias consumen la materia organica, dando origen a subproductos, entre ellos el gas
combustible denominado biogas.

Las industrias con potencial para el desarrollo de biogas corresponden a:

e Industria Agricola con procesos de aprovechamiento del guano, riles y otros
desechos de ovinos, bovinos, porcinos

e Industria Productoras y Procesadoras de Alimentos y Frutas, con oportunidades
procesar residuos productivos.
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¢ Industria de Vertederos, aprovechamiento del vertedero como fuente productora de
biogas

Una planta agricola de pequefia escala puede operar sin operadores especializados, solo un
trabajador que barre el guano y riles hasta la entrada del biodigestor, y un monitoreo bajo la
generacion de gas a nivel usuario. Un aspecto diferente es la mantencion por episodios criticos
(falla en la operacion) y en las mantenciones programadas, que se realizan una vez cada dos a
ocho afios, y consiste en abrir el reactor, y retirar las costras que ya impiden la circulacién de
los riles. Esta mantencion es clave, y requiere un mantenedor especializado (similar a un
limpiador de fosa séptica)

Se contempld necesario indicar la necesidad de separar pequefia escala de gran escala. A
diferencia de los proyectos eléctricos, el biogas suele tener un uso final generalmente térmico y
excepcionalmente eléctrico, solo cuando sus condiciones lo hacen rentable, ademas la escala
de los proyectos biogas suele ser pequefia en produccién (no necesariamente en inversion),
comparada con otros procesos energéticos. En ambos casos, el futuro reglamento de biogas,
exige la presencia de un instalador certificado SEC, con experiencia demostrable, que debera
demostrar y validar sus competencias.

ENERGIA BIOMASA

Es el proceso mas utilizado y antiguo para generacién de energia con biomasa, a la vez que es
el método mas econdmico en caso de generacion de energia térmica, pues sélo requiere de
una fuente para la obtencion de biomasa y una caldera para la combustion. En los casos de
generacion de energia eléctrica, se requiere ademas el conjunto turbina — generador.

El desarrollo de este tipo de proyectos de generacidn presenta los siguientes aspectos claves:

e Son proyectos complejos de disefiar e implementar.

¢ Presentan alta demanda de competencias técnicas para su desarrollo e implementacion
y operacion.

o No son proyectos masivos pues requieren de altas cantidades de biomasa para su
sustentacién en el tiempo.

La formacion de un operador, corresponde a un proceso de cerca de dos afios de carrera
laboral al interior de la empresa, ingresando desde carreras técnicas como técnico superior
eléctrico, técnico superior electrénico, técnico superior control automatico, o técnico superior
mecanico.

De acuerdo al ministerio de Salud, existen requisitos basicos, para la cumplir con las
exigencias minimas. El Decreto N° 10 del Ministerio de Salud; Subsecretaria de Salud Publica,
gue entré en vigencia el 17 de Abril de 2014, y el cual deroga el decreto N°48 de 1984, del
Ministerio de Salud que anteriormente regulaba las exigencias en esta materia define:
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“Los trabajadores que ocupen el puesto de operador de autoclave, caldera de calefaccion,
caldera de fluido térmico o caldera de vapor, deberan contar con licencia de ensefianza
media y la aprobacién de un examen de competencia ante la autoridad sanitaria o
demostrar que ha obtenido esa competencia dentro del programa de estudios de una
carrera que incluye esta preparacion en la respectiva malla curricular”

El operador de una caldera de vapor de gran presion, ademas, debera contar con titulo de nivel
técnico o profesional en el area industrial.

Las calderas de calefaccion y calderas de fluidos térmicos podran eximirse de la presencia
permanente del operador calificado, no obstante, éste estara a cargo de supervisar su
funcionamiento.

LENA

La lefia es uno de los energéticos mas importantes del pais, después del petroleo, es altamente
demandada por su bajo costo en comparacion con otros combustibles, ademas del fuerte
sentido cultural en su uso final (principalmente para calefaccion residencial y coccién de
alimentos) (Ministerio de Energia, 2014).

Ademas, se sefiala que sobre el 90% de los hogares de las regiones del Biobio, de La
Araucania, de Los Lagos, de Los Rios y Aysén utiliza un artefacto a lefia. En el mismo
documento se indica que la lefia actualmente no tiene un sustituto accesible y competitivo para
la poblacion (Ministerio de Energia, 2014).

A diferencia de otros combustibles, la lefia es un tipo de energia renovable que no es
transportada grandes distancias. Por lo general, se produce en la misma regién donde se
comercializa y usa (Ministerio de Energia, 2014).

ENERGIA MINIHIDRO

Esta energia es obtenida a partir de flujos superficiales de agua. El aprovechamiento de este
tipo de energia se realiza mediante la utilizacion de centrales hidroeléctricas las cuales
canalizan el agua para operar turbinas que, a su vez, alimentan a equipos generadores que
producen electricidad. Existen dos tipos de centrales (Barman, 2014):

e Centrales de Pasada: aprovechan la energia cinética del agua.
¢ Centrales de Embalse: almacenan agua y aprovechan su energia potencial.

En ambos casos, la transformacion se realiza a través de turbinas hidraulicas que entregan
movimiento rotatorio a un generador eléctrico (Barman, 2014).

En Chile, de acuerdo a la Ley 20.257, una central hidroeléctrica es considerada renovable no
convencional solo si su potencia es menor a 20 MW, en cuyo caso se denomina pequefia
hidroeléctrica. Las pequefias hidroeléctricas se clasifican a su vez en 2 tipos: mini hidraulica y
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micro hidraulica, sin embargo, no existe un criterio homologado para su clasificacion (Barman,
2014).

Se consider6 en este estudio que los proyectos micro hidroeléctricos son aquellos que tienen
una potencia nominal de 100 kW o menos, como limite que establece la Ley 20.571 de
Generacion Distribuida.

Dentro de las particularidades de este tipo de proyectos ERNC que son interesantes de
mencionar como tareas que requieren competencias laborales especificas para este sector, se
mencionan las siguientes:

e Analizar estadisticamente variables ambientales e hidrol6gicas (caudal de disefio).
Realizacion del analisis de pertenencia de derechos de aprovechamiento de agua (DAA).

o Necesidad de operacion y mantencion de proyectos Minihidro, considerando
localizaciones aisladas cuando se hace necesario efectuar reparaciones y mantenciones
a la planta.

En lo que respecta a Eficiencia Energética, esta juega un rol relevante en el desarrollo
energético de la sociedad y la economia nacional considerando la etapa crucial en la que hoy
Chile se encuentra en relacion al desarrollo sustentable del Sector Energia.

La nueva Ley Eficiencia Energética, que hoy se encuentra ad portas de su presentacion al
Congreso, traera consigo, las metas de Gobierno que esperan reducir en un 20% el consumo
energético del pais para el afio 2025. Esta nueva Ley, sumado a las proyecciones de las tarifas
eléctricas asi como la escasez de combustibles haran que las empresas y sectores comerciales
se vean en la necesidad de aumentar sus esfuerzos para reducir sus costos energéticos
mejorando la productividad y competitividad de éstas a través de la reduccion del consumo.
Bajo estos escenarios, se hace necesario definir una estrategia clara que provea al mercado de
profesionales y técnicos necesarios para cumplir con las metas publicas y sectoriales en la
optimizacion de los recursos energéticos cuando asi de requiera.

Asi, el desarrollo de capital humano es relevante, y el Gobierno de Chile posee a través de
Chile Valora, en conjunto con SENCE un esquema de apoyo tributario, para la formacion,
capacitacion y certificacion de perfiles claves en los sectores productivos, que se incorporen al
catalogo de Chile Valora. Por ello, parte de los objetivos de Capital Humano que requiere
alcanzar el Ministerio de Energia estan promoviéndose a través de estos mecanismos
existentes, incorporando un mayor numero de perfiles que cumplan con los requisitos de
volimenes minimos esperados por Chile Valora.

Para definir los Perfiles ocupacionales claves para ERNC y EE, la metodologia de trabajo del
Estudio utilizada se estructuré a partir del analisis funcional de procesos, para luego proseguir
con un trabajo multidisciplinario desarrollando los siguientes productos:
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Releva dos sectores de interés: Energias Renovables no convencionales y Eficiencia
Energética;

Definicion de tecnologias prioritarias;

Mapas de proceso de las industrias y la definicion de cada Etapa presente en el proceso
para desarrollar un proyecto bajo las correspondientes tecnologia;

Identificacion de los Perfiles Ocupacionales claves detectados;

Rutas formativas por tecnologia y sector relevado;

Marcos de Cualificaciones para los Perfiles Ocupacionales claves detectados;
Proyecciones de demanda en horizontes de 5, 10 y 20 afios plazo de dichos Perfiles
Ocupacionales claves detectados;

Levantamiento de la oferta formativa para formar en los Perfiles Ocupacionales claves
detectados; y

Plan de Accibén para subsanar brechas.

En el sector ERNC se levantaron los procesos y detectaron los perfiles ocupacionales claves
del sector Eolico, Solar, Biogas, Biomasa. Aquellos perfiles, propios para el desarrollo de las
tecnologias ERNC. El diagrama muestra la agrupacién de perfiles levantado en el marco de
este Estudio para ERNC.

Edlica

Nuevos
Perfiles

Sector ERNC

Energia de

Biogds Biomasa Geotermia
los Mares

Biogds
Grandes Biogas Analisis desde

Analisis desde
el punto de

Solar
Fotovoltaica Solar Térmica Solar FV
(Grandes Residencial Residencial
Plantas)

Generacion

Biomasa punto de vista

formativo

Plantas Pequefias
(Operacion Escala
Continua)

vista de
investigacion

Perfiles Perfiles Perfiles
Levantados Levantados Levantados
por CIFES por CIFES por CIFES

Nuevos Nuevos Nuevos Nuevos
Perfiles Perfiles Perfiles Perfiles

Los analisis se basaron en lo levantado a partir de la industria, no obstante, se incorporaron los
impactos que tendran sobre el sector las regulaciones en proceso de formulacion. A modo de
ejemplo: reglamento de Biogas, potencial Impacto de la Ley de Lefia, y reglamento de Ley de
Net metering (Generacion distribuida). Algunos de estos reglamentos introducen Perfiles
Ocupacionales en la industria y requisitos de certificacion.
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Gobierno de Chile

De esta forma, los Perfiles Ocupacionales claves para el sector ERNC detectados o relevados
por la industria en el marco del Estudio son:

Desarrollo Instalador y Calibrador de Anemodmetros e 3
Instrumentos de Medicién Meteoroldgica
Desarrollo Analista de Recursos Edlicos 4
Desarrollo Desarrollador de Proyectos Eodlicos 5
. Ejecucion Montajista de Turbinas Edlicas 3
Eé\lOELng LA Ejecucion Supervisor de Montaje Turbinas Eélicas 4
Operacion Operador de Parques Edlicos 3
Operacion Mantenedor de Parques Edlicos 3
Operacion Supervisor de Operacion 4
Operacion Supervisor de Mantencion 4
Operacion Gestor de Operacion y Mantencién de Parques Eolicos 5
Desarrollo Desarrollador de Proyectos Solares Fotovoltaicos 5
Ejecucion Montajista de Sistemas Solares Fotovoltaicos en 1
Plantas Industriales
Ejecucion Supervisor de Montaje Proyectos Solares 4
Fotovoltaicos
ENERGIA SOLAR Operacion Mantenedor de Sistemas FV (nivel 1) 1
FOTOVOLTAICA DE GRAN Operacion Mantenedor de Sistemas FV (nivel 2) 2
ESCALA Operacion Mantenedor de Sistemas FV (nivel 3) 3
Operacion Supervisor de mantencion de sistemas solares FV 4
Operacion Supervisor de operacion de Sistemas Solares FV 4
Operacion Operacion de Sistemas FV 3
Operacion Gestor de Operacion de FV y Mantencién de Sistemas 5
Solares FV
Desarrollo Instalador Sistemas Solares Fotovoltaicos 4
SOLAR FOTOVOLTAICA DE _Operacion Instalador Sistemas Solares Fotovoltaicos 4
PEQUENA ESCALA Operacion Mantenedor de Sistemas FV 4
Ejecucion Instalador Sistemas Solares Fotovoltaicos 2
Operacion Mantenedor de Sistemas FV 2
Desarrollo Instalador Sistema Solar Térmico 3
SOLAR TERMICA DE Ejecucp,n Instalador Slstgma Solar Terrrucc.) 3
PEQUENA ESCALA O_perac_lpn Mantenedor_Slstema Solar’Ter_mlco 3
Ejecucion Instalador Sistema Solar Térmico 2
Operacion Mantenedor de Sistema Solar Térmico 2
Desarrollo Instalador Planta Biogas Pequefia Escala 4
BIOGAS PEQUERA ESCALA Ejecucion Instalador Planta Biogas Pequefia Escala 4
Operacion Mantenedor Planta Biogas Pequerfia Escala 4
Operacion Operador Planta Biogas Pequefia Escala 1
Desarrollo Instalador de Plantas de Biogéas 4
BIOGAS PLANTAS Ejecucion Instalador de Plantas de Biogas 4
INDUSTRIALES Operacion Mantenedor de Plantas de Biogas 4
Operacion Operador de Plantas de Biogas 3
Desarrollo Desarrollador de Proyectos de Generacion de 5
. Electricidad con Biomasa
ENERGIA BIOMASA Operacion Gestor de Operacion y Mantencion Centrales 5
Generadoras con Biomasa
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Operacion Supervisor de Operaciones en Centrales Generadoras 4
con Biomasa
Operacion Supervisor de  Mantenciones en  Centrales 4
Generadoras con Biomasa
Operacion Mantenedor de Centrales Generadoras con Biomasa 3
Operacion Operador de equipos de Centrales Generadoras con 3
Biomasa
Operacion Operadores de Planta Minihidro 2
MINIHIDRO Operacion Mantenedor de Planta de Minihidro 3
Operacion Supervisor de Operacion y Mantencion 4
Desarrollo Lefiero (a) (Nivel 1) 1
Desarrollo Lefiero (a) (Nivel 2) 2
Desarrollo Lefiero (a) (Nivel 3) 3
Desarrollo Lefiero(a) (Nivel 4) 4
Operacion Lefiero (a) (Nivel 1) 1
. Operacion Lefiero (a) (Nivel 2) 2
LENA Operacion Lefiero (a) (Nivel 3) 3
Operacion Lefiero (a) (Nivel 4) 4
Ejecucion Lefiero (a) (Nivel 1) 1
Ejecucion Lefiero (a) (Nivel 2) 2
Ejecucién Lefiero (a) (Nivel 3) 3
Ejecucion Lefiero (a) (Nivel 4) 4

Tabla 1: Perfiles Levantados por Tecnologia. Fuente: Elaboracion Propia

Para el caso de Eficiencia Energética se levantaron perfiles que dieron respuesta al andlisis del
sector industrial y la industria de servicios de EE, detectandose que existen mdultiples
oportunidades de desarrollo de perfiles en funcion del avance de la futura Ley de Eficiencia
Energética y su reglamento, no obstante su demanda dependera del alcance y definiciones
establecidos en el Reglamento.

El estado del arte en materia de perfiles ocupacionales para EE, refleja la realidad que en
general industrias, que han desarrollado perfiles ocupacionales, tales como mineria,
construccién, agroindustria, no presentan unidades de competencia asociadas a eficiencia
energética.

A mayor detalle, y en particular en el sector minero, los perfiles gerenciales y perfiles de
compra, en los cuales la gestién de energia debiese ser una condicién clave, y a los cuales
apunta impactar la Ley de EE, estan por sobre los niveles 1 a 5 definidos en la nivelacion
desarrollada por la industria minera. De modo que los perfiles ocupacionales a los cuales
apunta afectar la Ley no estan caracterizados por la propia industria, y aquellos de menor
autonomia no poseen competencias en EE detectadas.

Los perfiles detectados, validados por la industria y el sector académico, fueron:

N° Etapa Perfiles ocupacionales claves Nivel MC

1 Auditoria Energética Especialista Auditoria Energética 4
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2 Medicién y Verificacion Especialista MyV 4
3 Sistemas de gestion de Energia Especialista en Gestion de Energia 5
4 Sistemas de gestion de Energia Gestor Energético 3

Tabla 2: Perfiles Levantados para EE. Fuente: Elaboracién Propia

En la estimacion de demanda no se detecto el rol de Gestores de Energia a la fecha, y s6lo una
indico poseer Gestores Energéticos, no obstante, se detectan ciertos perfiles ocupacionales con
diferentes niveles de autonomia, que pudiesen tener impacto en la gestién de energia de sus
empresas, de existir la condicién de eficiencia en los procedimientos de su empresa.

En el presente Estudio se caracterizé la oferta formativa existente en el mercado para los
perfiles del estudio, tanto a nivel de Instituciones de Educacién Superior (IES) como a nivel de
Liceos de Ensefianza Media Técnicos Profesionales (LEMTP).

La base de informacién utilizada fue la informaciéon publica entregada por el Consejo Nacional
de Educacion (CNED). De esta base se obtuvo un listado cercano a 150 instituciones entre
Universidades, Institutos Profesionales (I.P.) y Centros de Formacion Técnica (CFT) que
imparten programas formativos en las mas diversas disciplinas, de las cuales las siguientes son
especificas para el &mbito de ERNC y EE:

I.P. DUOC UC San Joaquin Horario Técnico Nivel Sup. en Energias Renovables y Eficiencia
Diurno Energética

I.P. DUOC UC San Joaquin Horario Técnico Nivel Sup. en energias Renovables y Eficiencia
Vespertino  energética

C.F.T. DEL MEDIO Buin Horario Técnico Nivel Sup. en Energias Renovables y Eficiencia

AMBIENTE Vespertino  Energética

C.F.T. DEL MEDIO Nufioa Horario Técnico Nivel Sup. en Energias Renovables y Eficiencia

AMBIENTE Diurno Energética

C.F.T. DEL MEDIO Nufioa Horario Técnico Nivel Sup. en Energias Renovables y Eficiencia

AMBIENTE Vespertino  Energética

C.F.T. JUAN BOHON La Serena Horario Técnico Nivel Sup. en Energia Renovable y Eficiencia
Diurno Energética

UNIVERSIDAD DE Copiap6 Horario Técnico Universitario en Energias Renovables y Eficiencia

ATACAMA Vespertino  Energética

UNIVERSIDAD SAN Santiago Horario Ingeniero en Energia y Sustentabilidad Ambiental | Técnico

SEBASTIAN Diurno en Energia y Sustentabilidad Ambiental

UNIVERSIDAD SAN Concepcion Horario Ingeniero en Energia y Sustentabilidad Ambiental | Técnico

SEBASTIAN Diurno en Energia y Sustentabilidad Ambiental

Instituto Profesional Concepcion Horario Técnico de Nivel Superior en Energias Renovables y

Virginio Gémez Diurno Eficiencia Energética

Instituto Profesional Concepcion Horario Técnico de Nivel Superior en Energias Renovables y

Virginio Gémez Vespertino  Eficiencia Energética

ProAndes Santiago Horario Técnico en Instalaciones Fotovoltaicas y térmicas
Diurno

ProAndes Santiago Horario Técnico en Instalaciones Fotovoltaicas y térmicas
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Vespertino

ProAndes Talcahuano Horario Técnico en Instalaciones Fotovoltaicas y térmicas
Diurno

Universidad de Punta Arenas  Horario Técnico de Nivel Superior en Tecnologia Energética

Magallanes Diurno

CDUC UCN Hualpén Horario Técnico De Nivel Superior En Electricidad Y Eficiencia
Diurno Energética

CDUC UCN Hualpén Horario Técnico De Nivel Superior En Electricidad Y Eficiencia
Vespertino  Energética

CDUC UCN Lebu Horario Técnico De Nivel Superior En Electricidad Y Eficiencia
Diurno Energética

U. ADOLFO IBANEZ Pefialolén Horario Ingeniero Civil en Energia y Medioambiente
Diurno

U. ADOLFO IBANEZ Vifia del Mar Horario Ingeniero Civil en Energia y Medioambiente
Diurno

Tabla 3: Oferta detectada de programas. Fuente Elaboracion Propia en Base a Informacion CNED vy
actualizaciones afio 2016.

Respecto al estado de la ensefianza media técnico profesional (EMTP) en materia de ERNC y
EE, sefiala que a la fecha, no hay ningun liceo EMTP que tengan especialidades o menciones
ERNC o EE, ya que el decreto N° 452 del 2013 sefiala, especificamente, que especialidades
deben impartirse en la Formacion Diferenciada Técnico Profesional, no incluyéndose menciones
ERNC o EE en dicho decreto. No obstante, algunos liceos, con vinculaciéon estrecha al Sector
Eléctrico o Minero, han optado, dentro de sus horas de libre disposicion, por estas tematicas
insertando médulos formativos en algunas Energias Renovables, y a su vez cuentan con
experiencias piloto al interior de los establecimientos.

En particular, la siguiente tabla refleja los Liceos Técnicos Profesionales beneficiarios de
proyectos demostrativos Solares FV, Solares Térmicos, y Eélico del Programa del Gobierno de
Chile, financiado por el GEF, coordinado por el Ministerio de Energia, y ejecutado como
Agencia por PNUD.

| Establecimientos  Comuna

1. Instituto del Mar Almirante Carlos Condell Iquique

2.  Liceo Industrial Guillermo Richard Cuevas San Felipe
3. Liceo Industrial Oscar Corona Barahona La Calera
4.  Liceo Industrial Presidente Pedro Aguirre Cerda Rancagua
5.  Liceo Industrial Ernesto Pinto Lagarrigue Rancagua
6. Liceo Industrial de San Fernando San Fernando
7. Liceo Industrial y de Minas Ignacio Domeyko Recoleta
8.  Liceo Industrial de Santiago Santiago
9. Liceo Industrial Chileno-Aleman, Nufioa

10. Liceo Industrial de Electrotecnia Ramon Barros Luco La cisterna
11. Liceo Industrial de la Construccion Hernan Valenzuela Leyton Hualpén
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12. Liceo Industrial de Tomé. Tomé

13. Liceo Industrial Federico W. Schwager Coronel

Tabla 4: Listado de establecimientos que participaron de la iniciativa piloto denominada “Uso de Tecnologias
para ERNC” (Prototipo Solar FV, Solar Térmico y Energia Eélica). Fuente: PNUD

La cantidad de matriculados en los programas formativos en ERNC y EE, ya sea en
Universidades, Institutos Profesionales (I.P.) y Centros de Formacién Técnica (CFT), tuvo una
baja el afio 2014, sin embargo, esta tendencia se esta revirtiendo, y segun la cantidad de
nuevos programas Yy la matricula de los programas existentes desde el 2015, el aumento de
matriculados el 2016 en estas carreras fue significativo. La siguiente tabla muestra el trabajo por
hacer en regiones dada las escases de programas existentes, segun datos 2015 y 2016:

Cantidad de Programas al afio 2016 ___ Total matriculados al afio 2015

Region de Arica y Parinacota 0 0
Region de Tarapaca 0 0
Regién de Antofagasta 0 0
Regién de Atacama 1 0
Region de Coquimbo 1 16
Region de Valparaiso 1 10
Region Metropolitana 9 330
Regidn del Gral. B. O"Higgins 0 0
Region del Maule 0 0
Regidn del Biobio 7 0
Region de La Araucania 0 0
Region de los Rios 0 0
Region de Los Lagos 0 0
Region de Aysén 0 0
Region de Magallanes 1 0

Tabla 5: Cantidad de programas y matriculados. Fuente Elaboracién Propia en base a CNED y fuentes
secundarias

Ante la nula cantidad de programas encontrados en ciertas regiones, fue necesario expandir la
busqueda a carreras asociadas al sector electricidad y mecénica. En este sector se encuentran
los técnicos eléctricos y mecanicos, ingenieros eléctricos y mecanicos, especialidades que han
formado técnicos profesionales en el area de ERNC y EE, y que pueden ser encontrados
desarrollandose en los perfiles antes mencionados, en un mercado nacional incipiente, sobre
todo en lo que respecta a EE. Su desventaja es que dichos profesionales y técnicos, son
requeridos transversalmente para labores de desarrollo, ingenieria, operacion y mantencion de
todos los sectores productivos, y adicionalmente son requeridos por el sector eléctrico
tradicional lo que hace, muchas veces, perder conocimientos y experiencia desarrollada.

Al revisar las mallas curriculares de los programas de electricidad, 46 de los 196 programas
existentes a nivel nacional, se identifico la incorporacion de al menos una asignatura referido a
la tematica ERNC y/o EE.
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Entre ellas se destaca como ejemplos de la oferta formativa para el area de Electricidad, las
siguientes instituciones, que representan la mayoria de los programas existentes:

e U. Técnica Federico Santa Maria para la carrera Ingeniero Electricista (Cent. Elect. en
Renov.)

e U. de Los Andes para la carrera Ingeniero Civil Eléctrico (Introduccion a las Energias
Renovables)

e U. Tecnolbgica de Chile Inacap para la carrera Ingeniero en Electricidad (Eficiencia
Energética y ERNC)

e |.P. DUOC UC para la carrera Ingeniero en Electricidad y Automatizacién Industrial
(Estudios de Eficiencia Energética en Procesos Industriales)

e |.P. Santo Tomas para la carrera Ingeniero en Electricidad y Electrénica Industrial
(Energias Renovables e Innovacién y Eficiencia Eléctrica)

¢ |.P. Virginio Gbmez para sus carreras Ingeniero Ejec. en Electricidad; Técnico Nivel Sup.
en Electricidad; Técnico Nivel Sup. Electromecanico; (taller de energia fotovoltaica)

e C.F.T. INACAP para su carrera Técnico Nivel Sup. en Electricidad Industrial
M/Instalaciones Eléctricas (Energias Renovables No Convencionales)

o C.F.T. PROANDES para su carrera Técnico Nivel Sup. Electricidad y Electronica
(Montaje y mantenimiento de equipos solares fotovoltaicos)

e C.F.T. Teodoro Wickel para su carrera Técnico Nivel Sup. Electrénico en Control e
Instrumentacion industrial (Energias Renovables en la Industria)

No obstante, al revisar las mallas curriculares de los programas del area de mecanica, se
encontraron que sélo 14 de los 290 programas existentes a nivel nacional incorporan al menos
una asignatura referida a la tematica ERNC y EE. De estas, se pueden destacar las siguientes
instituciones, programas, y su correspondiente asignatura:

e U. Austral de Chile, para su carrera Técnico Nivel Sup. en Mantenimiento Industrial
(Eficiencia Energética)

e |.P. Santo Tomas para sus carreras Ingeniero en Mantenimiento Industrial e Ingeniero
Ejec. en Mantenimiento Industrial (Innovacion y Eficiencia en Procesos Industriales)

e |.P. Virginio Gomez para sus carreras Técnico Nivel Sup. en Mantenimiento Industrial;
Técnico Nivel Sup. Operador de Plantas Industriales; Técnico Nivel Sup. en
Instrumentacién y Control (Taller de energia fotovoltaica)

La falta de conceptos de EE en el area mecénica es una barrera importante para la introduccion
real de EE en las industrias nacionales, considerando que son estos profesionales y técnicos,
los que especifican, disefian y mantienen los equipos que se transformaran en los principales
consumos energéticos del sector industrial.

Asi mismo, se detecta un déficit para el area de ERNC, en particular para tecnologias donde la
disciplina mecéanica tiene una importante influencia para el desarrollo de proyectos tales como:

23



Ministerio de
Energia

R I V E R Apoyando el desarrollo

consultores sustentable del pais

Gobierno de Chile

¢ Minihidro pequefia escala, donde ingenieros mecanicos especialistas, y técnicos
formados para responder esta industria, son quienes lideran el desarrollo de este sector
en el mundo.

e Biogas

e Y en menor medida, Biomasa

A modo de resumen, la oferta formativa por regidn se puede consolidar cuantitativamente en la
siguiente tabla:

| Electricidad ~ Mecénica |
Region de Arica y Parinacota 3 3 0 0 0
Region de Tarapaca 7 11 2 1 0
Region de Antofagasta 11 29 1 3 0
Region de Atacama 5 14 0 0 1
Region de Coquimbo 6 10 1 0 1
Region de Valparaiso 24 36 4 0 1
Region Metropolitana 56 87 11 1 9
Region del Gral. B. O Higgins 6 11 0 0
Region del Maule 6 9 0 0 0
Region del Bio-Bio 43 55 20 8 7
Regidn de La Araucania 9 2 5 0 0
Region de los Rios 2 6 0 0 0
Region de Los Lagos 15 8 2 0 0
Region de Aysén 0 2 0 1 0
Region de Magallanes 3 7 0 0 1
TOTAL 196 290 46 14 20

Tabla 6: Cuantificacién de Oferta Formativa Consolidada

En paralelo, y en conjunto con la industria, se discuti6 en entrevistas y talleres, informacion
relevante del mercado laboral, la cantidad de profesionales y técnicos requeridos por cada
industria en funcion de cada una de las etapa que involucran la concrecién de los proyectos:
desarrollo; ejecucion y operacion, la forma de reclutar, los conocimientos previos requeridos, los
tiempos de capacitacion y formacién necesarios, y la rotacion laboral propia de cada industria.

En base a la informacion levantada, se determind un modelo de demanda laboral de la
industria, que se ve afectada por los siguientes factores:

Las proyecciones de crecimiento de la industria, que se estiman a partir del analisis
sensibilizado de las mesas de energia, la demanda de desarrolladores de proyectos,
montajistas 0 ejecutor por especialidad y supervisores, operadores y mantenedores, depende
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directamente del numero de proyectos; el tiempo de su desarrollo y ejecucién; y del tamafio de
estos.

El valor asociado a los ejercicios de proyecciones se encuentra en el andlisis de la informacion
y los escenarios que se generen en funcidn de decisiones futuras. A continuacién se reflejan las
principales conclusiones del analisis:

e A caidas de la demanda en el largo plazo, la energia solar seguird teniendo un impacto
relevante, al establecerse en los Ultimos afios como tecnologia de desarrollo competitiva.

e De existir restricciones relevantes de transmisién de largo plazo?, supuesto base que no
puede asumirse en el largo plazo, impulsaria desarrollos de energia edlica y Minihidro
relevantes en el sur de Chile.

¢ A nivel macro, la posicibn de la generacién distribuida residencial solar, bajo las
condiciones actuales de mercado, presentard una constante y lenta penetracién menor
con respecto al potencial nacional, puesto que el mercado objetivo nacional estimado es
pequefio (menos de 2% de las viviendas totales del pais) . Clientes residenciales de
altos ingresos (concentrados en comunas especificas y densificadas), con factibilidad
técnica de instalar techos solares, y con disposicion a pagar proyectos con paybacks en
plazos de hasta 10 afios.

e El desarrollo industrial para grandes, medianas y pequefias empresas es un nicho para
el desarrollo de los techos solares.

A partir de lo anterior se selecciona el siguiente escenario base, que refleja un fuerte desarrollo
solar, y en el largo plazo un desarrollo edlico y minihidro. Un escenario alternativo, corresponde
a un escenario solar ain mas fuerte, el cual debe ser monitoreado.

Se incorpora un desarrollo a biogas, en base a las estimaciones del potencial® aun no
desarrollado a la fecha.

Escenari Biomasa Carbén GNL Geotermia H.ERNC Hidro FOil Biogas
o de (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Demand

a Medio
2020 0 986 1.322 199 349 2.540 0 95 1.048 0 50
2025 0 986 1.706 -193 738 2.540 0 1.683 1.048 0 100
2030 132 986 1.706 -193 9.674 4.618 0 3.118 1.685 0 200

% Atrasos en la ejecucion de obras de transmision definidas como necesarias y relevantes por los estudios de
expansion respectivos.

*El potencial de biogas estimado en Chile data del afio 2007, CNE/GTZ: Potencial de Biogas. Identificacion y
clasificacion de los distintos tipos de biomasa disponibles en Chile para la generacion de biogas. Santiago, octubre
2007. A partir de dichos antecedentes, se han descontado los proyectos emblematicos ya realizados a la fecha, a
partir de catastro Ministerio de Energia y SEC.

25



Ministerio de
Energia

RIVER ...

consultores  su

Tabla 7: Potencial Adicional en MW en los horizontes de tiempo. Proyecciones a 5, 10 y 20 afios. Fuente:
Anédlisis y Escenarios MESA ERNC. Ministerio de Energia.

Las necesidades de capacitacion, que son un producto de interés para el Ministerio de Energia,
incorporan otro tipo de variables, para calificar el nivel de rotacion del perfil:

o Calidad del empleo: ¢ Es un empleo estable o intermitente? ¢ Contrato o subcontrato?

e Costo de Salida del empleo: ¢se han desarrollado competencias importantes, que
eviten que el trabajador abandone el sector?

o Costo de capacitacion del perfil: ¢ Es de interés para la industria retener éste perfil? ¢O
puede capacitarse en corto plazo?

En la etapa de ejecucién del proyecto

e Perfiles como supervisor de montaje de paneles solares, poseen competencias mas
criticas y pueden ser parte del equipo del cliente.

o Perfiles como montajista de paneles solares, son empleos temporales, subcontratados
por proyecto, donde la necesidad de capacitacion es minima. No obstante, las
necesidades se encuentran en la articulaciéon entre la oferta y demanda de capital
humano; con alta demanda peak, alta rotacién. La duracién de un proyecto solar es
inferior a un afo.

En la etapa de operacion del proyecto

o Perfiles especificos de la industria tales como operadores y mantenedores de
componentes criticos son de rotacion menor. La industria selecciona técnicos, o
ingenieros para dichas actividades. Perfiles de competencias laborales para tareas de
mantencién basica, limpieza de paneles, trabajos de mantenimientos menores, son
perfiles con alta rotacidon, en muchos casos un servicio externalizado a empresas
locales, que compiten por precio.

A continuacion se presenta el ejemplo? de la industria solar.
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Tabla 8: Demanda de Capital Humano para el desarrollo del sector Fotovoltaico Gran Escala, con foco en SING, y con crecimiento permanente hacia el
Sur de Chile.



Ministerio de
Energia

Goberno de Chile

R I V E R Apoyando el desarrollo

consultores  sustentable del pafs

Necesidades Necesidades Necesidades

SOLAR FOTOVOLTAICADE
PEQUENAESCALA
Residencial

Empleos Empleos Empleos de de de
Demanda Proyectos Proyectos Proyectos Estables Estables Estables CrmrseEn | Caraine | ez
Perfiles ocupacionales claves Nivel MC Calidad del Empleo Actual Incrementale Incrementale Incrementale Anuales en Anuales en  Anuales en e e el
(Proyectos) sab5afios salOafios saZ20afios horizontede horizonte de horizonte de " " .
5 afios 10 afios 20 afios honzfmte 5] honzcgme 10 honz?me 20
anos anos anos
Media: Pequefia Mediana
Desarrollo Instalador Sistemas Solares Fotovoltaicos & Empresa, pero con alto nivel de 505 2.503 6.720 10.544 201 538 422 40 108 42
calificaciones
Media: Pequefia Mediana
Operacion Solares Fo 3 Empresa, pero con alto nivel de 505 2.503 6.720 10.544 201 538 422 40 108 42
calificaciones
Media: Pequefia Mediana
Operaciéon Mantenedor de Sistemas FV/ 1 Empresa, pero con alto nivel de 505 2.503 6.720 10.544 201 538 422 40 108 42
calificaciones
Media: Pequefia Mediana
Ejecucion Instalador Sistemas Solares Fotovoltaicos 3 Empresa, pero con alto nivel de 505 2,503 6.720 10.544 201 538 422 40 108 42
calificaciones

Tabla 9: Demanda de Capital Humano para el desarrollo del sector residencial, enfocado en las regiones Metropolitana, Gran
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En el caso de proyecciones para EE, de la discusion sostenida con la industria, estudios
Ministerio de Energia, AChEE, etc. se levanté que esta corresponde a un mercado con una
oferta de profesionales formados, pero sin una demanda real de mercado. Para el desarrollo del
mercado real de la eficiencia energética, se contempla hoy como relevante lo que indique la Ley
de Eficiencia Energética y su reglamento. Determinandose 4 variables claves:

1. Numero de Empresas a incorporar en la Ley:
e El mercado sera proporcional al nUmero de empresas que la Ley determine
incluir.
e Condiciones de Desarrollo del Mercado
2. Necesidad de Auditorias Energéticas externas
e ¢ Puede la empresa desarrollar sus planes y auditorias internamente, o requiere
certificacion externa?
¢ De no requerirse auditorias externas. Con alta probabilidad las auditorias seran
realizadas con recursos propios de las empresas, no necesariamente perfiles
especializados.
e De requerirse, las auditorias externas, el perfil dependera de periodicidad de
auditorias
3. Periodicidad de Auditorias Energéticas externas
e Las auditorias idealmente debiesen ser de caracter anual. No obstante, menor
periodicidad exigida atenta contra el monitoreo, y el desarrollo del mercado.
4. Necesidad de Verificacion de Ahorros
o ¢ Es necesario verificar los ahorros asegurados al Regulador?
e ¢ Es necesario verificar los ahorros a través de terceras partes?
e ¢ EXxisten restricciones para que aquellos que realizan auditorias no validen los
ahorros en una misma empresa, Como es exigencia en otras partes del mundo?

Se disefid un Plan de Gestién Estratégico de Desarrollo de Capital Humano que describa los
pasos e iniciativas sugeridas para alcanzar resultados positivos en la formacion de personas en
ERNC y EE.

Este Plan de Gestion es un conjunto seleccionado y ordenado de medidas o programas que
tienen como objetivo central producir un efecto en el mejoramiento de la oferta académica y de
Capital Humano para Chile en la materia correspondiente a este estudio, sintetizados en una
linea estratégica. Esta basado en un andlisis, a partir de la revision del mercado actual de oferta
académica, la demanda de Capital Humano a partir de los proyecto; y de la revision
internacional, entre otros. Ademas, la elaboracion del Plan ha considerado un proceso
participativo a través de encuestas y entrevistas con actores claves de la industria y academia
dentro de Chile, y personas vinculadas con el mundo de la energia en sus mdultiples etapas y
procesos de transformacion, uso y capacidades técnicas involucradas, del mundo sector publico
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y privado, haciendo de éste un instrumento que recoger la visibn de actores relevantes del
ambito energético en el pais.

Fundamental ha sido, en el disefio del Plan de Gestidon considerar la Politica Energética
Nacional “Energia 2050, Politica Energética de Chile” del Ministerio de Energia, en el que se
han establecido cuatro pilares o lineas fundacionales para enfrentar los desafios que debera
asumir el sector energético nacional de cara a una matriz energética confiable, inclusiva,
competitiva y sostenible.

El objetivo es activar los cambios tecnoldgicos, la educacién continua, el apoyo publico, la
incorporaciéon de nuevas normativas, la articulacion de actores, convenios para la
intermediacion para el trabajo, la progresion de las personas en la cadena de valor por cada
tecnologia, profesionales, técnicos y personas de oficio preparadas para enfrentar cualquier
cambio tecnolégico y nuevos reglamentos que rijan el mercado, entre otros.

El siguiente diagrama resume y entrega una vision en el plazo de 5 afios para el plan
propuesto:
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PLAN ESTRATEGICOA 5 ANOS Informacién

Mediano plazo (a los 4

Corto plazo ( a los 2 afios) afios)

aun
equipo Largo
articulado plazo
rcon (mas de 4
planes e afos)

iniciagvas

"Formacién de un equipo articulador inicial"

o]\
PUBLICO
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EL conjunto"
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LLO

P.10 AREA EDUCACION Y COMUNICACION DEL MINISTERIO DE ENERGIA
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Alineados con la Politica Energética 2050, se propone como principal medida y pilar del Plan de
Gestion, la definicién de un area al interior del Ministerio de Energia, con foco dominante en la
educacién en su conjunto y en la articulacion con el medio externo, con una agenda de
corto, mediano plazo y funciones permanentes de largo plazo®.

Las principales funciones de esta nueva area debieran ser:

® Dedicacion diferente a la contingencia sectorial
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Su principal funcion, en el corto plazo, seria articular la bateria de acciones prioritarias

detectadas, como necesarias de implementar, las que incluyen:

Vi.

Vii.

b.

Vi.

Vii.

Viii.

Desarrollo de convenios estratégicos Gobierno, Privados y mundo Formativo

Activar oportunidades de articulacion asociadas al desarrollo de CFT estatales en los
proximos afios.

Generar convenios para que la formacion en energia permita el desarrollo de empleos
de calidad y trabajadores calificados, que incluyan educaciéon dual en el modelo
formativo

Relevar la situacién de brecha RM y resto pais en materia educacional.

Relevar la situacion de las mallas curriculares nacionales

Apoyar sinergias para el desarrollo de mallas curriculares, menciones o nuevos
programas en energia, validados por la industria.

Evaluar la necesidad de implementacion de un mercado de certificaciones atingentes a
la realidad nacional, y conocimientos requeridos, en niveles profesionales superior la
certificacion de profesionales con certificaciones atingentes al mercado.

En el mediano plazo debe generar estrategias y sinergias para:

Establecerse como el interlocutor valido en educacion y comunicacion, del Ministerio
de Energia, ante Gobierno y Privados.
Monitorear oportunidades de optimizacion de recursos en el sector.

¢ Uso de becas de formacion

e Herramientas que desarrolla el Estado en materia laboral, aportar un foco en

energia.

Generar informacién primaria actualizada para ERNC y EE, como para el sector
energético nacional. y monitorear y evaluar.
Apoyar al Ministerio, como especialista en educacion y comunicacion, consolidando las
iniciativas que éste, y sus organismos asociados desarrollan en materia de educacion.
Estableciendo estandares, protocolos, mediciones de efectividad y uso de recursos,
sustentabilidad de la medida, y haciendo disponibles los contenidos de forma
transparente.
Promover la generacion de una Asociacién Publico Privada encargada de la formacion
de capital humano en energia (no necesariamente ERNC o EE, sino también para el
sector gas y Electricidad), con una fuerte componente privada y mundo formativo.
Trasferir en el corto plazo parte de sus actividades de corto plazo a esta asociacion
Publico Privada, con las principales barreras superadas
Participar permanente como actor relevante en el andlisis de politicas publicas
fundadas, aportando la vision de las oportunidades y brechas necesarias de subsanar,
y articulando tempranamente los planes de accion para ello.
Generar una traduccion del discurso técnico energético del Ministerio de Energia, hacia
los diferentes stakeholders, y la ciudadania.-
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Asi, este plan de desarrollo de Capital Humano, busca establecer como fundacional, el
reconocimiento de la necesidad de articular una serie de acciones necesarias, algunas en
desarrollo, para asegurar la existencia de personas calificadas que respondan a un mercado
gue a un le queda por crecer a nivel nacional.

El foco del desarrollo del capital humano, en el sector ERNC, por magnitud, corresponde al
sector solar. No obstante, el desarrollo armoénico de las tecnologias requiere acciones
coordinadas en aquellas tecnologias que presentan barreras para su desarrollo:

e Eodlico: perfiles desarrollados, debiesen contar con certificaciones por condiciones de
trabajo en altura. La industria destaca que los parques chilenos, han sufrido condiciones
de temblores en proceso de mantencion en altura, asimismo se indica que la pruebas
en terreno de las capacitaciones se realizan en campos instalados, lo que implica
condiciones complejas de coordinar. En consecuencia, no existen parques habilitados
para proveer entrenamiento y certificacion.

e Biogéas: Los sectores de desarrollo corresponden a plantas de lodos, industria
alimentaria, y el mundo agricola. Y debiesen desarrollarse de forma natural, no
obstante, debe analizarse la entrada del Reglamento de Biogas que impondria
condiciones técnicas a certificar. En base a lo detectado en el proceso del estudio, la
informacion del sector es escasa.

o Lefia: el esfuerzo en materia de lefia se encuentra en como capacitar y transformar un
mercado tradicional (mas de 5.000 comercializadores de lefia estimados en zonas de
impacto ambiental en todo el Sur de Chile, hasta Aysén) en un sector formado, con
capital humano capaz de abastecer un producto de calidad acorde a normativa y con
estandares, como establece los objetivos de la Politica Energética 2050.

e Minihidro: el foco debiese estar en el desarrollo de proyectos competitivos de pequefia
escala, y remocion de barreras de desarrollo. El desarrollo de perfiles como
mantenedores y operadores, siguen en la etapa de desarrollo de la cadena de valor de
un proyecto ERNC definido en el estudio.

e Biomasa: requiere monitoreo permanente en caso de cambiar las condiciones actuales
de operacion. No obstante, no se observa como un sector critico versus otras
tecnologias, puesto que las proyecciones en base a las estimaciones de recurso
disponible del Ministerio de Energia, presentan un ndmero de proyectos acotado.
Segundo, los perfiles detectados criticos para la generacién eléctrica en base a
biomasa estan hoy dia estan bajo la autoridad del Ministerio de Salud y no del Ministerio
de Energia.

Si en paralelo se analiza el sector formativo y su interaccion con el sector privado, demandante
de capital humano, se establece el siguiente diagndéstico:
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El sector formativo se encuentra en plena modificacion, seis afios atrds contaba sélo con un
programa técnico profesional de ERNC y EE a nivel pais, para llegar al afio 2016, con una
oferta de 20 programas. No obstante, esta oferta al ser analizada regionalmente posee claros
vacios en ciertas regiones del pais, que son necesarios de subsanar.

Se observa que las carreras técnico profesionales, tales como técnico mecanico y técnico
eléctrico, que proveen de profesionales a la industria, son perfectamente capaces de absorber
la demanda por Capital Humano, a través de su matricula, de los sectores ERNC y EE, dado
gue ambos programas de formacion suman sobre 40.000 matriculados, con una titulacion de xx
alumnos anuales, muy por sobre la demanda conjunta por décadas de ciertos sectores. No
obstante, el andlisis de sus mallas curriculares, muestra que buena parte de los programas de
pregrado no cuenta con cursos formativos en materia ERNC o EE. Salvo excepciones que se
mencionan en el desarrollo del Estudio.

De la evaluacién con la industria, en general para perfiles como operadores y mantenedores, es
de mayor interés contratar profesionales y técnicos con competencias técnicas en electricidad o
mecanica, y entregarles adicionalmente capacitacion en ERNC al interior de las empresas,
competencias que no entregaria el sector formativo, lo que no consideran necesario.

Se debe poner especial atencién en la formacién de especialistas en la tecnologia eélica, pues
hoy solo existen 12 programas que consideran las tematicas asociadas a esta area, todos estos
programas pertenecientes a carreras del area ERNC, ya que la formacion regular de un técnico
eléctrico 0 mecanico no lo considera; esto resulta escaso para el potencial edlico que se espera
explotar en los proximos 20 afios de acuerdo a las proyecciones de la Mesa de ERNC.
Asimismo el sector de biogas requiere programas especificos de formacioén profesional que
cumpla los requisitos de instalador SEC, ante falta de programas y apertura de la informacion
del sector, destacable es el trabajo que se encuentra desarrollando CIFES para generar
capacidades de capital humano en el sur del pais en el mundo del agro.

La Ley de EE, requiere acompafiar masivamente formacion de EE en las mallas técnico
profesionales de las disciplinas mecanicas. La EE es una tematica que no se observa presente
en las mallas técnicas, y en particular mecénicas, donde se definen los consumos criticos de la
industria. A nivel internacional, esta materia corresponde a una teméatica en si misma necesaria
de abordar.

La principal falla de mercado observada es la falta de articulacion de la formacién para el sector
energia, no existiendo un trabajo conjunto entre la industria (demanda) y el sector formativo
(oferta), existiendo solo andlisis aislados y esfuerzos individuales. Para esto se propone un
plan que parta con la generacién de un responsable al interior del Ministerio de Energia que sea
responsable de la articulacion de las tematicas de educacion y formacion, entre el sector
energia, los distintos actores del sector publico y privado que intervienen con la finalidad de
orientar las politicas publicas de este ambito con el desarrollo energético del pais.
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Para la implementacion del Plan, se propone lograr consensuar tres mesas de trabajo:
Inteministerial, de Gremios y Academica, que sesionen por separado cada 2 meses actividades,
tareas , compormisos y avances y que dos veces al afios se reunan en un plenario para discutir
conclusiones finales. Cada una de estas mesas deviera tener un representante de manera de
agilizar la comunicacion con el Ministerio de Energia a través de la nueva area de esucacion

que se propone.
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1 OBJETIVOS

Los objetivos de acuerdo a las bases del presente estudio son los siguientes:

Realizar un levantamiento del marco de cualificacion de las tecnologias de generacion
renovables y eficiencia energética, mas relevantes en Chile para identificar los perfiles laborales
requeridos como prioritarios en base a proyecciones de crecimiento de dichos sectores, a fin de
proporcionar insumos para su construccion y luego realizar el andlisis de ellos y de las
competencias involucradas. Este deberd ofrecer al menos las siguientes bases a proyecciones
de crecimiento de dichos sectores, a fin de proporcionar insumos para su construccion focos de
tecnologias de generacion renovables y eficiencia energética, diferenciando segun escala de
proyectos:

e Eodlica

e Minihidro
e Solar

e Biogas

e Gestion energética en el sector industrial
e Comercial-publico-residencial y transporte

Los objetivos especificos del estudio, segun las Bases de Licitacion, son:

a) Realizar un mapa de ruta de la industria que permita determinar demanda por capital
humano calificado. Distinguiendo subsectores, ambitos y tecnologias.

b) lIdentificar y analizar las cadenas de valor (procesos y funciones) involucradas en el
disefio, ejecucion, operacion y mantencion de las tecnologias y areas seleccionadas.

¢) Realizar el levantamiento del marco de cualificacion de las tecnologias de generacion
renovables y eficiencia energética antes mencionados. Para esto se solicita la
elaboracion de mapas de procesos de los sectores antes mencionados y la
distribucién de perfiles y competencias de marco de cualificacion.

d) Realizar proyecciones de crecimiento en los rubros seleccionados para los proximos
5, 10 y 20 afios, determinando a la vez las demandas de capital humano necesarias
para sostener el crecimiento de dichas industrias, con foco particular en el segmento
de trabajadores no calificados y técnicos profesionales.

e) Elaborary actualizar linea de base de la formacion de personas que actualmente esta
desempefiandose en los sectores mencionados a nivel nacional y analizar las
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posibilidades de capacitaciones (e instituciones) existentes en Chile para evaluar las
brechas.

f) Disefiar un plan de gestion e implementacion que permitan al mundo formativo e
institucional adecuar la capacitacion y educacién de técnicos y profesionales a la
demanda del mercado laboral de los sectores antes mencionados. Elaborar un mapa
de la industria que permita determinar demanda por capital humano calificado.
Distinguiendo subsectores, ambitos y tecnologias.
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2 ACTIVIDADES ASOCIADAS

En el informe 1: se desarrollaron los puntos 3.1 “Ajuste Metodolégico” y 3.2 “Desarrollo de
Mapas Funcionales”. Adicionalmente, se adelantaron actividades asociadas al informe final
(3.4 Estimacion de linea base).

En el informe 2: se desarrollé el “Marco de Cualificacion”.
“3.3 Marco de Cualificacion (MC)

A partir del levantamiento de cada Mapa Funcional de los Sectores antes mencionados
se debe poblar el Marco de Cualificaciones (MC), el cual se organiza en 5 niveles. Dicho
instrumento tiene como objetivo desarrollar, organizar y reconocer las habilidades y
actitudes de los trabajadores, ordendndolas en niveles continuos, y describiéndolas en
base a conocimientos, habilidades y el contexto de aplicacién que considera el nivel de
responsabilidad, autonomia y toma de decisiones.

A continuacién se presenta la estructura general de los niveles del Marco de
Cualificacion (MC), cada de uno de los cuales contiene una sintesis del descriptor de
nivel y una indicacion referencial del alcance laboral de los perfiles y competencias
agrupados en cada nivel”

\ Nivel 1 Personas que se desempefian laboralmente en dmbitos de baja complejidad,
ejecutando tareas rutinarias, con supervision de su trabajo, baja autonomia. e
Nivel 2 Personas que se desempefian laboralmente desarrollando funciones de

complejidad media, dentro de un dmbito laboral y/o estudio delimitado, con
supervision de su trabajo y poca autonomia.

Nivel 3 Personas que se desempefian laboralmente desarrollando funciones complejas en
un drea delimitada dentro de un sector productivo, con supervisién asociada a
pardmetros y autonomia para la implementacion de rutinas,

Nivel 4 Personas que se desempefian laboralmente desarrollando funciones que integran
elementos tedricos y técnicos, pudiendo tener responsabilidades en la
coordinacién de equipos en un drea de trabajo y/o estudio y con rangos amplios de
autonomia. -
Nivel 5 Personas que se desempefian laboralmente en ambitos en donde aplican
conocimientos amplios y coherentes, con responsabilidad por la gestion de
iniciativas y proyectos con diversas variables y escenarios, en uno o mas contextos
especificos de area de trabajo y/o estudio con alta autonomia.

llustracion 1.  Niveles y descriptores declarados en bases
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Por cada MC se deberé desarrollar la construccion de cualificaciones para uno de los
principales procesos de la cadena de valor de los sectores priorizados en Chile,
considerando lo siguiente:

e El andlisis de los perfiles y competencias involucrados
e Su organizacion en niveles de cualificacion.
o Laidentificacién de rutas de progresién entre ellos.

Esta informacion y la correspondiente al informe 1 se encuentran actualmente en el
documento Anexos, para ser consultada conforme avance la lectura del informe Final.

Para este Informe® se da respuesta a las actividades minimas 3.4; 3.5; 3.6 y 3.7, para alcanzar
los objetivos especificos d) a f) indicados en 1.2 y se presentan los resultados obtenidos en esta
etapa.

Estas actividades representan una consecuencia l6gica de todos los andlisis desarrollados en
las etapas anteriores. A la linea base presentada por adelantado, como parte del Informe 1, se
agregan proyecciones en diferentes escenarios estratégicos, se realiza validacion de los
principales productos desarrollados en el estudio, con los actores claves de diferentes sectores:
publico, académico, privado, industrial, y se propone un Road Map estratégico para el desarrollo
y fortalecimiento de las capacidades técnicas que existen a nivel nacional en el ambito de las
Energias Renovables No Convencionales y la Eficiencia Energética.

Especificamente las Actividades Minimas desarrolladas en el presente Informe son:
“3.4 Elaborar Linea base

Elaborar linea Base de la formacion del personal que actualmente esta desempefidndose
en los sectores mencionados a nivel nacional.

Analizar la oferta de capacitaciones (e instituciones) existentes en Chile con respecto a
cada tecnologia de generacién renovable y eficiencia energética seleccionada a nivel
regional, para evaluar las brechas.

3.5 Realizar proyecciones de crecimiento

6 s - - . )
representa el resultado de un andlisis transversal de todos los objetivos y actividades desarrolladas en los informes anteriores.
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Se debera construir proyecciones de crecimiento en los sectores seleccionados para los
préximos 5, 10, 20 afios, de acuerdo a los proyectos de inversiéon existentes, a datos
histdricos y anélisis de escenarios, diferenciando segun escala de proyectos.

Con estas proyecciones se deberd dimensionar la demanda de capital humano para
sostener el crecimiento proyectado por la industria, con particular foco en segmentos de
personal no calificado y técnicos profesionales (nivel 1 al 3 del Marco de Cualificaciones).
Considerar requerimientos para insercion laboral del Programa Méas Capaz.

Se debe tomar consideraciones relativas al reemplazo de trabajadores que alcanzaran la
edad de retiro, movilidad laboral, rotacién reubicaciéon de trabajadores si es que alguno
de estos mercados se satura, entre otras componentes.

Asi mismo, se debera analizar las brechas a cubrir entre esta demanda y la oferta
formativa proyectada del mercado determinando la fuerza laboral que se debe formar,
definiendo perfiles y respectivos plazos.

3.6 Plan de Gestién de Implementacion

El consultor debera proponer el disefio de un plan de gestién e implementacion de corto,
mediano y largo plazo que permita adecuar la oferta de formacidn de personas, técnicos
y profesionales a la demanda del mercado laboral del sector energético chileno, en base
a las proyecciones de crecimiento de los sectores priorizados.

Este plan debera considerar

a) Revisién de las tendencias internacionales, modelos de negocio asociados y
experiencias nacionales exitosas para la formacién de personas, técnicos vy
profesionales.

b) Proyecciones de demanda, oferta y brechas de capital humano (a nivel regional y
nacional)

c) Priorizacion de los sectores donde es mas urgente comenzar con la generacion de
capacidades.

d) Mapa de actores involucrados y roles, el que deberda considerar: empresas
generadoras y proveedores de la industria, asociaciones gremiales, asociaciones de
trabajadores, academia, entidades formativas e instituciones de gobierno.

e) Propuesta de acuerdos que debiera impulsar la Subsecretaria entre los actores
involucrados. Coordinacion Institucional.

f) Carta Gantt, que incorpore actividades, hitos, metas y plazos en horizonte corto,
mediano y largo plazo.

El consultor deber& cuantificar los costos y beneficios, modelos de negocio asociados,
normativa vigente, plazos y fondos disponibles para estos fines.
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3.7 Validacién de resultados

El consultor deberd proponer como parte de su metodologia, distintas instancias de
participacion de actores pertinentes y del contratante para las diferentes etapas del
proyecto, como por ejemplo diagnéstico y validacién de los resultados, identificando
actores claves tales como empresas, asociaciones gremiales, asociaciones de
trabajadores, academia e instituciones de gobierno. Estos hitos deberan incluir talleres,
seminarios entrevistas y otros a proponer por el consultor y/o contratante, llevando
registro y/o actas de dichas instancias.”

Junto con el desarrollo de las actividades descritas anteriormente, se presentan los resultados
obtenidos y los Perfiles Ocupacionales (P.O) como parte del Valor Agregado presentados por
River Consultores en su propuesta. Los P.O desarrollados fueron definidos segun solicitud del
Ministerio de Energia y han sido levantados en conjunto con actores relevantes de cada sector
al cual pertenecen. La estructura de cada perfil sigue la estructura que ChileValora presenta en
el desarrollo de todos los perfiles ocupacionales a nivel nacional.

e Estimacion de demanda actual de Capital Humano

A continuacién se presentan las tablas resimenes con la demanda actual de Capital Humano
de los principales perfiles levantados, por tecnologia:

En materia de tecnologia edlica:
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ETAPA DESARROLLO ETAPA EJECUCION ETAPA OPERACION
Desarrollad | Instalador y | Analist | Gestor de | Operador | Supervis | Montajist| Gestor | Supervisor | Operad | Encargado Operador
or de calibrador ade | estudios de or ade de de or de de de
proyectos de recurs de maquinari | montaje | turbinas | Operacié | Operacion | Equipos | mantencion | mantencion
ENERGIA eolicos anemoémetr o] proyectos ade turbinas | edlicas nde esen de esen es de
EOLICA ose edlico de montaje | edlicas Parques | Parques |Parques| parques parques
instrumento generacio de Edlicos Edlicos Edlicos eolicos eolicos
s de n edlica | turbinas
medicién eolicas
meteorologi
ca
Demanda por Region
Regién

XV - - - - - - - - - - - -

| - - - - - - - - - - - -

Il 40 10 10 40 1 1 1 2 4 7 2 7

1] 2 0 0 2 - - - - - - - -
\Y 3 1 1 3 1 1 1 6 12 24 6 24

V 0 0 0 0 - - - - - - - -

VI 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1
VI - - - - - - - - - - - -
\lll 14 3 3 14 3 3 3 0 1 2 0 2
IX 6 2 2 6 3 3 3 - - - - -
XIV 8 2 2 8 - - - - - - - -
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ETAPA DESARROLLO ETAPA EJECUCION ETAPA OPERACION
Desarrollad | Instalador y | Analist | Gestor de | Operador | Supervis | Montajist | Gestor | Supervisor | Operad | Encargado | Operador
or de calibrador ade | estudios de or ade de de or de de de
proyectos de recurs de maquinari | montaje | turbinas | Operacié | Operacion | Equipos | mantencion | mantencion
ENERGIA eolicos anemoémetr o] proyectos ade turbinas | edlicas nde esen de esen es de
EOLICA ose edlico de montaje | edlicas Parques | Parques |Parques| parques parques
instrumento generacio de Edlicos Edlicos Edlicos eolicos eolicos
s de n edlica | turbinas
medicién eolicas
meteorologi
ca
Demanda por Region
Regién
X 38 10 10 38 2 2 2 0 1 1 0 1
Xl - - - - - - - 0 0 0 0 0
Xl - - - - - - - 0 0 0 0 0
RM - - - - - - - - - - - -

En materia de energia solar se detectan:
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ETAPA DESARROLLO EJECUCION ETAPA OPERACION
Superviso | Operador | Encargado
SOLARFV Desarrolla . Gestor_ ,de r de | de de
Gestor de| Montajistade |operacion . . .
GRAN dor de estudios de | sistemas solares | de operacion | equipos mantencio
ESCALA proyectos . ) es en | de nes en
proyectos fotovoltaicos en | sistemas ; ) )
solares sistemas | sistemas | sistemas
. solares plantas solares
fotovoltaico . . . .| solares solares solares
fotovoltaicos industriales fotovoltaic . . .
s os fotovoltaic | fotovoltaic | fotovoltaico
) 0s 0s S.
Regién Demanda por Regi6n
XV 3 3 53 1 1 1 1
I 9 9 - 2 2 2 7
Il 149 149 1.135 6 6 6 19
I 23 23 2.350 19 19 19 55
[\ 0 0 584 1 1 1 1
\Y 0 0 426 - - - -
VI 0 0 51 - - - -
Vil 0 0 10 - - - -
Vil 0 0 7 - - - -
IX 0 0 - - - - -
XV - - - - - - -
X - - - - - - -
Xl - - - - - - -
Xl - - - - - - -
RM 1 1 658 1 1 1 1

En materia de energia solar de pequefia escala tanto solar como térmica, perfiles de
operadores no presentan l6gica de mercado, dado que los sistemas operan solos.

Los mantenedores son un déficit de la industria, y su cuantificacion es dificil, producto que
depende de una demanda, una demanda que no nace de parte del cliente, como bien detecta la
Ley Miscelanea del Ministerio de Energia. A modo de ejemplo:

El mantenedor del SST es un perfil ocupacional que presenta una presencia escasa, casi nula
en el mercado de los SST para ACS, y que incluso durante la vigencia de la Ley 20.365 de
Franquicia Tributaria, no tuvo mayor relevancia. Sin embargo, se detecta y se menciona como
un perfil necesario, ademas considerando la eventual repaosicion de la Franquicia Tributaria para
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el afio 2016 con modificaciones, entre ellas, la mantencion de los SST durante 5 afios a partir
de la instalaciéon del SST (Mufioz, 2015).

En materia de biomasa se detecta:

ETAPA ETAPA DE ETAPA
DESARROLLO EJECUCION OPERACION
Desarrol .
lador de Ges“’f de Gestor | Supervisor Operador | Encargado
proyecto estudios de de de equipos de Operador de
BIOMASA s de de Montajista de operacié | operacione de mantencion mantencion
.| proyectos n de sen es de
generaci centrales centrales esen
. de P centrales | centrales centrales
6n de L térmicas generadora | centrales
~ . | generacio generado | generadora generadoras
electrici s con generadoras .
n con ras con s con : . con biomasa
dad con . ; ; biomasa |con biomasa
biomasa biomasa biomasa | biomasa
Region Demanda por Region
XV - - - - - - - -
| - - - - - - - -
Il - - - - - - - -
11 - - - - - - - -
WY 1 0 - - - - - -
vV 0 0 - - - - - -
VI 1 0 - 1 2 3 2 3
VI 1 1 - 2 5 7 5 7
\lll 2 1 - 12 35 46 35 46
IX 2 1 - 4 12 16 12 16
XIV 2 1 - 3 9 12 9 12
X 5 3 - - - - - -
Xl 8 4 - - - - - -
Xl 4 2 - - - - - -
RM 0 0 - - - - - -
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En materia de biogas se detecta a la fecha un crecimiento sostenido, que sera actualizado en
base a nuevos reportes en la materia, por emitirse prontamente:

Regiones Operadores Mantenedores
Biogas Biogas
Antofagasta 8 2
Metropolitana 64 16
O’Higgins 40 10
Maule 8 2
Biobio 32 8
Los Rios 8 2
Araucania 8 2
Los Lagos 43 11

En minihidro se estima:

73 proyectos minihidro en operacion, que requieren al menos 4 operadores para cumplir
esquema de turnos laborales, mas 4 operadores capacitados para labores de mantencion
menores (recoleccion y limpieza, inspeccion visual, etc). Lo cual genera un mercado 584
operadores, que son de acuerdo a entrevistas de la industria, capacitados internamente.

Regién Operadores Minihidro

XV 16
I 8
Il 0
11 8
v 32
\Y 8
RM 72
VI 24
VI 128
VIII 104
IX 48
XV 32
X 80
X 24
Xl 0
Total 584
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En materia de perfiles de EE, se levanta la oferta actual:

Desarroll

o de Proyectos

N Auditoria Implementacion de Sistemas de
CONSULTORIA Energética Gestién de Energia (SGE) de EE M&V
Especialista Especialista en Espguallsta
- - en sistemas
en sistemas .- sistemas o
térmicos y/o Esp_euahstas térmicos y/o Jefe de termicos ylo -
- P en sistemas de P eléctricos Especialista
Region eléctricos g, eléctrico para Proyecto
gestion de ; para M&V
para energia Sistemas de EE royectos de
Auditorias g Gestion de proy .
Energéticas Energia |mp|ementaC|
on de EE
XV
| 2 1 4
Il 5 3 11 13 29
Il 1 2
\ 2 5 15
\Y 6 9 30 4
Vi 13 13 29 4
Vi 12 2 8 39 86
Vil 5 7 23 13
IX 2
XIV 1
X 2
XI
Xl
RM 42 13 41 26 57 42
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CONSTRUCCION DE VIVIENDA NUEVA

Certificadores LEED Evaluadores Empresas certificadoras | Asesores acreditados
acreditados para Programa “Edificio Programa “Edificio
Calificacion Sustentable” Sustentable
Energética de
Regi6n Viviendas
Perfil : "Entidad - .
Certificadora" o Perfil o Entidad Perfil: "Asesor Energético"
" PITS Certificadora
Asesor Energético
XV 1
| 1
Il 2 1 4
Il
W 2 2
vV 10 5
VI 2
Vil 8 1 5
VIl 23 1 10
IX 12 16
XIV 8 1
X 9 13
Xl 2
Xl 1
RM 12 58 8 92
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3 DESARROLLO

El presente informe es la consolidacion de todas las actividades realizadas y presentadas
como resultados en los informes de avances anteriores, considerando la metodologia de
trabajo que se propuso en la primera etapa del Estudio.

Esta tercera y Ultima etapa del Estudio resume el diagnéstico realizado, generando un
cruce de informacion entre la linea base de formacion, con la linea base de demanda, los
perfiles relevantes para el sector de Eficiencia Energética y Energias Renovables y
crecimiento proyectado de la industria, en diferentes escenarios.

En base a los procesos llevados a cabo se logré generar un Plan de Gestién Estratégico
para promover la preparacion de Capital Humano para el Sector de EE y ERNC.

Desarrolio

LienaBase
de

Formadon

Road Map
Estratégico
para el
desarrollo de
la formacion

de personas
en el mercado
laboral del
sector
energético
chileno

PROYECCIONES VALIDACION

Perfiles
Relevantes
par ]

llustracion 2.  Diagrama explicativo de proceso de fundamentos para desarrollo del Informe
Final.

La metodologia y el detalle del levantamiento de cada elemento del proceso se revisan a
continuacion.
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4 PROYECCIONES DE CRECIMIENTO PARA ENERGIA

RENOVABLE

El ejercicio de desarrollo de proyecciones energéticas corresponde a un esfuerzo de
analisis de largo plazo, que debe conglomerar diversas visiones, informacién oficial, y
acuerdos en los supuestos de modelacion. Dado que posterior a un cierto periodo de
tiempo del andlisis, la informacién es incompleta y dichos vacios reflejan la visién sectorial
del desarrollo del mercado.

Las herramientas de proyeccion energética deben ser seleccionadas en el contexto de la
informacién que se desea obtener.

En el caso del presente Estudio, el objetivo es obtener una vision de desarrollo de mercado
de las ERNC, con las siguientes salidas:

e Mega Watts (MW) instalados en horizontes de tiempo, por tecnologia, con el
mayor nivel de desagregacién posible.

En base a dicha informacion se estima la demanda de capital humano, asociado a la
cantidad de técnicos y profesionales requeridos por tecnologia, validandolos con la
industria, sector académico y sector publico, mediante sesiones de trabajo efectuados en
el marco del Estudio y entrevistas personales con los actores relevantes, en base a las
condiciones actuales de operacién, dinamicas de mercado, y el cumplimiento de las
exigencias laborales vigentes.

Para ello, se realiza un ejercicio de busqueda de proyecciones de crecimiento sectorial que
cumpliesen con las siguientes caracteristicas:

e Ejercicios de prospectiva de amplia validacion publica.

¢ Informacion actualizada de demanda y costos tecnoldgicos.

e Horizontes de Planificacion acorde al analisis.

e Condiciones de mercado reflejadas para los resultados requeridos.

e Andlisis de potencial ERNC econ6mico sustentado.

e Posibilidad de realizar analisis regionales, en base a procesamiento de
informacioén abierta.
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En base a las condiciones previas, se detectan dos fuentes de analisis interesantes.

Fuentes / Horizonte

de Analisis

5 afos

10 afos

25 afios

Proyecciones CNE

Mesa Participativa:

Integraciéon de ERNC en X X X
los Sistemas

Interconectados

Tabla 10: Horizontes de los afios a considerar en el andlisis. Fuente, Elaboracién River Consultores

Tecnologias Sector 5 afios 10 afios 25 afios
Solar FV Gran Eléctrico ERNC Mesa ERNC / Mesa ERNC / Mesa ERNC /
Escala Fuentes CNE Fuentes CNE Fuentes CNE
Solar Eléctrico No se detectan No se detectan No se detectan
Residencial proyecciones oficiales  proyecciones oficiales  proyecciones oficiales

Residencial’

Eo6lico Gran Escala

Biomasa
Minihidro
Eolico
Escala®
Solar
Residencial
Biogas Gran
Pequefia Escala
Lefa

Pequefia

Térmico

Eléctrico ERNC
Eléctrico ERNC
Eléctrico ERNC

Eléctrico
Residencial

Térmico
Residencial

Térmico y
Eléctrico
Industrial
Térmico

Residencial

Mesa ERNC /
Fuentes CNE
Mesa ERNC /
Fuentes CNE
Mesa ERNC /
Fuentes CNE
No se detectan
proyecciones oficiales

No se detectan
proyecciones oficiales

No se detectan
proyecciones oficiales

% de Crecimiento
Acorde al BNE

Mesa ERNC /
Fuentes CNE
Mesa ERNC /
Fuentes CNE
Mesa ERNC /
Fuentes CNE
No se detectan
proyecciones oficiales

No se detectan
proyecciones oficiales

No se detectan
proyecciones oficiales

% de Crecimiento
Acorde al BNE

Mesa ERNC /
Fuentes CNE
Mesa ERNC /
Fuentes CNE
Mesa ERNC /
Fuentes CNE
No se detectan
proyecciones oficiales

No se detectan
proyecciones oficiales

No se detectan
proyecciones oficiales

% de Crecimiento
Acorde al BNE

Tabla 11: Tecnologia analisis a realizar para las proyecciones de cada sector. Fuente, Elaboracién River

Consultores.

" Mesa ERNC, asume gue es mas econdémico generacion centralizada que residencial, en consecuencia, la
proyeccion de la Mesa ERNC implicitamente sefiala un 0% de participacion de solar residencial, lo cual sera
abordado por analisis de sensibilidad.
8 Mesa ERNC, asume gue es mas econdémico generacion centralizada que residencial, en consecuencia, la
proyeccion de la Mesa ERNC implicitamente sefiala un 0% de participacion de edlico pequefia escala.
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En vista de lo anterior, se debe separar el andlisis de acuerdo al nivel del desarrollo de
proyecciones de cada sector:

Solar FV Gran Escala *Proyecciones Mesa ERNC

Edlico Gran Escala *Proyecciones Mesa ERNC
Biomasa eProyecciones Mesa ERNC

Minihidro eProyecciones Mesa ERNC

Generacion
Residencial (Solar,
Edlico Pequeiia
Escala, Mini y micro
hidro)

eEnergizacion en Sistemas Aislados
eDesarrollo de Programa de Techos Solares

Solar Térmico eTendencias Internacionales

Biogas eEstudios de Gobierno, INDAP, Min Energia, Informacion SEC

~

~
1]
S
Q

AAA—AAAAA

eEstudios de Gobierno, Div. EE Min Energia

llustracion 3. : Fuentes de Informacion Seleccionadas. Fuente: Elaboracion River
Consultores

La informacién base de modelacién® y resultados® obtenidos de “Mesa Participativa:
Integracion de Energias Renovables No Convencionales en los Sistemas Interconectados”
es seleccionada por las siguientes razones:

e Proceso de meses de discusion.
e Foco en la integracién de Energias Renovables, con andlisis en las restricciones
operacionales posibles de enfrentar.

® Precios Inversion y Operacion de Tecnologias de Generacion discutidas con la industria, disponibilidad de
recursos para el desarrollo de unidades para la optimizacién de Plan de Obras propuesto, red de transmision
existente simplificada y esquemas de expansion, disponibilidad de combustible fésiles (gas), precios de
combustibles fosiles.

1% plan de Obras optimizado, potencias instaladas por tecnologia en el tiempo
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Informacion de costos de desarrollo esta documentados y desarrollada en conjunto
la industria.

Sector Privado (Hidroelectricidad): base de datos de la indisponibilidad programada
de las unidades térmicas.

Sector Publico: detalle de los antecedentes utilizados para determinar los costos de
inversion.

Sector Privado (Geotermia): detalla proyecciones de costo.

Sector Privado (Generadoras): los factores de planta de las centrales.

Sector Privado (Consultoria): desglose de costos de inversion para distintas
centrales térmicas.

Sector Privado (Renovables): revisa la proyeccion de costos.

Modelo de despacho refleja adecuadamente para la precision del ejercicio las
restricciones de red, y contempla escenarios de interconexion.

Ejercicio de amplia validacion publica, con la presencia del Ministerio de Energia,
Agencias y Centros especializados en Energia, Universidades, y sector privado.
Desarrollos de escenarios ERNC sustentados, y con andlisis de sensibilidad, de
acuerdo potenciales condiciones de mercado

& wda "Q”] | f (7‘;} H Deutsche Gesellschaft
N fcfm dg *,_‘\‘»l‘ @) g|Z Fusammenatot (62) b

CENTRO DE ENERGIA

llustracion 4.  Coordinadores del Proceso de Modelacion. Fuente: www.energia2050.cl
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Sesion 1 |

Sesion 2

llustracion 5.  Registro de sesiones de trabajo proceso Mesa Participativa. Fuente: www.
Energia2050.cl

Tecnologia Zona Factor 2015 2020 2025 2030 2035
Capacidad [MW] [MW] [MW] [MW] [MW]
SIC Centro 58% 0 286 286 286 286
Hidro Pasada SIC CentroSur Ancoa 58% 0 374 374 374 374
ERNC SIC CentroSur Charrua 57% 0 729 729 729 729
SIC Sur 64% 0 1747 1747 1747 1747
SIC Centro 53% 0 0 892 892 892
Hido Pasada SIC CentroSur Ancoa 53% 0 0 1289 1289 1289
Convencional  SIC CentroSur Charrda 59% 0 136 1773 1773 1773
SIC Sur 64% 0 148 3400 3400 3400
SING Norte 31% 30
Solar SING Centro 31% 80
Fotovoltaica SING Sur 31% 54
(seg.leje]  sICNorte 30% 260
SIC CentroNorte 27% 198
SING Centro 67% 0
Solar CSP SIC Norte 64% 0
SIC CentroNorte 56% 0
SING Norte 20% 0 528 528 528 528
SING Centro 36% 0 4260 4260 4260 4260
SING Sur 37% 0 5200 5200 5200 5200
Eclica (en SIC Norte 37%-41% 99 5299 5299 5299 5299
tierra) SIC CentroNorte 29%-37% 0 1344 1344 1344 1344
SIC Centro 32% 0 30 30 30 30
SIC CentroSur Charria  28%-37% 210 2046 2046 2046 2046
SIC Sur 38%-42% 0 1660 1660 1660 1660
Biomasa CHP SIC CentroSur Ancoa 85% 0 25 60 70 105
SIC CentroSur Charrua 85% 0 9 18 27 27
Geotermia SING Norte 95% 0 0 80 160 160
SIC CentroSur Charrua 95% 0 80 280 440 520

Tabla 12: Potenciales de expansién aplicados al modelo, por tecnologia. La definicion de (...) equivale a
potencial ilimitado. Fuente: Mesa ERNC www.energia2050.cl
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El ejercicio de prospectiva realizado por la mesa ERNC, una vez determinado niveles
potenciales de incorporacion de ERNC a los sistemas eléctricos nacionales, procede a la
etapa de Desempefio Operacional, de modo de evaluar la capacidad del sistema eléctrico
para absorber niveles importantes de generacion ERNC variable (edlico y solar
fotovoltaico).

Se definen 10 escenarios expertos, de los cuales se preseleccionan 3, en conjunto con la
Division de Prospectiva y Politica Energética, interesantes para el presente ejercicio™”.

Cabe destacar que en todos los escenarios se asegura en el horizonte de modelacion el
cumplimiento de la cuota ERNC, y metas ER establecidas en la politica energética.

Esc 10

EscO

Esc g

Esc7

Esct

EscS

Esc4

Esc2

Esc2

Escl

- - --- Cuota Ley ERNC Demanda Alta
- - --- Cuota Ley ERNC Demanda Baja

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035

Grafico 1: Escenarios de participacion de ERNC, todos cumple Cuotas Ley ERNC, y metas de Politica
Energética, vigentes para el afio proyectado. Fuente: www.Energia2050.cl

" Escenarios sin la presencia de Hydroaysén, incluido en el ejercicio Mesa ERNC. Escenarios de costos ERNC
medios, destacando las condiciones operacionales y del sistema, que generan alta penetraciéon solar, alta
penetracion edlica y alta penetracion minihidro. Biomasa se presenta menor variabilidad por escenario, por
depender de un recurso limitado geograficamente.
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100% [— — mm FUELOIL
mm DIESEL
90% GNL
== CARBON
B == HIDRO
70% == B|OMASA
== GEOTERMIA
60% s MINIHIDRO
SOLAR
ECH == EOLICA
s 0= OOERNC
30%
20%
10%

-----—-—---—
VI ERNC Medio Medio Medioc Medioc Medio Medio Bajo Medio Bajo Bajo

$ Comb - Bajo Medio  Medio Medio Medio Medio Medio Medio Alto Medio
GNL - Terres  Terres Terres Terres Terres Flota Terres Terres Terres Terres
ICx - Optim  Optim  Optim Fija Optim Fija Optim  Optim  Optim Optim
HAysen - Si Si No No No No No No No No
Demanda - Bajo Bajo Alto Bajo Alto Alto Bajo Bajo Bajo Alto
Disp GNL - Plena Plena Actual Plena Plena Plena Plena Actual Plena Actual

Grafico 2: Descripcion de los supuestos de cada escenarios analizados. Fuente: www.energia2050.cl
Mesa ERNC

A partir de estos escenarios, se define seleccionar 2 escenarios*?, que reflejen las
potenciales rutas de desarrollo operando integradamente SIC y SING, seleccionado a
juicio del consultor, las rutas mas robustas y divergentes analizadas. Los cuales, se
generan producto de los supuestos de condiciones de demanda, saturacién de la
transmision, precios de la inversién ERNC en el tiempo:

e Caso 1 — Desarrollo Minihidro:

o Escenario 8 Mesa ERNC

o costos de inversion medio

o demanda baja

o disponibilidad actual de GNL para competir
e Caso 2 — Desarrollo Edlico y Solar

o Escenario 9 Mesa ERNC

o Costo de inversion bajo

o Demandabaja

o disponibilidad plena de GNL para competir

12 hor la similitud de resultados entre ellos
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En materia de biomasa todos los resultados muestran escenarios equivalentes a un
ingreso gradual y acotado de los proyectos en el tiempo, a partir de 10 afios plazo.

El objetivo del ejercicio es analizar los MW incrementales, que reflejan la demanda
adicional que debe cubrir el mercado en el corto, mediano, largo plazo, que determinan la
demanda por Capital Humano.

Matriz Incremental de Capacidad a 5 afios[MW]
Escenario [Biom Carbén GNL Diesel Eolica Solar Geoter H.ERNC Hidro FOIl
1 0 986 2.420 -848 349 2.540 0 95 1.048 0
2 0 986 2.420 -848 349 2.540 0 95 1.048 0
3 0 986 1.322 199 349 2.540 0 95 1.048 0
4 0 986 2.420 -848 349 2.540 0 95 1.048 0
5 0 986 2.420 -848 349 2.540 0 95 1.048 0
6 0 986 2.420 -848 349 2.540 0 95 1.048 0
7 0 986 2.420 -848 349 2.540 0 95 1.048 0

10 34 986 1.322 199 534 2.540 0 95 1.048 0

Tabla 13: Resultados Matriz Incremental de Energia, a 5 afios, se destaca los escenarios
seleccionados®®. Fuente: Mesa ERNC www.energia2050.cl

De acuerdo al presente ejercicio, en menos de 5 afios, se debiesen incorporar 2.500 MW
solares independiente del escenario analizado (obras proyectadas), 350 MW edélicos, 0
(cero) proyectos de biomasa, y 1.050 MW hidricos y solo 100 MW minihidro.

En materia de generacion hidrica estos proyectos son principalmente centrales de 250 MW
ubicadas el sur de Chile, son parte del plan de obras, con entrada al afio 2018
aproximadamente, minihidro corresponden a un par de unidades declaradas como obras
en construccion.

Matriz Incremental de Capacidad a 10 afios[MW]
Escenario |Biom Carbén GNL Diesel Eolica Solar Geoter H.ERNC Hidro FOIl
1 0 986 2.804 -1.239 678 2.540 0 403 1.048 0
2 0 986 2.804 -1.239 784 2.540 0 812 1.048 0
3 78 986 1.706 -193 1.601 2.540 0 2.046 1.048 0
4 0 986 2.804 -1.239 876 2.540 0 580 1.048 0
5 78 986 2.804 -1.239 974 2.540 0 1.811 1.048 0
6 0 986 2.804 -1.239 409 2.540 0 906 1.048 0
7 78 986 2.804 -1.239 2.762 2.991 0 95 1.048 0

10 78 986 1.706 -193 4.456 4.003 0 184 1.048 0

13 Se descarta el escenario 10 dado gue a menos de 5 afos plazo presente el reemplazo de GNL por un
parque edlico y una planta de biomasa, dado la duracion de construccion de estos proyectos.
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Tabla 14: Resultados Matriz Incremental de Energia, a 10 afios, se destaca los escenarios
seleccionados. Fuente: Mesa ERNC www.energia2050.cl

Siguiendo el ejercicio, a 10 afios:

e De mantenerse restricciones de transmisién, el analisis de la mesa ERNC
determina el desarrollo de un fuerte escenario minihidro en el sur de Chile con un
desarrollo de 1700 MW. De lo contrario, el desarrollo lo absorbe la industria solar y
edlica que compiten con minihidro, y de acuerdo a los antecedentes analizados por
la mesa ERNC son mas competitivos en costos.

e Incluso en condiciones de demanda, se esperaria un desarrollo solar y edlico
sumado de al menos 4000 MW.

e Se espera un crecimiento acotado de plantas de biomasa, sin superar los cuatro
moddulos estandar de 20 MW, con riesgo de retraso en las inversiones si la
demanda energética se contrae.

Matriz Incremental de Capacidad a 20 afios plazo [MW]
Escenario  |Biom Carbén GNL Diesel Eolica Solar Geoter H.ERNC Hidro FOIl
1 132 986 2.804 -1.239 4.796 2.540 0 2.151 3.798 0
2 132 986 2.804 -1.239 6.508 3.695 0 2.415 3.798 0
3 132 2.796 1.706 -193 10.510 5.178 160 3.118 2.647 0
4 132 986 2.804 -1.239 8.811 4.892 0 3.118 1.048 0
5 132 986 4.363 -1.239 10.935 5.777 28 3.118 2.850 0
6 132 986 5.402 -1.067 11.020 4.871 0 3.118 1.272 0
7 132 986 3.372 -946 11.508 7.020 0 1.691 1.048 0

10 132 1.030 1.706 -174 13.352 10.188 0 3.118 1.310 0

Tabla 15: Resultados Matriz Incremental de Energia, a 20 afios, se destaca los escenarios
seleccionados. Fuente: Mesa ERNC www.enerqia2050.cl

e A 20 afios plazo, el ejercicio del mesa ERNC muestra dos condiciones divergentes:

o Restricciones de transmision, favorecen el desarrollo explosivo edlico en el
sur de Chile (9.000 MW minimo en 20 afios en todos los escenarios sin
HidroAysén)

o Las mismas restricciones de transmision simuladas, generan la entrada de
1.500 MW minihidro en compensacion de desarrollo solar en la zona centro
norte. La energia solar crece a magnitudes similares con costos medios de
inversion, como con costos bajos de inversibn como con costos medios de
inversion (caso escenario 6 versus escenario 8)

o En un escenario con crecimiento sin restricciones, e incluso con baja
demanda. el desarrollo solar y edlico alcanzan los 21.000 MW ERNC
instalados.
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o El desarrollo minihidro se espera desfasado en el tiempo con un desafio
importante de crecimiento en la proxima década entre 1500 y 3000 MW
instalados.

o La biomasa, en términos simples, crece en 10 afos en entre 2 a 3 médulos
de 20 MW cada uno, teniendo un participacion importante pero basada en
los proyectos ya instalados.

Observaciones:

e De los ejercicios de prospectiva se debe rescatar la informacion cualitativa

relevante:

o Desarrollo Minihidro

El potencial minihidro existe, el desarrollo es econdémicamente
rentable pero compite en la etapa de desarrollo con proyectos de
menor complejidad en su ejecucién, y plazos mas cortos de
implementacién. Las proyecciones muestran desarrollo limitado en
los proximos 10 afios y un potencial crecimiento explosivo en una
década, basado en expectativas de potencial disponible.
Considerando, que el analisis considera el andlisis por separado de
las grandes hidroeléctricas, versus minihidro. Tomando como
referencia modulos promedio de 20 MW, las proyecciones indicarian
gue a partir de la préxima década, seria necesario en el plazo de 10
anos, evaluar, disefar, aprobar ambientalmente y construir un
minimo de 110 proyectos minihidro.

e En consecuencia, el consultor afirma que la dificultad del
Capital Humano no se encontraria en los perfiles
ocupacionales de etapas posteriores de la cadena de valor,
sino en el desarrollo minihidro, los esfuerzos debiesen
centrarse en la capacidad de desarrollo de dichos proyectos.

o De interesarle al Ministerio el desarrollo del potencial en este
sector. Se requiere una estrategia exclusiva para el desarrollo
de proyectos minihidro, orientada al fortalecimiento de
empresas desarrolladoras, que son relativamente pocas y
requieren competencias técnicas y comerciales importantes
segun lo sefalado por los actores activos, del sector, que
fueron, encuestados.

e A mayor detalle, considerando que la demanda de
operadores y mantenedores es baja por proyecto (4
operadores por cada 20 MW, y cerca de 100 MW por década),
en los proximos 5 afios la necesidad de formar operadores y
mantenedores (20 técnicos minihidro y 20 mantenedores) en
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todo el pais para este sector no requiere una priorizacion
versus otras tematicas.

e De lograr materializarse una parte importante de este
potencial, en proyectos evaluados, o en proceso de
calificacion ambiental seria de interés el generar estrategias
de desarrollo en un periodo de plazo determinado.

e La estrategia de formacion que se aplique requiere una
orientacion hacia etapas tempranas del ciclo de vida de un
proyecto Minihidro.

o Desarrollo Biomasa

La expectativa de crecimiento del sector biomasa (34 MW
adicionales a 5 afios, 78 MW a 10 afios, y 134 MW a 20 afos), en
todos los escenarios analizados por la industria, refleja un sector
limitado por la disponibilidad del recurso.

Esta temética requiere un monitoreo de mercado permanente, pero
no se observa como un sector prioritario en formacion de
capacidades.

o Desarrollo Solar

El andlisis de escenarios muestra que el desarrollo solar es
competitivo en el mercado, se mantengan o bajen los precios de las
tecnologias, ante demanda baja o alta.

Escenarios de baja demanda o demanda alta, muestran un
desarrollo solar de al menos 2.500 MW por década en escenarios
negativos, pudiendo duplicarse en la década siguiente.

Etapa de Construccion:

e La construccion de parques solares pudiese ofrecer un valor
promedio de 700 puestos estables en los préximos 20
afios. Lo cual implica una industria capaz de generar y
mantener en forma estable un minimo de 650 montajistas
fotovoltaicos, y 50 supervisores trabajando en forma
permanente en los proximos 20 afos.

e Las necesidades de capacitacion seran permanentes, si la
industria no busca esquemas de retencion de capital humano
en el largo plazo.

¢ Un plan en este sentido es prioritario.

o En la etapa de construccién, determinar con la
industria si el perfil asociado al montajista es un perfil
critico de mantener y apoyar en su desarrollo, o si la
industria considera que dichas competencias son
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faciles de adquirir y en consecuencia esté dispuesto a
entrenar técnicos por proyecto.

o Redefinir el foco de los actores invitados a la
discusion. Ya que no son las generadoras o
desarrolladoras de proyectos quienes demandan
estos Perfiles Ocupacionales, sino empresas
proveedoras de servicio de montaje eléctrico. Para
una generadora o empresa ERNC, es un servicio
externalizado. Empresas constructoras y montajistas
bajo modelos EPC o subcontratistas de empresas
EPCs son aquellos actores claves que debiesen ser
convocados.

o Definir estrategias de captura del capital en el sector
en el largo plazo.

= Certificaciones obligatorias son una estructura
gque incrementa los costos de operacion en el
corto plazo, pero que genera capacidades
estables, las cuales podrian localizarse a nivel
de supervisores con el fin de minimizar los
costos.

o Permite que los esfuerzos formativos, se mantengan.

o Considerando los margenes y competitividad del
sector, es una estrategia que debe ser discutida con
la industria de manera cercana.

o Desarrollo Energia Edlica

En materia de energia Edlica, los resultados de la Mesa ERNC,
reflejan un cambio de estrategia en el desarrollo sectorial en todos
los escenarios, pasando de un desarrollo prominentemente solar, a
un desarrollo eélico que en el plazo de una década adquiere mas
fuerza que el desarrollo solar, llegando a desarrollar un potencial
cercano a los 11,000 MW instalados en 20 afios, equivalentes a 44
parques de un tamafio promedio de 250 MW instalados, superando
en todos los escenarios el desarrollo solar, el cual posee potencial
declarado en el modelo como ilimitado.

Esas visiones de la mesa basadas principalmente en escenarios de
restricciones de transmision modeladas, son interesantes de
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considerar dado que los esfuerzos hoy en dia estan todos enfocados
el desarrollo del mercado solar™.

No obstante, la vision de la Mesa ERNC, de coincidir con la vision de
largo plazo para el desarrollo de capital humano del Ministerio de
Energia y de la Industria, indicarian la necesidad de analizar si
existe una brecha real en el desarrollo de capital humano en ERNC.
Dado gue no existen programas especificos apoyando esta industria
como si lo hay en desarrollo solar, y tampoco se observa que la
academia desarrolle oferta formativa para este sector.

lo cual resulta razonable considerando el nivel de inversion, el ndmero de proyectos y la actividad de

desarrollo en este sector
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A la fecha no existe desarrollo de proyecciones oficiales nacionales de generacion
residencial, ya sea solar, eélica o micro hidro, que ahonden en profundidad en esta materia.

No obstante, el trabajo de la Mesa ERNC, en su proceso de discusion, analizé la teméatica
desde el punto de vista global de costos, sefialando que es mas econdmico para el sistema
eléctrico, el desarrollo de ERNC solar de gran escala, desarrollo edlico de gran escala, y
desarrollo de unidades hidro y minihidro, que un desarrollo particular residencial.
Escenarios en los cuales se basa la proyeccion de largo plazo del mercado ERNC de gran
escala.

Este supuesto tiene impactos. Mas generacion de pequefia escala, implica directamente
menor demanda del sector generacion de gran escala, sea tradicional o ERNC.

Por ello, post discusién con la Divisiébn de Prospectiva y Politica Energética, se determina
proponer los siguientes supuestos:

¢ Un desarrollo de generacion residencial en sistemas aislados:

e Un desarrollo de generacion residencial como andlisis de sensibilidad, en el
cual se revise la situacion de politicas de penetracibn de mercado de
generacién de pequefia escala.

El desarrollo de pequefa escala, debe darse con fuerza en proyectos asociados a
sistemas aislados, donde el uso de ERNC, favorece la sustentabilidad en el largo plazo.

Los sistemas aislados deben ser energizados a través de expansion de red o soluciones
locales.

Los actuales sistemas aislados, son proyectos de dificil acceso a la red. Esto sumado ala
naturaleza de los fondos publicos para financiar estos proyectos, favorece la inclusion de
ERNC, dado que resulta insustentable para las condiciones de aislamiento, la operacion
permanente con diésel (condicion de base en algunos de estos sistemas).

La Politica Energética 2050, establece como meta al 2035 “Asegurar acceso universal y
equitativo a servicios energéticos modernos, confiables y asequibles a familias vulnerables”.
Por ello, a juicio del consultor, la demanda al término del horizonte del proyecto, debe

63



Ministerio de
Energia

contemplar la energizacion de todos los sistemas aislados, con un impacto cuantificable
dado que los sistemas aislados existen y han sido catastrados.

Asimismo, al afio 2050 “Asegurar acceso universal y equitativo a servicios energéticos
modermnos, confiables y asequibles a toda la poblacién.”, a partir de esta afirmacion no se
puede inferir un lineamiento de desarrollo de renovables off grid, pero si un probable
desarrollo via expansion de red.

Para el desarrollo de generacién residencial, se toma como base la penetracién de
mercado de la Ley de Netmetering, combinada con escenarios de mercado futuros.

Para ello se explora, el contexto nacional internacional como nacional.

En base a informacion actualizada a octubre del 2015, y de la revision de los 506 proyectos
ingresados a SEC a Octubre del 2015 para su aprobacion bajo el procedimiento
“COMUNICACION DE PUESTA EN SERVICIO DE GENERADORAS RESIDENCIALES
(Ley N° 20.571)” mas conocido como TE4. Se puede afirmar lo siguiente:

e La tecnologia solar es la tecnologia predominante, en materia de desarrollo del
sector residencial, ya que de los 506 proyectos ingresados, 505 proyectos
corresponden a tecnologia solar, y sélo un 1 proyecto a gas natural.

e Esto demuestra la fuerte presencia de la tecnologia solar, como tecnologia de
desarrollo del sector residencial.

No se observa entrada de proyectos eodlicos pequefia escala o proyectos microhidro de
manera masiva. Los primeros, puesto que compiten con costos de desarrollos solares, y
los segundos, puesto que ademas de la necesidad de contar con el recurso junto a la
demanda, a la fecha del estudio, aun existe la necesidad de poseer derechos de agua
regularizados, para el desarrollo energia microhidro en pequefia escala®.

Lo cual permite afirmar, con la informacién disponible, y de acuerdo a la disponibilidad de
recursos, que el desarrollo residencial sera fuertemente impulsado en base a proyecto de
autoconsumao solares (techos solares), versus otras tecnologias.

15 Aspecto que escapa el alcance de este estudio, pero corresponde a una barrera importante para el desarrollo
de pequerios proyectos.
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N° Proyectos
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consultores
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C idad | lada Permitida

Permitida (KW)

Promedio por Proyecto (KW)

REGION_DE_ARICA_Y_PARINACOTA
REGION_DE_TARAPACA
REGION_DE_ANTOFAGASTA
REGION_DE_ATACAMA
REGION_DE_COQUIMBO
REGION_DE_VALPARAISO
REGION_METROPOLITANA
REGION_DEL_LIBERTADOR_GENERAL_BERNARDO_OHIGGINS
REGION_DEL_MAULE
REGION_DEL_BIOBIO
REGION_DE_LA_ARAUCANIA
REGION_DE_LOS_RIOS
REGION_DE_LOS_LAGOS
REGION_DE_AYSEN

Total general

27

1

20

8

32

51

167

32

25

93

10

10

26

4

506

765,2
2
3355
381,23
1021,25
1501,26
5776,35
1217,93
624,4
690,79
27,75
70,1
129,1
19,22

12562,08

28,3
2,0
16,8
47,7
31,9
29,4
34,6
38,1
25,0
74
2,8
7,0
5,0
4,8

24,8

Tabla 16: Proyectos SEC Netmetering por regiones a Octubre 2015. Fuente: SEC Min

Energia

Antes las condiciones actuales de Ley y Reglamento de Generacion Residencial en
operacion, tarifas sostenidas residenciales altas en los Ultimos afios, se consideran
condiciones favorables para el desarrollo de ERNC residencial. Por las siguientes razones:

e Los precios de instalacion de mercado permiten rentabilidades razonables para ciertos

consumidores.

e Porque es un mercado aun inmaduro, que no alcanzado un potencial tedrico a estimar.

Las cuales se desarrollan a continuacion:

1. Los precios de instalacion de mercado permiten rentabilidades razonables para

ciertos consumidores.

En el sector residencial'®, se debe considerar la rentabilidad actual de los proyectos
alcanza los 10 afios plazo'’ para los niveles de radiacién de Santiago, en base a un

18 En un escenario como el actual, el desarrollo de ERNC solar es factible de bajos afos de
retorno (7 a 9 afios), en el mundo rural, incluso en el sur de Chile, zonas con tarifas que
pueden llegar hasta 180 $/KWh. No obstante, la Ley de Igualdad Tarifaria debiese reducir
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proyecto dedicado 100% autoconsumo, Yy a 17 afios plazo la rentabilidad marginal
del proyecto de venta de energia a la red.

Rentabilidades de 10 afios son razonables para invertir, pero no son atractivas para
decidir hacer un proyecto ante cualquier escenario.

El Ministerio de Energia se encuentra desarrollando un estudio que dara
orientaciones especificas al respecto del futuro de la generacién solar residencial
en Chile. Pero a partir de la experiencia internacional, y encuestas recientemente
realizadas por la AEE (Asociation of Energy Engineers) en EEUU, a paybacks como
los indicados, el mercado objetivo presenta un 12% de disposicion a invertir en
ERNC residencial.

Rentabilidades de 17 afios, asociadas a la inversion en paneles solares, pero
exportando a la red, no son atractivas para invertir, por ello el consumidor debe
conocer acerca de cémo no sobredimensionar su proyecto de modo que sea
rentable, bajo las condiciones regulatorias actuales.

dicho incentivo a la inversién en este sector. Por lo cual se desestima dicho sector como
potencial objetivo

7 Vitacura Solar.
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] vitacura
-

llustracion 6.  Evaluacion de Techo solar en Vitacura, Retorno de la inversion 17 afios para
tipo de Proyecto Seleccionado. Fuente: Vitacura Solar

2. Porque es un mercado aln inmaduro, que no alcanzado un potencial te6rico a
estimar.

¢ Elmercado chileno se encuentra en pleno proceso de desarrollo.

e Es un mercado en desarrollo de un nuevo producto como es la energia solar
para autogeneracion residencial, debiese seguir los principios de la Campana
de la innovacién de Rogers. Independiente de que se trate de un mercado
regulado o no, un consumidor libre elige un producto innovador en funcién de
su perfil. Por ello, es clave el rol de los innovadores, y de los early adopters
(adopcion temprana), puesto que muestran el camino tedrico a seguir por las
masas.

e Los segmentos tedricos de penetracibn de un mercado objetivo, son los
siguientes,
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= Innovadores (2,5%)

= Adopcion Temprana (13,5%)
= Mayoria temprana (34%)

= Mayoria Tardia (34%)

= Rezagados (16%)

Product Adoption Curve

Pragmatists

Visionaries / Conservatives
y
Tech Enthusiasts
I [ I Skeptics
Innovators Early Early Majority Late Laggards
Adopters Majority

llustracion 7. Curva de Adopcién de un producto. Que refleja el orden de entrada al
mercado, de acuerdo al perfil del cliente.

La penetracién de mercado futura, se puede aproximar a través del analisis de
la madurez de mercado y de las masas criticas necesarias alcanzar en cada
etapa.

En esta etapa el mercado se encuentra aun en segmento de innovadores (505
proyectos ingresados a nivel nacional, acorde a ultima fuente oficial disponible)
En base a los antecedentes previos (nUmero de proyectos), un proyecto de
autogeneracién se encuentra aun cuantitativa y cualitativamente como “una
innovacién” para el sector residencial.

Para que el mercado madure, es necesario romper la inercia de dicha fase.

En consecuencia, se espera que de mantenerse las politicas actuales la
decisiéon racional del consumidor bajo las condiciones de mercado, debiese
tender hacia el autoconsumo, como se observa hoy en dia. Un supuesto
razonable, en un horizonte de 30 afos plazo es el desarrollo del potencial de
mercado actual excluyendo los rezagados. Con un porcentaje de penetracion
en los segmentos con (Segmento viviendas ABC1), con penetracion
equivalente a la disposicion a pagar en EEUU (12%), en base a las
rentabilidades actuales.
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e La rapidez de penetracion en este mercado, puede ser mas rapida, y ello
dependera de la difusion de dicha politica, y que tan rapido se incorporen los
lideres de opinidn en la materia.

e Por ello puede sostener un escenario alternativo como el que propone IEA, que
se discute a continuacion

La International Energy Agency en su Road Map de Energia Solar 2014, declaran que
tanto tecnologia solar de gran escala, como el desarrollo de techos solares, seran
sostenidamente méas competitivas en el tiempo.

Desde un punto de vista netamente econdmico, de acuerdo a la IEA, el costo medio de la
energia producida centralizadamente, es sin duda mas econémico, desde el punto de vista
inversion versus una solucion distribuida residencial (ver tablas siguientes). No obstante, la
instalacion de un techo solar, por ejemplo, dependera finalmente de las condiciones
tarifarias y madurez del mercado en analisis.

2020 (5 afios) 2025 (10 afios) 2035 (20 Afos)

Costo Minimo (USD/MWh) Energia Planta Gran Escala 96 71 48
Costo Minimo (USD/MWh) Energia Techo solar 108 80 55
Delta solucién Individual, versus solucién gran escala +12% +12% +14%

Tabla 17: Comparacion de Proyecciones de Costos Nivelados de Energia (USD/MWh), Caso Costo
Minimo. Fuente: Lea Technology Roadmap, Solar Pv Energy 2014

2020 (5 afios) 2025 (10 aflos) 2035 (20 Afios)

Costo Promedio (USD/MWh) Energia Planta Gran Escala 133 96 72
Costo Promedio (USD/MWh) Energia Techo solar 157 121 96
Delta solucién Individual, versus solucién gran escala 18% 26% 33%

Tabla 18: Comparacion de Proyecciones de Costos Nivelados de Energia (Usd/Mwh), Caso Costo
Promedio. Fuente: lea Technology Roadmap, Solar Pv Energy 2014

Hoy dia IEA declara en su Road Map Solar 2014 “En paises o regiones con altos niveles
de radiacion y cielos claros” (...) los techos solares representan la mitad de las
capacidades de desarrollo del presente road map. Una potencial composicion del mercado
entre segmentos pudiese ser:

e 2% fuera de red (off grid)
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e 98% conectado a la red (on grid)

Del cual 20% pudiese ser residencial, 30% techos solares comerciales, 10% industriales, y
40% plantas de gran escala”

Esto coincide con la tendencia del mercado ya visible en el mercado de EEUU, donde la
generacién residencial, toma relevancia contra la generacién industrial, y el desarrollo de
gran escala.
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Note: Detailed information on installations by state and market segment is available in the full report
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llustracion 8. Instalaciones Fotovoltaicas en EEUU 2010 al 2015. Presencia de mercado solar
residencial. Fuente: SEIA EEUU

Esto se observa como una brecha nacional, donde el mercado objetivo estimado es alin
pequefio, donde el mercado residencial de Paneles solares, es principalmente:

e Casas aisladas, donde el costo de conexion a la red supera el costo de inversion en
sistemas de autoproduccién.

e Segmento de mayores ingresos, que cuenta con la factibilidad técnica de
instalacion, y con la disposicion de financiar un proyecto con tiempos de retorno
superior a una década.

Este segmento que refleja las condiciones actuales del desarrollo del sector, representa
una solucién de nicho. De no ampliarse los esquemas de mercado (entrada de ESCOS),
comercializadores, u otros esquemas, la penetracion residencial, a los costos actuales
debiese mantenerse por debajo del 2% del total de las viviendas nacionales.
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N° Proyectos
Horizonte ejecutados por N° Empresas

; Periodo Ao
periodo
5 Afios 3.008 200 802 160
10 Afios 6.720 537 1.792 179
20 afios 10.544 421 1.405 281

Tabla 19: Comparacion de Capital humano a capacitar segun los afios de horizonte analizados. Fuente:
River Consultores.

La oferta formativa de técnicos eléctricos y técnicos mecdanicos en Chile, distribuidos a lo
largo del pais, con presencia en todas las regiones, alcanza un total anual de 16,900
matriculados en la especialidad técnico eléctrico, y 28,400 en la especialidad técnicos
mecanicos, lo cual supera con creces las necesidades de la industria global en materia de
técnicos requeridos.

Esto sin adn cuantificar la oferta formativa incipiente en materia de técnicos en ERNC, que
se cuantifica en capitulos previos, y que aportara capital humano al sector, especializado
principalmente en energia solar.

Como se indica previamente, la oferta académica, de acuerdo a las mallas curriculares
revisadas, respecto con las ERNC es baja o0 nula, excepto excepciones cuantificadas (ver
Capitulo 6). El Consultor estima, que existe falta de articulacion entre las competencias
técnicas que requiere la industria, y la oferta formativa que entrega el sector formativo y
formativo, y debiese ser abordada con estrategias que apunten a los pregrados de los
niveles profesional y técnico de nivel superior y medio, de éste ultimo pueden provenir la
gran mayoria de los perfiles requeridos por esta industria ERNC.

Esta afirmacion se respalda con entrevistas a empresas del sector, en las cuales proponen
convenios con universidades y CFT para capacitar técnicos egresados, y entregar de dicha
manera, los conocimientos requeridos especificos por industria ( Ejemplo:Ingeteam -
Inacap, energia solar y edlica).

A juicio del Consultor, la brecha es posible de resolver en un plazo promedio de 6 afios a
traves de:

e La articulacién mundo formativo vy la industria.
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o La articulacion, para la actualizacion de mallas técnico

profesionales, con un minimo de cursos asociados al sector energia.

e La generacion de cursos especializados, insertos en las mallas técnicas

profesionales de carreras técnicas tradicionales, que se ajusten a las

necesidades de la industria, y a la organizacién educativa, formativas y de
capacitacion.

La propuesta formal, es parte del plan de gestién y estratégico establecido en etapas
complementarias.

Para un mayor andlisis, a continuacion se presenta un cuadro resumen que explica las
brechas que existen a 5 afios considerando la oferta académica que hoy existe y la
necesidad de capital humano requerida dentro de ese tiempo.

Necesidades ~ Necesidades  Necesidades

Ofert:
Etapadela de de de er a.
- e e o) Academica
, Requerimiento cadena de valor > Capacitacion  Capacitacion Capacitacion Egresados
Tecnologia - Perfil Clave Tecnologia . N . Actual 2016
s de formacién de un proyecto anual horizonte anual horizonte anual horizonte (n°d ELUEICS
n°de
ERNC 5afios 10afios 20afios
programas)
(personas) (personas) (personas)
Desarrollo Desarrollador de Proyectos Solares Fotovoltaicos 12 12 11
Ejecucion Supervisor Montaje Proyectos Solares Fotovoltaica 8 8 4
36 Titulados
Operacién Mantenedor de Sistemas FV (nivel 3) 10 20 39 anuales para
Tecnico 9 programas el todoel
Superioro  [Operacién Supervisor de mantencion de sistemas solares FV 10 20 39 afi0 2015 mercado ERNC
Universitario 20 programas yEEenlos
Operacién Supervisor de operacién de Sistemas Solares FV 10 20 39 elafio 2016 proximos 5
afios
Operacion Operaciones de Sistemas FV 20 41 78
ENERGIASOLAR Operacion Gestor de Operaciones de FVy Mantencién de Sistemas Solares FV 10 20 39
FV GRAN ESCALA
Necesidades deFormacién anual segin horizonte 80 141 249
Norequieren
formacién ejecucion Montajista de Sistemas solares Fotovoltaicos en Plantas Industriales 1270 1270 1155
tecnicaenel
sistema de
educacién, si |Operacién Mantenedor de Sistemas FV (nivel 1) 305 609 1164
requiere
capacitacion
ap.llcada _a a Operacion Mantenedor de Sistemas FV (nivel 2) 102 203 388
industria
Necesidades de Capacitacion anual segin horizonte 80 141 249

Tabla 20: Comparacion de Capital humano a capacitar segin los afilos de horizonte analizados y la
oferta académica actual para Energia Solar FV Gran Escala . Fuente: River Consultores.
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5 PROYECCIONES DE CRECIMIENTO PARA EFICIENCIA

ENERGETICA

De la discusion sostenida con la industria, estudios Ministerio de Energia, AChEE, etc. Se
levanta que corresponde a un mercado con una oferta de profesionales formados, pero sin
una demanda real de mercado.

Para el desarrollo del mercado real de la eficiencia energética, se contempla hoy como
relevante lo que indique la Ley de Eficiencia Energética y su reglamento. Determindndose
4 variables claves:

e Numero de Empresas a incorporar en la Ley:
a. El mercado serd proporcional al nUumero de empresas que la Ley
determine incluir.
b. Condiciones de Desarrollo del Mercado:
i. Necesidad de Auditorias Energéticas externas

o ¢ Puede la empresa desarrollar sus planes y auditorias
internamente, o requiere certificacion externa?.

e De no requerirse auditorias externas. Con alta
probabilidad las auditorias seran realizadas con
recursos propios de las empresas, no necesariamente
perfiles especializados.

e De requerirse, las auditorias externas, el perfil
dependera de periodicidad de auditorias

ii. Periodicidad de Auditorias Energéticas externas

e Las auditorias idealmente debiesen ser de caracter
anual. No obstante, menor periodicidad exigida atenta
contra el monitoreo, y el desarrollo del mercado.

iii. Necesidad de Verificacion de Ahorros

e ¢Es necesario verificar los ahorros asegurados al
Regulador?

e ¢Es necesario verificar los ahorros a través de
terceras partes?
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e ¢ EXxisten restricciones para que aquellos que realizan
auditorias no validen los ahorros en una misma
empresa, COmo es exigencia en otras partes del
mundo?

Para realizar el analisis del mercado, se supondrd un caso central que se estima
razonable, en torno a la experiencia comparada a nivel internacional, que se define como:

e Empresas desarrollan Sistemas de Gestion Interno y equipo del cliente.

e Auditores externos, levantan y validan en conjunto los planes y programas
de EE, con periodicidad anual.

e Auditores externos e independientes de la etapa previa, validan los ahorros
con periodicidad anual.

e Adicionalmente, se contempla un crecimiento de las grandes empresas
energointensivas de un 2,1% en base a informacién del SlI.

A 5 afios se observa impacto inicial de la Ley, con Ley y Reglamento ya en marcha.

A 10 afios plazo o més, la Ley debe estar en total operacion, y el crecimiento es en base al
crecimiento de la industria.

Proyecciéon Gestor Energético
500 500
L 2
4 ¢ 400 &
o 00 . 7y 00 -
_E w0
O 300 . 300 £ O
) =W
o a°
2 200 200 4 &
(T E —
= o
100 100 o
*
afio 0 a5 afios alOanos alS5afios a20afos a25afos
Aios
Empresas con Gestor Energético segun Ley EE ® Gestores Energéticos

Gréfico 3: Proyeccion de Especialistas demandados por Perfil Gestor Energético, en base a nueva Ley.
Elaboracion Propia
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Proyeccion Especialistas M&V
300 600
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200 400

150 300
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Mano de Obra

n° de proyectos M&V

Anos

 Proyectos M&V @ Especialistas M&V

Gréfico 4: Proyeccién de Especialistas demandados por M&V, en base a nueva Ley. Elaboracion Propia
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Proyeccién Auditores Energéticos
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Gréfico 5: Proyeccién de Especialistas demandados por Perfil Auditorias Energéticas, en base a nueva
Ley. Elaboracion Propia

En base a la informacion levantada en etapas previas, el mercado contaria con los
profesionales en numero para abastecer el sector.

e Se cuenta con suficientes Auditores y Especialistas en Medicion y Verificacion,
certificados por AChee, o capacitados.

o No obstante, es necesario abordar las capacidades técnicas de los Gestores
Energéticos.

Adicionalmente, es necesario contar con las capacidades técnicas al interior de las
industrias para implementar eficiencia energética.

Las capacidades en otros sectores que pudiese afectar la Ley no estan cuantificadas.
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El presente capitulo caracteriza la oferta formativa en el sector de energias renovables no
convencionales y eficiencia energética de acuerdo a los distintos segmentos presentes en
el sistema educacional del pais. Esta caracterizacion analiza toda la oferta formativa
existente en el mercado para los perfiles del estudio, tanto a nivel de instituciones de
educacion superior (IES) como a nivel de liceos de ensefianza media técnico profesional
(LEMTP). EI resultado de esta caracterizacién entrega una estimacion de la oferta de
personas formadas en diferentes niveles y especialidades, que estaran disponibles afio a

afio para el sector.

Técnico

profesional nivel
medio

Técnico
profesional nivel
superior (TNS)

Profesional

Entidades que Liceo Técnico Universidades Universidades e
imparten la Profesional Institutos Institutos
informacion Profesionales y Profesionales
Centros de
Formacion
Técnica
Requisitos de Concentra la Licencia de Licencia de
ingreso formacion enseflanza media enseflanza media,
diferenciada técnico y cumplir con los puntaje PSU (sila
profesional requisitos que entidad lo requiere)
en el establece cada y requisitos propios
ultimo ciclo de la Institucion. de la institucion.
Enseflanza media.
Se

debe tener aprobado
el primer ciclo de
Educacion media.

Caracteristicas
de la
informacion

La ensefianza
media técnico
profesional (EMTP)
es una modalidad
diferenciada que
busca entregar
informacién
relevante para un
campo ocupacional

Esta formacion
confiere la
capacidad

y conocimientos
necesarios para
desempefiarse en
una

especialidad de
apoyo

Esta formacion

es impartida por
Universidades. La
duracion es sobre 8
Semestres (4 6 5
anos).

Estas instituciones
se distinguen por ser
las  Gnicas que
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Especifico. al nivel profesional, 0 pueden
bien desempefarse  otorgar todo tipo
por cuenta propia. de grado académico
Para obtener el titulo  (licenciado, magister
de técnico nivel y doctorado).
superior es
necesario

aprobar un programa
de estudios de una
duracion minima de
1.600 horas de
clases.

No otorgan grados
Académicos.

Tabla 21: Estructura del sistema de formacién. Elaboracion River Consultores

En consulta via correo electrénico a Erika Lépez, profesional del Ministerio de Educacion al
respecto al estado de la ensefianza media técnico profesional (EMTP) en materia de
ERNC, sefiala que a la fecha, no hay ningun liceo EMTP que tengan especialidades o
menciones ERNC o EE, ya que el decreto N° 452 del 2013 sefiala especificamente que
especialidades deben impartirse en la Formacion Diferenciada Técnico Profesional, no
incluyéndose menciones ERNC o EE en dicho decreto. No obstante, algunos liceos, con
vinculacién estrecha al Sector Eléctrico o Minero, optan dentro de sus horas de libre
disposicibn por estas tematicas, insertando moédulos formativos en algunas Energias
Renovables, y a su vez cuentan con experiencias piloto al interior de los establecimientos.

En particular, la siguiente tabla refleja los Liceos Técnicos Profesionales beneficiarios de
proyectos demostrativos Solares FV, Solares Térmicos, y Edlico del Programa del
Gobierno de Chile, financiado por el GEF, coordinado por el Ministerio de Energia, vy
ejecutado como Agencia por PNUD.

Establecimientos  Comuna

1. Instituto del Mar Almirante Carlos Condell lquique

2. Liceo Industrial Guillermo Richard Cuevas San Felipe
3. Liceo Industrial Oscar Corona Barahona La Calera
4. Liceo Industrial Presidente Pedro Aguirre Cerda Rancagua
5. Liceo Industrial Ernesto Pinto Lagarrigue Rancagua
6. Liceo Industrial de San Fernando San Fernando
7. Liceo Industrial y de Minas Ignacio Domeyko Recoleta
8. Liceo Industrial de Santiago Santiago
9. Liceo Industrial Chileno-Aleman, Nufioa

10. Liceo Industrial de Electrotecnia Ramon Barros Luco La cisterna
11. Liceo Industrial de la Construccion Hernan Valenzuela Leyton Hualpén
12. Liceo Industrial de Tomé. Tomé
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13. Liceo Industrial Federico W. Schwager Coronel |

Tabla 22: Listado de establecimientos que participaron de la iniciativa piloto denominada
“Uso de Tecnologias para ERNC” (Prototipo Solar FV, Solar Térmico y Energia Edlica).
Fuente: PNUD

La base de informacion utilizada es la informacién publica entregada por el Consejo
Nacional de Educaciéon (CNED), entidad que mantiene una base de datos con la
informacién a nivel nacional de los programas de educacién impartidos por las instituciones
formativas.

De esta base se obtuvo un listado cercano a 150 instituciones entre Universidades,
Institutos Profesionales (I.P.) y Centros de Formacién Técnica (CFT) que imparten
programas formativos en las mas diversas disciplinas.

Se revisaron una a una todas las ofertas formativas informadas al CNED?®, y fuentes
complementarias, a través de los siguientes filtros:

e Se detectaron las carreras, programas formativos que evidencien explicitamente los
conceptos de Eficiencia Energética o Energias Renovables No convencionales en sus
titulos (ejemplo: Técnico en Energias Renovables no convencionales, Téchico en
Eficiencia Energética, u otros) hasta el afio 2015.

e Una revisibn de las paginas web, y mallas curriculares de estas carreras, para
actualizar la oferta disponible el afio 2016.

18 |nformacion actualizada con la oferta 2015
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De acuerdo al andlisis e informacién levantada, la oferta detectada en materia de
programas ERNC son:

I.P. DUOC UC San Horario  Técnico Nivel Sup. en Energias Renovables y Eficiencia
Joaquin Diurno Energética
I.P. DUOC UC San Horario  Técnico Nivel Sup. en energias Renovables y Eficiencia
Joaquin Vesperti  energética
no
C.F.T. DEL MEDIO Buin Horario  Técnico Nivel Sup. en Energias Renovables y Eficiencia
AMBIENTE Vesperti  Energética
no
C.F.T. DEL MEDIO Nufioa Horario  Técnico Nivel Sup. en Energias Renovables y Eficiencia
AMBIENTE Diurno Energética
C.F.T. DEL MEDIO Nufioa Horario  Técnico Nivel Sup. en Energias Renovables y Eficiencia
AMBIENTE Vesperti  Energética
no

C.F.T. JUAN BOHON La Serena Horario Técnico Nivel Sup. en Energia Renovable y Eficiencia
Diurno Energética

UNIVERSIDAD DE Copiapé  Horario  Técnico Universitario en Energias Renovables y Eficiencia
ATACAMA Vesperti  Energética
no
UNIVERSIDAD SAN Santiago  Horario Ingeniero en Energia y Sustentabilidad Ambiental |
SEBASTIAN Diurno Técnico en Energia y Sustentabilidad Ambiental
UNIVERSIDAD SAN Concepci Horario  Ingeniero en Energia y Sustentabilidad Ambiental |
SEBASTIAN on Diurno Técnico en Energia y Sustentabilidad Ambiental
Instituto Profesional Concepci Horario  Técnico de Nivel Superior en Energias Renovables y
Virginio Gomez on Diurno Eficiencia Energética
Instituto Profesional Concepci Horario  Técnico de Nivel Superior en Energias Renovables y
Virginio Gomez on Vesperti  Eficiencia Energética
no
ProAndes Santiago  Horario  Técnico en Instalaciones Fotovoltaicas y térmicas
Diurno
ProAndes Santiago Horario  Técnico en Instalaciones Fotovoltaicas y térmicas
Vesperti
no
ProAndes Talcahua Horario  Técnico en Instalaciones Fotovoltaicas y térmicas
no Diurno
Universidad de Punta Horario  Técnico de Nivel Superior en Tecnologia Energética
Magallanes Arenas Diurno
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CDUC UCN Hualpén  Horario  Técnico De Nivel Superior En Electricidad Y Eficiencia
Diurno Energética
CDUC UCN Hualpén Horario  Técnico De Nivel Superior En Electricidad Y Eficiencia
Vesperti  Energética
no
CDUC UCN Lebu Horario  Técnico De Nivel Superior En Electricidad Y Eficiencia
Diurno Energética
U. ADOLFO IBANEZ Pefialolé  Horario  Ingeniero Civil en Energia y Medioambiente
n Diurno
U. ADOLFO IBANEZ Vifia del Horario  Ingeniero Civil en Energia y Medioambiente
Mar Diurno

Tabla 23: Oferta detectada de programas. Fuente Elaboraciéon Propia en Base a
Informacion CNED y actualizaciones aifio 2016.

A partir de este analisis se detecta que entre el afio 2009 y la oferta educacional para el
afo 2016, las carreras asociadas a estas tematicas han tenido un despegue, sin analizarse
aln si este volumen es suficiente para satisfacer la demanda del mercado.

Los resultados se visualizan en el siguiente grafico:

Programas ERNCy EE

25
20
15

10

Cantidad

5

0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ano

—@— Cantidad de Programas

Grafico 6: incorporacién de oferta académica para ERNC y EE desde el afio 2009. Fuente Elaboracion
Propia en base a CNED y fuentes secundarias

El grafico anterior muestra cémo evoluciona la oferta académica de programas ERNC y EE.
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El aflo 2009 el pais contaba con un programa en la materia, y en un plazo de seis afios, la
oferta educativa se adapta para alcanzar 20 programas al afio 2016. Se destaca ademas el
dinamismo del mercado ya que en el tltimo afio se duplico la oferta formativa.

En lo que referente a estos programas, la matricula también ha aumentado segun
lo sefiala el siguiente grafico:

Matriculas ERNCy EE
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Grafico 7: Incremento anual en matriculas ERNC Y EE. Fuente Elaboracion Propia en base a CNED y
fuentes secundarias

La cantidad de matriculados en los programas tuvo una baja el afio 2014, sin embargo,
esta tendencia se esté revirtiendo, y segun la cantidad de nuevos programas y la matricula
de los programas existentes desde el 2015, el aumento de matriculados el 2016 en estas
carreras sera significativo de acuerdo a lo informado en las entrevistas realizadas a parte
de las instituciones que entregan estas carreras.

Cantidad de Total matriculados al
Programas al afio afio 2015
2016
Region de Arica y Parinacota 0 0
Regién de Tarapaca 0 0
Region de Antofagasta 0 0
Region de Atacama 1 0
Regién de Coquimbo 1 16
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Regidon de Valparaiso 1 10
Regién Metropolitana 9 330
Region del Gral. B. O'Higgins 0 0
Regién del Maule 0 0
Region del Biobio 7 0
Region de La Araucania 0 0
Regioén de los Rios 0 0
Regién de Los Lagos 0 0
Region de Aysén 0 0
Region de Magallanes 1 0

Tabla 24: Cantidad de programas y matriculados. Fuente Elaboraciéon Propia en base a
CNED y fuentes secundarias

A partir de la tabla previa, se observa el dinamismo del mercado y el trabajo por hacer.

La gran cantidad de matriculados al afio 2015, se debe a que la oferta formativa se
encuentra concentrada en Santiago. El afio 2016, aparece oferta en Atacama, Biobio y
Magallanes, no obstante, existe una brecha por resolver en el resto de las regiones del
pais.

Si se analiza la distribucion geogréfica de los programas existentes, vemos concentracion
en las regiones Metropolitana y del Biobio, apareciendo Biobio en el tltimo periodo.

Mientras que existen regiones en las cuales no hay disponibilidad de programas del area
Energias Renovables y/o Eficiencia Energética.

El siguiente grafico muestra la distribucion por region de los programas ERNC y EE. La
brecha en materia de matricula es mas grande como se aprecia en la tabla previa.
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Distribucion regional de los programas al
aho 2016

M Region de Arica y Parinacota
M Region de Tarapacd

0,0% -,
1 Region de Antofagasta

Region de Atacama

M Regidén de Coquimbo
M Region de Valparaiso
M Region Metropolitana

Regién del Gral. B. O'Higgins

Regién del Maule

Region del Biobio

Grafico 8: Distribucion porcentual de la ubicacion regional de la oferta académica ERNC y
EE. Fuente Elaboracién Propia en base a CNED y fuentes secundarias

El concepto programas, considera la oferta de las instituciones en sus diferentes sedes, y
cada una de modalidad horaria, constituyéndose cada una de estas combinaciones, en una
oferta de formacion distinta para los efectos de cuantificacién de este analisis.
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Programas segun tipo de Institucion
Formativa

30%
uI|P.

C.F.T.
Univ.

50%

/—

Gréfico 9: Distribucion porcentual de programas ERNC y EE segun tipo de formacion (CFT, IP, Univ).
Fuente Elaboracion Propia en base a CNED y fuentes secundarias

Los programas vigentes para el afio 2016 son impartidos por las siguientes instituciones:

e Universidad de Atacama

¢ Universidad Adolfo Ibafiez
e Universidad San Sebastian
e |P Providencia

e |P Chile

e CFT Ceduc UCN

e C.F.T. ProAndes

e C.F.T. Virginio Gbmez

e CFTIDMA
e CFT Juan Bohon
e Duoc UC

Los programas de acuerdo a la informacién emanada del CNED, se dictan desde el afio
2009, sin embargo, parte importante de los programas levantados, esta comenzando sus
actividades el afio 2016 (60%), tal como lo muestra el grafico siguiente.
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Gréfico 10: Distribucion porcentual del afio de inicio de los programas ERNC y EE. Fuente CNED

Respecto a la duracién de las carreras, las carreras universitarias tienen una duracion de 8
a 10 semestres, y para las carreras técnicas su duracion es de 4 y 5 semestres.

Ante la nula cantidad de programas encontrados en ciertas regiones, se expandi6 la
busqueda a carreras asociadas al sector electricidad y mecanica que se caracterizan por:

. Ofrecer tradicionalmente profesionales al sector energético.

. Ser mencionadas por empresas entrevistadas como proveedores de técnicos y
profesionales para la industria.

° Tener una naturaleza afin a los trabajos realizados en las areas de ERNC y EE.

Los técnicos eléctricos y mecanicos, ingenieros eléctricos y mecanicos, son las
especialidades técnico profesionales que se han desarrollado en el &rea de ERNC, y que
pueden ser encontrados desarrolldndose en los perfiles antes mencionados, en un
mercado nacional reciente.

Su desventaja es que dichos profesionales y técnicos, son requeridos transversalmente por,
para labores de desarrollo, ingenieria, operacion y mantencion de todos los sectores
productivos, y adicionalmente son requeridos por el sector eléctrico tradicional.
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En el contexto de este estudio, resulta interesante analizar, si el mercado se ha ajustado a
las necesidades y si hoy dia la oferta formativa hacia estos técnicos profesionales entrega
las nociones basicas minimas de ERNC y EE

De la revision de las mallas curriculares declaradas por las instituciones de educacion, se
cuantifica las carreras de Electricidad y Mecéanica en los siguientes graficos, analizando
primero la disciplina eléctrica y posteriormente la disciplina mecéanica.

En Chile se imparten cerca de 200 programas de Electricidad al afio.

La cantidad de programas en el area eléctrica, y de técnicos en electricidad, ha aumentado
de manera permanente desde el afio 2009, con un incremento del 14% entre el afio 2012 y
2013.

Programas Electricidad
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Grafico 11: Numero de programas relacionados con Electricidad existentes en la oferta académica
nacional. Fuente CNED
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Gréfico 12: Comportamientos de matriculas acumuladas por afio y total de matriculados el primer afo.
Fuente: Elaboracién Propia en base a informacién CNED

La cantidad de alumnos en esta area se ha elevado de manera constante a lo largo de los
Ultimos afios, llegando a cerca de 17.000 estudiantes matriculados el afio 2015.

Respecto a los titulados en ésta area, entre los afios 2007 y 2014 los nuevos profesionales
del &rea son cerca de 9.500 y la tendencia es al alza.
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Gréfico 13: Comportamientos de titulados por afio. Fuente: Elaboracién Propia en base a informacion
SIES

En el area electricidad, la formacion se encuentra impartida mayormente en los C.F.T,
sobre el 40% de los programas existentes pertenecen a este tipo de institucion.

Programas segun tipo de formacion
(Electricidad)

29%___

| |.P.
C.F.T.

Univ.

42%

Gréafico 14: Distribucién de programas en el area de electricidad segun tipo de
formacion (I.P, C.F.T, Univ.). Fuente: Elaboracion Propia en base a informacién CNED
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Grafico 15: Distribucién porcentual de la cantidad de programas del area de electricidad
por region. Fuente: Elaboracion Propia en base a informacion CNED

En cuanto a la cantidad de programas y su distribucion geogréfica, vemos nuevamente la
concentracion de la oferta académica en las regiones Metropolitana y Biobio, 29% y 22%
respectivamente, al igual como aquellos programas vinculados directamente a ERNC y EE,
sin embargo, la region de Valparaiso también se muestra como un polo importante en el
desarrollo formativo (12%).

Total matriculados electricidad por region

1%
1% 2% 2% B Region de Arica y Parinacota
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B Region de Valparaiso
Regién Metropolitana
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Region del Maule
B Region del Bio-Bio
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1 Region de los Rios

Regidn de Los Lagos
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— Regién de Aysén
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Gréafico 16: Distribucion porcentual de matriculados electricidad por regidon. Fuente: Elaboracion
Propia en base a informacion CNED
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Programas electricidad por region
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llustracion 9.  Programas del area de electricidad por region con y sin asignaturas ERNC y
EE. Fuente: Elaboraciéon Propia en base a informaciéon CNED

Al revisar las mallas curriculares de los programas de electricidad, 46 de los 196
programas existentes a nivel nacional incorporan al menos un ramo referido a la tematica
ERNC y/o EE, sin embargo la cantidad de instituciones que las considera como parte de
sus contenidos formativos son pocas.

Entre ellas se destaca como ejemplos de la oferta formativa, las siguientes instituciones,
gue representan la mayoria de los programas existentes:

e U. Técnica Federico Santa Maria para la carrera Ingeniero Electricista (Cent. Elect.
en Renov.)

e U. de Los Andes para la carrera Ingeniero Civil Eléctrico (Introduccidon a las
Energias Renovables)

e U. Tecnolbgica de Chile Inacap para la carrera Ingeniero en Electricidad (Eficiencia
Energética y ERNC)

¢ |.P. DUOC UC para la carrera Ingeniero en Electricidad y Automatizacion Industrial
(Estudios de Eficiencia Energética en Procesos Industriales)

e |.P. Santo Tomés para la carrera Ingeniero en Electricidad y Electrénica Industrial
(Energias Renovables e Innovacion y Eficiencia Eléctrica)
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e |.P. Virginio Gbmez para sus carreras Ingeniero Ejec. en Electricidad; Técnico Nivel
Sup. en Electricidad; Técnico Nivel Sup. Electromecénico; (taller de energia
fotovoltaica)

e C.F.T. INACAP para su carrera Técnico Nivel Sup. en Electricidad Industrial
M/Instalaciones Eléctricas (Energias Renovables No Convencionales)

e C.F.T. PROANDES para su carrera Técnico Nivel Sup. Electricidad y Electrénica
(Montaje y mantenimiento de equipos solares fotovoltaicos)

e C.F.T. Teodoro Wickel para su carrera Técnico Nivel Sup. Electrénico en Control e
Instrumentacién industrial (Energias Renovables en la Industria)

Por otra parte, en el area de mecanica (técnico mecéanico y otras carreras afines), dejando
fuera los programas de mecanica automotriz, posee la siguiente oferta formativa:
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Grafico 17: Evolucién anual de la oferta académica en el pais en el area de mecanica. Fuente:
Elaboracién Propia en base a informacion CNED

La oferta de programas formativos tuvo un aumento entre el afio 2012 y 2013 de 21%, y
nuevamente un aumento de un 7% al afio siguiente. Hoy la oferta es del orden de 295
programas relacionados a la mecanica.
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Grafico 18: Evolucion anual de las de las matriculas en el pais en el area de mecanica. Fuente:
Elaboracién Propia en base a informacion CNED

La cantidad de alumnos se ha elevado afo a afio, teniendo una matricula sobre los 28.000
alumnos al afio 2015.

Respecto a los titulados en ésta area, entre los afios 2007 y 2014 los nuevos profesionales
del area son mas de 13.500 y la tendencia es al alza.
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Grafico 19: Comportamientos de titulados por afio. Fuente: Elaboracion Propia en base
a informacion SIES
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Grafico 20: Distribucion porcentual de los programas segun tipo de formacion en el area de mecanica. .
Fuente: Elaboracién Propia en base a informacién CNED
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Gréfico 21: Distribucion regional de programas en el area de mecanica por regién. Fuente: Elaboracion
Propia en base a informacion CNED

La cantidad de programas de mecanica se ve menos concentrada, y existe en todo el pais
al menos un programa del &rea mecanica.
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Grafico 22:.Distribucion porcentual de matriculados por regidon en el area de mecanica. Fuente:
Elaboracion Propia en base ainformacién CNED

No obstante, al revisar las mallas curriculares de los programas de mecanica, encontramos
gue so6lo 14 de los 290 programas existentes a nivel nacional incorporan al menos
una asignatura referida a la tematica ERNC y EE.
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Programas mecanica por region

Cantidad de programas
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Grafico 23: Niamero de programas en el 4rea de mecanica con y sin asignaturas en ERNC y EE. Fuente
CNED

Se pueden destacar las siguientes instituciones, programas, y ramo encontrado en la malla
curricular:

. U. Austral de Chile, para su carrera Técnico Nivel Sup. en Mantenimiento
Industrial (Eficiencia Energética)

. I.P. Santo Tomés para sus carreras Ingeniero en Mantenimiento Industrial e
Ingeniero Ejec. en Mantenimiento Industrial (Innovacién y Eficiencia en Procesos
Industriales)

. I.P. Virginio Gbmez para sus carreras Técnico Nivel Sup. en Mantenimiento
Industrial; Técnico Nivel Sup. Operador de Plantas Industriales; Técnico Nivel Sup.
en Instrumentacion y Control (Taller de energia fotovoltaica)

La falta de conceptos de EE en el area mecénica es una barrera importante para la
introduccion real de EE en las industrias nacionales, considerando que son estos
profesionales y técnicos, los que especifican, disefian y mantienen los equipos que se
transformaran en los principales consumos energéticos del sector industrial.
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A diferencia del sector construccion, donde el concepto de construccién eficiente es
reconocido transversalmente en la industria y en las mallas curriculares (no
necesariamente aplicado), en toda la cadena del proceso: arquitectura, ingenieria y
construcciéon. No asi es la situacion de la industria productiva.

Asi mismo, este déficit detectado es importante discutirlo por la importancia de estos
profesionales en el desarrollo de ERNC, en particular para tecnologias donde la disciplina
mecanica tiene una importante influencia para el desarrollo de proyectos tales como:

¢ Minihidro pequefia escala, donde ingenieros mecéanicos especialistas, y técnicos
formados para responder esta industria, son quienes lideran el desarrollo de este
sector en el mundo.

e Biogés

e Y en menor medida, Biomasa

Adicionalmente, carreras y programas que son afines al desarrollo de estas tecnologias
dado que manejan los recursos para su produccién no cuentan con la formacién necesaria:

Ejemplo:

¢ Agronomia/ Medicina Veterinaria - Desarrollo de Biogas

La oferta formativa por region se puede consolidar cuantitativamente en la siguiente tabla,

Region de Arica y Parinacota 3 3 0 0 0
Region de Tarapaca 7 11 2 1 0
Region de Antofagasta 11 29 1 3 0
Region de Atacama 5 14 0 0 1
Region de Coquimbo 6 10 1 0 1
Regidn de Valparaiso 24 36 4 0 1
Region Metropolitana 56 87 11 1 9
Region del Gral. B. O Higgins 6 11 0 0 0
Region del Maule 6 9 0 0
Region del Bio-Bio 43 55 20 8 7
Region de La Araucania 2 5 0 0
Region de los Rios 2 6 0 0 0
Regidn de Los Lagos 15 8 2 0 0
Region de Aysén 0 2 0 1 0
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Region de Magallanes

3 7 0 0 1

TOTAL

196 290 46 14 20

Tabla 25

. Cuantificacion de Oferta Formativa Consolidada
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7 VALIDACION DE RESULTADOS

El jueves 03 de marzo de 2016, se realizé la Mesa de Trabajo “Levantamiento de una
deteccién de necesidades de capital humano para el sector de energias renovables y
eficiencia energética” que convoco a diferentes actores del sector ERNC y EE. La jornada
fue un espacio conformado por un grupo de expertos, tanto desde sus experiencias como
desde las funciones gue realizan en las instituciones que representan, en donde se dio la
discusion para validar, modificar o evaluar las variables que corresponden a la tematica
relacionada con la definicion de los Marcos de Cualificacion y Rutas Progresivas
Académicas que se desarrollaron en el marco de este Estudio. Esta instancia, ademas
estuvo pensadas para responder a la necesidad de generar un trabajo articulado entre el
Sector Publico, Privado y el Sector Académico de manera de desarrollar y promover los
principios del desarrollo de Capital humano en ERNC y EE en el corto, mediano y largo
plazo.

Se espera que esta Mesa de Trabajo sea insumo para el Organismo Sectorial Laboral
(OSCL) para el desarrollo de perfiles del sector de ERNC y EE identificados en este
Estudio.

Especificamente, durante la jornada se mostraron los siguientes resultados:

¢ Tecnologias claves,

e Marco de Cualificacion (ejemplo ERNC, ejemplo EE) resto se analizé en mesas
separadas

e Todas las rutas formativas, que permiten visualizar el mapa general tanto en
ERNC como en EE.

o Perfiles seleccionados y en desarrollo

A las Mesas de Trabajo de ERNC y EE asistieron 42 personas Yy el evento tuvo lugar en el
edificio de la Superintendencia de Energia y Combustible, contando con la presencia de la
Subsecretaria de Energia.

La primera parte de la jornada, fue una presentacién a modo de plenario, revisando el
estudio y sus principales hitos y objetivos, esto dio pie a desarrollar la segunda parte de la
reunion de validacion la cual consistié en reunir a los asistentes en dos grupos (ERNC vy
EE) de manera de focalizar los esfuerzo de cada asistente en el tema que lo convoca.

Al finalizar el proceso y la jornada de validacion, se realiz6 la recopilacion de las
sugerencias y comentarios de los asistentes de cada mesa para poder plasmar los
posibles cambios en los documentos oficiales del proyecto y por otro lado se levantd,
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sistematizadamente, propuestas de desarrollo de actividades, lineas accion, etc. que sirvan
como insumo para el Plan Estratégico de Desarrollo de Capital Humano en ERNC y EE
desarrollado en el siguiente capitulo. Esto se realiz6 a través de una encuesta, haciendo
gue los actores relevantes pudieran ser parte de disefio del Plan Estratégico de Formacién
de Capital Humano para ERNC y EE.

Ademas, una vez aplicados los cambios surgidos como conclusiones preliminares de la
Mesa, se enviaron los documentos modificados a una nueva consulta a través de correo
electronico a todos los asistentes de la Mesa, invitAndose a revisar excautivamente los
documentos por cada grupo de trabajo (ERNC y EE) . Esta consulta fue realizada entre el
7 de Marzo al viernes 11 de Marzo, a través de la plataforma Dropbox, en la cual fue
compartida la carpeta “Doc Mesa de Trabajo Jue 03 de Mar Min Ener”. Sin embargo, el
proceso no arrojo nuevos resultados pues no se recibieron comentarios.

La lista final de asistentes a la jornada y el programa oficial estdn en disponibles en los
anexos de este documento.

El enfoque teobrico-practico de la Mesa de Trabajo y su metodologia posibilitdé que los
participantes pudieran conocer y revisar en una primera instancia los resultados vinculados
a Marcos de Cualificaciones y Rutas progresivas.

Sabemos que un factor clave, si no determinante, de los procesos de desarrollo es la
participacion coordinada de los distintos actores relevantes en el sector de ERNC vy EE. La
articulacién, el aprendizaje conjunto y una vision sistémica, generan una atmésfera que
propicia el desarrollo de mejoras para el sector, especialmente en el de Capital Humano,
gue en donde se pueden entregar oportunidades para avanzar en una estabilidad laboral y
mejor calidad de vida. Para ello es fundamental la “construccién de redes y la articulacion
de actores”, a través de la generacién de instancias de encuentro y didlogo, como las que
genero este taller.

Los resultados y conclusiones fueron variados dependiendo del sector (ERNC y EE) del
gue se generaban. A modo general, se cuestion6é en ocasiones los resultados generando
inmediatamente soluciones o bien sugerencias las cuales fueron recogidas en la medida
gue todos los integrantes de las mesas estaban de acuerdo. Por otro lado, se fueron
cerrando aquellos resultados con los cuales los asistentes estuvieran en pleno acuerdo.

De manera de recoger en detalle las observaciones, opiniones 0 sugerencias, dias
después de la jornada de trabajo se enviaron los documento revisado con los cambios que
se sugirieron y solicitaron incorporados via correo electrénico a todos los asistentes de
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cada una de las mesas bajo la condicion y restriccion que los comentarios fueran enviados
antes del 11 de Marzo de 2016, no recibiéndose respuestas de los interesados.

7.2.1 Energias Renovables

Los principales comentarios y conclusiones de la Mesa de Trabajo de ERNC fueron los
siguientes, los cuales se ordenan por tecnologia:

Edlica: se busca en general, el establecer requisitos minimos de entrada a rutas
formativas para que trabajadores se desempefien en la cadena de valor de la tecnologia.
Sin embargo, la el Equipo Consultor River presente en la mesa, menciona los requisitos
minimos que los perfiles ocupacionales en etapas de Ejecucién y Operacion requieren sin
excepcion dada la metodologia Chile Valora utilizada. Estos requisitos pasan por
certificaciones ligadas a organismos internacionales que aglutinan a la misma industria
edlica, principalmente Global Wind Organisation. Adicionalmente, segiin se comentd con
participantes de la mesa que tienen experiencia en la tecnologia, se contratan técnicos de
nivel superior, lo que implic6, en conclusibn, no bajar el nivel de los Marcos de
Cualificaciones de los perfiles ocupacionales presentados en las rutas formativas.

Solar Fotovoltaica Gran Escala: se mencionan que ciertos perfiles ocupacionales,
aquellos ligados a los niveles basicos (mantenedor sistemas FV gran escala nivel 1'%), no
les es posible el seguir una ruta formativa ascendente, debido a la desconexién que
existiria entre las empresas externalizadas de mantencion de las plantas fotovoltaicas, con
la empresa generadora, duefia de la planta fotovoltaica. Se concluye que este aspecto es
una barrera importante, pero que, sin embargo, es posible establecer una ruta formativa
con los incentivos adecuados y la formacién adecuada, al menos para alcanzar un nivel 2,
y con la adecuada formacién técnica, un nivel 3 de técnico de nivel superior.

Solar Fotovoltaica de Pequefia Escala: se reconoce la necesidad de establecer una
diferenciacion en lo que a instalaciones solares fotovoltaicas de pequefia escala se refiere.
Es posible establecer una diferenciacién entre aplicaciones Residencial y aplicaciones
Comercial/Industrial. Se propone, a la luz de la informacion de los proyectos ingresados a
través de formulario TE4 de la Ley 20.571 informados por la SEC, considerar Residencial
hasta una potencia de 10 kWp, mientras que para Comercial/Industrial potencia instalada
entre 10 kWp y 100 kWp. En base a esta diferencia, es que para instalaciones Solar FV de
Pequefia Escala Comercial/Industrial, se reconocen la necesidad de ayudantes, ya sea
para la instalacion (Instalador Solar FV de pequefia escala nivel 2), ya sea como en la
mantencion (Mantenedor de Sistema Solar FV de pequefia escala nivel 2). Por supuesto, el

1% Se inicia en nivel 1, con los mantenedores con menor nivel de calificaciones, dedicados a hacer el aseo de
paneles (servicios de mantencion enfocados a la limpieza), a los cuales ha apuntado el programa Mas Capaz.
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Instalador Solar FV de Pequefa Escala nivel 4, quien tiene certificado SEC A o B, se
desempefia en etapas de Desarrollo y de Ejecucion del proyecto solar fotovoltaico de
pequefia escala.

Solar Térmica de Pequefia Escala: Con respecto al Instalador Solar Térmico nivel 3 que
se desempefia en etapas de Desarrollo y Ejecucién del proyecto, se menciona que es
necesario un ayudante, que no tiene las mismas competencias y conocimientos, siendo
este perfil ocupacional Instalador Solar Térmico nivel 2. Para la mantencién de los SST,
tiene que existir, también, un ayudante del Mantenedor de Equipos de Sistemas Solares
Térmicos de nivel 3. Este perfil ocupacional tiene como funciones realizar mantenciones no
programas y conoce de aspectos relacionados a la Franquicia Tributaria. Su nombre es
Mantenedor de Equipos de Sistemas Solares Térmicos nivel 2. Dado esto, en conclusion,
se generd un nuevo P.O nivel 2 para el Instalador Solar Térmico (Ejecucion) y para el
Mantenedor Solar Térmico (Operacién)

Mini hidroeléctrica: no se generaron cambios en los perfiles ocupacionales planteados en
esta tecnologia.

Lefla: se menciona que el lefiero se desempefia a lo largo de las distintas etapas de
cadena de valor de un proyecto de produccién de lefia con diferentes niveles de
cualificacion.

General: La Mesa de Trabajo ERNC sugiri, considerar rutas formativas entre las etapas
de la cadena de valor de las tecnologias (rutas formativas horizontales).

Por otro lado, los planes de capacitacion pueden incluir mas de algun perfil ocupacional de
la misma tecnologia ERNC, incluso, solar para SST y FV, para optimizar los planes de
capacitacion y permitir mayor movilidad dentro de la industria de las Energias Renovables
No Convencionales al trabajador.

Ademads, los aspectos de seguridad, deben ser transversales a las tecnologias, en
cualquiera de sus etapas, aspectos que presentan certificaciones con dispares niveles de
desarrollo entre las mismas tecnologias ERNC.

7.2.2 Eficiencia Energética

Los principales comentarios y conclusiones de la Mesa de Trabajo de EE por sector
analizado, son las siguientes:

Sector Consultoria de EE: Caso Gestor Energético: La mesa de trabajo se divide en su
opinién al considerar este perfil como parte del Sector de Consultoria de EE, pues segun
argumentos, este P.O podria ser del Sector Industria, sin embargo la conclusion, es que
este P.O puede pertenecer a un sector externo de servicios como interno dentro de las
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empresas. Las funciones seran las mismas, haciendo un paralelo con el perfil de
especialista en seguridad.

Se discute el cambio del nombre de este P.O, sin embargo, se llega a la conclusién que
acomodaba a la industria y se reconoce en el mundo laboral.

Con respecto al nivel en el cual esta ubicado en el Marco de cualificacion del Gestor
Energético se acuerda adecuado el nivel 3 para su inicio. Sin embargo, con respecto a los
gestores “Especializados” en diferentes industria del nivel 4 de los marco de cualificaciéon
fueron eliminados pues sus funciones son iguales a las de un Gestor Energético.

Especialista en Gestion de Energia: se discutidé que este especialista correspondia a las
labores de un Gerente de Energia, el cual debera tener un caracter de autonomia mucho
mas alta que el Gestor Energético. Dado esto, el P.O, “Especialista en Gestion de Energia”,
ubicado en el nivel 5, hace sentido y se aprueba.

Especialista en Auditoria Energética: no se generaron cambios en el P.O planteado.
Especialista en M&V: no se generaron cambios en el P.O planteado.

SECTOR CPR: Asesor Energético; Perfil ocupacional fue eliminado, enviado al sector
construccion de ser de interés

SECTOR CPR: Especialista en Reacondicionamiento Térmico: Perfil ocupacional fue
eliminado, enviado al sector construccion de ser de interés

El ejercicio de las mesas de trabajo, se finaliza con una encuesta, que cuenta con tres
consultas que son respondidas por los asistentes.

1. ¢Qué brechas y necesidades observa en el desarrollo de Capital Humano
para el Sector Energia?

2. Desde su organizacioén, ¢Qué oportunidades observa de articulacion para el
desarrollo de Capital Humano en los sectores de ERNC y/o EE?

3. ¢Qué propuestas aportaria a un plan estratégico de desarrollo de capital
humano en el sector energia?

El ejercicio de sistematizacion de contenidos, se presenta a continuacion.
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Para ello de manera intencionada, se oculta el actor que realiza el comentario, y se
clasifica la respuesta entregada de acuerdo a una propuesta del Consultor a partir de la
vision sistémica generada a partir del presente proyecto.

7.3.1 Desde su perspectiva. ¢(Qué brechas y necesidades observa en el
desarrollo de Capital Humano para el Sector Energia?

Monitoreo de Mercado y o “Identificar la demanda laboral real de cada drea productiva”
Prospectiva del Mercado ¢ “Falta claridad respecto de la demanda de capital humano de parte de la industria de la
Laboral Energético energia (mercado energético)”.

* “En el dmbito residencial, comercial, grandes empresas, dado la meta de incorporacion
del 70% renovable a la matriz energética creo que la inversion debiera ir por ese lado. E/
Lineamientos Estratégicos resto lo visualizo como proyectos y oportunidades puntuales.”
Orientadores de Corto, * “Mayor capacidad de certificacion y fiscalizacion”
Mediano y Largo Plazo * “No existen politicas claras en el desarrollo de oportunidades laborales permanentes en
el tiempo, y solo hay un enfoque hacia algunos sectores productivos. Destinan recursos a
CFT e IP y poco a la EMTP (Ensefianza Media Técnico Profesional)”.

* “Se deben generar mecanismos mandatorios que permitan que empresas requieran de
Regulacion Sectorial las competencias en eficiencia energética”
 “falta de demanda actual de los perfiles de manera interna (EE)”.

\

® “Sociabilizacion de perfiles ocupacionales en los diferentes tipos de educacion
(tec.superior — especializacion)”

® “Complementar temas de EE y ERNC con competencias actuales”

o “Identificar los requerimientos de la demanda, luego levantar las brechas y desarrollar
en base a ellas los cursos, programas de formacion y capacitacion que sean necesarios”

® “Actualmente muy poco requerimiento de la empresa respecto de energias renovables y
eficiencia energética (se necesitan pocas personas)”

e “Desarrollamos cursos, por ende, si pudiéramos saber los requerimientos especificos de
la industria, podriamos desarrollar mejores espacios de capacitacion”

® “Como Agencia se posee conocimiento del sector EE, lo cual podria ser util para
determinar perfiles necesarios o actualmente necesitados por el mercado”

Articulacion de Gobierno, -<
Formacién y Mundo Privado

e “Descentralizacion en | rta de formacion (cursos y técnicos principalmente) en ERNC

Regionalizacion yEE”

® “Brechas econdmicas en los perfiles nivel 1 a 3 en el acceso a capacitacion y formacion”
Programas para la reduccion * “La capacitacion, certificacion, para cada tipo de energia es muy especifica y no hay
de Barreras trabajo para ellos todo el afio”
* “Formacion de capacidades en temdticas que permita el empleo estable”

llustracion 10. Brechas relevadas de las mesas de trabajo. Fuente: Sistematizacion Mesa
Trabajo, Elaboracion Propia
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7.3.2 Desde su organizacion, ¢Qué oportunidades observa de articulacién
para el desarrollo de Capital Humano en los sectores de ERNC y/o
EE?

Las presentes oportunidades provienen de las declaraciones de representantes del Estado
o Sector Publico, Educacién, Trabajadores y Sector Privado, se sistematizan en una serie
oportunidades/necesidades expresadas, y también levantadas a lo largo del presente en
los procesos de entrevista.

Esta informacion es recogida integralmente en la etapa de Plan de Gestion Estratégico
para el Desarrollo de Capital Humano en ERNC y EE
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Articulacion

. . e “Mayor vinculacion de las empresas con la academia”
Industria/ Academia y P

e “Articulacion de nuestros estudiantes con la educacion de nivel
superior. Apostamos a estos sectores y dan valor a nuestros
egresados”.

Articulacion Interna
Mundo Formativo

Articulacion
Gobierno Industria

e “Articulacion referente a oferta de cursos de formacion de
capital humano”

VSN

* “Aumento de exigencias normativas, mds certificaciones”.

*“Mads relacion entidades de formacion y empresas,
certificaciones nacionales e internacionales”

*“Con la academia en la revision de las mallas curriculares de
universidades para incorporar ERNC-EE, en la EMTP, para su
actualizacion de mallas y especialidades mds alla de lo
eléctrico, en la oportunidad con los CFT de excelencia
(incidencia directa y desde su génesis) oferta gratuita.

¢ "Oferta en investigacion y Desarrollo para especialistas en
energia”.

¢ “Este proyecto ya es una oportunidad para que los actores
clave compartan su experiencia y surjan nuevas opciones para
el desarrollo”

* “Muchisimas posibilidades, Se requiere mds coordinacion y
comunicacion entre los entes que se dedican a validar e
impartir los programas formativos”

e “generar proyectos de levantamiento de perfiles, MC, planes
formativos, entre otros”.

Articulacién Integral <<

llustracion 11. Oportunidades de Articulacion Detectadas relevadas de las mesas de trabajo.
Fuente: Sistematizacion Mesa Trabajo, Elaboracion Propia.

7.3.3 ¢Qué propuestas aportaria a un plan estratégico de desarrollo de
capital humano en el sector energia?
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* “Definir certificaciones aplicables en el marco de la ley EE”

* “Capacitacion de bases energéticas que se pueda complementar con
distintos rubros de la energia (como una especie de “minors” en
capacitacion o certificacion). Asi se ofrece una continuidad laboral en
trabajos de temporada.”

* “Estudio sobre oportunidades reales de ofertas laborales. Identificar
necesidades reales sobre perfiles”

*“Insertar en la ensefianza técnico profesional, la mencion “energia ERNC”
en la carrera de electricidad.

*Que toda ruta formativa considera la ensefianza media TP, porque es un
capital humano, que generalmente “se pierde” con todo el costo que ello
implica (econdmicamente, horas de estudio, sentirse frustrado)”

*“Creo que se deberian analizar también otros sectores relacionados (por
ejemplo mineria e industrias) ya que una persona podria trabajar en
distintos sectores (operadores y montajistas) ”

* “Que se estudie la posibilidad de realizar rutas laborales entre dreas
productivas e incluso con otros sectores”.

* “Estas instancias de reunir actores relevantes son fundamentales”.

*“Fortalecer en el futuro los reglamentos asociados a la ley de EE y otras
entidades que requieran implementar acciones de mitigacion de GEI”.

* “Identificar la temporalidad de los trabajos e identificar como se puede
ejecutar una estrategia para asegurar continuidad laboral durante el afio”.

eRealizar diferencias entre las pequefas y grandes empresas.

* “Eficiencia sobre los recursos invertidos en capacitacion, transversalidad
en la formacion intersectorial de energias de la etapa en que se
encuentre”.

*“Elaborar un plan que aborde la cadena completa de capital humano, con
indicadores, metas, planes de accion con lo indicado previamente.

* “Focalizar también energia y recursos a niveles de formacion mds bajos
dentro de la escala EMTP”.

* “Definir las brechas considerando a “todos” los actores del mercado.

Propuestas relevadas de las mesas de trabajo. Fuente: Sistematizacion Mesa

Trabajo, Elaboracion Propia
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De la mesas de trabajo se puede observar la diversidad de tematicas, y actores necesarios
reunir en un OSCL que conglomere competencias en temas de energias renovables y
eficiencia energética simultdneamente.

Los actores ERNC versus los actores del sector EE, sentados en una mesa en paralelo,
pueden generar ejercicios de poco interés para cada uno, provienen de industrias
diferentes, con lenguajes diferentes, problematicas a resolver diferentes, e intereses
diferentes.

Los consultores se permiten proponer al Ministerio de Energia, que se analice un esquema
futuro de trabajo, que permita diferenciar estas tematicas al interior del trabajo del OSCL
subsector energias renovables, prontamente de acuerdo a informacion provista por el
Ministerio de Energia OSCL subsector energias renovables y eficiencia energética. De no
ser posible hacer este trabajo diferenciado, proponer un esquema como OSCL con
subsectores diferenciados con el fin de generar procesos participativos al interior del OSCL
que permitan trabajar efectivamente.

De la misma manera, la tematica de lefia, resulta ajena tanto a ERNC como a EE, y se
propone un esquema similar, pero convocando a los actores pertinentes, que el Ministerio
de Energia identifica perfectamente gracias a su trabajo territorial.

El foco territorial de la lefia, se debiese enfocar desde la Regidon Metropolitana (la cual
tarde o temprano debera analizar con mas fuerza el impacto en las zonas) hasta la Regién
de Aysén. Inicialmente el esfuerzo debiese estar puesto en las comunas con PDA con
fuerte impacto en lefia tales como, los planes aprobados que se describen a continuacion.
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Numero de Lefieros

Moo | oalats | fedhadaltouto | Unidadde medica | Afogelestudio | (TR | o o
- - - - - - PDA -

VIl Region |Talca 118.262 m3 estereo / afio 2008 129.970 260
VIl Region |[Chillan - Chillan Viejo 170.000 m3 sélidos / afio 2008 186.830 374
VIIl Region [Los Angeles 263.956 m3 estereo / afio 2014 272.667 545
IXRegion |Temuco - Padre Las Casq 654.000 m3 estereo / afio 2010 704.358 1.409
XIV Region |Valdivia 391.612 m3 estereo / afio 2013 408.843 818
X Region |Osorno 490.000 m3 / afio 2013 511.560 1.023
XI Region |Coyhaique 350.000 m3 estereo / afio 2009 380.800 762
Total 5.190

Tabla 26: Consumo Regional de Lefia en Comunas con Plan de Descontaminacion Aprobados Nota:
Ventas ajustadas en base al Crecimiento de la Poblacion. Se estima que un lefiero promedio
comercializa 500 m3 afio, en base a informacién observada en programas CAS (Centros de Acopio y
Secado de Lefia). Fuente: Elaboracion Propia, en base a estudios disponibles en sitio web Ministerio de
Medio Ambiente (Planes y Normas).
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8 PLAN DE GESTION E IMPLEMENTACION PARA EL

DESARROLLO DE CAPITAL HUMANO EN ERNC Y EE

La siguiente unidad esta relacionada directamente con el disefio de un Plan Estratégico de
Gestidn e Implementacion para el Desarrollo de Capital Humano que describa los pasos e
iniciativas sugeridas para alcanzar resultados positivos en la formacién de personas en
ERNC vy EE.

El Plan de Gestidn se entendera como un conjunto seleccionado y ordenado de medidas o
programas que tienen como objetivo central producir un efecto en el mejoramiento de la
oferta académica y de Capital Humano para Chile en la materia correspondiente a este
estudio, sintetizados en una linea estratégica. Esta basado en un andlisis, a partir de la
revision del mercado actual de oferta académica, la demanda de Capital Humano a partir
de los proyecto; y de la revisién internacional, entre otros. Ademas, la elaboracién del Plan
ha considerado un proceso participativo a través de encuestas y entrevistas con actores
claves de la industria y academia dentro de Chile, y personas vinculadas con la energia en
sus multiples etapas y procesos de transformacion, uso y capacidades técnicas
involucradas, del sector publico y privado, haciendo de éste un instrumento que recoge la
vision de actores relevantes del ambito energético en el pais.

El Plan Estratégico propuesto reconoce las barreras culturales, econémicas, tecnoldgicas,
académicas e institucionales existentes en el pais para el desarrollo de Capital Humano en
el sector de ERNC y EE, y por ello considera acciones para acelerar la incorporacion de
éste capital humano en los distintos niveles de desarrollo del sector. Asi, el objetivo es
activar cambios en las tecnologias presentes en el pais, incentivar la educacion continua,
impulsar el apoyo publico, creacién de nuevas normativas, articular actores, realizar
convenios para la intermediacion entre academia-empleo, de manera de promover la
progresion de las personas en la cadena de valor de cada tecnologia para tener en el
futuro profesionales, técnicos y personas de oficio preparadas para enfrentar cualquier
cambio tecnoldgico y nuevos reglamentos que rijan el mercado, que permita, ademas,
aumentar la competitividad de las empresas, escalando estos beneficios a nivel pais.

Fundamental ha sido, en el disefio del Plan de Gestidn considerar la Politica Energética
Nacional “Energia 2050, Politica Energética de Chile” del Ministerio de Energia, en el que
se han establecido cuatro pilares o lineas fundacionales para enfrentar los desafios que
deberd asumir el sector energético nacional de cara a una matriz energética confiable,
inclusiva, competitiva y sostenible.

Asimismo, la oferta de Capital Humano deber responder eficazmente a la demanda que se
producird, implicito en las metas descritas en la politica energética, entre ellas las metas de
ENRC al 2050
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e Al menos el 70% de la generacion eléctrica nacional proviene de energias
renovable.

e El complemento de esta matriz renovable debera utilizar al maximo la
infraestructura de generacién existente que contribuya a un desempefio
eficiente del sistema, privilegiando los nuevos desarrollos con tecnologias bajas
en emisiones y que sean costo-eficientes.

Asi el siguiente diagrama muestra la interaccion de informacion y actividades realizadas
para la generacion de este Plan de Gestion.

Entrevistas a
Instituciones

academicas
Encuesta Experiencia
Mesa de ’ i
‘ Internacional
Trabajo

Energia 2050: Plan estratégico
Politica de
Energética

Entrevistas a

implementacién | la industria

10 Fichas con Acciones y propuestas a Implementar

La 10 Fichas mencionadas en el diagrama anterior son el detalle de cada propuesta
individual. Esta fichas tienen diferentes variables que dan la ruta de implementacion,
detallando, sector tecnoldgico, actores responsables, instituciones vinculadas, hitos
relevantes para la propuesta, etc.
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A continuacion, el formato original de cada ficha:

la propuesta)

NUMERO PROPUESTA (nidmero con el cual se identifique

NOMBRE PROPUESTA

(nombre corto con el cual se identifique la propuesta)

Sector
Tecnologia:
Nivel Formativo

Problema local detectado

Explicacion de Priorizacion

Experiencia Internacional
Detectada

Propuesta
Propuesta de Acuerdos

Costos Involucrados

Modelo de Negocios

Propuesta de Organismo
Responsable de Articular

Horizonte de
Implementacion
(Principales
variables y
espacio de
tiempo en el cual
se debiera
implementar la
propuesta)

Metas

Hitos

Mapa de Actores
Involucrados (Directos e
Indirectos, actores que, de
una u otra forma, tendrdn
una participacion en la
implementacion del
programa o bien serdn
parte interesada de este)

(Energias Renovables/ Eficiencia Energética / Transversal)

(FV gran escala, FV Pequefias escala, SST, Minihidro, Biomasa, EE consultoria, EE Industria,

entre otros )

(Chile Valora/SENCE / Universitario/ Nivel Técnico Superior)

(Se refiere a la justificacion o problemdtica que da origen a la propuestas, las variables

que interfieren , las brechas o barreras presentes)

(Alta, Media, Baja, justificar la priorizacion o grado de urgencia de implementar la

propuesta)

(algun ejemplo de caso exitoso que tenga relacion con la propuesta de manera que pueda

ser replicado en Chile)

(Propuesta detallada de las acciones sugeridas para logras darle solucion o cobertura al

problema detectado)

(Convenios que deben generarse y actores que deben participar para trabajar por el éxito

de la propuesta)

(Costos aproximados en el programa que se genere, en material, iniciativas, promocion,

pilotos, capacitacion, etc.)

(El o los modelos de negocio que represente una motivacion para su implementacion

dentro de los diferentes actores que participen, de manera de hacer sustentable la

propuesta en el espacio de tiempo que se defina)

(Organismo que serd el responsable de llevar a cabo la propuesta, generando las acciones

de articular, coordinar , gestionar, validar , implementar, hacer seguimiento, y cerrar el

programa cuando corresponda, entre otras, este actor puede ser del sector publico o

privado, o ambos, en la medida que tengan representatividad y reconocida por el sector

de ERNC o bien EE)
Corto Plazo

Mediano Plazo Largo Plazo

Marcar con (x) Especificar nombre de institucion
_Empresas Generadoras
_Proveedores de la Industria
_Asociaciones Gremiales.

_ Asociaciones de trabajadores
_Academia

_Entidades Formativas
_Instituciones de Gobierno
_Min. de Energia y Organismos (Ejemplo: (CNE / SEC / CIFES)
Dependientes
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La experiencia internacional en la elaboracion y el disefio de planes y propuesta en Capital
Humano se ha transformado en el punto de partida para para este Plan Estratégico, se ha
tomado como referencia planes de accién internacionales de paises o estados
industrializados o emergentes (mencionados y explicados mas adelante en este Capitulo),
con estructuras de consumo energético similar a la de Chile, y que se destacan por su
madurez, ambicion y efectividad.

Diferentes mecanismos y programas destacan en las experiencia internacionales en lo
que respecta a EE y ENRC y en la creacion de valor, fortalecimiento promociéon y
aseguramiento de fuentes laborales en lo que respecta a Capital Humano.

Es sin duda, uno de los ejes centrales, la formacion de personas que den respuestas a las
demandas que la industria, consumidores, sector publico que se generen después de
impulsar programas que fomentes las energias limpias.

A continuacion, se detallan experiencias internacionales de diferentes paises en el ambito
de ERNC Y EE para el desarrollo de Capital Humano, en cada ejemplo se encuentran los
objetivos, metas y acciones tomadas por los paises junto con los indicadores de evaluacion
de cada programa. Estas experiencias fueron la base para el levantamiento de las
propuestas que mas adelante se exponen en este informe.

El desarrollo de las energias renovables a nivel internacionales es mucho méas amplio que
en Chile aun, a pesar de los grandes potenciales de generacion de energia limpia con los
gue cuenta el pais.

A pesar del desarrollo tecnoldgico que hay en la materia, Chile atin continGia realizando la
introduccion de tecnologia originados en otros paises, esto sumado a que varios de los
proyectos emblematicos nacionales en ERNC son desarrollados por empresas y
profesionales extranjeros. Tal motivo junto con al desarrollo de nuevas normativas han
hecho la necesidad de generar una fuerza laboral que pueda asumir los desafios de
desarrollo en las diferentes tecnologias ERNC para los préximos afios.
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‘8.2.1 ESTADOS UNIDOS: ENERGIA EOLICA

Estudios de NREL (National Reneweable Energy Laboratory) indican que en EEUU se han
establecido objetivos respecto a la penetracion de la tecnologia eodlica en los sistemas
eléctricos. Este objetivo es contar con un 20% al afio 2030 de la generacion eléctrica a
partir de Energia Eodlica, y a partir de dicha estrategia, y de la linea base de generacién
eolica, establecen el objetivo a largo plazo de penetracion de la tecnologia (en este caso al
afo 2030), y estiman cual serd el impacto sobre los empleos generados.

Construction, Manufacturing and Operations Jobs
= Cumulative Operations Period

400
H total manufacturing only

350

® Construction Period Less
Manufacturing

300

250

200

150

Thousands of Jobs

100

50

01 2019
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

llustracion 13. Empleos directos por afio. Fuente: (NREL, 2011)

Se reconoce una linea base de la infraestructura y oferta educacional, y la necesidad de
formacion de capital humano para la industria eélica en Estados Unidos.

NREL destaca que los sistemas de educacion en energia no se desarrollan de un dia para
otro, ejemplo de ello fue el proceso para la energia nuclear en los afios de 1960 y la
industria del gas natural en los afios de la década de 1980 (NREL, 2011).

Para ello, existe apoyo en recursos financieros para el Programa Educacional Eélico que
es de menos de un millén de dolares anuales, y existen otros apoyos federales de los
ministerios de comercio y de interior, pero que no son direccionados especificamente a la
tecnologia (NREL, 2011).

En materia organizacional, se destaca el Centro para el Desarrollo de la Fuerza de Trabajo
en Energia (Center for Energy Workforce Development), institucién que es una agrupacion
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de empresas eléctricas de gas y energia nuclear®, y su misién es construir un portafolio de
capital humano capacitado para las necesidades futuras de la industria, en forma
coordinada con las empresas energéticas, contratistas de la industria y asociaciones
gremiales y laborales de la industria, junto a instituciones educacionales y de capacitacion
de capital humano (CEWD, 2015).

El programa de desarrollo de capital humano de los EE.UU. posee variados esfuerzos en
el desarrollo de competencias laborales, con distintas instituciones, generando
conocimiento, apoyando planes de estudios, proveyendo financiamiento, asi como apoyo
directo e indirecto. Entre las instituciones que se encuentran en este programa de
desarrollo de capital humano para la energia edlica, se mencionan las siguientes:

Escuelas técnico-profesionales (VoTech).

Escuelas de nivelacién en educacion para adultos.

Universidades.

Escuelas primarias y secundarias (K-12 schools).

Entidades de gobierno de estados y federales (departamentos de educacioén,
trabajo, y energia).

Asociaciones de la industria (AWEA, Wind Alliance, industria).

Entidades de desarrollo de las energias renovables (NREL, INL, ORNL).
ONGs.

Organizaciones gremiales, de comercio, sindicatos de trabajadores.

En la siguiente figura se resumen las relaciones que existen entre estos distintos actores
para el desarrollo de capital humano para la industria eélica de los Estados Unidos:

2 Esta experiencia, también es observada en Japon, asociada al desarrollo de la energia nuclear.
Donde asociaciones publico privadas, con el foco en la formacion de Capital Humano para el sector
energia permitieron la reduccion de riesgos para el desarrollo de la industria nuclear, en su momento,
y han jugado roles claves en momentos de crisis de esta industria. Esta empresa publico privada,
toma la delantera en todas las teméticas de interés de la industria, realiza investigacion experimental
aplicada, entrenamiento de Profesionales, desarrollo de Estandares, desarrolla proyectos de
innovacién, y los testea en ambientes, coopera en el desarrolla proveedores, posee centros de
entrenamiento e infraestructura para todo el rango de perfiles que requiere la industria. Finalmente la
industria vuelve a capacitarse a esta empresa que pertenece de todo el sector.
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llustracion 14.Relacion entre los distintos actores para el desarrollo de capital humano en la
Industria Edlica de EE.U. Fuente: (NREL, 2011)

El programa identifica los principales desafios y rutas formativas necesarias de seguir para
el desarrollo del capital humano en la industria edlica.
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Programa de Formacion y Capacitacion a Profesores

N/

Programa de Apoyo al Desarrollo de Capital Humano

N/

Rutas formativas coordinadas entre las instituciones

\/

Falta de pasos intermedios en ruta formativa, y programas de capacitacion en la industria

\/

Expansion del analisis de competencias de la energia edlica - quién se necesitara y en qué momento

N/

Falta de estandares y categorizacién de competencias para entender qué competencias se necesitan
para distintos cargos y tipos de trabajos

Necesidad de un alineamiento mas fuerte con la industria y colaboracion con la academia en todos
los niveles

\/

Grupo consejero multidisciplinario y estructura de apoyo

llustracion 15.Desafios de la Industria Edlica de EE.UU. y Rutas Formativas.
Fuente: (NREL, 2011)

A partir de estas necesidades de formacién de capital humano, se analizan las rutas
formativas estratégicas, y se detalla el progreso de esa linea y los desafios pendientes:

Programas educacionales para escuelas primarias y secundarias:

Progresos:

v" Planes educacionales con adecuado estandar.

v' Alto interés de estudiantes en energia edlica, energias renovables, y medio
ambiente.

v" Foco a nivel nacional.

v Programas a nivel de estado enfocados en energia edlica y energias
renovables.

v" Programas a nivel nacional (Viento para escuelas).

v Oficina de Estadisticas Laborales: carreras en energia eélica®.

Desafios pendientes:
o Deteccidén de analfabetismo energético, con pocos estudiantes ingresando a
sector energia, ingenieria, y areas cientificas.
o Escasez de profesores en ciencias.

L http:/www.bls.gov/green/wind_energy/
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¢ Falta de seguimiento pedagdégico a alumnos.
e Falta de participacibn de mujeres y minorias en edad temprana para
comienzo de formacién en el area.

El programa de formacion de capital humano para la energia edlica reconoce rutas
formativas en focos especificos, como los siguientes (NREL, 2011):

e Escuelas primarias y secundarias (K-12).

e Escuelas comunitarias, técnico-profesionales, de capacitacion directa.

e Universidades y otras entidades de educacién superior (colleges).

Wind Career Map

La Oficina de Eficiencia Energética y Energias Renovables del Departamento de Energia
de los Estados Unidos desarroll6 esta herramienta online y la tiene a disposicién en su
pagina Web (USDOE, 2014).

En este mapa se realiza el andlisis del ciclo de vida de un proyecto edlico, considerando
las siguientes etapas:

Desarrollo del proyecto.

Fabricacién de componentes.
Construccion.

Operaciones.

Educacion, capacitacion, e investigacion.

Desde el punto de vista de los niveles de los perfiles ocupacionales, se consideran:

¢ Nivel de entrada (basico).
¢ Nivel medio.
¢ Nivel avanzado.

Esta herramienta define los siguientes grupos de rutas formativas:
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i Rutas de transicién de una carrera fuera de laindustria eblica

@ About this Mapping Tool

From Outside

Transition into a Wind Career, -
from Another Industry

The black line that leads to this job
represents a career transition from
‘ : outside the industry. Typically, moves
Quality Engineer from other industries into the wind
: Construction industry are lateral moves, and they

Manager : may require some wind-specific
Environmental ® training.

Science Technician

I Advanced Level |

Mid-Level

K}
>
@
=
Z
[=
5 =
Component  Construction Operations Education, Reset
Manufacturing Training, &
Research Job Details FAQ
. Job Title
Career advancement and transition Resources

* Transition from a career outside the wind industry

llustracion 16. Mapa de PO Industria Eélica en Estados Unidos. Rutas de transicion de
Perfiles Ocupacionales ajenos a industria edlica. Fuente: (USDOE, 2014)

En la figura anterior se visualizan los perfiles ocupacionales que no son exclusivos a
la industria edlica pero que si se desempefian en la cadena de valor de la industria
eodlica. Se visualiza Técnico en Ciencias Ambientales, Gerente de Construccion (Jefe
de Obra), Encargado de Adquisiciones (Comprador) para manejo de contratos de
suministro de componentes de parques edlicos, entre otros, y el Ingeniero de Calidad.
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ii.  Rutas entre etapas del ciclo de proyecto

@ About this Mapping Tool

e Q *  Wind Jobs

Qo . .

6 =

- - Mouse over the career map at the left
§ L . smmiesiBiesesind industry related jobs in
= - Training and elopment; Component
3. * Development | HReRGINE

< " Manager and Education, Training, &

. Or select a multi-sector

Technical Siow:

Trainer/Instructor

ssible career trajectory +
for workers who want to explore 1=
evolving interests and opportunities.

It offers a bird's-eye-view of potential .

Mid-Level

Wind Technician
Selected Cross-Sector Routes

Reset

Entry Level

© Technician >> Training Manager

Component  Construction Operations Education,

Manufacturing Training, & FAQ
Research
. Job Title
Career advancement and transition

* Transition from a career outside the wind industry

llustracion 17. Mapa de PO Industria Edlica en Estados Unidos. Rutas entre etapas del ciclo
de proyectos de industria edlica. Fuente: (USDOE, 2014)

En la figura anterior se visualiza en la ruta que el técnico edlico puede realizar hacia otra
etapa del ciclo del proyecto, como lo es el de transformarse en Instructor Técnico v,
posteriormente, con un mayor grado de competencias, en Gerente de Capacitacion y
Desarrollo, estos dos ultimos perfiles correspondientes a la etapa de Educacion,
Capacitacion, e Investigacion.
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iii.  Rutas formativas por perfil ocupacional

@ About this Mapping Tool

Construction Worker
b Project Manager s

Job Description: Construction -
workers in the wind industry are
responsible for building local access
roads and the foundations that
support wind turbines. They operate
heavy equipment and work fo put the
wind turbine tower, nacelle, and
Construction blade segments together.
Manager I
« Career transitions are related to
experience and education. Most
construction workers learn their
trade through short-term on-the-job
training. There are generally no
formal education requirements,
although previous work experience
may be preferred. Crane operators
Construction Worker and excavating machine operators
usually have several years of

| Advanced Level |
.

Mid-Level

Entry Level

-

Transportation

Worker . i
truction Operations Education,

- Reset
Manufacturing Training, & =T
Research Job Details FAQ

. Job Title =

Career advancement and transition
* Transition from a career outside the wind industry

llustracion 18. Mapa de PO Industria Edlica en Estados Unidos. Rutas formativa por
perfil

Ocupacional. Fuente: (USDOE, 2014)

En la figura anterior, se muestra como ejemplo la ruta formativa que puede seguir el
Trabajador de Construcciéon de Parques Eolicos, que antes pudo ser, como se muestra, un
Trabajador de Transporte, y en ruta ascendente puede ser Jefe de Obra (Construction
Manager) hasta poder llegar a ser Project Manager.

122



Ministerio de

RIVER ...

consultores  sust

entable del pals

|8.2.2 ESTADOS UNIDOS: ENERGIA SOLAR
IREC: Interstate Renewable Energy Council

El Consejo Interestatal de Energia Renovable (IREC: Interstate Renewable Energy
Council) se conforma por variadas empresas energéticas que se desempefan utilizando
energias renovables. El IREC se define como un lider a nivel de los Estados Unidos, como
el coordinador de la industria, y expertos en reforma regulatoria a la industria. Como
entidad, desarrollan estandares de calidad y competencias, programas de acreditacion y
certificacion para educadores en energias limpias y programas de formacion-
entrenamiento (IREC, 2016).

El IREC tiene un Programa de Acreditacion para generar la formacion de capital humano
de calidad, estableciendo estdndares para profesionales de las energias renovables y la
eficiencia energética y los planes formativos (IREC, 2016). Este programa de acreditacion
se entrega a organizaciones de capacitacion en energia renovable, asi como para
instructores en el area.

Adicionalmente, el IREC es el administrador a nivel nacional de GEARED (Grid
Engineering for Accelerated Renewable Energy Deployment), y apoyan como institucion la
formacion de ingenieros y planificadores que desarrollen y operen la futura red eléctrica
para sostener altos volimenes de electricidad solar y otras tecnologias de generacién
distribuida (IREC, 2016).

SITN: Solar Instructor Training Network

El IREC administra la Red de Formacién del Instructor Solar (SITN: Solar Instructor
Training Network), donde se coordina a nivel de los Estados Unidos con expertos
instructores en energia solar, con proveedores a nivel regional de programas de
capacitacion (RTPs: Regional Training Providers), y con la industria, de modo de crear
consistencia en educacién y capacitacién en tecnologia solar (IREC, 2016).

Algunos métodos utilizados por los RTPs en los Estados Unidos para la educacion y la
capacitacion en Energia Solar son la educacién a distancia y el empleo de mdodulos de
laboratorios moviles (IREC, 2016).

Esta red SITN ya no funciona como tal, pero los distintos proveedores de capacitacion
RTPs siguen proveyendo de educacion y capacitacion en energia solar, y se encuentran
distribuidos a lo largo de los diferentes estados que conforman Estados Unidos (IREC,
2016).
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SITN Regional Training Providers
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llustracion 19.  Red de proveedores de educacién y capacitacion en energia solar en
Estados
Unidos. Fuente: (IREC, 2016)

Esta red de instituciones de educacion y capacitacion comprende 420 participantes, siendo
estas instituciones colegios de comunidad (community colleges) o instituciones de
comercio. En los ultimos afios, 30 mil estudiantes han recibido algdn tipo de instruccion en
energia solar por instructores de la Red SITN en 49 estados. El IREC se encuentra
acreditado por el Instituto Americano de Estdndares Nacionales (ANSI: American National
Standards Institute) como una organizacion que desarrolla estdndares y mantiene el
estandar ANSI para programas certificados en energias limpias (IREC, 2016).

Solar Career Map

En Estados Unidos existe una iniciativa llamada “The Solar Career Map” donde se detalla
“el universo en expansion de las ocupaciones de la energia solar”. En esta pagina web se
describen los empleos de la industria, se describen las posibles rutas formativas con sus
progresiones que estos perfiles ocupacionales pueden tener, e identifica los requerimientos
(credenciales) necesarias para un adecuado desempefio dentro de estos perfiles
ocupacionales (IREC, 2016). Este mapa de rutas formativas para la industria solar,
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comprende la tecnologia solar fotovoltaica y la tecnologia solar térmica, y es regida por el
IREC. En esta descripcion detallada del Capital Humano necesario para la Energia Solar
en Estados Unidos también participan el USDOE?, asi como el Sunshot Initiative? del
mismo USDOE, algo asi como el equivalente al Programa Estratégico Nacional en
Industria Solar en Chile.

g

cSAg El;ﬁARP ABOUT THIS MAP ABOUT THE INDUSTRY COMPETENCIES RESOURCES  FAQ

MULTI-SECTOR ROUTES

The sxzending solar universe offers innumerstle carears; this map expicres 40. An ambitious worker could grogress 1vithinery of these

2olar-related oocupetions, or sesk the skills and credentisls to sduance betieenthem. Clidk any dot to find cut mors.

PROJECT
DEVELOPMENT

ADVANCED

INSTALLATION
& OPERATIONS

MID-LEVEL

ENTRY

PROJECT INSTALLATION &

(2] MANUFACTURING SYSTEM DESIGN DEVELOPMENT OPERATIONS

llustracion 20.  Mapa de rutas formativas para la Industria Solar en Estados Unidos
Fuente: (IREC, 2016)

En la imagen anterior se aprecia el andlisis realizado a la cadena de valor de la industria,
siendo considerada desde la etapa de fabricacion, hacia la etapa de disefio del sistema, el
desarrollo del proyecto, y la instalacion y la operacion.

2 Departamento de Energia de Estados Unidos (correspondiente al Ministerio de Energia).
2 http://energy.gov/eere/sunshot/sunshot-initiative

125



@ Ministerio de
H Energia
I {IVE I { Apoyando el desarrollo

consultores  sustentable del pais

Goblerno de Chile

Por ejemplo, para el caso especifico del Disefiador de Sistema FV Residencial, quien es
definido como el perfil ocupacional que disefia sistemas FV de pequefia escala — on grid o
stand alone- para casas individuales y viviendas relacionadas, se identifican tres posibles
rutas formativas. De esta forma, si elige la ruta para alcanzar el perfil “Disefiador de
sistemas solares de energia”’ requerira de un grado académico en alguna ingenieria
asociada. En el caso de elegir la ruta de Desarrollador de Proyectos Solares, requerira
formacién adicional en temas financieros, de negocios, y legales. Para el caso de la ruta de
Ingeniero de Interconexion Eléctrica, requerira de mayor formacion en aspectos eléctricos y
de regulacion.

MULTI-SECTOR ROUTES

The expanding sclar universe offers innumeratle careers; this map sxpicres 20, An ambitious worker could progreas wwithin any of these

solar-relatad oocupations, or sesk the skills and credantials to advencs betiuesnthem. Click any dot to find cut more.

(=]
w
| ¥
5 Fingncal, businass, or
§ lagaletucstion and
sdditions’ soler training
would faciitsts this
g
a
=

Residential PV System Designer
Arasidentisi PV dasigner devises smallssia
photovoltsic systems — grid-tied and stand-slona —
for individuzs! homas and related dwellings.

JOB DETAIL
:
w
(2] MANUFACTURING SYSTEM DESIGN DEVELJIEI\CAENT . OP%IOONNS&
llustracion 21. Mapa Solar de Perfiles Ocupacionales. Para PO de Disefiador de Sistemas FV
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Residencial se ve la ruta para lograr ser Desarrollador de Proyectos Solares,
destacandose los requerimientos necesarios en la ruta formativa.. Fuente: (IREC, 2016)

Este mapa desarrollado para la industria solar permite visualizar claramente hacia dénde
puede avanzar en las rutas llamadas Rutas de Progresién o Avance.

A partir de este mismo Mapa Solar de Perfiles Ocupacionales, también se identifican rutas
de formacion que pueden ser entre etapas de la cadena de valor de la industria solar. Por
ejemplo, se comienza con Instalador Solar Basico (etapa de Instalacién y Operacion), para
luego ser Representante de Ventas Solar (etapa de Desarrollo de Proyectos), luego puede
ser Instalador Solar FV (nuevamente etapa de Instalacién y Operacién, pero en un nivel
superior a como partié), luego puede ser el Manager de Proyecto Solar (nuevamente etapa
de Instalacién y Operacion, pero en un nivel superior), para luego alcanzar en un nivel
superior y en la etapa de Desarrollo de Proyectos, el perfil ocupacional de Desarrollador de
Proyectos Solares (ver figura a continuacién). En las rutas también se hace mencién a qué
aspecto de formacion o conocimiento debe agregarse al perfil ocupacional de origen para
transformarse en el perfil ocupacional destino en la ruta formativa.
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Ther= are many way= to pursue evching interests or new opportunities in sclar. These Development » Operations
wide-rarging sample cersar routes are intended to sugg==t affinity and possitifity; sach

~ Operations » Manufacturi
would entail significant intermediate saguences of work and leaming, Click e path cn the e

right to explore othear soler itineraries. Development » Design
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Solar Project
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larSales
Representative
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R
Solar Assembler /
Basic Installer

ENTRY -
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(2] MANUFACTURING SYSTEM DESIGN DEVELOPMENT OPERATIONS

llustracion 22.  Mapa Solar de Perfiles Ocupacionales. Para PO de Instalador Solar Basico
se
ve la ruta entre etapas para lograr ser Representante de Ventas Solares,
Instalador Solar FV, Manager de Proyecto Solar, y Desarrollador de
Proyectos
Solares. Fuente: (IREC, 2016)

En Estados Unidos la formacién del sector fuerzas armadas es muy potente. En este
sentido, aprovechan esa formacion para utilizar ex miembros de sus fuerzas armadas
como poblacién objetivo a la que se le debe brindar la formacién y el entrenamiento, junto
a las certificaciones necesarias, para poder desempefiarse en variados perfiles
ocupacionales dentro de la Industria Solar.
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MULTI-SECTOR ROUTES
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llustracion 23. Figura 1. Mapa Solar de Perfiles Ocupacionales. Se muestran los perfiles
ocupacionales para los ex miembros de las fuerzas armadas de los Estados Unidos.. Fuente:
(IREC, 2016)

Se identifican las siguientes profesiones para este caso:

Ingeniero mecanico

Ingeniero eléctrico

Técnico en instrumentacion y electrénica
Técnico en manufactura avanzada

AN NN
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Técnico en ingenieria de sistemas solares
Ingeniero de interconexién eléctrica

Manager O&M solar (solar fleet manager)
Técnico solar fotovoltaico (comercial/industrial)
Técnico en servicio solar (residencial FV y SST)
Instalador/montajista solar basico

AN NI N NN

NABCEP: North America Board of Certified Energy Practitioners

La Certificacion Profesional de Instalacion Solar NABCEP provee a nivel nacional
credenciales consistentes, enfocandose en el Analisis de Tareas y en objetivos de
aprendizaje (NABCEP, 2015).

Esta institucién fue fundada en 2002, y su misién es “apoyar y trabajar con, la industria de
energia renovable y eficiencia energética, los profesionales y las partes interesadas para
desarrollar e implementar programas de acreditacion y certificaciéon de calidad para los
profesionales que se desempefan en esta industria” (NABCEP, 2015).

Posee dos certificaciones acreditadas ISO/IEC 17024 por el ANSI (American National
Standards Institute) (NABCEP, 2015):

v' Profesional de Instalacion FV.
v' Instalador de Calefaccion Solar.

Ademas, cuenta con las siguientes certificaciones:

v" Ventas FV Técnicas.
v Instalador Eo6lico Residencial (no disponible actualmente).

Adicionalmente, el NABCEP posee un programa basico de entrada, donde los candidatos
demuestran un conocimiento béasico de los principios fundamentales de la aplicacion,
disefio, instalacion, y operacion de sistemas FV y Solares Térmicos. Este programa de
certificacion no los habilita para realizar instalaciones, pero si para poder desempefiarse
dentro de la industria solar como un perfil ocupacional basico. Estas certificaciones basicas
son (NABCEP, 2015):

v" Fotovoltaico nivel basico.
v' Solar térmico nivel basico.

Esta certificacion NABCEP no solo comprende los Estados Unidos sino que también a
profesionales en Canada. De esta forma, existe una base de datos online de los
profesionales certificados NABCEP.
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8.2.3

ESTADOS UNIDOS: LECCIONES APRENDIDAS

v/ Existe una accién coordinada para la formacién y capacitacién de capital humano
para las energias renovables, al menos para las de mayor impacto en su
despliegue a nivel de ese pais (solar y edlica). Esta accién coordinada tiene como
actores a entidades de gobierno, asociaciones de empresas de gobierno,

comunidades.

v" Se reconoce la formacion en las distintas tecnologias de energia renovable a
distintos niveles: nivel escolar, nivel de capacitacién a profesionales, universitarios,

técnicos, etc.

v' Respecto a la tecnologia solar, se aprecia el mayor desarrollo en cuanto a la
disponibilidad de puestos de trabajo, formacion de capacidades y competencias
para distintos perfiles ocupacionales, y en el establecimiento de rutas de formacion

con sus respectivos programas formativos.
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Destaca la asociacion de empresas, como el IREC, para establecer lineamientos y
estandares claros en los programas de formacion de capital humano,
especialmente para la industria solar.

Se presenta la informacién en forma amigable y de facil lectura respecto a las
distintas opciones que tienen las personas para educarse y capacitarse en la
industria solar de EE.UU.

Destaca que para la industria solar, no se separan las rutas formativas respecto a
uso residencial, comercial/industrial, o de generaciébn a gran escala. Solo se
diferencian los perfiles ocupacionales respecto a los distintos niveles de
competencias y conocimientos que deben tener, incluyéndose la tecnologia solar
fotovoltaica (en sus distintas aplicaciones, como se dijo) y la tecnologia solar
térmica, como la misma industria solar. Esto puede permitir un mejor desempefio a
la hora de conformar los planes formativos en detalle.

Como un aspecto interesante y que refleja un ciclo de proyectos mas integral, se
destaca la etapa de “Educacion, Capacitacion, e Investigacion” definida para la
Industria Edlica en Estados Unidos en la herramienta Wind Career Map. Es un
aspecto que podria considerarse al momento de definir las etapas del ciclo de vida
de un proyecto ERNC en Chile, y que ayuda a acercar la brecha existente entre la
industria y los centros de formacion de capital humano, sobre todo con las
Universidades que realizan investigacion en los distintos aspectos de las energias
renovables.
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|8.2.4 REINO UNIDO: ENERGIA EOLICA

En el Reino Unido existe la asociacion que agrupa a grandes generadoras eolicas, asi
como a empresas fabricantes de piezas y componentes. Esta asociacion se enfoca
también en desarrollar la generacion de energia a partir del mar (mareomotriz y undimotriz).
Esta asociacion se llama RenewableUK?*,

Esta entidad reconoce la importancia de educar y capacitar capital humano para que la
industria sea exitosa. Se menciona que en el afio 2013 habian 18.500 personas empleadas
en las industria edlica y de energias marinas, un 74% de incremento respecto al afio 2010,
y estiman que la cifra de 70.000 puestos de trabajo pueden ser creados hacia el afio 2023.

RenewableUK dirige las distintas iniciativas en lo que a desarrollo de capital humano se
refiere, con el apoyo del grupo llamado Grupo Estratégico para Habilidades y Empleo
(SESG: Skills and Employment Strategy Group), grupo que representa a esta industria,
asegurando el enfrentar las brechas de competencias y habilidades en capital humano,
ofreciendo una gama de perfiles ocupacionales competentes y con experiencia de modo de
satisfacer las necesidades actuales y futuras de la industria (RenewableUK, 2015).

RTN: Renewables Training Network

En el afio 2011, con el apoyo gubernamental, establecieron la Red de Capacitacion en
Energia Renovable (RTN: Renewables Training Network), con foco en aquel capital
humano con expertise y competencias en otros sectores que sean posibles de ser
aplicados a la industria de las energias renovables (RenewableUK, 2015).

La RTN entre los afios 2005 al 2015, se desempefié en apoyar a la industria en la
coordinacion de las actividades de capacitacion. De esta forma, provey6 de un programa
para evaluar cursos de formacién y capacitacion desarrollados por la misma industria,
actividad que hoy en dia es realizada por la entidad RenewableUK por completo
(RenewableUK, 2015).

De esta forma, se ofrecen cursos dictados por distintas entidades de capacitacion los que
cumplen los requerimientos de la industria, y aquellos requeridos por la GWO Global Wind
Organisation, relacionados a aspectos de seguridad (RenewableUK, 2015).

Existen dos tipos de cursos de capacitacion mencionados: cursos asegurados (assured
courses) y los cursos recomendados (recommended courses). Resulta interesante
visualizar los titulos de los cursos ofrecidos y un pequefio comentario de ellos.

2 Antiguamente tenia el nombre de BWEA British Wind Energy Association.
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RTN Industry Assured Courses
Course Title Course Provider
Manaaqing Safely for Offshore Renewables Via RTH Training Providers: Blackpool & The Flyde

College; Conversulting; Maersk Training: National Wind
Farm Training Centre - Cwind; Orkney College; Pelamis
Wave Power, Setters & Associates; SeaRoc, TUV

SUD PMSS

Blade Repair & Inspection Awareness & Basic Training Via RTH Training Providers: Altitec Academy; Ayr
College, Belfast Metropolitan College;, Consuta Training;
Edinburgh College; Maersk Training; Renewable
Technical Training Services; Renewable Turbine
Training

llustracion 25. Cursos Asegurados RenewableUK. Fuente: (RenewableUK, 2015)

De acuerdo a lo expuesto en la tabla anterior, se visualizan dos titulos de cursos:
“‘Gestionar de forma segura en Renovables Off-Shore”, y “Reparacién de Aspas,
Reconocimiento de Inspeccion, y Entrenamiento Basico”.

En el Reino Unido, existe un gran desarrollo de la instalacion de plantas generadoras
edlicas en el mar, tecnologia off-shore. Este tipo de plantas generadoras conllevan
aspectos unicos que hacen de especial singularidad los aspectos de seguridad y manejo
de situaciones en este tipo de ambientes. Respecto al curso de Reparacion de Aspas de
Turbinas Edlicas, conlleva aspectos que son especificos al modelo de turbina edlica, en
términos de disefio, material, y trabajo en altura fisica, entre otros aspectos.

RTH Industry Recommended Courses

Course Title Course Provider
Offshore Client Representative Offshore Marine Academy
Introduction to Offshore Renewables Offshore Marine Academy

Offshore Wind Energy Training for Military - Certificate  Safety Technology
in Safety in Offshore Wind Energy (Level 3)

Renewables: An Executive Perspective Cranfield University

Awareness of Composites Composites Skills Alliance
Introduction to Behavioural Safety Renewables Training Metwork (RTH)
Managing Safely for Wind Power ARMSA Consulting

Wind Farm Design & WindFarmer DY GL

Tabla 27: Cursos Recomendados RenewableUK . Fuente: (RenewableUK, 2015)
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En la tabla anterior se muestran varios cursos. Se pueden destacar entre ellos los
referentes a aspectos de seguridad, aquellos referentes a compuestos de fabricacion de
las turbinas (aspas), asi como aquel relacionado al disefio de parques edlicos (etapa de
desarrollo) dictado por DNV GL-Energy Academy?.

RenewableUK Career Mapping Tool

Dentro de otras actividades que realiza la asociacion RenewableUK, se encuentra el
desarrollo del capital humano en la Industria de ERNC. Para este cometido, al igual que
para el caso de Estados Unidos con la herramienta Solar Career Map, desarrollaron la
herramienta online llamada RenewableUK Career Mapping Tool.

En esta herramienta se provee informacion de los roles en la industria, tareas de los cargos
requeridos, y las requeridas/deseadas competencias, practica, experiencia, y habilidades
blandas requeridas en cada uno de los roles descritos (perfiles ocupacionales)
(RenewableUK, 2015).

% https:/Avww.dnvgl.com/energy/training/index.html
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llustracion 26.Etapa de Planificacién y Desarrollo Energia Eodlica, RenewableUK
Fuente: (RenewableUK, 2015)
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llustracion 27.Etapa de Construccion e Instalacion Energia Edlica, RenewableUK
Fuente: (RenewableUK, 2015)
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llustracion 28. Etapa de Operacion y Mantencion Energia Edlica, RenewableUK

Fuente: (RenewableUK, 2015)

En las dltimas tres figuras anteriores, se presentan las etapas de la cadena de valor para la
energia edlica (on-shore y off-shore) en el Reino Unido. Se mapean las posibles rutas
formativas que pueden tener los distintos perfiles ocupacionales que se desempefian en
esta industria energética.

8.2.5 REINO UNIDO: LECCIONES APRENDIDAS

v" En el Reino Unido se tiene una accién coordinada para la formacién y capacitacion
de capital humano para la energia edlica. Esta accion coordinada ha contemplado
el apoyo de entidades de gobierno en etapas tempranas de desarrollo de la
industria. En la actualidad, por lo que se observa, se considera que la industria
puede autogestionar la formacién de su capital humano, por medio de entidades
gue agrupan a la misma industria. Se observa también, una fuerte influencia de
entidades que agrupan a la industria, estableciendo un benchmark que la industria
de energia edlica debe cumplir.

v" El Reino Unido posee conocida formacién en educacion en materias de tecnologias
de generacion energética con fuentes renovables. Sin embargo, a nivel de perfiles
ocupacionales para desempefio en la industria, se reconocen ciertas brechas en
esta formacion, lo que es suplido mediante la utilizacién coordinada de programas
formativos de capacitacion en torno a los requerimientos de la industria.

v Es la tecnologia edlica la que presenta el mayor desarrollo en cuanto a la
disponibilidad de puestos de trabajo, formacién de capacidades y competencias
para distintos perfiles ocupacionales, y en el establecimiento de rutas de formacion
con sus respectivos programas formativos.

v' Destaca la asociacion de empresas, como el RenewableUK, para establecer
lineamientos y estandares claros en los programas de formacién de capital humano,
especialmente para la industria edlica y de energias marinas.
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La experiencia internacional muestra variados métodos utilizados para fortalecer y generar
capacidad en las personas que desempefiaran labores en materia de Eficiencia
Energética.

Paises como Alemania, Italia, Australia, la Unibn Europea como conjunto, entre otros,
han generado programas que aporten a la disminucién del consumo energético y en el
proceso se han preocupado de desarrollar Capital Humano capacitada para absorber la
demanda que se ha producido.

Australia, es un ejemplo del desarrollo del mercado de la Eficiencia Energética y Energias
Renovables, reconocida por la Agencia Internacional de Energia como uno de los paises
con politicas claves a seguir en el desarrollo de esta materia.

En particular, Australia detectdé tempranamente, que para desarrollar andlisis de Eficiencia
Energética efectivos, se hace necesaria la mezcla correcta de profesionales y
competencias especificas y transversales. Donde, no necesariamente, corresponden a
perfiles profesionales con dedicacion exclusiva a la Eficiencia Energética, sino
habilidades transversales, y competencias a desarrollar por profesionales que
trabajan en cada rubro, con conocimientos especificos de su industria, que
requieren competencias adicionales en materias de Eficiencias Energética.

El proceso dio como resultado la necesidad de generar equipos multidisciplinarios, con
apoyo gerencial capacitado al interior de las mismas industrias. EI mismo analisis
determin6é que muchas de las competencias requeridas son estratégicas, y pertenecen a
un perfil profesional universitario, y técnico profesional avanzado. Por lo que los planes de
formacién, es abordado, principalmente a través de capacitacion liderada por instituciones
de educacion superior técnica universitaria locales en cada pais.

El Estado de California, como referente mundial en la materia, ha asignado fondos en el
tiempo para el desarrollo de proyectos en eficiencia energética y fortalecimiento de las
capacidades y conocimientos en EE, para los sectores de mayores consumos, es decir,
Industrias, construccion, sector publico, etc. Mientras que a nivel nacional, Estados Unidos
da soporte a las certificaciones profesionales, de modo que las personas que se
desarrollan en este sector o quieren trabajar en Eficiencia Energética, puedan validar sus
conocimiento, formacion o bien la experiencia adquirida a través de este mecanismo. Dado
esto la Asociacion de Ingenieros de Energia (Association of Energy Engineers) hoy
mantiene una serie de certificaciones orientadas a todos los sectores industriales
consumidores.
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En tanto paises como Alemania, se han incentivado e invertido ampliamente en
innovacion, investigacion y desarrollo sobre nuevas tecnologias y servicios de tecnologias
a lo largo de toda la cadena de valor de la eficiencia energética en diferentes sectores, y
desde ahi han generado capacidades para el mercado profesional.

8.3.1 AUSTRALIA

En 2009, el Departamento de Recursos, Energia y Turismo (ahora Departamento de
Industria, Innovacién y Ciencia) coordiné un proyecto de investigacion de habilidades en
eficiencia energética en las empresas con altos consumos de energia en Australia: Long
Term Training Strategy on Energy Efficiency Assessment Skills. Este proyecto
identificé la falta de capacidades y carencias que podian estar limitando la capacidad para
realizar plenamente el potencial de eficiencia energética. Las deficiencias de calificaciones
y la se encontraron dentro del sector comercial, asi como en las profesiones clave como la
ingenieria, contabilidad, negocios y administracién.

De aqui se definié una serie de habilidades para poner en practica estrategias y practicas
efectivas de eficiencia energética, declarando que estas habilidades no se pueden
encontrar en una sola persona, lo que significé6 entender que un enfoque basado en equipo
es esencial cuando se trata de eficiencia energética.

Las habilidades funcionales para la evaluacion de la eficiencia energética

La investigacion sobre las compafiias que participaron, encontr6 que 33 habilidades
funcionales se utilizan en la realizacion de evaluaciones de eficiencia energética en el uso
de energia de empresas a gran escala .

Estas 33 habilidades podrian agruparse en las siguientes categorias generales:

e La planificacion del proyecto y management - La capacidad de dirigir y guiar
a un grupo en la realizacién de tareas y el logro de los objetivos de la
evaluacion de eficiencia energética.

e Planificacion de la comunicacibn y su aplicacién - La capacidad de
intercambiar, participar, transmitir y expresar conocimientos e ideas en un
contexto de eficiencia energética.

e Comprender el uso de energia - La capacidad para organizar y recuperar
datos, conocimientos e ideas, y la investigacion de los conocimientos
técnicos y financieros especificos.

¢ La identificacion de posibles oportunidades - la capacidad de pensar de
forma estratégica y creativamente.

e Latoma de decisiones - La habilidad para desarrollar y evaluar los casos de
negocio para la implementacion de oportunidades de eficiencia energética.
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¢ Vigilancia e investigacion - La posibilidad de instalar equipos de control
adecuado y desarrollar sistemas de analisis.

Habilidades adicionales, conocimiento o experiencia identificados incluyen:

e la comprension de los requisitos legales y del cumplimiento de los
programas de eficiencia energética

e planificacion financiera, las habilidades de contabilidad y auditoria la
comprension de los negocios y los mecanismos de informacion y sus
implicaciones estratégicas de negocio.

Dado estos antecedentes, el gobierno de Australia puso a disposicion diferente recursos
de formacién para el sector de EE, entre estos estan por ejemplo la Gestién de Energia,
gue incluydé una variedad de recursos de informacién de Australia y los mejores ejemplos

de gestion

de energia practicados en el extranjero.

Asi, el Gobierno, ademas, puso a disposicion un abanico de organismos para la formacion
en eficiencia energética, incluyendo formacion acreditada (universidad y FP), capacitacion
desde los puestos de trabajo, talleres de gobierno y programas ofrecidos por las
asociaciones profesionales y la industria.

A continuacion, algunos de los programas mencionados:

NSW Energy Saver program: son cursos de formacion de ahorro de energia
qgue ofrecen la oportunidad de una experiencia practica en la gestion de la
energia, ensefiando como implementar proyectos de eficiencia energética para
hacer negocios 0 procesos productivos mas eficientes energéticamente y
reducir los costos en esta materia. Los cursos van desde conceptos basicos de
gestion de la energia a través de una variedad conocimientos en tecnologias
eficientes.

NSW Sustainability Advantage program: es una iniciativa para ayudar a las
empresas a identificar e implementar proyectos de mejora ambiental que
reduzcan el riesgo, reducir los costos y mejorar la productividad. El programa
relne a empresas en grupos que comparten intereses regionales, tipo de
industria o cadena de suministro. Las reuniones de los grupos se llevan a cabo
3-4 veces al afo y ofrecen la oportunidad de aprovechar las ideas y
experiencias de organizaciones afines. En la etapa inicial se realiza un
diagnéstico ayudando a los participantes a evaluar sus areas de desempefio
ambiental y la prioridad en sus organizaciones.

Queensland’s ecoBiz program: Ecobiz es una asociacién de eco-eficiencia entre
la empresa y el Gobierno de Queensland, que ofrece un programa estructurado
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para ayudar a lograr ahorros ambientales y financieros mediante la aplicacion
de préacticas de negocio eco-eficientes. Los recursos de este programa se
canalizan a través de la Camara de Comercio e Industria de Queensland.
National Australian Built Environment Rating System (NABERS): sistema
nacional de evaluacion que mide el rendimiento medioambiental de los edificios
australianos, comerciales y hogares. En pocas palabras, NABERS mide la
eficiencia energética, el uso del agua, gestion de residuos y la calidad del
ambiente interior de un edificio y su impacto sobre el medio ambiente.

Esto se hace mediante el uso de informacién sobre el rendimiento medido y
verificado, tales como facturas de los servicios, y su conversién en una escala
facil de entender: desde uno a seis estrellas. Esta calificacion acreditada
NABERS es realizada por un NABERS Accredited Assessor. Los asesores
estan capacitados y acreditados para realizar calificaciones Nabers. Mientras
que estan acreditados por Office of Environment and Heritage (OEH) operan de
forma independiente y no son empleados.

Estos evaluadores acreditados han cumplido con los estrictos criterios de
seleccion, formacion que reciben, han rendido exitosamente un examen tedérico
y practico, aprobando dos calificaciones supervisadas de acuerdo con el Cédigo
de Practicas NABERS. Los evaluadores son expertos en la gestion y operacién
de edificios, y tienen experiencia en energia y eficiencia del agua, gestiéon de
residuos y la calidad de ambiente interior.

INICIATIVAS DE ORGANIZACIONES PROFESIONALES Y DE LA INDUSTRIA

Muchas asociaciones profesionales e industriales realizan seminarios con programas de
desarrollo profesional y actividades de formacién. En temas tales como sostenibilidad,
eficiencia energética y huella de carbono, los cuales son de interés en dicho mercado.

Algunos ejemplos incluyen:

Australian Industry Group (Ai Group)

The Australian Institute of Refrigeration, Air Conditioning and Heating (AIRAH)
Plastics and Chemicals Industry Association (PACIA)

Energy Users Association of Australia (EUAA)

Australian Power Institute (API)

Engineers Australia (EA)

Energetics and the US Association of Energy Engineers

Energy Efficiency Council

En este (ltimo caso, el Energy Efficiency Council, a través del “Energy Efficiency
Certification Scheme” proporciona la certificacién profesional para las personas que
conducen y gestionan el reacondicionamiento energético integral de edificios
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comerciales. EI plan permite a los propietarios de edificios comerciales y gerentes
identificar profesionales de la industria con los conocimientos adecuados. El esquema es
operado por el Energy Efficiency Council bajo la supervision de un comité directivo
independiente formado por expertos de la industria, el gobierno y el sector inmobiliario.

UNIVERSIDADES

Con el apoyo del Programa de Formacién de Eficiencia Energética del Gobierno de Nueva
Gales del Sur, la Universidad de Wollongong y la Universidad de New South Wales han
desarrollado una serie de cursos para estudiantes universitarios, postgraduados y los
ingenieros titulados, que se centran especificamente en la eficiencia energética.

Universidad de Wollongong - Sustainable Buildings Research Centre (SBRC), ofrece
cursos cortos de desarrollo profesional para los ingenieros y otros participantes interesados.
Cada curso corto esta disefiado para dos dias, con un componente significativo dedicado
a la préctica, interactividad y actividades basadas en discusion. Cada curso se ofrece de
forma independiente, al tiempo que complementan el programa general de cursos.

Ademads, la Facultad de Ingenieria ofrece titulos universitarios de ingenieria que incluyen
especializacién de eficiencia energética. Los temas incluyen la generacién renovable,
eficiencia energética en la utilizacion de la electricidad, eficiencia energética y la auditoria
en el entorno a construccion y edificacion, construccion de disefio para la eficiencia
energética y sostenibilidad, eficiencia energética en industrias manufacturera y de
procesos, y tecnologias de energia sostenible. Las unidades se entregan durante el
programa estudiantil.

Universidad de Nueva Gales del Sur, Facultad de Ingenieria — ofrece un conjunto de
cursos de postgrado flexibles de eficiencia energética para proporcionar a los profesionales
conocimientos para la aplicacion de eficiencia energética en su sector. Los cursos son
apoyados por cursos en linea, y estan disefiadas para ser presenciales y a distancia.
Ademas, la Facultad de Ingenieria ofrece titulos universitarios de ingenieria que incluyen
especializacion de eficiencia energética

Por otro lado, las empresas han creado sus propios programas de formacién en el puesto
de trabajo. Algunos han utilizado los programas existentes, o los han personalizados a su
propia realidad. Esto se hace a veces en asociacion con organizaciones gubernamentales
o de formacion y en este sentido el Gobierno de Nueva Gales del Sur con el programa
Energy Efficiency Training Program's Industry Partnership que ha financiado las
asociaciones entre empresas y organismos particulares de formacion para ajustar o
desarrollar cursos de eficiencia energética, disponibles para su uso y por otras compafiias.
Los cursos y los materiales son diseflados para capacitar a los administradores y al
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personal vinculados a las operaciones, produccion o servicios y hacerlos mas eficientes
energéticamente y menos intensivos en emision de carbono.

8.3.2 Resumen

La experiencia internacional destaca que la formaciéon de Capital Humano, es un pilar
sectorial clave, y que su desarrollo requiere trabajo, articulacion y vision de largo plazo, ya
gue corresponde a un proceso de caracter progresivo.

Se destaca la importancia de los siguientes puntos:

e La articulacion publico privada, y las necesidades de liderazgos claros en la
materia

e La necesidad de programas formativos especificos, que cuenten con la
colaboracion y validacion de la industria

e Lavision de trabajo de educacion continua y visién de reinsercion laboral.
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NUMERO PROPUESTA

NOMBRE PROPUESTA
BOLSA DE TRABAJO DE ENERGIA

Sector Energias Renovables y EE
Tecnologia: Transversal
Nivel Formativo Todos los niveles

e Necesidad de articulacion entre el mundo de la oferta laboral y la demanda
laboral.
e  Facilitar la permanencia en el sector de la energia para aquellos sin redes de
contacto sectoriales.
Aplicacion Practica
e  Como lograr que los esfuerzos de capacitacion de Gobierno (Ministerio de Energia
MasCapaz, becas CORFO solares), en formar profesionales y técnicos se articulen
con el mundo privado y encuentren un lugar de trabajo en la industria, sirviendo
ALTA, dado que se estan invirtiendo fondos publicos en la formacion de técnicos y
profesionales para el sector, que requerirdn de apoyo para lograr insertarse laboralmente.
Alto, se espera que con la implementacion de una medida de este tipo se inserte
laboralmente jovenes profesionales recién egresados de sus estudios, personas con
experiencias y formacion en ERNC y EE que actualmente estan en busqueda de un puesto
Impacto Esperado laboral y/o bien se generé una movilidad laboral con mejores condiciones. Para las
organizaciones que publiquen en esta bolsa podran tener un mayor nimero de postulantes
con el perfil que requieren sin la necesidad de llegar a los portales laborales comunes que

Problema local detectado

Explicacion de Priorizacion

hoy existen.
e la experiencia internacional muestra bolsas de trabajo especializadas en energia,
Experiencia Internacional donde las empresas generan ofertas de trabajo, y donde los profesionales y
Detectada técnicos calificados presentan su disponibilidad para articular la oferta con la
demanda.

Generar un espacio en la bolsa nacional de empleo del Ministerio del Trabajo, la cual se
encuentra articulada con MasCapaz. http://www.bne.cl

Promover la Asociatividad Publico Privada a través de subportal con ofertas laborales de
energia, tanto del sector privado, como un banco de profesionales y técnicos formados en
la materia.

Ministerio de Energia y organismos dependientes, publicar ofertas internas como modo de
fomentar la bolsa de trabajo.

Propuesta

Ministerio del Trabajo, Ministerio de Energia, Asociaciones Gremiales ERNC, EE y
Generadoras Eléctricas, Distribuidora, Comercio y sectores empresariales.
Articulacion sectorial (Ver Propuesta 11)
Desarrollo de Herramienta y Promocidn interna
Costos Involucrados Intervencidn de la Bolsa Nacional de Empleo (costo estimado USD 25.000)
Al considerar costos de reduccion de busqueda de empleo para el sector privado, seria
interesante discutir un esquema de cofinanciamiento.
Modelo de Negocios NA — bien publico
Propuesta de Organismo
Responsable de Articular
Horizonte de Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo

Propuesta de Acuerdos

Ministerio de Energia junto a Ministerio del Trabajo
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NOMBRE PROPUESTA

RECONVERSION LABORAL EN EL SECTOR ENERGIA

Sector
Tecnologia:
Nivel Formativo

Problema local detectado

Explicacion de Priorizacion

Impacto Esperado

Experiencia Internacional
Detectada

Propuesta

Propuesta de Acuerdos

Costos Involucrados

Modelo de Negocios

Energias Renovables y EE
Todas
Técnico, Universitario
Falta de capital humano formado para desempefiarse en industria ERNC y EE
Oportunidades de generar insercién laboral a partir de otros sectores laborales que
terminan su ciclo de vida laboral o econémico.
Media / Justificacion: camino que hay que explorar su potencial de aplicacién.
Contar con personas con los conocimientos bdsicos de ciencias de ingenieria, cuentan con la
disciplina y, en algunos casos, que estén fuera de servicio de sus institucion pueden ser
reinsertados en el mundo laboral a través de fortalecer y generar sus conocimientos en
ERNC y EE.
Troops to Energy (Veteran Jobs), EE.UU.
Los miembros de las FF.AA. son personas que pueden acogerse a retiro a relativamente
temprana edad.
Poseen formacion técnica ligada a la mecanica, a la electricidad, telecomunicaciones,
tecnologia, y manejo de equipos a niveles superiores, asi como aspectos de seguridad, y
trabajo en terreno.
Esta formacion, ademas de su formacion estructurada y disciplinada, los convierte en
personas con un potencial de ser capacitados y reinsertados en tecnologias ERNC con alto
grado de probabilidad de éxito de acuerdo al Gobierno de EEUU.
Hoy en dia, las habilidades adquiridas en las FF.AA. son demandadas por la industria de las
ERNC. De esta forma, pueden acceder a distintos niveles, ya sean técnicos de nivel superior,
como a universitarios formados para ejercer en niveles de 4 a 5.
Adicionalmente, y en el caso chileno, leyes como la Ley de Eficiencia Energética, debiesen
afectar al propio Ejército al ser parte del sector publico.
Por ello, se propone explorar una plan de formacion especialmente dirigido a ex miembros
de las FF.AA., donde el Ministerio de Energia en un trabajo en conjunto con el Ministerio de
Defensa, puedan identificar cudles son aquellas competencias que son de interés para
desempeiiarse en los distintos perfiles ocupacionales detectados para las tecnologias ERNC,
y de esa forma, establecer planes formativos con su respectiva ruta formativa, para
potenciar el capital humano en la industria de las ERNC.
Adicionalmente se ha detectado a nivel nacional que tanto en la industria ERNC como EE se
encuentran profesionales retirados de la marina o el ejército reconvirtiéndose en el sector.
Esto es valido en EEUU, como en Chile para las fuerzas armadas, como puede serlo para los
profesionales del sector mineria, que oscilan por ciclos econémicos entre la mineria y otras
industrias.
Generar un Plan de Insercion Laboral con dos sectores prioritarios:

e  FFAAYy Mineria
Como corresponden a profesionales con amplios conocimientos técnicos, puede generarse
Ministerio de Energia, Ministerio de Defensa (ramas de las FF.AA.), Ministerio de Mineria,
Ministerio del Trabajo
Articulacidn sectorial (Ver Propuesta 11)
Costo Unitario por Profesional capacitado y reinsertado.

Exista una unidad especial de andlisis de este Programa de formacién en capital humano
enfocado a ex miembros de las FF.AA. donde puedan acceder a capacitacion para

149



Ministerio de

. Energia
R | VE R Apoyando el desarrollo

consultores  sustentable del pais

Propuesta de Organismo a . " p Ferfl . "
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X Proveedores de la | Desarrolladoras ERNC, Empresas EPC, de Construccién de Centrales
Industria ERNC, etc.
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Involucrados directos
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Dependientes
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L Fuerzas Armadas
Involucrados indirectos
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NUMERO PROPUESTA

NOMBRE PROPUESTA
FOMENTO DE LA FORMACION DUAL EN EL SECTOR ENERGIA (GOBIERNO,
INDUSTRIA Y ACADEMIA FORMANDO JUNTOS)

Sector ERNC (Potencialmente EE en un futuro cercano)
Tecnologia: Transversal
Nivel Formativo Transversal con foco en técnico profesional

e  Desconexion del mundo académico/laboral
Problema local detectado e  Desercion y atraso en la carrera de alumnos colegios e institutos técnicos
profesionales, por necesidad de compatibilizar estudios con trabajo
Explicacién de Priorizacién Media/ Justificacidn : Representa una oportunidad que no considera inversiones en dinero.
Asegurar practicas laborales para alumnos desde el inicio de sus carreras, generando
Resultado Esperado experiencia, y potencialmente ingresos, para aquellos alumnos que trabajan y estudian bajo
este modelo de tal manera de evitar muchas veces la desercion o abandono de estudios.
La formacién dual es usada en paises con éxito en el desarrollo de ERNC y sectores
productivos. Un ejemplo es AIemaniaZG, la cual posee un esquema de formacion dual que
Experiencia Internacional permite a los egresados poseer conocimientos técnicos, experiencia y habilidades Practicas.
Estas experiencias se detectan a lo largo del mundo, y en Chile, pero orientadas a los Liceos
Técnicos Profesionales con foco diferente a los analizados en el presente proyecto.
Fomentar un acuerdo publico privado Gobierno, Academia e Industria para Educacion Dual
en torno a los nuevos CFT Estatales, que asegure practicas laborales desde el inicio de sus

Propuesta . . . . . . .
carreras, experiencia, y potencialmente ingresos para aquellos que trabajan y estudian bajo
este modelo.

Ministerio de Energia, Ministerio de Educacion, Academia, Empresas del Sector (no limitada

Propuesta de Acuerdos al sector ERNC o EE, sino a sectores tradicionales también como gas, carbodn, sector

eléctrico tradicional)

Dependiendo del modelo de negocios, la valorizacion del trabajo del alumno, y la

retribucion a este pagado como aprendiz puede cubrir los costos

Generar una relaciéon ganar-ganar Publicos, Privados y Trabajadores, acelerando la

Modelo de Negocios formacion, reduciendo los costos de generacién de capital humano para el Estado, y
reduciendo los costos de los procesos de seleccion para las empresas

Costos Involucrados

Propuesta de Organismo

. Ministeri E ion, Asociacion remial
e e Ao sterio de Educacion, Asociaciones Gremiales

Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo

Metas X

e 1 afo plazo, acuerdo Ministerio de Educacién y
Empresas Promover un programa dual en energia,
en respuesta a las necesidades regionales

e 3 afios plazo, con el desarrollo e implementacion
de los CFT estatales, dictar un programa de
educacion dual por region.

Mapa de Actores Marcar con (x) Especificar nombre de institucion

Horizonte de
Implementacion
Hitos

% Solar Energy Markets: An Analysis of the Global Solar Industry
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NOMBRE PROPUESTA

BECAS TECNICOS PARA CHILE: APORTANDO A LA FORMACION DE
NUEVOS PROFESIONALES Y TECNICOS DEL SECTOR

Sector

Tecnologia:

Nivel Formativo

Problema local detectado
Explicacidon de Priorizacion
Resultado Esperado

Experiencia Internacional

Detectada

Propuesta

Propuesta de Acuerdos
Costos Involucrados

Modelo de Negocios

Propuesta de Organismo
Responsable de Articular

Horizonte de Metas

Implementacion
Hitos

Mapa de Actores
Involucrados Directos

Transversal

Todas

Universitario/Técnico

Necesidad de Formacion Capital Humano en ERNC y EE.

Retribucion de Becados en temas afines para la misma formacién de capital humano para
la industria

Alta /Justificacion: programa Becas Chile ya en funcionamiento.

Personas que no han tenido la oportunidad de adquirir conocimiento en el extranjero
pueden capacitarse y conocer sobre experiencias en otros paises a través del traspaso de
informacion y conocimientos de ex alumnos becados.

El beneficiado por una Beca Chile de CONICYT para estudiar algun aspecto relacionado
con las ERNC y con la EE, debiera, una vez terminado con éxito su programa (ya sea
doctorado, magister, o técnico, en Chile o el extranjero) retribuir y compartir sus nuevos
conocimientos a través de su participacion como relator, guia, académico, etc., en
Programa de Capacitacion a técnicos que trabajen en sector publico o de alguna OTEC
reconocida, o bien instituciones académicas estatales. Asi, como resultado el alumno que
ya fue beneficiado por la Beca, se transforma, a su vez, en instructor dentro de la cadena
de valor de las ERNC y/o de la EE.

Ministerio Educacion (CONICYT), Ministerio Energia, otras becas posibles de gestionar

CONICYT exige al postulante acreditar su titulo una vez terminado su programa de
estudios becado. En ese momento debiese establecerse en qué Programa de Formacion
de Capital Humano pudiese desempefiarse de acuerdo a los conocimientos que adquirira.
Aspectos de experiencia del becado también debiesen considerarse. Esta propuesta
requiere coordinacién con la industria y con supervision de otros especialistas en el tema
a capacitar.

Ministerio Energia-CONICYT

Corto Plazo Mediano Plazo

X

Largo Plazo

e Programas Formativos claves

e Acuerdo con CONICYT
Marcar con (x)

X Empresas Generadoras

Especificar nombre de institucion
Renovables, Distribuidoras

Desarrolladoras ERNC, Empresas EPC, de Construccion de
Centrales ERNC, etc.

ACERA, ACESOL, Colegio Ingenieros

X Proveedores de la Industria

X Asociaciones Gremiales.

_ Asociaciones de trabajadores
X Academia

X Entidades Formativas

X Instituciones de Gobierno

Universidades, IPs, CFTs, EMTP
OTECs
CIFES (CORFO, Min. Economia)
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X Min. de Energia y Organismos

Dependientes SEC

NUMERO PROPUESTA

5

NOMBRE PROPUESTA

Problema local detectado

Resultado Esperado

Acciones aisladas de privados, mundo formativo y gobierno, resultan en acciones poco
efectivas y eficientes

Ejemplo: Universidades financiando desarrollo de mallas curriculares en ERNC aisladamente
a través de FIC regionales.

Programas de estudios alineados con politicas publicas que respondan a las necesidades

tanto de demandas como de oferta laboral.

Propuesta de Acuerdos Crear una asociacion publico privada para la educacion desarrollo de carrera laboral ERNC

Modelo de Negocios

Horizonte de
Implementacién

Corto Plazo Mediano Plazo

Propuesta de Fundacidn sin fines de lucro, que levante fondos y articule actores en el largo
plazo.

Su modelo debe diferir del modelo Achee con el fin de no competir ofreciendo oferta
educativa, sino articulando.

Debe poseer participacion privada, con mayor énfasis que CIFES

Debe involucrarse en tematicas en la cuales CIFES excederia sus funciones como la gestion
del conocimiento para la industria, y la gestion y articulacidon trabajadores

Acuerdos con entidades académicas Primeros
Desarrollo de Programas Egresados

X Empresas
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Generadoras

X Asociaciones
Gremiales.

XAcademia

X Instituciones de . ., S .
. Trabajo, Educacion, y Ministerios Sectoriales
Gobierno

XACEE |
|
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NUMERO PROPUESTA | 6

NOMBRE PROPUESTA

| |
|

Existe una brecha entre las necesidades y aprovechamiento de las energias renovables
Problema local detectado ,
dentro de los procesos agricolas.
Resultado Esperado Oferta formatnlva potentg'en ERNC y EE para absorber la demanda que se generara por la
Ley de EE y la incorporacidn de ERNC.

Propuesta Incorporacién de tematicas energéticas y biogas
Costos Involucrados Costos de Articulacion, ver propuesta 10

Propuesta de Organismo
Responsable de Articular

~ Marcarcon (x) Especificar nombre de institucion

X Proveedores de la
Industria

_ Asociaciones de

trabajadores
Involucrados X Entidades Liceos Agricolas

Formativas Universidades e Institutos Técnicos profesionales

X Min. de Energia y
Organismos
Dependientes

X Otros Sociedad Nacional de Agricultura
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NUMERO 7
PROPUESTA

|
|

Problema local detectado

NOMBRE PROPUESTA

Escasa oferta de capital humano capacitado en ERNC, en distintos niveles (ChileValora,
técnicos, profesionales)

Capital humano por region disponible, de acuerdo al potencial que presenten por
tecnologia ERNC Y EE. Esto disminuird los costos de contrataciéon de asistencia y
consultoria contando con especialistas en los procesos industriales mas desarrollados de
cada region.

Potenciar la formacion de capital humano por region, de acuerdo al potencial que
presenten por tecnologia ERNC Y EE. Por medio del uso de fondos provenientes de
SUBDERE y/o FNDR, establecer por regién programas y centros de formacién, en torno a
universidades principales, en base a planes formativos establecidos para perfiles
ocupacionales ya detectados por cada una de las tecnologias ERNC y EE. Priorizar a
formadores de capital humano. Promover participacién de generadoras y desarrolladoras
ERNC y EE, que se establezcan y operen en las regiones. Estos programas debieran
funcionar en base a becas para los alumnos.

Resultado Esperado

Propuesta

Costos Involucrados Costos de Articulacion, ver propuesta 10
Propuesta de Organismo L p
Responsable de Articular Ministerio Energia — SUBDERE

~ Marcarcon(x) Especificar nombre de institucion
X Proveedores de la Industria
X Asociaciones de trabajadores

Mapa de Actores
Involucrados

X Entidades Formativas |

X Min. de Energia y

157



Ministerio de

Energia
R I VE R Apoyando el desarrollo

consultores  sustentable del pais

Organismos Dependientes

_ Otros
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PROPUESTA

Sector
Tecnologia:
Nivel Formativo

Problema local detectado

Explicacion de Priorizacion

Resultado Esperado

Experiencia Internacional
Detectada

Propuesta

Propuesta de Acuerdos
Costos Involucrados

Modelo de Negocios

Propuesta de Organismo
Responsable de Articular

Metas

Horizonte de
Implementacion
Hitos

RIVER .

consultores

NOMBRE PROPUESTA
ACTUALIZACION CURRICULAR

Transversal (EEy ERNC)

Todas

Técnico/ Superior/Nivel Medio

Las mallas curriculares existentes de carreras tradicionales, especialmente en el area de
electricidad y mecanica, no aportan al desarrollo de conocimientos en ERNC y EE en los
alumnos que las cursan en forma general.

En el drea de mecdnica existen 137 programas existentes a nivel nacional, y solo en uno
se encuentra asignaturas referidas a la temdatica de las ERNC y EE, y se trata del curso
Técnico Nivel Sup. En Mantencidn Industrial, dictado por C.F.T. Austral, perteneciente a la
Universidad Austral de Chile, que en su malla tiene la asignatura “EFICIENCIA
ENERGETICA”.

En el caso del drea de electricidad, en 46 de los 196 programas existentes a nivel nacional
se encuentran asignaturas referidas a la temdtica de las ERNC y EE, igualmente es un
nimero muy bajo.

Alta /Justificacion: La necesidad de tener profesionales técnicos y de gestién con nociones
y en el mejor caso conocimiento de ERNC Y EE, especialmente en el area de electricidad y
mecanica, es primordial para quienes estan ingresando al mundo laboral y reconocer las
mejoras en estas materias desde un inicio.

Contar con alumnos egresados que cuenten con nociones basicas de estas tecnologias y
se genere conocimientos desde la formacion de manera que el area labora ERNC y EE sea
una opcion para ellos.

Incorporar e intervenir las mallas curriculares de aquellos programas técnicos o
superiores relacionados con las areas de electricidad y mecdnica, incorporando
asignaturas transversales de EE y/o ERNC, de manera que los alumnos egresados
cuenten con nociones basicas de estas tecnologias y se genere conocimientos desde la
formacion.

Ministerio de Energia, Ministerio de Educacion.

Costos de Articulacion, ver propuesta 10

Para las instituciones académicas: Ser reconocidas como instituciones con programas
atractivos para alumnos motivados por mallas curriculares que mezclen las asignaturas
convencionales, propias de sus especialidades, con asignaturas que los prepare para
desafios centrados en dar mejoras a las contingencias nacionales como lo es la
incorporacién de ERNC y EE.

Ministerio de Educacién- Ministerio de Energia

Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo

X

e Convenios de cooperacion
entre Ministerio de Energia
y Ministerio de Educacion

e Llamar a organizaciones
académicas interesadas

e Analizar las mallas
curriculares actuales
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 waarcont | Especificarnombre de institucion |
T

XAcheE
|

Mapa de Actores
Involucrados Indirectos

Representantes del Comercio, Industria y Empresarios Locales
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NOMBRE PROPUESTA

CERTIFICACION DE PROFESIONALES Y TECNICOS

Sector

Tecnologia:

Nivel Formativo
Problema local detectado

Explicacion de Priorizacion

Resultado Esperado

Experiencia Internacional
Detectada

Propuesta

Propuesta de Acuerdos

Costos Involucrados

Modelo de Negocios

Propuesta de Organismo
Responsable de Articular

Horizonte de Metas

Implementacion
Hitos

ERNCy EE

Todas

(Universitario/Técnico)

Capital humano requiere de certificaciones internacionales para acceder a industria

Alta (falta de certificacion para capital humano en Chile que se desempefie en niveles 3 y
superiores en etapas de Ejecucidn y Operacion).

Certificacion que reconozca la experiencia del Capital Humano perteneciente al nivel 3
del marco de cualificacion y pueda avanzar en su ruta formativa en base a su experiencia
en ERNCy EE.

EE.UU.: Solar Instructor Training Network; NABCEP. Reino Unido: Renewables Training
Network

Certificaciones en EE significativas para el contexto nacional.

Creacion de una red de formacién, capacitacion, y de certificacion de técnicos vy
profesionales para desempefiarse en las distintas ERNC.

Esta red debiera estar coordinada por un ente gubernamental competente con la
industria y sus representantes internacionales (como la GWO para industria edlica, por
ejem.), aspecto que debiera ser definido por la OSCL correspondiente, considerando, lo
importante de contar con un componente internacional para realizar esta acreditacion
que rige a la industria en el mundo. Esta red debiese presentar los OSCLs por cada una de
las tecnologias ERNC, ya que cada una presenta sus propias singularidades respecto a las
necesidades de capital humano. Debiese priorizarse aquellas tecnologias con mayor
potencial de desarrollo en el pais y que presentan este tipo de certificaciones, como lo
puede ser la edlica y la solar, sin desmedro de considerar otras como minihidro, y biogas,
entre otras. Esta red debe comprender una red de centros de instruccion y capacitacion
reconocidos y que estén en constante supervision para mantener en el tiempo los
estandares requeridos para las certificaciones necesarias para la industria (GWO edlica,
alguna solar).

En materia de eficiencia energética, certificaciones que resulten en sus contenidos y en su
forma de evaluar, informacién y métrica significativa a la realidad nacional.

Ministerio Energia-ACERA-Global Wind Organisation-CIFES-SERC Chile-Universidades-
OTECs, EMTP

Costos de Articulacion, ver propuesta 10

OSCL regido por Min. Energia y/o CIFES que aglutine industria, organizaciones de
certificaciones internacionales de tecnologias ERNC. Certifican a centros de educacién y
capacitacion para entrega de certificacion de cursos impartidos en centros alrededor del
mundo a capital humano que se desempefia en la industria de las distintas tecnologias
ERNC (certificaciones son por tecnologia y especificas a ellas).

Min. Energia
Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo
X
. Formacion y

certificacion de instructores
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~ Marcarcon(x) Especificar nombre de institucion

X Proveedores de la Industria Desarrolladoras, Vestas, Acciona, Enercon, etc.
_Asociaciones de trabajadores |
X Entidades Formativas OTECs

X Min. de Energia y Organismos

Dependientes
| Xachee
Global Wind Organisation, empresas de
aerogeneradores, componentes y partes de centrales
X Otros basadas en ERNC a nivel internacional (ellas imparten
sus propios cursos de certificacion para instalacion,
mantencion y reparacion).
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NUMERO PROPUESTA | 10

NOMBRE PROPUESTA

| |
| |

Todas las medidas previamente levantadas requieren un organismo articulador, con vision
estratégica de largo plazo, que cumpla las siguientes caracteristicas:

e  Con capacidad de convocatoria transversal.

e  Con capacidad de articulacidn de fondos del Estado.

e  Con visidn del impacto de las politicas publicas sobre el sector energia

Problema local detectado

Contar con un area educacion y comunicacién del Ministerio de Energia, que articule el
Resultado Esperado: sector, genere sinergias sectoriales, y cree la vision estratégica de mediano largo plazo en el
desarrollo de Capital Humano en materia de ERNC y EE.

Creacion de un adrea educacion y comunicacion del Ministerio de Energia, que articule el

Propuesta .y Zq q
sector y genere la vision estratégica de mediano largo plazo

Presupuesto anual inicial de 400 millones de pesos, para contratacion de profesionales via

Costos Involucrados . L
contrata y desarrollo de actividades iniciales.

Propuesta de Organismo

Responsable de Articular Ministerio de Energia
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~ Marcarcon (x) | Especificar nombre de institucién

X Proveedores de la
Industria

_ Asociaciones de
trabajadores

X Entidades
Formativas

X Min. de Energia y
Organismos
Dependientes

Otros
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Un plan de gestion, para el presente estudio, busca plasmar de manera ordenada y
coherente una vision. Se ha iniciado con un diagnéstico del mercado y la industria ERNC y
EE, se han detectado las brechas de la industria de los servicios de formacion y
capacitacion del capital humano que el mercado demanda. Con el andlisis y evaluaciones
efectuadas se propone un plan de gestion con una vision estratégica.

La visidn se ha capturado, cdmo se ha dicho, a partir de una discusion con la industria, con
el mundo académico, con la revisidn de la experiencia internacional, y discusiones varias
gue no necesariamente representan la vision institucional del Ministerio.

A juicio del Consultor, es necesario afiadir los siguientes criterios:

e Considerando el dinamismo del mercado, y de la industria, este Plan debe
ser exigente, dindmico pero realizable con las herramientas e instrumentos
gue puede articular el Ministerio de Energia, de modo que sea un aporte
para las brechas detectadas por el sector.

e Debe ademas ser ejecutable buena parte de sus metas en el plazo de un
periodo de Gobierno, con el fin de asegurar la continuidad de la estrategia.

e Debe aprovechar el momento fundacional, en el que se encuentra el pais
ante la inversion en el mundo técnico profesional, y creacion de CFTs
Estatales.

Alineados con la Politica Energética 2050, que define la educacibn como un pilar
transversal, se propone la definicion de un area al interior del Ministerio de Energia, con
foco dominante en la educaciéon en su conjunto y en la articulacién con el medio
externo, con una agenda de corto, mediano plazo y funciones permanentes de largo
plazo?’.

Esta nueva area, dependiente de una Divisién por definir, debiese contar con un equipo de
alrededor de 4 profesionales, con un mix de capacidades técnicas soélidas en energia,
comprensién del mercado, conocimientos de educacion y capacidades comunicacionales.

c. Su principal funcion, en el corto plazo, seria articular la bateria de acciones
prioritarias detectadas, como necesarias de implementar, las que incluyen:

" pedicacion diferente a la contingencia sectorial
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Desarrollo de convenios estratégicos Gobierno, Privados y mundo
Formativo

Activar oportunidades de articulacion asociadas al desarrollo de CFT
estatales en los proximos afios.

Generar convenios para que la formacion en energia permita el
desarrollo de empleos de calidad y trabajadores calificados, que incluyan
educacion dual en el modelo formativo

Relevar la situacién de brecha RM y resto pais en materia educacional.
Relevar la situacién de las mallas curriculares nacionales

Apoyar sinergias para el desarrollo de mallas curriculares, menciones o
nuevos programas en energia, validados por la industria.

Evaluar la necesidad de implementacion de un mercado de
certificaciones atingentes a la realidad nacional, y conocimientos
requeridos, en niveles profesionales superior la certificacion de
profesionales con certificaciones atingentes al mercado.

d. En el mediano plazo debe generar estrategias y sinergias para:

Vi.

Vii.

Establecerse como el interlocutor valido en educaciéon y comunicacion,
del Ministerio de Energia, ante Gobierno y Privados.
Monitorear oportunidades de optimizacion de recursos en el sector.

e Uso de becas de formacion

e Herramientas que desarrolla el Estado en materia laboral, aportar

un foco en energia.

Generar informacién primaria actualizada para ERNC y EE, como para
el sector energético nacional. y monitorear y evaluar.
Apoyar al Ministerio, como especialista en educacion y comunicacion,
consolidando las iniciativas que éste, y sus organismos asociados
desarrollan en materia de educacion. Estableciendo estandares,
protocolos, mediciones de efectividad y uso de recursos, sustentabilidad
de la medida, y haciendo disponibles los contenidos de forma
transparente.
Promover la generacion de una Asociacién Publico Privada encargada
de la formacion de capital humano en energia (no necesariamente
ERNC o EE, sino también para el sector gas y Electricidad), con una
fuerte componente privada y mundo formativo.
Trasferir en el corto plazo parte de sus actividades de corto plazo a esta
asociacion Publico Privada, con las principales barreras superadas
Participar permanente como actor relevante en el andlisis de politicas
publicas fundadas, aportando la vision de las oportunidades y brechas
necesarias de subsanar, y articulando tempranamente los planes de
accion para ello.
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viii. Generar una traduccioén del discurso técnico energético del Ministerio de
Energia, hacia los diferentes stakeholders, y la ciudadania.-

La creacion, entonces de una nueva area al interior del Ministerio de Energia plantea una
nueva organica que debiesen tender a modificar las responsabilidades respecto a la
implementacion de iniciativas como la presente con asignacion de roles a diversas
divisiones e instituciones que puedan generar un trabajo en conjunto liderados por el
Ministerio de Energia. Dado lo anterior, se propone:

Conformacion de Mesa de Trabajo Interministerial: con profesionales de todas las
divisiones del Ministerio de Energia y de aquellos Ministerios con interés, dando especial
atencion a la participacion de la Division de ERNC y EE. Esto con el fin de organizar, a
nivel interministerial, una instancia de trabajo que permita mantener un “track” de las
distintas iniciativas. Se deberd nombrar un coordinador de manera de facilitar la
comunicacion y llevar a cada actor la informacién que se necesite.

Conformacion de Mesa de Trabajo Gremios: Reunir a los gremios de las diferentes
industrias representativas de la economia de Chile, de manera de poder generar una
instancia de trabajo en torno a los temas educativos que cohesiones las iniciativas de las
distintas empresas, de tal manera que los objetivos ministeriales vayan en linea con lo que
requiere el mercado, tanto en ERNC como en EE. Se debera nombrar un coordinador de
manera de facilitar la comunicacion y llevar a cada actor la informacién que se necesite.

Conformacion de Mesa de Trabajo Academia: generar un trabajo conjunto en donde
participen las entidades académicas interesadas y todas aquellas que hoy mantienen
programas vinculadas a ERNC y EE, de tal manera de traspasar experiencia del proceso
gue esta ultimas han llevado a cabo. El fin es poder aunar y consensuar diferentes
tematicas como son: programas académicos, perfiles de egreso, mallas curriculares, entre
otras, y poder guiar, desde el Ministerio de Energia, la oferta académica que se genere
hacia los objetivos que este espera alcanzar en materia de desarrollo de capital humano en
ERNC y EE. Se debera nombrar un coordinador de manera de facilitar la comunicacién y
llevar a cada actor la informacién que se necesite.

Siguiendo la metodologia del estudio “Estrategia educativa sobre temas energéticos”
(Ministerio de Energia, 2010), se propone tener una equipo coordinado que pertenezca a la
nueva area de educacion del Ministerio de Energia, donde uno sea el coordinador general
con dos personas de apoyo. Estas tres personas seran las encargadas de coordinar las
tres mesas propuestas.

En primer lugar, las mesas deberan sesionar cada cierto tiempo, se propone cada dos
meses, revisando tareas y compromisos de avance, donde 2 veces al afio se propone
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realizar un plenario, donde se invite a todos los integrantes de cada mesa en donde sus
coordinadores y/o representantes sean quienes participen en la discusion.

El objetivo, es tener una visién global de las lineas de trabajo en materia educativa e
informativa del tema energético a nivel de los distintos actores que las desarrollan. El
alcance regional se propone sea coordinado a través de las Secretarias Regionales
Ministeriales del Ministerio de Energia.

MINISTERIO DE ENERGIA

-Coordinador Principal

Area Educacién Ministerio de -Coordinador de apoyo
Energl'a -Secretario

Secretarias Regionales
Ministeriales del Ministerio =

de Energia
Mesa de Trabajo . . . .
€ Irabaj Mesa de Trabajo Gremios Mesa de Trabajo Academia
Interministerial
-Representante -Representante -Representante

llustracion 29. Propuesta de Estructura organizacional para el trabajo de implementacion de
Plan Estratégico de Gestion e Implementaciéon para el desarrollo de Capital Humano en
ERNC y EE. Elaboracion River Consultores
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Asi, una implementacion exitosa de la presente propuesta tiene directa relacién con la
gestion que se realice de la misma. Para ello, es recomendable que la estrategia sea
conocida y aprehendida de manera transversal a nivel de la organizacién (en este caso, el
ministerio y sus instituciones). Es por ello que se debe trabajar a todo nivel para poder
homogeneizar contenidos, lineas de accidn y futuras iniciativas.
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PLAN ESTRATEGICOA 5 ANOS

Corto plazo ( a los 2 afios) Mediano plazo (a los 4 afios)

"Traspaso a un
equipo articulador Largo plazo (mas
con planes e de 4 afios)
iniciativas"

"Formacién de un equipo articulador inicial"

P.5 ASOCIACION
PUBLICO PRIVADA
EL DESARROLLO
LABORAL ERNC

P.10 AREA EDUCACION Y COMUNICACION DEL MINISTERIO DE ENERGIA "Trabajo conjunto"

Articulacién Articulacién
trabajador industria y
industria academia

Oferta educativa Optimizacién de

’ Regionalizacion Certificacion Informacion Monitoreo y ajuste
actualizada los recursos

P.9
P1. BOLSA DE P3. FORMACION P.8 P.7 OFERTA CERTIFICACION P4. BECAS Y
TRABAJO DE DUALEN EL ACTUALIZACION FORMATIVA EN DE TECNICOS PARA
ENERGIA SECTOR ENERGIA CURRICULAR REGIONES PROFESIONALES Y CHILE
TECNICOS

ACTIVIDADES
PERMANENTES

P6.

P2. REINSERCION INCORPORACION

LABORAL EN EL

DEL SECTOR

SECTOR ENERGIA AGRICOLA
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9 ANEXOS TOMO Il SIGUIENTE

nmmoow>

Ajuste metodoldgico

Desarrollo de Mapas Funcionales y Estimacion de Demanda Actual
Identificacion de perfiles claves de cada tecnologia

Listado de Entrevistas Sostenidas

Metodologia Levantamiento de Encuestas

Bibliografia

10 ANEXOS TOMO Il SIGUIENTE

moows»

Justificacion por cada Nivel de los Marcos de Cualificaciones
Marcos de Cualificaciones por cada tecnologia

Rutas Progresivas

Certificaciones disponibles a nivel internacional

Perfiles Desarrollados



