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ABSTRACT

El sector energia atraviesa actua mente
grandes desafios. Por un lado, se configura
como uno de los principales polos de inversidn
en el pais, mientras que, por otro, tiene
el mandato de transitar hacia una matriz
energética mas sustentable, de manera tal de
contribuir a los esfuerzos por frenar el cambio
climatico. En este contexto, el sector requiere
fortalecer las competencias laborales de sus
futuros trabajadores en miras de contar con
un capital humano que impulse una mayor
competitividad y productividad de drea y que,
ademas, sea capaz de desarrollar las nuevas
tendencias en materias energéticas que se
estan posicionando con fuerza.

Con la intencién de aportar a este propdsito,
el presente documento se constituye como
un acercamiento al desafio de generar un
“Poblamiento del Marco de Cualificaciones
de Formacién Técnico Profesional Sector
Energia”, instrumento disefiado para generar
un sistema de formacién y trabajo articulado,
que sea pertinente a las necesidades del
mundo productivo y que, a la vez, favorezca
las trayectorias laborales y educativas en el
rubro energético chileno. Para esto, primero
se presenta una caracterizacién del sector
energia, dando cuenta de sus principales
retos en el corto y mediano plazo. En segundo
lugar, se expone una propuesta de priorizacion
de areas productivas del sector energia
para comenzar el poblamiento sectorial del
Marco de Cualificaciones en la Formacién TP.
Finalmente, se entregan recomendaciones
generales para este proceso.

- Poblamiento MCTP para el sector Energia




1. Desafios De Desarrollo De Capital

HUMANO Y PRODUCTIVIDAD

En comparacion con los paises OCDE, Chile tiene una poblacion con bajos niveles de competencias. La mano de obra espe-
cializada es escasa y los sectores productivos no logran conseguir el talento que requieren para elevar su productividad y

competitividad y, por lo tanto, favorecer el desarrollo del pais.

Se observa que aun cuando ha aumentado la cobertura de la educacién a
nivel nacional, esto no se ve reflejado en un aumento sustancial de la cali-
dad de suformacion. Los resultados de evaluaciones internacionales -como
la prueba PISA (2015)-arrojan que un 49% de los estudiantes de ensefianza
media, no alcanzan las competencias minimas en matematicas, mientras
un 35% esta igualmente deficiente en ciencias. Mas aln, segun la prueba
PIAAC (2015) que mide habilidades de los adultos en la fuerza laboral (15-64
afios), un 53% de la fuerza laboral chilena es analfabeta funcional o apenas
funcional (nivel 1 o menos).

Si a este escenario, se suma el alto riesgo de obsolescencia de competen-
cias en un momento de permanente disrupcion tecnoldgica, se constata la
urgencia de acelerar la vinculacion formativo-laboral requerida para lograr
una formacidn técnica-profesional de calidad.

La experienciainternacional (Canada, Australia, Reino Unido y Nueva Zelan-
da, entre otros) demuestra que, para abordar el desafio que esto impone
al capital humano, un enfoque comin, de mirada sectorial, es la mejor es-
trategia para proveer al sistema de capacitacién/formacion de informacién
valiosa y pertinente. Si bien esta informacidon se constituye en un “bien pu-
blico”, el sector privado juega un rol fundamental y la informacidn derivada
de éste, se convierte en la base de un sistema virtuoso. En esta linea, el Con-
sejo Asesor de Formacién Técnico-Profesional -conformado en agosto de
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2016- propone en la Estrategia Nacional de Formacidn Técnico-Profesion-
al, el hito fundamental de establecimiento de un Marco de Cualificaciones
como el instrumento guia de la Formacién Técnico-Profesional, que debe
ser poblado a partir de los requerimientos sectoriales.

En febrero de 2018, se lanza el Marco de Cualificaciones Técnico-Profesion-
al (MCTP), instrumento que constituye una de las principales acciones de
la Politica Nacional de Formacién Técnico-Profesional en el periodo 2014-
2018. La construccién de este Marco fue impulsada por el Ministerio de
Educacion, en conjunto con la Corporacién de Fomento a la Produccion
(Corfo), con la participacion del Servicio Nacional de Capacitaciéon y Em-
pleo (SENCE) y la Comisién del Sistema Nacional de Certificacion de Com-
petencias Laborales (ChileValora). Este trabajo considerd, junto a la defin-
icion de alcance de cada nivel de cualificacién del MCTP, el poblamiento y
desarrollo -inicial- de cualificaciones para tres sectores econémicos.

El fin Gltimo de contar con un Marco de Cualificaciones es contribuir a que
Chile tenga un sistema de formacidn y trabajo articulado, cuya comuni-
cacién e integracion favorezca el desarrollo de trayectorias formativo-lab-
orales, que sean significativas tanto para las personas como para el resto
de los actores sociales. Asimismo, impulse la mayor competitividad y pro-
ductividad de los territorios, al contar con las capacidades laborales que la
industria necesita.

'Sistema de Formacién de Competencias para el Trabajo en Chile, Comisién Nacional de Productividad, marzo 2018.



1.1 El Desafio Del

SECTOR ENERGIA

El sector energia abarca una multiplicidad de actividades productivas y de fuentes energéticas. Una prime-
ra aproximacion al sector puede hacerse a través del andlisis de la matriz energética del pais.

En 2017, en Chile, los recursos fésiles (petréleo crudo, carbén
mineral y gas natural) representaron 68% del total de la matriz
energética primaria . Un 25% corresponde a la biomasa y el 7%
restante a una combinacidén de energia hidrica, solar, edlica,
biogas y geotermia (Ministerio de Energia, 2019). Los derivados
de petréleo y la electricidad constituyen los principales compo-
nentes de la matriz secundaria del pais y con un 68% del con-
sumo total, los sectores de Transporte e Industria son los princi-
pales sectores consumidores de energia en Chile (Ministerio de
Energia, 2019).

En los Ultimos afios, el sector energia se ha convertido en uno
de los principales polos de inversion en el pais. En 2015, con 411
iniciativas, el sector representé el 47,4% del total de la inversién
en el territorio nacional (Deloitte, 2016). Ademas de su dinamis-
mo, el sector energia conoce transformaciones profundas, vin-
culadas con tres principales tendencias (Escenarios Energéticos,
2018): El desarrollo de energias renovables no convencionales
(ERNC) y la blisqueda de una mayor eficiencia energética: la
transformacion digital del sector y la instalacion progresiva de
redes inteligentes de produccion descentralizada. Estos retos de
futuro, se plasman en particular en la politica Energia 2050, que
establece como objetivo lograr y mantener la fiabilidad de todo
el sistema energético, cumpliendo con criterios de sostenibilidad
e inclusion para contribuir a la competitividad de la economia
del pais.

El dinamismo econémico del sector y sus transformaciones ac-
tuales y futuras, generan nuevas necesidades en términos de
competencias laborales y de empleo. Estudios recientes (River,

2 La matriz primaria muestra la participacion que tienen los energéticos capturados directamente de recursos naturales en el consumo total:
3 La matriz secundaria muestra la participacion que tienen los energéticos en el consumo final de energia asi’'como también la desagregacion por sector:

2016) muestran, por ejemplo, las brechas de capital humano
existentes en los sectores de ERNC y eficiencia energética. En
particular, en los segmentos de energia eélica, solar fotovoltaica,
térmica, biogas y biomasa, entre otros.

En este contexto, la Ruta Energética 2018 - 2022, propuesta
por el Ministerio de Energia, establece una serie de actividades
criticas para cerrar dichas brechas. A partir de ella, el Ministe-
rio ha emprendido el desafio de disefiar y ejecutar el proyecto
“Poblamiento Sector Energia del Marco de Cualificaciones de
Formacidn Técnico Profesional”, cuyo Eje N° 7 “Educacion y ca-
pacitacion energética”, plantea contribuir al desarrollo de las
trayectoria laborales y educativas en el rubro energético chileno.
Para dar cumplimiento a este propdsito, se han contratado los
servicios de Fundacién Chile, entidad publico-privada de vasta
experiencia en asesoria a procesos de formacidn técnico-profe-
sionaly vinculacion formativo-laboral.

Con el objetivo de alcanzar los desafios planteados por el Min-
isterio en torno al informe 3 del proyecto “Perfiles ocupaciona-
les, generacion y transferencia de capacidades y cualificaciones
sector energia”, el presente informe se estructura a partir de dos
componentes:

« Componente 1: Estado del Arte del Sector Energia en
Chile, en lo concerniente a su capital humano.

« Componente 2: Propuesta de Priorizacién de Areas
Productivas Sector Energia.
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2.  ElSectorEnergia

EN CHILE

El sector Energia en Chile ha sido fundamental
para el desarrollo del pais, permitiendo un
crecimiento econdmico sostenido en las Gltimas
décadas. Particularmente relevantes han sido
los combustibles fésiles, principalmente en
lo que respecta al consumo de combustibles
derivados del petréleo por parte del sector
transporte y del sector industrial, pero también
en lo que se refiere al consumo de carbdn y
de diésel por parte del sector de generacion
eléctrica. No obstante, en este Ultimo sector,
se ha producido una verdadera revolucion
durante los Gltimos quince afios, que ha visto la
rapida irrupcion de las energias renovables no
convencionales (ERNC) y la paulatina retirada
del carbédn, lo cual ha tenido y seguira teniendo
un tremendo impacto en el sector.

Con el objetivo de entender mejor el sector
energético, se definiran y analizaran por separado
los dos subsectores que lo componen: El sector
hidrocarburos y el sector eléctrico. Esta distincion
no es antojadiza, ya que se da naturalmente.

Poblamiento MCTP para el sector Energia -

No sélo cada sector opera de forma distinta
y cuenta con sus propias regulaciones, sino
que estan conformados por distintos actores.
En el caso de los hidrocarburos, el sector esta
compuesto por empresas que producen y/o
importan derivados del petréleo, gas o carbén,
y empresas que se ocupan de distribuirlos
y/o comercializarlos (y que se encargan de
la logistica asociada). En el caso del sector
eléctrico, estd dividido en tres subsectores:
Ggeneracion, transmision y distribucidn),
cada uno de los cuales esta conformado por
empresas distintas. Sin embargo, cabe destacar
la interaccién e interdependencia entre ambos
subsectores.

Sumado a lo anterior, también se incluird un
apartado del subsector consumo, donde se
profundizara en las principales tendencias que
este ofrece.
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2.1. Caracterizacién del

SECTOR HIDROCARBUROS

Chile es un pais que cuenta con muy pocOS recursos
hidrocarburiferos, y los que tiene, se encuentran concentrados
en la regidén de Magallanes, donde existe una produccién poco
significativa de gas, petréleo y carbdn. En consecuencia, casi la
totalidad del consumo nacional de petrdleo, gas y carbén debe
ser cubierto a través de importaciones.

La industria de los hidrocarburos comprende las actividades
de importacién, produccion/refinacién, almacenamiento,
transporte, distribucién y comercializacién de combustibles
derivados del petréleo, carbén y gas natural, incluyendo en
este Ultimo caso la importacion y regasificacion del gas natural
licuado (GNL).

En nuestro pais, este sector estd compuesto por empresas
privadas con la Unica excepcion de la Empresa Nacional del
Petréleo (ENAP), de propiedad estatal, la cual cumple un rol
fundamental al ser la Gnica empresa que importa y refina
petréleo crudo, produciendo distintos combustibles que
van a abastecer parte importante del consumo nacional. Las
principales empresas distribuidoras de combustibles son
Copec, Enex (ex Shell) y Esmax (ex Petrobras), quienes compran
la totalidad de la produccién de ENAP y cubren el resto de su
consumo con importaciones.

En el caso del gas natural, tras el corte total del suministro desde
Argentina en 2008 y el posterior reemplazo del gas argentino
por gas natural licuado (GNL), los dos importadores son GNL

Chile y GNL Mejillones, quienes importan GNL para abastecer
los terminales de Quintero y Mejillones, respectivamente. Este
gas es consumido por la industria minera y las termoeléctricas,
y distribuido hasta los consumidores finales por las empresas
distribuidoras Metrogas, GasValpo e Innergy, en las regiones
Metropolitana, Quinta y Octava, respectivamente.

En el caso del carbdn, los consumidores son las termoeléctricas,
quienes lo importan directamente o lo compran a través de
intermediarios, no habiendo casi consumo final de carbén.

Tanto el mercado de los combustibles liquidos derivados del
petréleo como el del carbdn son desregulados. En este sentido,
los principios que rigen estos mercados son las libertades
absolutas de emprendimiento y en la determinacién de
precios. De manera especifica, el proceso de distribucion de
los derivados del petrdleo, cuenta con un mercado dominado
principalmente por 3 instituciones: La principal es Copec,
empresa que al 2017 representaba casi un 60% de éste, seguida
por Enex (20%) y Esmax (10%). De esta forma, juntas constituyen
aproximadamente el 90% del mercado.

En el caso del mercado del gas natural, existe un marco legal que
regula la actividad, definiendo a la distribucién como un servicio
publico y otorgando concesiones para su operacion. En este
sentido, la legislacion vigente establece, como regla general, para
las empresas concesionarias de servicio publico de distribucion
de gas, , un régimen de libertad tarifaria regulada, con fijacién

tarifaria eventual, salvo para la Region de Magallanes y de la
Antartica Chilena, en que la ley definié la necesidad de fijar
tarifas en forma permanente, dada su condicién de monopolio
natural.

Tabla 1. Principales actores del sector hidrocarburos

Importadores ENAP ENAP GNL Chile
COPEC
ENEX GNL Mejillones
ESMAX
Distribuidores COPEC Metrogas
ENEX GasValpo
ESMAX Innergy

Los organismos publicos que se relacionan con el mercado
de los hidrocarburos son: El Ministerio de Energia, institucién
responsable de elaborar y coordinar los distintos planes,
politicas y normas para el desarrollo del sector energético
del pais; la Superintendencia de Electricidad y Combustibles,
responsable de fiscalizar el cumplimiento de la normativa del
sector; y la Comisién Nacional de Energia (CNE), organismo
técnico encargado de analizar precios, tarifas y normas técnicas
alas que deben cefiirse las empresas de produccion, generacion,
transporte y distribucion de energia.
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2.2. Caracterizacion del Sector

ELECTRICIDAD

El mercado eléctrico chileno se caracteriza por desarrollar las
actividades de generacion, transmision y distribucién a través
de empresas privadas, siendo éstas reguladas y fiscalizadas
por la autoridad. Para ello, se utilizan criterios que favorezcan
una expansidén del sistema eléctrico eficiente en términos
econdémicos y considerando las disposiciones de la Ley General
de Servicios Eléctricos.

Inicialmente, en Chile existian dos grandes sistemas
interconectados: el Sistema Interconectado Central (SIC) y el
Sistema Interconectado del Norte Grande (SING), ademas de los
Sistemas Medianos (SSMM) de Aysén y Magallanes. En conjunto,
los sistemas SING y SIC abastecian a un 98,5% de la poblacién y
sumaban un 99,2% de la capacidad instalada. En cuanto a Aisén
y Magallanes, abastecen a la poblacién de sus regiones.

El 21 de noviembre de 2017, tras la energizacién y sincronizacién
de las lineas eléctricas comprendidas por Kapatur-Los Changos,
en la zona de Mejillones; Los Changos-Cumbres, Cumbres-Nueva
Cardones y Nueva Cardones y Cardones, en la zona de Copiapd,
se interconectaron el SIC y el SING, credndose el Sistema
Eléctrico Nacional (SEN). La interconexion de ambos sistemas
supuso un momento trascendental para el desarrollo del sector
eléctrico chileno, pues desde ese momento tiene la capacidad
de aprovechar la energia limpia generada en varias regiones
de Chile, de entregar de forma segura el suministro eléctrico a
empresas y familias, y de permitir el ingreso de nuevos actores
al sector que contintien su desarrollo en diversas areas. Ademas,
se prevé en el futuro lograr la interconexién internacional con
paises vecinos.

Poblamiento MCTP para el sector Energia -

El Ministerio de Energia es el organismo publico que se
encarga del sector en Chile, disefiando e implementando los
planes, politicas y normas para su desarrollo, asi como de
entregar concesiones para centrales hidroeléctricas, lineas de
transmision, subestaciones y zonas de distribucidn eléctrica. Del
Ministerio también depende la Comisién Nacional de Energia
(CNE), organismo técnico encargado de establecer precios,
tarifas y normas técnicas, y la Superintendencia de Electricidad
y Combustibles (SEC), entidad que fija los estandares técnicos y
fiscaliza su cumplimiento.

Ademas, en Chile existe la figura del Coordinador Eléctrico
Nacional (CEN), organismo que coordina la operaciéon de
las centrales pertenecientes a las empresas generadoras.
Su principal funcién es velar por la seguridad del sistema y
programar el despacho de las centrales para cubrir la demanda
de forma continua y al menor costo posible, con determinadas
restricciones de seguridad.



Grafico 8. Evolucion de la capacidad instalada de generacion eléctrica neta por sistema en MW
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Grafico 9. Capacidad Instalada de Generacion Eléctrica Neta a Nivel Nacional en MW

2018 2017 2008
21%

10%

La capacidad de generacion instalada cuenta con una fuerte
participacion de combustibles fésiles como el carbén, el gas
natural y el diésel. Sin embargo, durante los Gltimos diez afios,
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Grafico 10. Evolucidn de la generacidn eléctrica bruta por sistema en GWh
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La electricidad producida e inyectada al sistema es generada
principalmente por plantas termoeléctricas que operan en base
a combustibles fésiles, principalmente carbén y gas natural.
En el caso de los motores a diésel, dado su alto costo, operan
principalmente como respaldo o en situaciones de urgencia. La
generacion hidrdulica, tanto de embalse como de pasada, sigue
siendo importante, pero es bastante volatil, ya que depende de las
condiciones pluviométricas de cada afio. Lo que si ha aumentado
significativamente es la generacion edlica y la generacién solar
fotovoltaica, la cual era insignificante durante 2008.
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En términos de generacién de electricidad, la unidad de medida
es Giga Watt por hora (GWh). En la siguiente grafica, se puede
observar la cantidad de electricidad entregada por el sistema
completo anualmente.

2018

76.175

Grafico 11. Generacion Eléctrica Bruta Nacional en GWh

14%

3%
5%
0,3%
5%

0,5%

SOLAR FOTOVOLTAICA
BIOMASA

{IDRAULICA DE EMBALSE

2017

74.647

@ HIDRAULICA DE PASADA
@ MINIHIDRAULICA DE PASADA
@ ouc

39,4%
52%

3,3%

12,7%

13,9%

2,8%
4,7%

16,6%

199
2%

@ GEOTERMICA
@  GAS NATURAL
@ PETROLEO DIFSEL

2008

0,1%
5,5%

24,1%

@ CARBON

Fuente: Anuario CNE 2018



Cabe destacar la importancia histérica que ha tendido el carbén
como la principal fuente de generacién. De hecho, su participacion
en la generacion de energia pasé de un 27% en 2017 a casi un 40%
en 2018. Sin embargo, dado el programa de descarbonizacién
anunciado por el gobierno, se proyecta que no se construyan mas
centrales termoeléctricas que usen carbén como combustibley que
las que estan operando actualmente, vayan siendo paulatinamente
retiradas antes del 2040, segin los actuales compromisos de
reducciones de gases de efecto invernadero. Esta medida supondra
un cambio dréstico en el sector generacién chileno, con mayor
incidencia si el pais llega a la meta de ser carbono neutral al afio
2050. En el siguiente grafico, se muestra la evolucion de la puesta
en servicio esperada de los proyectos aprobados. En él, se detalla
la proyeccion en MW de que por afio aportaran las iniciativas
a desarrollarse al 2024, donde destacan las contribuciones de
la energia térmica, la hidraulica convencional y las energias
renovables.

\ Graéfico 12. Evolucidn de los aportes de proyectos de generacion de energia en MW
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En otro ambito, la demanda promedio mensual de trabajo Parte de las de las empresas que operan en Chile, que pertenecen

en construccion durante 2020 llegaria a 11.570 puestos. Los al gremio Generadoras de Chile y que producen en su conjunto mas
proyectos que mas incidirian en la cifra para este afio son: del 90% de la energia eléctrica del pais, son :

Central Hidroeléctrica Alto Maipo, Las Lajas y Alfalfal I, Central

Hidroeléctrica Nuble, Central Eléctrica Maria Elena, Nuevas Tabla 2. Principales actores del sector generacién

Lineas2x220 Kv Entre Parinacota Y Céndores, Parque Fotovoltaico
Santa Isabel | Etapa 1 Y I, CST Cerro Dominador Fase De Término,

Proyecto Solar Escondido, Plan De Inversiones Metrogas Empresa Energia Capacidad instalada Ndmero
2020, Parque Edlico Cerro Tigre, y Sistema De Transmision S/E Generada (al 31/12/2019) de trabajadores
Pichirropulli - S/E Tineo. 2019 (GWh) (MW)
AES Gener 20.375 3.541 1.134
De los proyectos en curso, destacan los relacionados a la energia AME 2.068 865 159 filiales incl.
fotovoltaica, edlica y los de sistemas de transmisién, lo que Cerro Dominador 300 100 43
da luce§’sobre cudles serian los ambitos que tendrian mayor Colbiin 11.645 3238 949
proyeccion de empleo. EDF 1.396 1.126 - 13 EDF Andes
. , , - 50 EDF Renewables
Por otro lado, las tipologias de proyectos que agregarian mayor Chile
capacidad instalada en el quinquenio serian: parque edlico
(36%) yplanta fotovoltaica (34%). En cuanto al tipo de energfa de Enel 21.041 7.303 901 Enel
generacion, el aporte de las ERNC a la matriz eléctrica del pais, generaciony EGP
durante estos cinco afios, corresponderia al 72% de la capacidad Chile
total de la cartera sectorial, al sumar 4.738 MW. Engie 5.260 2.200 890
GPG 342 113 114
Se constatdé que las empresas que participan en estos Grupo Naturgy
segmentos, conforman gremios los cuales trabajan en iniciativas Inkia 59 408 69
comunes pal.'a el sector. E.sto es bastanten positivo si se ple.nsa LAP Latin 731 268 62
en levantamiento de perfiles, competencias y rutas formativo- American Power
laborales, ya que se puede llegar directamente a ellos de manera
directa para el trabajo de revisién y validacién de los productos Pacific Hydro 984 366 128
como parte del ecosistema, que, en este caso, significa contar Prime Energia 82 317 98
con la industria asociada al sector. Statkraft 1.002 371 95
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Cabe recalcar que, con la irrupcién de las ERNC durante los
Gltimos diez afios, el sector ha cambiado su composicién con la
aparicion de nuevos actores. Esta situacion se puede apreciar
al observar los proyectos de generacion eléctrica declarados en
construccidn en el 2019, de los cuales 95% corresponden a ERNC,
destacando especialmente los de energia solar fotovoltaica
(75%) y edlica (14%):

Tabla 3. Proyectos de generacion eléctrica aprobados

6 http://generadoras.cl/media/Reporte_Anual_2019.pdf

LAS CHACRAS

PMGD LOS GIRASOLES
PROYECTO FOTOVOLTAICO LA LIGUA
PARQUE FV SAN JUAN 1
PMGD ANTONIA SOLAR
PMGD VILLA PRATV
ELLITRE SOLAR Il

MCH COSAPILLA

PARQUE SOLAR VILLA ALEGRE
PARQUE SOLAR SANTA FE
DON MARIANO

PMGD LEMU

DARLIN SOLAR

LLANOS DEL POTROSO
PEPASOLAR |

PMGD FV LIBERTADORES
PLANTA FV MARIA PINTO
CAIMI

PARQUE FV SANTA AMELIA
CANDELARIA SOLAR
PMGD AROMOS

PLANTA FV PITOTOY

PMGD QUELTEHUE SOLAR
PMGD BOLDOS
PV UTFSM VINA DEL MAR

PV UTFSM VALPARAISO VALDES
EL ROBLE SOLAR

PLANTA FV JAHUEL

FOTOVOLTAICA ARAUCARIA SOLAR

SPA FOTOVOLTAICA
SOLAR

LOS GIRASOLES SPA FOTOVOLTAICA

FOTOVOLTAICALALIGUA  SOLAR

SPA FOTOVOLTAICA
SOLAR

VICTORIA SOLAR SPA FOTOVOLTAICA
SOLAR

FOTOVOLTAICA DELTA SPA FOTOVOLTAICA
SOLAR

it FOTOVOLTAICA
SOLAR

DIANA SOLAR SPA FOTOVOLTAICA

EMPRESA ELECTRICA DEL  HIDRAULICA DE

NORTE GRANDE S.A. PASADA

PARQUE SOLAR VILLA SOLAR
ALEGRE SPA FOTOVOLTAICA
PARQUE SOLAR SANTA SOLAR

FE SPA FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA ZETA SPA FOTOVOLTAICA
SOLAR
AN FOTOVOLTAICA
SOLAR
PMGD DARLIN SPA FOTOVOLTAICA
SOLAR
SRS FOTOVOLTAICA
SOLAR
RAEDAEEAE FOTOVOLTAICA
INVERSIONES LOS SAUCES SOLAR
SPA FOTOVOLTAICA
‘ SOLAR
PFV MARIA PINTO SPA FOTOVOLTAICA
SOLAR
i FOTOVOLTAICA
SOLAR
ORION POWER S.A. FOTOVOLTAICA
SOLAR
CANDELARIA SOLAR SPA FOTOVOLTAICA
ALTO CAUTIN SPA PETROLEO DIESEL
FOTOVOLTAICA ALERCE SOLAR
SPA FOTOVOLTAICA
FOTOVOLTAICA EL SOLAR
MANZANAR SPA FOTOVOLTAICA
ALTO CAUTIN SPA PETROLEO DIESEL
MGM INNOVA CAPITAL  SOLAR
CHILE SPA FOTOVOLTAICA
MGM INNOVA CAPITAL  SOLAR
CHILE SPA FOTOVOLTAICA
SOLAR
ELROBLE SOLAR SPA FOTOVOLTAICA
SOLAR
CHESTER SOLAR | SPA FOTOVOLTAICA

REGION DEL LIBERTADOR GRAL.

e g BERNARDO O'HIGGINS i
REGION METROPOLITANA DE

ERNC 3 SRS ENE-2020

ERNC 3 REGION DE VALPARAISO ENE-2020

ERNC 9 REGION DE ANTOFAGASTA ENE-2020
REGION DEL LIBERTADOR GRAL.

o g BERNARDO O'HIGGINS e

ERNC 3 REGION DEL MAULE ENE-2020
REGION METROPOLITANA DE

ERNC 9 SO ENE-2020

ERNC 0,5  REGION DE ARICAY PARINACOTA ENE-2020

ERNC 9 REGION DEL MAULE FEB-2020

ERNC 9 REGION DEL MAULE FEB-2020
REGION DEL LIBERTADOR GRAL.

3L € BERNARDO O'HIGGINS S

ERNC 5 REGION DEL MAULE FEB-2020
REGION METROPOLITANA DE

ERNC 9 TG FEB-2020

ERNC 9 REGION DE COQUIMBO FEB-2020
REGION METROPOLITANA DE

ERNC 9 TS FEB-2020

ERNC 9 REGION DE VALPARAISO FEB-2020
REGION METROPOLITANA DE

ERNC 3 SIED FEB-2020

ERNC 0,2 REGION DE VALPARAISO FEB-2020
REGION DEL LIBERTADOR GRAL.

e g BERNARDO O'HIGGINS HESALAD
REGION DEL LIBERTADOR GRAL.

e £ BERNARDO O'HIGGINS S

TERMOELECTRICA 3 REGION DE LA ARAUCANIA FEB-2020
REGION DEL LIBERTADOR GRAL.

e g BERNARDO O'HIGGINS HESALAD
REGION DEL LIBERTADOR GRAL.

Ik € BERNARDO O'HIGGINS S

TERMOELECTRICA 3 REGION DEL BIOBIO FEB-2020

ERNC 0,5  REGION DE VALPARASO MAR-2020

ERNC 02  REGION DE VALPARAISO MAR-2020
REGION METROPOLITANA DE

ERNC 3 TG MAR-2020

ERNC 6 REGION DE VALPARAISO MAR-2020
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PROYECTO PROPIETARIO TECNOLOGIA POTENCIA PUESTAEN
NETA MW SERVICIO

CENTRAL FV CABRERO II
PMGD LA CHIMBA BIS
PMGD COCHARCAS 2
PLANTA FV FILOMENA SOLAR
PLANTA FV COVADONGA
PMGD GRANADA

PMGD FV QUINTA
PARQUE SOLAR CATEMU
PMGD CIPRES

PLANTA FV EL CHUCAO
PLANTA FV CARACAS |

PSF EL SALITRAL
ETAPA FINAL DE CENTRAL CHUYACA
AMPLIACION QUILAPILON

AMPLIACION CENTRAL ALFALFAL
GRANJA SOLAR

ANDES SOLAR lIA

USYA

LLANOS BLANCOS

HIDROMOCHO

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO NUEVA
QUILLAGUA

MINI CENTRAL HIDROELECTRICA LA
CONFIANZA

TOLPAN SUR

FV SOL DEL NORTE

FVDE LOS ANDES

DIGUA

PARQUE SOLAR CAPRICORNIO

ATACAMA SOLAR 11

IMPULSO SOLAR EL
RESPLANDOR SPA

LA CHIMBA BIS SPA
FOTOVOLTAICA ALFA SPA
PANIRI DE VERANO SPA
CHUNGUNGO SOLAR SPA
GRANADA SPA

GR GUINDO SPA

PARQUE SOLAR CATEMU
SPA

CIPRES SPA

PFVELCHUCAO SPA

GENERADORA SOL SOLIV
SPA

PSFEL SALITRALS.A.
SAGESAS.A.
CHUNGUNGO S.A.

AES GENER S.A.
MARIA ELENA SOLAR S.A.
ANDES SOLAR SPA

USYA SPA

PRIME ENERGIA
QUICKSTART SPA

HIDROMOCHO S.A.

PARQUE EOLICO
QUILLAGUA SPA

HIDROCONFIANZA SPA

TOLPAN SUR SPA
FOTOVOLTAICA SOL DEL
NORTE SPA
FOTOVOLTAICA DE LOS
ANDES SPA

ELECTRICA DIGUA SPA

ENGIE ENERGIA CHILE S.A.

ATACAMA SOLAR S.A.

SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
PETROLEO DIESEL
SOLAR
FOTOVOLTAICA
HIDRAULICA DE
PASADA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA

PETROLEO DIESEL

HIDRAULICA DE
PASADA

SOLAR
FOTOVOLTAICA
HIDRAULICA DE
PASADA
EOLICA

SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
HIDRAULICA DE
PASADA

SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA
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ERNC
ERNC
ERNC
ERNC
ERNC
ERNC
ERNC
ERNC
ERNC
ERNC
ERNC

ERNC
TERMOELECTRICA
ERNC

ERNC
ERNC
ERNC
ERNC
TERMOELECTRICA
ERNC
ERNC

ERNC
ERNC
ERNC

ERNC
ERNC
ERNC

ERNC

2,7

84

o

71

105

80

52,4

150

100

2,6
84
8,6

20

87,9

150

REGION DEL BIOBIO
REGION DE COQUIMBO
REGION DE NUBLE
REGION DE VALPARAISO
REGION DE ATACAMA

REGION DEL MAULE

REGION DEL LIBERTADOR GRAL.

BERNARDO O'HIGGINS
REGION DE VALPARAISO

REGION DEL MAULE
REGION DEL MAULE
REGION DE COQUIMBO

REGION DE COQUIMBO

REGION DE LOS LAGOS
REGION METROPOLITANA DE
SANTIAGO

REGION METROPOLITANA DE
SANTIAGO

REGION DE TARAPACA
REGION DE ANTOFAGASTA
REGION DE ANTOFAGASTA
REGION DE COQUIMBO
REGION DE LOS RIOS
REGION DE TARAPACA

REGION DEL BIOBIO
REGION DE LA ARAUCANIA
REGION DE ANTOFAGASTA

REGION DE ANTOFAGASTA
REGION DEL MAULE
REGION DE ANTOFAGASTA

REGION DE TARAPACA

MAR-2020

MAR-2020

MAR-2020

ABR-2020

ABR-2020

ABR-2020

MAY-2020

MAY-2020

MAY-2020

AG0-2020

AG0-2020

SEPT-2020
ENE-2020
ENE-2020

ENE-2020

FEB-2020

FEB-2020

FEB-2020

MAR-2020

MAY-2020

MAY-2020

MAY-2020
JUN-2020
AG0-2020

AG0-2020

AG0-2020

AG0-2020

SEPT-2020

PARQUE FOTOVOLTAICO SAN PEDRO

PARQUE EOLICO CALAMA
PARQUE EOLICO MALLECO - FASE |
PARQUE EOLICO ALENA

CERRO PABELLON UNIDAD 3

PARQUE FOTOVOLTAICO LA HUELLA
PARQUE EOLICO TCHAMMA
MCH AILLIN

R0 ESCONDIDO
PARQUE FV AZABACHE

PARQUE EOLICO MESAMAVIDA
PARQUE EOLICO CERRO TIGRE
CAMPOS DEL SOL

MAPA

PARQUE EOLICO LA ESTRELLA

PLANTA FV SOL DEL DESIERTO FASE |

PARQUE EOLICO NEGRETE - ETAPA|
PARQUE EOLICO MALLECO - FASE Il

LOS OLMOS
PARQUE FV MALGARIDA |

PARQUE FV MALGARIDA Il

GPG SOLAR CHILE 2017
SPA

ENGIE ENERGIA CHILE S.A.

WPD MALLECO SPA

AR ALENA SPA
GEOTERMICA DEL NORTE
SA.

AUSTRIAN SOLAR CHILE
SEIS SPA
ARTCHAMMA SPA
HIDROELECTRICA LAS
JUNTAS SA.

AR ESCONDIDO SPA

PARQUE EOLICO VALLE DE
LOS VIENTOS SPA
ENERGIA EOLICA
MESAMAVIDA SPA

AR CERRO TIGRE SPA
ENEL GREEN POWER DEL
SUR SPA

CELULOSA ARAUCO Y
CONSTITUCION S.A.

EOLICA LA ESTRELLA SPA

PARQUE SOLAR
FOTOVOLTAICO SOL DEL
DESIERTO SPA

WPD NEGRETE SPA

WPD MALLECO SPA
ENERGIA EOLICA LOS
OLMOS SPA

ACCIONA ENERGIA CHILE
SPA

ACCIONA ENERGIA CHILE
SPA

SOLAR
FOTOVOLTAICA
EOLICA
EOLICA
EOLICA

GEOTERMICA

SOLAR
FOTOVOLTAICA
EOLICA
HIDRAULICA DE
PASADA

SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA

EOLICA

EOLICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA

BIOMASA
EOLICA

SOLAR
FOTOVOLTAICA

EOLICA
EOLICA

EOLICA

SOLAR
FOTOVOLTAICA
SOLAR
FOTOVOLTAICA

ERNC

ERNC
ERNC
ERNC

ERNC

ERNC
ERNC
ERNC

ERNC

ERNC

ERNC
ERNC
ERNC

ERNC

ERNC

ERNC

ERNC
ERNC

ERNC

ERNC

ERNC

106

150
135,1
84

33

84
1554

145

59.8

60
184,8
381

166

50

175

36
137.9

100

28

162,7

REGION DE ANTOFAGASTA

REGION DE ANTOFAGASTA
REGION DE LA ARAUCANIA
REGION DEL BIOBIO

REGION DE ANTOFAGASTA

REGION DE COQUIMBO
REGION DE ANTOFAGASTA
REGION DEL BIOBIO

REGION DE ATACAMA
REGION DE ANTOFAGASTA

REGION DEL BIOBIO
REGION DE ANTOFAGASTA
REGION DE ATACAMA

REGION DEL BIOBIO

REGION DEL LIBERTADOR GRAL.

BERNARDO O'HIGGINS
REGION DE ANTOFAGASTA

REGION DEL BIOBIO
REGION DE LA ARAUCANIA

REGION DEL BIOBIO
REGION DE ATACAMA

REGION DE ATACAMA

Fuente: Anuario CNE 2019
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II. TRANSMISION

La transmision es la actividad que transporta la energia desde los puntos de generacién hasta
los centros de consumo masivos. En este caso, las lineas y subestaciones de transformacion que
operan en tensién nominal superior a 23 kV.

Este servicio presenta significativas economias de escala e indivisibilidad en la inversion, lo que
genera tendencia a su operacién como monopolio. Por esto, se define como un segmento regulado,
lo que significa, entre otras cosas, que la CNE define la planificacion de las redes, adjudica via
licitaciones, la construccién de las lineas y fija las tarifas. Ademas, los propietarios de sistemas de
transmision, o cuyas instalaciones usen bienes nacionales de uso puUblico, deben permitir el paso
de la energia a los interesados en transportarla a través de estas lineas.

Segun informacion entregada por el Anuario de la Comisidén Nacional de Energia (CNE), la longitud
delsistema de transmisién nacional a diciembre de 2018 era de 32.184 km, considerando el Sistema
Eléctrico Nacional desde la Regidn de Arica-Parinacota, en el norte, hasta la isla de Chiloé por el sur
(X Regidn). Esta longitud incluye tanto lineas de transmisién, como zonales y adicionales. En el
siguiente grafico, podemos observar la evolucion de dicho sistema en el tiempo.

Grafico 13. Evolucién de la capacidad instalada de Transmisidn por Sistema en KM

2008 2009 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

® sc @ sinG SSMM™ @ SEN

Fuente: Anuario CNE 2018

Fuente Tabla4: Memoria Anual Asociacién de Empresas Eléctricas A.G.

Por otra parte, respecto a las empresas existentes en el drea de transmisidn, es posible identificar
a las siguientes compaiiias con sus respectivos proyectos:

Tabla 4. Principales empresas sector transmision

6.300 « LineaAncoa -Alto Jahuel2x500k V.
« LineaCharrda -Ancoa2x500kV.

Red Eléctrica S/l o

Chile

Celeo Redes

Subestacidn SeccionadoraNueva Pozo
Almonte220 kVy tres Nuevas Lineas
2X220 kV.

Sistema deTransmisiénNacional
Dedicado Centinela Transmisiénde
Minera Centinela.

TEN 1.500

El proyecto de Interconexién
comprende una linea de transmisién de
doble circuito de 500KV, con una
extensidn aproximada de 600
kildmetros, desde Mejillones, en la
Regidn de Antofagasta, hasta el sector
de Cardones, en Copiapd, Regién de
Atacama. Contemplé la instalacidn de
un total aproximado de 1.355 torres y
la construccion de 2 subestaciones
terminalesubicadasen lascomunas de
Mejillones y Copiapd; una de
transformacion en Mejillones (sector
Changos) y otra de compensacion en
Diego de Almagro.

18.935 « LineaMaitencillo - Caserones

« Banco AutotransformadorCharria

Transelec

+ SubestacidonSeccionadoraloAguirre
Etapal

« Tercer Bancode Autotransformadores
Alto Jahuel

« SubestaciénEntre Rios

+ Nueva lineaLoAguirre -Cerro Navia,
laprimera del Sistema Eléctrico
Nacionalconun tramo subterraneo.

Dichas empresas, también se conglomeran en un gremio. Este caso, corresponde a Empresas
Eléctricas A.G., el cual cuenta con una organica y opera a través de comités de trabajo.
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lIl. DISTRIBUCION

La distribucidn es la actividad que se encarga de llevar la energia
hacia los usuarios finales. Es decir, a todas las instalaciones,
lineas y transformadores que operan en tension nominal igual
o inferior a 23 kV; en definitiva, hacia los hogares y la pequefia
industria. La distribucién se desarrolla bajo la modalidad de
concesiones. Las empresas concesionarias de distribucién son
libres para decidir sobre qué zonas solicitan la concesién, pero
tienen la obligacién de dar servicio en sus zonas de concesion
ya otorgadas.

Dado su caracter de monopolio natural, los precios que las

empresas distribuidoras cobran por el suministro a sus clientes Los ingresos de las empresas distribuidoras estan dados por la utilizacién de sus redes. No tienen
finales, son regulados. Entonces, si bien las tarifas a cobrar a ingresos por venta de energia (generacion) a sus clientes regulados.

clientes con capacidad conectada inferior a 2000 kW dentro de

sus zonas de concesidn son fijadas por la autoridad, los precios Algunas de las principales empresas de distribucion en Chile son:

de suministro con clientes de capacidad superior a la indicada,

se pueden pactar libremente. Tabla 5. Principales empresas sector distribucion

De{ ac.uerdo a lo establecido en la L?y Generfal de Servic.ic.)s m
Eléctricos (LGSE), es la CNE la que fija la tarifa del servicio

de distribucion eléctrica en base a un esquema tarifario CGE XV, 1,11, IV, V, RM, VI, VII, VI, 3.002.393
denominado Empresa Modelo. La planificacién y desarrollo de IXyXII.

la red estd en manos del concesionario de servicio publico de

distribucién. En este segmento, esta permitida la inyeccién de Chilquinta V, RM, Vily Vil 742.247

energia eléctrica a través de Netmetering y de pequefios medios Enel RM 1.972.218

de generacion distribuida (PMGD). ST VIIL IX, X, XIy XIV 893,315

Dichas empresas también forman parte de la asociacién gremial Empresas Eléctricas A.G.
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2.3. Caracterizacién del

SECTOR CONSUMO

4,0%
0,6%
30%
El sector consumo se puede desagregar principalmente en 5 subsectores, de -
los cuales algunos son agrupados para fines del andlisis. Asi, por un lado, se 256.630 -
considera al comercial publico y residencial (en adelante CPR), al industrial y
minero y, finalmente, transporte.
36%

Segun la informacién recabada durante el 2018, las areas que mas energia consumieron fueron
la industria y mineria, que juntas alcanzan el 38% del consumo final del pais. A estos le sigue
el subsector transporte, con un 36% y, por Ultimo, el CPR, que llega a un 22%. En el grafico
a continuacion, también se observan areas con menos peso dentro del total, como el sector

@ SECTORTRANSPORTE

. SECTOR INDUSTRIALY MINERO

energético autoconsumo y el consumo no energético industrial.

Es importante sefialar que en 10 afios, los 3 grandes subsectores
han mantenido la misma tendencia, apreciandose solo pequefias
diferencias en los porcentajes finales de cada uno de ellos.

Unido a lo anterior, se evidencian algunas tendencias relevantes en
términos del comportamiento de consumo -en los distintos sectores-
y potenciales transformaciones en mediano plazo, entre estas:

A.- EFICIENCIA ENERGETICA:

A nivel mundial, las mejoras en Eficiencia Energética dentro de los
Gltimos 40 afios han sido uno de los cambios mas significativos en
materia energética, aunque no siempre los resultados son tangibles,
debido a que el ahorro energético en una actividad es, muchas
veces, aprovechado para realizar otra, por lo que el ahorro alcanzado
se “esconde” en el consumo energético adicional de otra actividad.
Es asi como, el consumo per cépita de los paises que pertenecen
a la AIE ha ido en disminucion y, aun asi, el ingreso per capita se

7. https://www.electricas.cl/temas-estrategicos/eficiencia-energetica/

encuentra en niveles altos en conjunto con el nivel de acceso a
servicios energéticos, que contintian en expansion.

A nivel nacional, se espera que la demanda de electricidad -a nivel
residencial y de pequefias y medianas empresas- se incremente.

Dado que la economia se encuentra en vias de desarrollo,
y parte importante del consumo nacional proviene de la
gran mineria, no es descartable que en los préximos afios
observemos porcentajes de crecimiento ain mayores.
Sin embargo, este aumento del consumo eléctrico no
necesariamente debe implicar la construcciéon de nuevos
medios de generacidn, ya que es posible abordarlo a través
de la implementacidn de politicas de Eficiencia Energéticay,
a su vez, traducirse en beneficios ambientales y econémicos.
Actualmente, este rol positivo de la eficiencia energética esta
siendo reconocido a través de su incorporacién en la Politica
Energética de Largo Plazo: Energia 2050.

Grafico 14. Consumo segun subsector

2017 2018
22% 22%
2.3% 3,0%
0,6% 0,8%
30%

36%
YNV
288.901 ok 301.168

39% 38%

SECTORCOMERCIAL, CONSUMO NO ENERGETICO -

PUBLICO Y RESIDENCIAL INDUSTRIAL

SECTOR ENERGETICO: AUTOCONSUMO
Fuente: Anuario CNE 2019

La Eficiencia Energética no sélo implica beneficios en términos
energéticos, sino que ademas en términos econdmicos, sociales y
ambientales, tales como:

« Reduccidn de costos operacionales.

« Reduccidn de la exposicién a la volatilidad de precios.

« Reduccidn de la huella de carbono.

« Reduccion de la necesidad de invertir en infraestructura de
transmision.

« Reduccion de la contaminacién local.

Ademas, la Eficiencia Energética crea nuevos trabajos en forma
directa, indirecta e inducida. Los trabajos directos son los que
resultan directamente de la inversidn, relacionados con el drea de
construccién. Los trabajos indirectos se asocian a la manufactura y
oferta de productos energéticamente eficientes, asi como también a
los servicios de consultoria, medicién y verificacion.
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El mercado de la Eficiencia energética lo compone 4 rubros:
Servicios de Ingenieria y Consultoria, Ventas de Equipos, Servicios
de Implementacién y Construccién e Inversion asociadas a
Modelos ESCO 8.

A nivel de resultados, durante 2017, el tamafio de mercado asociado
a las ventas totales en eficiencia energética fue de 245,3 MMUSD,
de las cuales, el 8% (19,8 MMUSD) corresponden ventas asociadas
a servicios de ingenieria y consultoria, un 41% (100,3 MMUSD) a
ventas de equipos y elementos, 48% (118,7 MMUSD) servicios de
implementacion y construccion, y por dltimo, la venta de modelos
ESCO, que corresponden a 3% (6,4 MMUSD).

Por otro lado, como proyeccién dentro de este ambito, dentro de la
planificacion estratégica a largo plazo del sector (2019), se consideran
los siguientes casos de penetracion de eficiencia energética:

1. Base: Se consideran mejoras en equipos y artefactos energéticos
que ya presentan disminuciones en su consumo energético
producto de medidas de eficiencia energética aplicadas (por
ejemplo, recambio de luminarias). A su vez, se consideran mejoras
continuas en aislacion de viviendas y mejoramientos tecnolégicos
(por ejemplo, eficiencia de vehiculos).

2. Alta penetracién: Se considera, por sobre las tendencias actuales,
la aplicacion de nuevas medidas de eficiencia energética y/o una
mayor penetracion de las existentes. Las medidas consideradas por
sector fueron:

Estandaresminimosdeeficienciaen motores
eléctricos (MEPS6), considerando su implementacién durante los
afios 2018 y 2030; Fomento a la cogeneracidn, estimando la entrada
de un 5% anual a partir del afio 2019; Obligaciones a Consumidores
con Capacidad de Gestion de Energia, asumiendo una capacidad de
ahorro anual de 0,56% en el consumo eléctrico a partir del afio 2019;
e Implementacién de medidas a través de empresas distribuidoras
eléctricas, a través de un cargo por eficiencia energética a partir del
ano 2022.

Conduccién eficiente en vehiculos de carga y de
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pasajeros, aumentando el rendimiento de éstos, con un ahorro
porcentual de un 7.5% por cada chofer que aprende conduccién
eficiente; cambio modal a modos mas eficientes a partir del afio 2025,
con un5% del parque automotor que se cambia hacia modos mas
eficientes; y establecimiento de estandares minimos de eficiencia
energética en vehiculos livianos en los afios 2019, 2023 y 2027.W
Establecimiento de estandares
minimos de eficiencia energética para refrigeradores, ampolletas,
lavadoras, equipos de aire acondicionado y calefactores a lefia.
Mediante sistemas solares térmicos
(SST) en viviendas, con la prolongacion de la franquicia tributaria
para estos sistemas, hasta el afio 2028; reglamentacién térmica en
viviendas, donde se establecen actualizaciones a la reglamentacion
térmica de viviendas en los afios 2018, 2028 y 2038; calificacion
obligatoria de viviendas nuevas, mediante un etiquetado de
viviendas a partir del afio 2020; reacondicionamiento de viviendas
vulnerables y privadas con créditos blandos. En el caso de viviendas
vulnerables, se establece una mejora promedio de un 30% en cuanto
a los parametros fijados en la reglamentacion térmica; fomento al
uso de lefia seca, asumiendo un porcentaje de 29% de aumento en
su eficiencia a partir del afio 2023; e implementacion de medidas a
través de empresas distribuidoras eléctricas, mediante un cargo por
eficiencia energética a partir del afio 2022.

Establecimiento de
estandares minimos de eficiencia energética para refrigeradores,
ampolletas, tubos fluorescentes, equipos de aire acondicionado y
motores; recambio anual de un 5% de luminarias publicas hasta el
afio 2021; implementacion de mejoras de eficiencia energética en
Edificios Publicos (colegios, universidades y otros); implementacion
de medidas de mejoras del potencial térmico de hospitales publicos
e implementacién de medidas a través de empresas distribuidoras
eléctricas, mediante un cargo por eficiencia energética a partir del
afo 2022.

Al afio 2050, se estima un ahorro eléctrico, por efecto del conjunto
de medidas de eficiencia energética, de un 11% con respecto al afio
2018, donde los sectores comercial y minero contribuyen con una
mayor participacion de 17%y 11%, respectivamente. **

8.Empresa ESCO: Proveniente del acrénimo Energy Services Companies (ESCO), son
empresas que se dedican a realizar proyectos asociados a eficiencia energética y facilitar
el acceso a financiamiento para su ejecucion.Modelo ESCO: Modelo en el cual la empresa
ESCO que desarrolla un proyecto energético o de eficiencia energética, asume la inversion
inicial del proyecto y a cambio el cliente paga el proyecto a través del ahorro que este
genera.
9.https://www.energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/estudio_de_mercado_de_
eficiencia_energetica_en_chile.pdf

10. Cabe sefialar que para fines de este informe, se han considerado la Energia Solar
Térmica y los Sistemas Solares Térmicos (SST) dentro de las tendencias asociadas
a Eficiencia Energética. Estas areas seran revisadas en mayor detalle en las etapas
de andlisis de procesos vinculadas a la elaboracién de cualificaciones y trayectorias
formativo-laborales, que son parte de este proyecto. Es este contexto y de acuerdo
con la informacién proporcionada por el Ministerio de Energfa, a nivel nacional, se han
beneficiado aproximadamente a 140.000 viviendas con sistemas solares térmicos (SST).
Se estima que, con la implementacién de la Estrategia de Carbono Neutralidad, la cual
considera medidas para promover los SST en sector publico y residencial, como Industria
y Mineria, en promedio entre 2020 y hasta 2050, se deberian instalar SST, que beneficien
aproximadamente a 18.000 viviendas por afio, llegando a un total aprox. 540.000 al afio
2050. Sélo el Ministerio de Vivienda y Urbanismo instalaria, por afio, aproximadamente
10.000 SST en viviendas sociales existentes. Se estima que en el corto plazo, se deberia
ejecutar un niimero importante de instalaciones de SST, ante lo que se requiere asegurar
la calidad de éstas, que permita mayor nivel de seguridad para los usuarios y aumentar la
vida (til de los SST. En este escenario, a partir del 17 de julio de 2020, entraron en vigencia
los perfiles de instalador de sistemas solares térmicos de circulacion natural e instalador
de sistemas solares térmicos de circulacion forzada, levantados durante el afio pasado
juntoa ChileValora. Cabe sefialar que el Ministerio de Energia mantiene un trabajo estrecho
y constante con ChileValora, contando con un Organismo Sectorial de Competencias
laborales activo, con un catdlogo actual de 71 perfiles ocupacionales validados. Para
mayor detalle, consultar documento “Pre-Informe 2: Estado del arte del sector energético
en capital humano y estrategia comunicacional, Capitulo 3: Caracterizacion general del
Catalogo Nacional de Competencias vinculado al Sector Energfa.

11. PELP 2019.




B.- GENERACION DISTRIBUIDA:

Si bien es cierto que el uso de recursos de Generacion Distribuida
fue introducido en regulacion a través en la Ley 19.940 (Ley Corta I),
no fue hasta la promulgacion de la Ley 20.571 (Ley Netbilling) que
se abordaron aquellas situaciones en las que un usuario quisiera
inyectar sus excedentes al sistema de distribucion, pero no tuviese la
intencion de ejercer un rol de generador propiamente tal, con todas
las implicancias que esto involucra.

« El cliente recibiria una compensacién econémica por los
excedentes inyectados a la red valorizada, al precio de compras
de energia de la respectiva empresa concesionaria.

« Pago de aquellos excedentes que no pueden ser descontados
de las facturaciones en un periodo determinado.

+ Se entrega la posibilidad de obtener certificados para
cumplimiento de cuota ERNC.

« Exencidn tributaria de los pagos y compensaciones, no estando
afectos al Impuesto del Valor Agregado.

Aunque la Ley 20.571 fue promulgada en febrero de 2012, no fue
hasta principios del afio 2015 que se declararon los primeros
sistemas de Autogeneracion. Esto se explica, en parte, por la

12. https://www.electricas.cl/temas-estrategicos/netbilling/
13. https://www.revistaei.cl/reportajes/generacion-distribuida-un-nuevo-salto/#

necesidad de contar con un reglamento y una norma técnica,
que establecieron las condiciones para poder realizar instalacidn
de estos equipos en forma segura, asi como el necesario periodo
de aprendizaje por parte de todos los actores y, por supuesto,
el elevado costo de los paneles solares, el cual disminuyd
significativamente en los Ultimos afios.

Asuvez, se ha constatado un incremento importante en el nimero de
proyectos declarados en el ultimo periodo, lo que podria explicarse,
en parte, por laimportante baja en los costos de los paneles solares, y
elimpulso dado por el gobierno a iniciativas, tales como el Programa
de Techos Solares y la Reconstruccion de Atacama.

La mayoria de los proyectos declarados a la fecha, tiene un fin
habitacional, para usuarios de otros segmentos, como por ejemplo
la industria, el comercio y la educacién. El poder inyectar sus
excedentes al sistema bajo el mismo esquema es del todo atractivo
y, por cierto, contribuye al desarrollo de la autogeneracion en
distribucién. Este, entre otros elementos, fue considerado en la
modificacion de la Ley 20.571.

« Incremento de 100 kWW a 300kW como capacidad maxima
instalada del sistema de generacion.

« Los clientes residenciales con potencia conectada de hasta 20
kW, o aquellas personas juridicas sin fines de lucro con potencia
conectada de hasta 50 kW, podran recibir el pago por los
excedentes que no pudieron ser descontados en la facturacion.

« Para el resto de los clientes, se establece que podran recibir
el pago de los excedentes no descontados, siempre y cuando
los sistemas de autogeneracién sean dimensionados en
consistencia con el consumo, con el objetivo que en condiciones
normales, no se produzcan remanentes que no puedan ser
descontados.

« Se introduce el concepto de «Sistemas comunitarios o de
propiedad conjunta».

«Seamplian las posibilidades de que el descuento de lainyeccion
de excedente sea aplicable no solo al cargo por energia, sino que

a todos los cargos por suministro.
« Se posibilita que los excedentes sean considerados en otras
instalaciones del mismo cliente.
«Seestablece que los excedentes caducan luego de 5 afios, momento
en el que éstos son aprovechados por el resto de la comunidad.
Estableciendo especificamente que: “Dichos remanentes seran
utilizados en la comuna donde se emplaza el equipamiento de
generacion para la determinacion de los cargos y descuentos a los
que se refieren el inciso cuarto del articulo 157°. En el caso de los
sistemas eléctricos cuya capacidad instalada de generacion sea
inferior a200 megawatts y superior a 1.500 kilowatts, los remanentes
antes sefialados deberan serincorporados en las tarifas traspasables
aclientefinal con la periodicidad y forma que defina el reglamento”. 2
Actualmente y segun los datos de la SEC, a febrero del 2020, se
registran 5.842 instalaciones de generacion distribuida inscritas por
esta entidad para el autoconsumo en el pais, las cuales totalizan 46,3
MW de capacidad instalada.

Durante 2019 existié un aumento significativo en la potenciainstalada
de generacion distribuida para autoconsumo en el pais, siendo mas
del doble (20,8 MW) que 2018 (9,6 MW). En cuanto al nimero de
instalaciones inscritas, se aprecia un aumento de un 7% pues en 2018
se registraron 1.835, mientras que en 2019 la cifra se elev a 1.977.
En lo que va de este afio 2020, ya se cuenta con 254 instalaciones
inscritas, siendo mayor a las de afios anteriores para esta fecha, lo que
hace elucubrar que la tendencia seguird en aumento.

Por regiones, la SEC anota la mayor cantidad de instalaciones
inscritas para conectar proyectos en:La Region de Atacama (1.943),
seguida de la Regidn Metropolitana (1.588) y Valparaiso (454). En
cuanto a la potencia, lidera la Regién Metropolitana con 13,49 MW,
seguida por la Region de O’Higgins (7,4 MW) y Maule (6,6 MW).

Tanto en instalaciones de net billing como en proyectos Pequefios
Medios de Generacidn Distribuida (PMGD), la tecnologia predominante
es la solar fotovoltaica. El mayor crecimiento en las primeras
instalaciones se produce en el sector comercial e industrial, bajo el
modelo Esco (empresas de servicios energéticos), a diferencia de lo que
ocurre a nivel residencial, “que atin no despega con la misma fuerza” **
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C.- ELECTROMOVILIDAD:

El uso de vehiculos eléctricos (electromovilidad), en reemplazo del
uso de vehiculos convencionales, presenta una gran oportunidad
para el pais y el mundo de reducir de manera considerable sus
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), dados que estos,
no sélo son energéticamente mas eficientes, sino que también
obtienen su energia directamente de la matriz eléctrica, la cual
posee un sostenido aumento de energias renovables.

El 2019 fue un afio relevante en cuanto a penetracion de vehiculos
eléctricos en Chile, dado que, en términos generales, se continud
con la tendencia ascendente. Tanto el indicador de nimero de
ventas, como el de vehiculos inscritos en el Registro Civil, muestran
un aumento de 53 %y 48 % desde el afio anterior, respectivamente.
Ademas, los vehiculos méas nuevos son los que mas se han vendido
recientemente, considerando el descenso en los precios y el
mejoramiento de la tecnologia. Elementos clave como la autonomia
y velocidad carga de estos vehiculos, serfan valorados por los
conductores para inclinarse a elegir un eléctrico.

Se estima que dentro de los proximos afios, las marcas existentes
mantengan y aumenten su oferta de vehiculos eléctricos, asi como
también apareceran nuevas marcas en este segmento, posicionando
la electromovilidad como una de las grandes soluciones para cumplir
los acuerdos internacionales en materia de medioambiente.

Por otro lado, el transporte publico es uno de los principales ejes
dentro de la estrategia de electromovilidad del Gobierno de Chile,
proponiéndose la meta de reemplazar la totalidad de vehiculos del
transporte publico por vehiculos eléctricos para el afio 2050. Pese
a que, en términos generales, la electromovilidad tiene una alta
penetracion en el transporte publico (Metro de Santiago, Metro
de Valparaiso, Tren Central, etc.), a nivel vehicular, la situacion es
distinta y mas precaria.

En diciembre de 2018, se presentaron los primeros 100 buses
completamente eléctricos del pais, los cuales se integraron al
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recorrido 519 del Transantiago. Posteriormente, en el primer
semestre de 2019 se integraron otros 100 buses, los que se integraron
de manera paulatina a los distintos recorridos del servicio. Posterior
a esto, en octubre de 2019 fueron presentados 183 nuevos
buses eléctricos de caracteristicas muy similares a los primeros,
cumpliendo los mismos estandares de calidad. Junto con esto
Gltimo, se inaugurd también la primera terminal de América Latina
exclusiva para buses eléctricos, la cual es alimentada en gran parte
por paneles fotovoltaicos.

Asi, actualmente, Santiago posee una flota de 383 vehiculos
eléctricos de transporte publico, lo cual posiciona a Chile como uno
de los paises con mayor electromovilidad del mundo. Estos buses
son utilizados por mas de 660 mil personas de manera diaria, lo que
ademas indica que el servicio aumenta considerablemente su calidad
mediante estos buses, dado que no contaminan ni generan ruido,
disminuyendo la contaminacion atmosféricay acustica. *

Dentro de la estrategia de electromovilidad, declarada por el
Gobierno de Chile a través del Ministerio de Energia, los objetivos
especificos son:



D.- ALMACENAMIENTO ENERGETICO:

Los sistemas de almacenamiento de energia no producen energia
por si mismos, sino que permiten absorberla desde una fuente en
un momento determinado, y entregarla posteriormente para su
consumo.

Segun loindica el Centro de Sistemas Sustentables, de la Universidad
de Michigan, las tecnologias de almacenamiento estan siendo
desarrolladas, al menos, desde la primera mitad del siglo XIX. No
hay una Unica forma de clasificar los sistemas de almacenamiento.
Sin embargo, lo mas comdn es hacerlo a partir de la forma de
energia que es almacenada. Asi, es posible distinguir los sistemas de
almacenamiento eléctricos, quimicos, electroquimicos, mecanicos,
hidraulicos y térmicos.

16. https://acera.cl/tecnologias/

A la fecha, los sistemas de almacenamiento de energia se han
masificado en aplicaciones donde no se requieren altos volimenes
de energia. No obstante, la investigacion y desarrollo en esta area
tomé fuerza, primero con la crisis del petréleo en EE.UU. de los afios
70s y, mas recientemente, a partir del impulso dado por la industria
de la movilidad eléctrica.

Desde la perspectiva de las aplicaciones en la red eléctrica,
que requieren grandes volimenes de energia, los sistemas de
almacenamiento mas comunes son los de bombeo. Estos emulan
la operacién de una central hidroeléctrica, ya que utilizan energia
eléctrica parabombear grandes volimenes de agua hacia un depdsito
ubicado a una cierta altura, almacenando la energia en forma de
energia potencial. Para extraer la energia, se deja caer el agua sobre
una turbina, la cual estd acoplada a un generador eléctrico.

Con los ultimos desarrollos tecnoldgicos, el almacenamiento
electroquimico en formas de baterias ha ido aumentando la
cantidad de energia almacenable, al mismo tiempo que ha reducido
considerablemente sus costos de inversion.

El primer sistema de almacenamiento conectado a la red eléctrica
instalado en Chile estd en la Subestacion Eléctrica Andes, y fue
puesto en servicio en 2009. ¢

Chile fue pionero en el mundo en esta aplicacion. Desde el afio 2008
contd con Sistemas de Almacenamiento, dispuestos para aportara la
regulacion primaria de frecuencia. Gracias a su creciente versatilidad,
todavia en el pais es considerada una tecnologia nueva y disruptiva.

La Ley de Transmisién, promulgada el afio 2016, incorpor
visionariamente a los Sistemas de Almacenamiento de Energia como
infraestructura que aporta a la seguridad, suficiencia y eficiencia del
sistema eléctrico, por lo que puede participar en los mercados de
energia, potencia, servicios complementarios y transmision.

A la fecha, existe un elevado nivel de avance en las materias
regulatorias -nuevos reglamentos- que permiten que los Sistemas
de Almacenamientos operen en el sistema eléctrico chileno.

17. https://acera.cl/almacenamiento-de-energia-un-factor-clave-en-la-transicion-energetica-de-chile/

Actualmente, estd en vigencia el reglamento que identifica sus
modos de operacion en los diferentes mercados vy, por otro lado,
los temas asociados a la remuneracion, especificamente, los pagos
por participar en el mercado de Capacidad o Suficiencia ya estan
siendo abordados mediante una actualizacion del régimen vigente.
Estas definiciones regulatorias, permitiran situar a Chile como lider
mundial de Sistemas de Almacenamiento de Energia.

La primera aplicacion de Sistemas de Almacenamientos bajo la
nueva Ley, serd el proyecto de AES Gener “Virtual Reservoir”, el cual
integra baterias de litio de 10 MWy cinco horas de duracién, operando
en forma integrada a la central hidroeléctrica de pasada Alfalfal, en
la zona central de Chile. El proyecto, actualmente en construccion,
entrd en operacion durante marzo de 2020.

Ahora bien, el principal desafio es lograr capturar en una sefial
de precios adecuada y consecuente, todo el valor que poseen
los Sistemas de Almacenamiento en un contexto de desarrollo
sustentable y sostenible, tanto en los mercados de energia, de
potencia, asi como en el de transmision. No es sdlo el valor de una
unidad de energia o de potencia, sino que el valor de gestionar la
energia renovable que dispone Chile las 24 horas del dia, el valor de
desplazar unidades de punta que hoy operan a diésel en las horas de
mayor demanda, el valor de crecer con un sistema de transmision
mas eficiente en costos, tiempos constructivos e impactos
ambientales y comunitarios, el valor de disponer de una herramienta
para gestionar la flexibilidad exenta de emisiones. Valorar estos
atributos es, sin duda alguna, una tarea que debemos alcanzar con
éxito. 7
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2.4. Compromisos

POLITICOS

2.4.1. POLITICA ENERGETICA 2050

Uno de los compromisos politicos mas relevantes para el sector energético en Chile es la Politica
Energética 2050, publicada por el Ministerio de Energia en 2015. Esta politica, resultado de un proceso
abierto y participativo, establece lineamientos de largo plazo con el objetivo de desarrollar un sector
energético confiable, sostenible, inclusivo y competitivo.

La politica descansa sobre cuatro pilares: (i) seguridad y calidad del suministro; (ii) energia como motor
de desarrollo; (iii) energia compatible con el medio ambiente; y (iv) eficiencia y educacién energética. En
este contexto, establece una serie de atributos/desafios para el sector al largo plazo, dentro de los cuales
destacan los siguientes:

« El pais tiene un sistema eléctrico inteligente, que empoderara a los ciudadanos y las organizaciones,
pasando de un consumidor pasivo a un “productor/gestor/consumidor” que maneja y usa de manera
inteligente la energia, haciendo un sistema mas seguro frente a las contingencias.

« El sector energético estd abierto a la innovacion, el desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias en
produccion y consumo eficiente, asi como el desarrollo de capital humano.

o La infraestructura energética genera bajos impactos ambientales los que son primero evitados,
mitigados y compensados, considerando el desarrollo energético y sus implicancias en ecosistemas
aéreos, terrestres, marinos y de aguas continentales.

« El sistema energético se destaca por ser bajo en emisiones de gases efecto invernadero y es un
instrumento para impulsary cumplir los acuerdos internacionales para un futuro climatico seguro.

« La eficiencia y la gestion energética contribuyen al desarrollo sustentable de nuestras industrias,
ciudades y sistemas de transporte.
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Asimismo, la Politica Energética 2050 fija una serie de metas concretas para el 2035 y el 2050, de manera
de poder asegurarse de avanzar en hacer realidad la vision establecida, dentro de las cuales destacan
como principales las siguientes:

Sistema bajo en emisiones
de gases efecto invernadero.

La eficienciayla g estidn
energética contribuyen al
desarrollo sustentable de
nuestras industrias, ciudades
y sistemas de transporte.

Tabla 6. Metas Politica Energética 2050

Almenos el 60% dela
generacion eléctrica
proviene de fuentes

renovables.

El pais reduce en al menos un
30% la intensidad de sus
emisiones de gases de efecto
invernadero con respecto al
2007.

El100% de los grandes
consumidores de energia
industriales, mineros y del
sector transporte deberan
contar con sistemas de
gestion deenerg iae
implementacion de mejoras
de eficiencia energética.

Almenos el 70%dela
generacion eléctrica
proviene de fuentes
renovables.

Las emisiones de GEI del
sector energético son
coherentes con los limites
definidos por la ciencia a
nivel global.

El100% de las edificaciones
nuevas cuenta con
estandares OCDE de
edificacion eficiente y
cuentan con sistemas de
control y gestion inteligente
de la energia.



2.4.2. RUTA ENERGETICA 2018-2022

En 2018, el gobierno de Sebastian Pifiera presentd la Ruta Energética 2018-2022, una propuesta
desarrollada a través de un proceso participativo que considera como punto de partida la Politica
Energética 2050. Al igual que la Politica 2050, la Ruta Energética define metas a corto y mediano plazo

con énfasis en el desarrollo sostenible, las futuras generaciones y la descontaminacion.

La Ruta Energética 2018-2022 establece siete ejes prioritarios, dentro de los cuales destacan el avanzar en

la produccion de energia baja en emisiones, transporte eficiente y eficiencia energética.

Energia baja en emisiones

Transporte Eficiente

Eficiencia Energética

Propuesta de Ley de Cambio Climatico, que incluya la generacién de
una institucionalidad en la materia, asi como la definicidn de los
instrumentos de gestion ambiental que permitan implementar la

estrategia de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Regulacién de los biocombustibles sélidos como la lefia y sus
derivados, otorgando al Ministerio de Energia las atribuciones
necesarias para establecer especificaciones técnicas y el reglamento
de aplicacién para la comercializacién de la lefia en zonas urbanas.

Fomentaremos la incorporacién de buses con tecnologia de alta
eficiencia como eléctricos, de hidrégeno, a gas natural u otros.

Eliminacidn de las restricciones normativas existentes para el uso de
gas en vehiculos particulares.

Desarrollaremos la definicién y certificacion “Net Zero Energy” en
Chile, para edificaciones de uso publico y residencial.

Fomentaremos el cambio hacia medidores inteligentes y tele-gestio-
nados en hogares, para llegar a un 20% de los hogares de Chile.

Asimismo, la Ruta Energética 2018-2022 identifica diez megacompromisos asociados a los ejes
establecidos, dentro de los cuales destacan los siguientes:

« Iniciar el proceso de descarbonizacidn de la matriz energética, a través de la elaboracidn de un
cronograma de retiro o reconversion de centrales a carbdn, y la introduccién de medidas concretas
en electromovilidad.

« Aumentar, en al menos 10 veces, el nimero de vehiculos eléctricos que circulan en nuestro pais.

« Alcanzar cuatro veces la capacidad actual de generacién distribuida renovable de pequefia escala
(menor a 300 KW) al 2022.
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2.4.3. LEYES DE FOMENTO A LAS ENERGIAS RENOVABLES

Chile lleva mas de diez afios impulsando el desarrollo de las energias renovables no
convencionales (ERNC), a partir de la conviccion de que esta es la mejor estrategia
para avanzar hacia una matriz energética mas segura, competitiva y sustentable.
El objetivo de fomentar el desarrollo de las ERNC es diversificar una matriz
energética excesivamente dependiente de combustibles fdsiles importados y de la
hidroelectricidad, una fuente crecientemente sometida al riesgo de sequias y los
efectos del cambio climatico . En ese contexto, y dado que se identificé un tremendo
potencial de fuentes renovables no convencionales en el pais, se han promulgado una
serie de leyes para acelerar laimplementacidn de este tipo de tecnologias.

La primera ley en darle un apoyo importante y explicito a las ERNC fue la Ley N° 20.257
del 2008, que establecié una cuota minima creciente para la electricidad generada por
este tipo de tecnologias exigible a partir de 2015. Esta ley establecia como meta que
al 2024, al menos, un 10% de los retiros del sistema eléctrico provinieran de fuentes
ERNC, definidas como biomasa, mini hidro (hasta 20 MW de capacidad instalada),
geotermia, solar, edlica y mareomotriz.

Posteriormente, la Ley N° 20.698 del 2013 actualiz6 la meta, estableciendo una
participacion minima de 20% al 2025.

Estasleyeshanresultado fundamentales paradarle elimpulsoinicial alas fuentes ERNC,
demostrando un compromiso politico de largo plazo con este tipo de tecnologias. Sin
embargo, no se han transformado en una restriccion, ya que los retiros de energia
generada por fuentes ERNC sistematicamente han superado la cuota establecida por
ley. De hecho, si se revisan los datos de octubre de 2019, la inyeccién fue de 1.469 GWh,
mientras que lo exigido por ley era sélo 420 GWh; es decir, un cumplimiento de un
350%.

Cabe destacar que del total ERNC generado, la generacidn solar fotovoltaica y edlica,
representaron en conjunto un 80%.
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3. Tendencias del

SECTOR ENERGIA

3.1. Tendencias a Nivel Internacional

El consumo de energia es uno de los grandes responsables de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), causante directo del proceso del
calentamiento global.

En consecuencia, se estan haciendo esfuerzos importantes a nivel mundial por tratar de desacoplar el
crecimiento econémico del consumo de energia y por reducir la huella de carbono de dicho consumo.
Esto considera avanzar fuertemente en el tema de eficiencia energética y en producir/consumir energia de
la manera mas limpia posible. Para ello se requiere transicionar hacia un consumo energético donde los
combustibles fosiles vayan perdiendo participacion y se vaya registrando un mayor consumo de electricidad.
Asimismo, se requiere avanzar hacia una matriz eléctrica cada vez mas sustentable, es decir, donde las
fuentes renovables (solar, edlica, geotérmica, hidro, mareomotriz, etc.) tengan una creciente participacion.

LaAgenciaInternacional de Energia (AIE) considera tres escenarios almomento de hacer sus proyecciones
de consumo de energia: (i) escenario donde se mantienen las politicas actuales; (i) escenario que asume
que se implementan las politicas ya anunciadas; y (iii) escenario “sustentable”, donde se implementan
las politicas necesarias para limitar el aumento de las emisiones de GEl y de la temperatura global a 2
grados celcius por sobre los niveles preindustriales. Para efectos de este informe, se va a utilizar como
referencia el escenario stated policies, que asume que se implementan las politicas ya anunciadas. No
obstante, cabe sefialar que las tendencias son comunes para los tres escenarios y lo Unico que varia es la
velocidad en que se producen.

Principales Tendencias

. El consumo de energia primaria aumenta
25% al 2040, a una tasa anual de 1%. Esto representa una desaceleracién del aumento del consumo,
enrelacién al crecimiento anual de 2%, registrado entre el 2000y el 2018. Esta disminucion se produce
debido a un cambio estructural, dirigido a producir menos intensidad en energia y mas eficiencia.

. . La mitad del aumento en el consumo de energia al 2040,
es cubierto por energias bajas en emisiones de carbono, lideradas por el sector eléctrico, en el que el
aumento de capacidad instalada esta dominado por fuentes de generacion renovables. No obstante,
con excepcion del carbdn, aumenta la demanda por todo el resto de fuentes energéticas, incluidos el
petréleoy, particularmente, el gas natural, que se espera cumpla un rol fundamental en darle mayor
flexibilidad a un sistema eléctrico con una creciente participacion de energias renovables variables
(edlicay solar).

Tabla 8. Demanda mundial de energia primaria por combustible y escenario

Fuente: World Energy Outlook 2019, IEA
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. , tras lo cual se produce una desaceleracién
significativa que termina en una demanda plana a partir del 2030. Estados Unidos sigue fortaleciendo su
rol como productor y exportador de hidrocarburos.

. , se espera que el 35% del aumento del consumo de energia se deba al sector industrial,
principalmente al mayor consumo de gas natural y electricidad. En el caso del sector transporte, solo la
mitad del aumento del consumo sera cubierto por petréleo, siendo la otra mitad cubierta por electricidad
y biocombustibles. Por Ultimo, en el caso del sector construccion, se va a registrar un significativo
aumento en el consumo de electricidad, gatillado por una mayor demanda por aire acondicionadoy una
rapida penetracion de la digitalizacion y del uso de aparatos y/o dispositivos eléctricos.

. , se espera que el uso directo de fuentes renovables (por ejemplo, biocombustibles,
biogas y calefaccion solar térmica) y el uso del hidrégeno, emerjan y empiecen lentamente a ganar

participacion en el consumo final de energia.

Tabla 9. Consumo final de energia por sector, combustible y escenario
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. Se espera una mayor participaciéon de
la electricidad y una menor presencia del carbdn y del petréleo en el consumo energético al 2040. El
consumo eléctrico crece 55% al 2040, impulsado principalmente por elaumento de lademanda de China
e India. Esto lleva a un aumento de la participacion de la electricidad en el consumo total de energia del
actual 19% a un 24%.

. De aqui al 2040, se
espera que el 50% del aumento en la demanda de electricidad sea cubierto por energia edlica y solar
fotovoltaica. Esto significa que las energias renovables van a alcanzar al carbén en importancia hacia el
2025, lo cual va a requerir una mayor flexibilidad en la operacién de los sistemas eléctricos. Asimismo,
la hidroelectricidad se mantiene como la principal fuente renovable. Sin embargo, al 2040 la energia
edlica practicamente la alcanza en términos de participacion gracias al fuerte aumento de la capacidad
instalada off shore.

Tabla 10. Generacién mundial de electricidad por combustible, tecnologia y escenario



A nivel internacional destacan tres tendencias clave o megatendencias para el futuro del sector energético: (i) descarbonizacion, (ii) digitalizacion, y (iii) energia
distribuida, entendiéndose esta tltima como descentralizacion de la generacion eléctrica.

I. Descarbonizacién

En el informe de 2017 Perspectives for the Energy Transition la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmico (OCDE), la Agencia Internacional de las Energias Renovables (IRENA) y
la Agencia Internacional de Energia (AIE) destacan como el principal desafio del sector energético,
la transicidn hacia una composicidn baja en emisiones de carbono de manera de poder limitar el
aumento de la temperatura a menos de 2 grados Celsius. El tema es que dicha descarbonizacion
tiene que ser transversal, profunday rapida, asimismo, debe resguardar la seguridad de suministro
y el costo de la energia.

En particular, el informe sefiala que la descarbonizacion del sector va a requerir “una reorientacion
fundamental de las inversiones para aumentar la oferta de energia, asi como un rapido aumento
de las inversiones por demanda de energia baja en carbono™. Entonces, si bien no se estima que
las inversiones requeridas por el lado de la oferta sean superiores a las que se estan llevando a
cabo actualmente, éstas tendran que migrar desde los combustibles fésiles a fuentes renovables
y a financiar infraestructura de transmisidn y distribucion para poder absorber adecuadamente la
creciente participacion de las energias renovables.

Grafico 16. Promedio anual de oferta y demanda de energia global

Por otro lado, se van a requerir aumentos significativos en las inversiones en lo que se refiere a

Perspectives for the Energy Transition, OECD, AlE, IRENA, 2017.

la demanda de energia, en particular en eficiencia energética, vehiculos eléctricos, captura y
secuestro de carbono (CCS) y en edificios y construcciones sustentables.

Cabe destacar el importante rol que se le asigna al sector transporte en el proceso de
descarbonizacién del sector energia. El sector transporte se encuentra rezagado en comparacion
con el sector de generacion eléctrica, en lo que se refiere al transito desde el consumo de
combustibles fésiles hacia fuentes renovables bajas en emisiones, habiéndose concentrado hasta
el momento en temas de eficiencia. Esta situacion debiese cambiar radicalmente dentro de la
préxima década.

Considerando que el sector transporte representa 25% de las emisiones de GEl y es la principal
causa de contaminacién local, Europa ha tomado la delantera en este tema. En consecuencia, la
Comisién Europea ha disefiado una estrategia de movilidad baja en emisiones de carbono que
apunta a reducir las emisiones del sector al 2050 a un nivel equivalente al 60% de las emisiones en
1990, tendiendo a alcanzar las cero emisiones. Las principales acciones de la estrategia son:

. a través de aprovechar al maximo las
tecnologias digitales, la tarificacidn inteligente e incentivando la transicién hacia modos de
transporte con menores emisiones.

. tales como
biocombustibles avanzados, transporte eléctrico, hidrégeno, combustibles renovables
sintéticos. Ademas de remover barreras para la electrificacidon del transporte.

. facilitando la penetracion de los vehiculos eléctricos y,
al mismo tiempo, exigiendo mejoras continuas a los motores de combustion interna.
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I1. Digitalizacion

Durante las proximas décadas, las tecnologias digitales van a tener un tremendo impacto en los
sistemas energéticos en el mundo, volviéndolos mas interconectados, inteligentes, eficientes,
confiables y sustentables. Estos sistemas energéticos digitalizados, seran capaces de identificar a
los consumidores de energia de manera de poder entregarsela donde la requieren, oportunamente
y al menor costo posible?'. No obstante, junto con esta creciente digitalizacion de los sistemas
energéticos, surgen importantes desafios como la ciberseguridad y la privacidad de la informacion.

La digitalizacién en el sector energia, no es un fendmeno nuevo. Actualmente, las tecnologias
digitales son ampliamente usadas por los consumidores y usuarios de energia. Sin embargo, se
espera que durante la proxima década se implementen nuevas tecnologias digitales con un gran
potencial transformador para el sector, tales como los vehiculos auténomos, sistemas inteligentes
en los hogares y maquinas con la capacidad de aprender. Estas tecnologias van a impactar a todos
los sectores de consumo: transporte, industria y construccién.

En el caso del sector transporte, la digitalizacion va a tener su mayor impacto en el transporte
terrestre, en particular a través de la conectividad y la automatizacidn (junto con el aumento de la
electrificacion), las cuales se espera reformulen draméaticamente la manera como se movilizan las
personas.

El sector industrial va a seguir implementando tecnologias digitales para mejorar la seguridad y
reducir costos. En particular, se van a implementar controles de procesos avanzados y sensores
inteligentes para eficientar costos y generar ahorros de energia, asi como también analisis de data
para predecir fallas en los equipos. Otras tecnologias que se espera sigan tendiendo gran impacto
son la impresion 3D, la conectividad entre equipos y la inteligencia artificial.

Por Ultimo, se espera que en el sector construccion, la digitalizacién permita alcanzar ahorros de
energia de un 10% a través del uso de data en tiempo real para mejorar la eficiencia operacional
de los edificios. En este sentido, van a ser clave aplicaciones tales como la iluminacion inteligente,
los termostatos inteligentes (que pueden predecir el comportamiento de los usuarios en base al
comportamiento histérico) y el uso de prondsticos climaticos en tiempo real para anticipar las
necesidades de calefaccion o aire acondicionado.
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Por otra parte, la digitalizacion va a tener un tremendo impacto en el sector eléctrico. Se estima
una reduccion de 5% en el costo anual de generacion eléctrica a través de una reduccién en los
costos de operacion y de mantenimiento; una mejora en la eficiencia de las plantas y de la red
de transmision y distribucion; una reduccion en los cortes no planificados y en la duracién de los
mismos; y una mayor extension de la vida Gtil de los activos. Un ejemplo de esto, es el uso de
drones para monitorear las lineas de transmision.

Sin embargo, el principal impacto de la digitalizacion en el sector eléctrico serd su habilidad para
eliminar los limites entre los distintos subsectores, aumentando la flexibilidad y permitiendo
la integracion a través de todo el sistema. El mejor ejemplo de esto serd la capacidad de la
digitalizacidn de borrar la distincidn entre generacién y consumo de electricidad. Al respecto, cabe
destacar cuatro tendencias que se avizoran:

. Las aplicaciones y aparatos inteligentes, al estar
interconectados y poder interactuar con el sistema, van a permitir evitar la construccién de
infraestructura de generacion.

. La digitalizacidon va a permitir a las
redes de transmision y distribucion responder de mejor manera a la demanda de electricidad,
aprovechando las ventanas de generacion edlica y solar.

. Van a permitir cargar los vehiculos
durante periodos de baja demanda eléctrica y/o oferta abundante.

. La digitalizacion, a través de generar
incentivos y facilitar el almacenamiento y venta de energia por parte de los consumidores que
producen, va a permitir masificar tecnologias como las instalaciones solares y almacenamiento
a nivel doméstico.

21. Digitalization & Energy, IEA, 2017.



lIl. Energia distribuida

Hasta ahora las redes de alto y medio voltaje estaban disefiadas
para transmitir electricidad hacia los consumidores con redes de
distribucion de bajo voltaje. Con el surgimiento de consumidores
que también producen electricidad (principalmente a través
de paneles solares instalados en sus hogares), la irrupcién de
medidores y sistemas inteligentes, y la electrificacién de los
sectores de consumo final, estd cambiando la manera en que las
redes locales se planifican y operan .

En consecuencia, muchos paises estdn migrando desde
un esquema pasivo de distribucidon de electricidad a
los consumidores, a un sistema “inteligente” con flujos
bidireccionales, tanto de energia como de informacidn.

Entre 2010 y 2015, la capacidad global instalada de generacion
solar residencial se multiplicé por cuatro, desde poco mas de
10 GW a casi 40 GW. Hasta el momento, esta tendencia se ha
focalizado en los paises miembros de la OCDE. No obstante, con
la caida en el costo de esta tecnologia, asi como de las baterias,
se espera que durante la proxima década esta tendencia se
replique en los paises en desarrollo.

\ Gréfico 16. Promedio anual de oferta y demanda de energia global
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3.1.1. CONTEXTOS ENERGETICUS Y EXPERIENCIAS INTERNACIONALES EN
TRANSICION ENERGETICA

La transicion energética hacia un sistema bajo en emisiones de carbono ha sido una estrategia de
largo plazo que muchos paises han empezado a implementar. Existe la expectativa de participar
activamente en la conduccidn de un esfuerzo global para alcanzar energia limpia y una reduccion
en la emisién de gases invernadero. Aunque cada pais tiene caracteristicas diferentes, una
cooperacion estratégica a nivel internacional, es esencial para cumplir los objetivos de la Transicidn
Energética tanto local como global. Sin embargo, cada pais ha podido avanzar en mayor o menor
medida, y ademas con resultados diversos en sus estrategias y politicas relacionadas con esta
transicion, produciendo una brecha de conocimiento al no existir datos cientificos comparables
en esta materia.

Aunque si se toma en cuenta el contexto, los hitos, situacion actual y los desafios, se puede decir
que la infraestructura, instrumentos politicos y la reforma del mercado, estan jugando un papel
clave en los procesos de transicion de los paises que estan liderando el cambio. Mientras que se
espera que los combustibles fésiles y la energia nuclear, sean retirados en algunas naciones, otras,
tienen planes mas ambiciosos, mas alla del Sector Energético y para alcanzar la autosuficiencia.

Por estos motivos, se hace necesaria una cooperacidn internacional, especialmente entre los paises
que lideran la transicion, que integre multiples niveles como el politico, el econdmico, el cientifico,
y el publico para permitir un transito hacia sistemas energéticos mas limpios, eficientes y baratos.

Dentro de ese marco, se presentan a continuacion algunos datos acerca de la realidad energética
de algunos paises lideres en materia energética (Alemaniay China) y sus experiencias relacionadas
con la Transicion Energética, lo anterior a fin de establecer algunos alcances y paralelos con nuestra
realidad energética nacional.

A.- Alemania:

En 2010, Alemania configuré un plan para alcanzar una transicion energética con objetivos a corto
y largo plazo para la ruta hacia 2020, 2030, 2040 y, finalmente, aumentar en un 80% la porcidn de
renovables en el consumo de energia para el 2050. Como un marco de politicas integradas cubriendo
todos los sectores de la energiay la economia, esta politica ahora se conoce ampliamente como la
Transicion Energética Alemana (la llamada “Energiewende”).
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Tabla 11. Objetivos Clave de la Energiewende

Fuente: BMWi, 2018

Para entender el punto en el que se encuentra Alemania en su transicion energética, hay que
observar su sistema energético completo. La expansion de las energias renovables ha sido un pilar
central en este proceso de transicion.

En décadas recientes, Alemania ha diversificado significativamente su mixtura de electricidad
hacia las energias renovables, las cuales crecieron de un 4% en 1990 a 33% en 2017 (Tabla
anterior). Aunque, la porcidn de renovables en otros sectores (transporte y climatizacién) no se
ha incrementado proporcionalmente, debido al fuerte enfoque en el sector eléctrico. Para hacerse
una idea de la situacién actual de la transicion alemana, la Tabla siguiente muestra el consumo
de energia primaria en 2017. Aunque las renovables suman un 13-14% del consumo total de
energia primaria, la Biomasa aun domina este segmento y lo edlico, solar y termo-solar, suman
combinados sélo alrededor del 4% (Tabla). Entonces, pese a los enormes esfuerzos realizados, aiin
queda mucho camino por recorrer para que Alemania alcance los objetivos que definid.



\ Tabla 12. Fuentes de energia para la produccion total de electricidad en Alemania 2017

N

Otro 4% *| Eélico 16.1%
Petroleo 9% Hidro 3.1%
Gas Natural 13,3% Biomasa 0.9%
Nuclear 11,7% Solar 6%
Carbénpiedra|  14,3% Desperdicio 0.9%
Lignito 22.7%

Renovables® 33%

Fuente: BMWi, 2018 /

\ Tabla 13. Consumo de energia primaria en Alemania 2017
Otros 0,37% : Biomasa 6,24% Bomba de 0,33%\
calor
Nuclear 6,13% Biocombustible 0,89% | Geotérmica 0,09%
Carbon 11,02% Edlico 2,73%| Desperdicio 0.97%
Lignito 11,17% Fotovoltaico 1,07%
Gas 23,68% Termosolar 0.21%
Petréleo 34,59% Hidro 0.53%
Renovables* 13,04%

Fuente: BMWi, 2018 /
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B.- China:

En 2014, el gobierno chino hizo el llamado a una “Revolucién Energética”, con especial énfasis en
la reduccién del consumo de energia, aumento del suministro de energia, mejora de la tecnologia
energéticay reforma institucional (IEA, 2017). Esta “revolucidn”, que busca ser la ruta para la construccion
de una sociedad mas ecoldgica y la transicion hacia un sistema de energia mas limpio, esta motivada por
la necesidad de mejorar la calidad del aire, combatir el cambio climético y, eventualmente, reducir la
dependencia de combustibles fésiles.

La estrategia china tiene varios elementos. En politica industrial (plan “Made in China 2025”) pone énfasis
en las ecotecnologias, como la energia renovable, vehiculos eléctricos, y equipamiento avanzado de
potencia. Asimismo, en el cambio hacia el suministro de energia y calefaccién limpias y bajas en carbono,
restringiendo el consumo de carbdn. La transicion también estd ocurriendo en el area rural, por ejemplo,
desde la biomasa tradicional hacia la energia comercial como la electricidad (Tabla a la derecha).

Durante los Ultimos 10 afios, China ha comenzado a diversificar su mixtura energética y girar hacia la
energia renovable. Desde 2005 a 2017, la porcion de energia generada a través de fuentes renovables
aumentd de 16% a 25%. Sin embargo, los combustibles fésiles aiin dominan el sistema energético. Del
total del consumo energético final, un 61% se relaciona con la industria, un 21% con el transporte, y el
14% con los edificios. El carbén es el combustible que domina, ya en 2016 equivalia al 39% del consumo
final de energia, un 27% fue petréleo, un 19% electricidad, un 7% gas natural, un 5% calefaccion, y un 2%
bioenergia.

Pese al gran crecimiento reciente de la energia renovable en China, el actual sistema energético chino
esta lejos del desarrollo de los objetivos de ser limpio, eficiente, seguro, y sustentable. La mayoria de la
energia proviene de fuentes termoeléctricas equivalente al 71% donde el carbén domina el sector. La
energia nuclear permanece en el 4%. La hidroelectricidad suministré la mayoria de la energia renovable.
Lo edlico alcanzé el 5%y lo solar el 2% del total de la energia generada.

Tabla 12. Fuentes de energia para la produccion total de electricidad en Alemania 2017

Fuente: China Electricity
Council (2018).

Poblamiento MCTP para el sector Energia | 32

Tabla 14. Objetivos dentro de los objetivos de la Revolucion Energética de China

Objetivo 2020 2030
Emusion de Emisidn de carbono por unidad de PIB (Comparado
Carbono con 2015) -18%
Emisién de CO? Punto mas alto o antes
Emision de carbono por umdad de PIB -60% a 65%
(Comparado con 20035)
Mo Fosil Combustible no fos1l en 1a mixtura energética 15% 20%
Gas Natural en la mixtura energética 15%
Cantidad generada de energia no fésil
generada del total de la generacién de energia 50%
Debiese estar
Demanda de nueva energia sumimstrada mayormente
por energia limpia realizado
Eficiencia Consumo de energia por unidad del PIB
Energética (Comparado con 20153) -15%
Consumo primario de energia
(unidad: billén ton. tee) 5% 6%
Antos@cmua Tasa de autosuficiencia energética sobre 80%
Energética
A 2050, China debiese convertirss en un
Gobernanza "participante importante” de la gobemanza
Energética energética internacional
Visién hacia A 2050, el consumo primario de energia debiese
2050 ser estable, con més de la mitad viniendo de energia no fosil

Fuente: BMWi, 2018



Tendencias a

NIVEL NACIONAL

Las principales tendencias que se identifican a nivel internacional también aplican para Chile, ya que
el pais que se encuentra en pleno proceso de transicidon energética. De hecho, en el caso de la rapida
incorporacion de energias renovables a la matriz eléctrica, Chile se ha convertido en un referente a nivel
mundial. Y si bien hace quince afios, el 2005, no habia generacion eléctrica de fuentes renovables no
convencionales (ERNC), siendo la Unica fuente renovable la hidroelectricidad tradicional, el 2015 la
construccion de proyectos renovables alcanzd el 54%2.

La plataforma de didlogo multisectorial “Escenarios Energéticos” desarrolld en 2018 un trabajo
intersectorial, orientado a conocer las tendencias mundialesy caracteristicas futuras del sector energético
en Chile**. Entre sus conclusiones, ademas de referirse a las tres megatendencias a nivel internacional
(descarbonizacion, digitalizacion y energia distribuida), se identificaron dos tendencias mas en el plano
local: descontaminacién local y descentralizacién politica.

Con respecto a las tres megatendencias mundiales, en el caso de Chile, se detectaron brechas, siendo
las principales en generacion residencial o energia distrital y movilidad eléctrica. Esto se traduce en un
atraso en el desarrollo de micro-redes urbanas y en una aun insignificante participacién de los vehiculos
eléctricos dentro del parque automotor.

En paises europeos, “la energia distrital forma parte de la planificacién de proyectos inmobiliarios e
industriales urbanos, integrando una vision de economia circular y usando calor residual industrial, por un
lado, y demanda residencial o de otros sectores, por el otro” .

En los que se refiere a la electromovilidad, a la fecha, hay algo mas de 200 vehiculos eléctricos en el pais
y las ventas de este tipo de vehiculos representan el 0,04% de las ventas totales, muy lejos del 1,1% de
participacion de las ventas a nivel internacional.

En el caso de la descontaminacion local, se trata de un gran desafio para el pais, sobre todo, en la zona
centro - sur, donde la lefia es el principal combustible a nivel residencial. En esta zona, Chile requiere
disminuir de manera urgente las emisiones de contaminantes locales. De hecho, la descontaminacién
local ha sido identificada por la poblacién como el principal problema medioambiental .

23. Anuario Estadistico de Energfa 2005-2015, CNE, 2017.

24,25,28. Futuro de la Energia en Chile, Escenarios Energéticos, 2018.

26. Resultados de la Encuesta Nacional de Medio Ambiente 2018.

27. Impuestos Verdes en Chile, Ministerio de Medio Ambiente & GIZ, 2018.

Por lo mismo, el afio 2017, Chile implementd impuestos verdes para fuentes fijas que emitan
contaminantes locales (MP, NOX, SO2) y globales (CO2). Su propdsito central es apoyar y
complementar los esfuerzos para disminuir la contaminacion atmosférica local, asi como
mitigar los gases de efecto invernadero a un menor costo. El objetivo es generar incentivos para
que se produzcan cambios en el comportamiento de los actores responsables de las emisiones,
estableciéndose un costo por contaminar ',

Por ultimo, en Chile surge la descentralizacién como tendencia, en cuanto a la redistribucién de
poder y de recursos, principalmente, desde Santiago hacia las regiones. De hecho, se considera
que esta tendencia -de las cuales ya se estan viendo algunas sefiales- es condicion necesaria y esta
muy relacionada al desarrollo de la energia distribuida 2.
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Situacion Actual y

PERSPECTIVAS

Actualmente, Chile cuenta con una capacidad de generacion instalada de
24.172 MW, que se compone de 52% termo, 26% hidro y un 22% ERNC. Por su
parte, del 22% de capacidad de generacion ERNC, 11% es solar fotovoltaica, 7%
edlica, 2% hidro de pasada y 2% biomasa.

Otras tecnologias renovables con gran potencial en el pais, como la geotermia o la termosolar (CPS),
tienen una participacion marginal, ya sea porque se encuentran en etapas de desarrollo temprano
(termosolar) o porque, dado el sistema regulatorio actual, no pueden competir con los proyectos solares
fotovoltaicos y edlicos (geotermia).

Actualmente, de los noventa proyectos de generacidn en construccion, 65% corresponden a proyectos
ERNC (que significaran un aumento de 2.973 MW en la capacidad instalada), particularmente proyectos
edlicos y solares fotovoltaicos®.

\ Grafico 18. ERNC y fuentes convencionales en la matriz nacional
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Este auge de las inversiones en proyectos ERNC, se traducira en un aumento de la participacion de este
tipo de tecnologias en la matriz eléctrica del actual 22% a un 30% al 2020 (cabe mencionar la relevancia
de contrastar estas cifras con el escenario actual de pandemia mundial y sus efectos en el desarrollo de

proyectos).

Grafico 19. Proyectos ERNC declarados en construccion
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29. Reporte Mensual ERNC, CNE, diciembre 2019.



Asimismo, a finales de noviembre de 2019 habia noventa y nueve proyectos ERNC en proceso de
evaluacion ambiental, por un total de 4.771 MW y una inversidn de US $5.569 millones. De estos
proyectos, 89% eran solares fotovoltaicos o edlicos.

Tabla 16. Estado de proyectos ERNC

Biomasa (3) 502 9 171 1.090 12
Edlica 1.621 522 1.035 11.076 1.101
Geotermia 40 0 33 170 0
Mini Hidro (4) 512 36 0 773 15
Solar-PV 2.648 23 1.625 17.670 3.643
Solar-CSP 0 0 110 2.775 0
Total 5322 590 2.973 33.553 4.771

Fuente: CNE. Ministerio de Energia. Coordinador Eléctrico Nacional.

Fuente: Anuario estadistico CNE 2019

Estas tendencias se pueden corroborar a la luz de los proyectos presentes en el informe de CBC,
correspondientes a cifras al primer trimestre 2020, seglin stock de proyectos privados y estatales
con cronogramas definidos en etapas de ing. conceptual, ing. Basica, ing. de detalle, construccion
y terminados entre enero-marzo 2020%. De un total de 132 proyectos vinculados al sector, el
37% corresponden a proyectos asociados a generacion a partir de fuentes solares y edlicas,
correspondiendo un 25% a centrales fotovoltaicas o termosolares y un 16% a parques edlicos.

Los especialistas del sector confirman la idea que el crecimiento de la matriz eléctrica en Chile se
va a dar en base a las tecnologias solar fotovoltaica y edlica. Ambas tecnologias estan maduras
y probadas y sus costos siguen disminuyendo. Particularmente auspicioso se ve el futuro de la
energia solar fotovoltaica, que estd liderando la expansion del sistema eléctrico, dado la mejora
de materiales de los paneles solares y al avance en los dispositivos de almacenamiento asociados
a este tipo de tecnologia. Se prevé, ademds, una disminucién en sus costos de fabricacion que
incidira en su masividad, conforme aumente su nivel de eficiencia.

30. Fuente: Corporacion de Bienes de Capital, base de proyectos al 31 de marzo 2020, modelo empleo CBC.
31. Revista Electricidad.

Con respecto a otras fuentes renovables, en que el pais tendria un gran potencial -como la
geotermia, termosolar y mareomotriz-, existe consenso que tendran un rol secundario, por lo
menos en el corto y mediano plazo.

En el caso de la geotermia, si bien tiene un potencial tremendo e incluso ya existe una primera
planta operativa, el riesgo y el alto requerimiento de capital de la primera etapa de exploracion del
recurso, hacen muy dificil que pueda competir con tecnologias maduras, como la solar fotovoltaica
y la edlica. Por su parte, la tecnologia mareomotriz se encuentra en una etapa de desarrollo muy
inferior, debido a sus reducidas posibilidades comerciales. Por ultimo, la tecnologia termosolar
podria aumentar su participacidn, pero eso requiere que sus costos disminuyan de manera que
pueda competir con los proyectos solares fotovoltaicos y edlicos.

También existe consenso en que el pais no tendra problemas en cumplir con las metas que se
ha impuesto en términos que las ER alcancen una participacion del 60% al 2035 y de un 70% al
2050. De hecho, la mayoria cree que, de mantenerse la tendencia actual, dichas metas podrian
alcanzarse anticipadamente, habiendo incluso algunos que sefialan que las energias renovables
podrian generar el 100% de la electricidad demandada por el pais al afio 2040.

El presidente de ACERA, José Ignacio Escobar, sefiala que “tenemos ya algunos estudios hechos con
universidades y otras instituciones que dicen que es técnica y econémicamente factible llegar a un
70% de energias renovables al afio 2030. Nosotros creemos que se podria llegar a un 100% al 2040, si
se mantiene el crecimiento de los dltimos afios”.

De hecho, es tal el potencial que tiene el pais para el desarrollo de proyectos renovables, que
Chilese podria convertir en un exportador de energia. Al respecto, el Ministro de Energia, Juan
Carlos Jobet, sefiald recientemente que la produccion renovable “va a ir en aumento porque
tenemos mucho potencial, tanto que incluso podriamos transformarnos en exportadores de energia
limpia para toda la region 3.”

No obstante, el crecimiento sostenido de las energias renovables como fuentes de generacién
eléctrica y la consecucion de las metas establecidas en la Politica Energética 2050, depende que
se den una serie de condiciones, en particular que (i) disminuya el costo de almacenamiento de
este tipo de energias, y (ii) se avance en la flexibilizacién del sistema, de manera que éste pueda
absorber y aprovechar la creciente generacion renovable y esté preparado para incorporar la
generacion domiciliaria.
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4, Capital Humano del sector

ENERGIA
EN CHILE

En esta seccion del informe, realizaremos un andlisis
de la informacion existente respecto al capital humano
laboral en el sector de energia en Chile.

Si bien existen distintas complejidades respecto a la cantidad y
calidad de datos respecto a este tema, se han utilizado fuentes de
informacién de organismos publicos, que dan un dimensionamiento
bastante cercano a la realidad y las cuales son capaces de entregar
de manera general su distribucion.

Las fuentes de informacion utilizadas, son organismos puiblicos
que se detallan a continuacion:

. del Instituto Nacional de
Estadisticas (INE).

. del Ministerio de Desarrollo Social.

. del Servicio de Impuestos Internos
(sh).
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Encuesta nacional de Empleo

DCUPACIDN Y,

DESOCUPACION

Los indicadores oficiales de ocupacion y desocupacion se elaboran a partir de la Encuesta Nacional de

Empleo (ENE).

La ENE es aplicada a una muestra representativa de viviendas. Su
objetivo es clasificar y caracterizar a la poblacién de acuerdo a su
situacion laboral, es decir, si se trata de ocupados, desocupados o
fuera de la fuerza de trabajo (inactivos), a partir de la realizacién de
una serie de preguntas organizadas en un cuestionario.

A partir de las Gltimas modificaciones que INE ha realizado al
instrumento, es posible realizar una proyeccién de la poblacién a
partir del CENSO 2017, de tal manera de poder calibrar los datos al
momento actual.

Esta informacién permite calcular las tasas oficiales de
desocupacion, participacion y ocupacion diferenciadas por sexo y
algunas categorias como la rama de actividad econdémica, situacion
en el empleo y los grupos ocupacionales. Asi como indicadores
sobre el mercado laboral, como la informalidad y la subutilizacion
de la fuerza de trabajo.

Se considera en nuestra medicién sélo a las personas mayores de 15
afios, que corresponden a la “Poblacién en Edad de Trabajar” (PET).

El nimero de personas mayores de 15 afios que estan interesados
en trabajar, se llama “fuerza de trabajo”. Este grupo incorpora a las
personas que estan trabajando, “ocupados”, y a aquellos que no
estan trabajando, pero buscan trabajo (desocupados), los de quienes

“buscan trabajo por primera vez” y de los que estan “cesantes”.

Dentro de la PET, hay personas que, por diversos motivos, no pueden
o no desean trabajar. A este grupo, le llamaremos “fuera de la fuerza
de trabajo”.

En términos practicos, para obtener la informacion recabada, se
visito la pagina web oficial del INE, donde se consultaron datos
actualizados sobre las variables establecidas. La variable relacionada
a la actividad econdmica, en la que participa el encuestado, se
denomina “Rama actividad ClIU revisidon 4”. En ella, se selecciona la
subvariable llamada “Suministro de electricidad, gas, vapor y aire
acondicionado”. Es importante mencionar que en esta estimacion
queda fuera cualquier actividad relacionada al petréleo o carbén,
por ejemplo, donde no existe detalle alguno para ese subsector.



Grafico 20. Distribucion de personas empleadas por region. /

En los graficos 18 y 19 observamos la distribucion de la cantidad

/ de empleados por regiones, y la distribucion de esta variable en
funcién del género para el trimestre mévil marzo-mayo 2020. Aqui,
destaca la Regién Metropolitana, que concentra mas del 40% de
los trabajadores de este subsector. Por otra parte, la proporcion
de hombres representa casi el 80% de personas empleadas en
este rubro®. La base de informacion de la encuesta fueron 48.263
personas, segln la estimacion realizada a partir de los datos del
CENSO 2017.

\ Grafico 21. Distribucion de personas empleadas por género.

\

I Hombre

B Mujer

\ Fuente: Encuesta ENE - INE Fuente: Encuesta ENE - INE /
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\ Grafico 22. Quién contrata

Los trabajos en el sector energético se configuran, principalmente, \
como empleos directos, es decir, donde sus trabajadores se
desempefian directamente en la empresa que los contrata. En el
siguiente grafico, se observa que el 66% de éstos, se encuentra en
dicha situacién, mientras que un 32% se encuentran subcontratados.

Respecto al nivel educacional de las personas encuestadas, destacan
personas que han cursado distintos niveles en la educacién superior
con un 60% (TNS, profesional o posgrado), y quienes han ingresado
ala Educacion Media con un 33%. En el grafico 20, se puede observar
su distribucién.

Fuente: Encuesta ENE - INE /

Grafico 23. Distribucién de empleados segln nivel educacional. /

/

\ Fuente: Encuesta ENE - INE
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Grafico 24. Distribucion de empleados segun categoria ocupacional /

/ Ocupaciones elementales  EEEGEGEGEGE——— 13,6% En el SIgwente’ grafico, se analiza el p(?l’fll ocupacpnal ,de. los
empleados. En él, observamos que los perfiles de operario, técnicos
Operadores de instalaciones, méquinas y [ —A y profesionales, y cientificos concentran la mayor cantidad de

ensambladores empleados del sector®.

Artesanos y operarios de oficios  IIIIIIII—— 16,7%

Agricultores y trabajadores calificados
agropecuarios, forestales y pesqueros

m 1,3%
Por Gltimo, se muestra la distribucién por categoria laboral, en la que
I 6,8% se confirma que casi el 100% de los encuestados trabajan de forma
asalariada en el sector privado.

Trabajadores de los servicios y vendedores
de comercios y mercados

Personal de apoyo administrativo [N 6,6%
Técnicos y profesionales de nivel medio N 18,5%
Profesionales, cientificos e intelectuales 17,6%

Directores, gerentes y administradores I 12,0%

\ Fuente: Encuesta ENE — INE 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

\ Grafico 25. Distribucion por categoria laboral

Fuente: Encuesta ENE - INE /
33. Cabe recalcar que esta informacién no se encontraba disponible para el trimestre mar-

z0-mayo 2020, por lo que para la construccion de este grafico se utilizaron datos del trimestre - Poblamiento MCTP para el sector Energia

movil junio-agosto 2019. Se piensa que estas tendencias deberfan permanecer relativamente
estables entre una medicion y otra.31. Revista Electricidad.




Encuesta CASEN

FUERZA LABORAL

Con la finalidad de complementar la informacion con datos de los subsectores
energéticos, se reviso la Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional

Esta es la principal encuesta que se levanta en Chile para disefiar y evaluar el impacto de los programas
sociales en las condiciones de vida de la poblacion, con el propdsito de contribuir a mejorar la eficacia y
eficiencia de la politica social.

Este instrumento de medicion socioecondmica para el disefio y evaluacion de la politica social existente
en el pais, consiste en una encuesta de hogares, de tipo transversal y multipropdsito, representativa de

la poblacién nacional, que se levanta en Chile en forma periddica, desde 1987, por encargo del Ministerio
de Desarrollo Social y Familia.

Grafico 26. Distribucion por sub sectores

Fuente: Fuente: Encuesta CASEN
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La poblacidn objetivo de este estudio son las personas residentes en viviendas particulares, ubicadas
en las dreas urbanas y rurales de las 16 regiones del pais, exceptuando algunas comunas en areas muy
alejadas o de dificil acceso.

En estos términos, se han rescatados datos respecto a la funcién laboral que realizan las personas
encuestadas con un universo de 70.948 personas. En el caso de sector energético, se aprecia la siguiente

distribucién de la participacién laboral de sus subsectores( Grafico 26).

Ademads, se observa que una gran cantidad de fuerza laboral del sector, presenta un perfil de empleado,
concentrandose especialmente en el sector privado(Grafico 27).

Grafico 26. Distribucion en términos de funcidn laboral

Fuente: Fuente: Encuesta CASEN



Informacion del Servicio Impuesto Internos

CAPITAL HUMANO SEGUN
ACTIVIDAD ECONOMICA

El Servicio de Impuestos Internos (Sll) ofrece una plataforma con diversa Grafico 28. Distribucin de empresas en sector energia seglin region
informacion tributaria de las empresas de los distintos codigos tributarios,
relacionada a niveles de venta y nimeros de trabajadores.

Estos datos nos ayudaran a entregar mas antecedentes respecto al sector energético.

De manera especifica, se accedié a las estadisticas mas actualizadas de las empresas, correspondientes
al afio comercial 2018, con las que se pudo pesquisar informacidn sobre empleados relacionados a los
codigos tributarios relacionados a energia. Los datos pudieron desagregarse por la actividad econémica
de la empresa, permitiendo una sistematizaciéon mas acotada al sector energético.

De los datos disponibles, se puede observar que para el afio 2018 se concluyen distintos puntos de
informacion, como se muestran en las gréficas siguientes.

Primero, la Region Metropolitana destaca, concentrando un amplio porcentaje de las empresas del pais.

Esto se debe a que, generalmente, las instituciones cuentan con su domicilio o casa matriz en la capital,
a pesar de tener presencia en otras regiones.

Fuente: Fuente: Plataforma SlI
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Ahorabien,entérminosdedistribucion delempleo segiin género, nuevamente se observa una proporcion
bastante superior de hombres que de mujeres. Esto resulta consistente con los datos observados en
la Encuesta Nacional de Empleo, donde se refleja que un 79% de los trabajos son desempefiados por
hombres.

\ Grafico 29. Distribucion trabajadores dependientes por genero

~

Fuente: Plataforma Sl /

Para efectos de analisis y la posibilidad de contar con una mejor perspectiva de los datos recabados, se
realizé la agrupacion de todos los subsectores, relacionados directamente a un cédigo tributario, sobre
alglin sector caracterizado en el comienzo de este informe.

Tabla 17. Sectory subsectores de Energia.

Subsector - Cédigo Tributario Subsector

Extraccion de carbén de piedra Hidrocarburo
Extraccion de petréleo crudo Hidrocarburo
Actividades de apoyo para la extraccién de petrdleo y gas natural Hidrocarburo
Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica Eléctrica

Fabricacién de gas; distribucién de combustibles gaseosos por tuberias Hidrocarburo
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La informacidn resultante se puede visualizar en el siguiente grafico:

Grafico 30. Distribucién trabajadores porsectores energéticos

%

\ Fuente: Plataforma SlI

Cabe recalcar que en esta grafica se excluyeron a quienes realizan
labores asociadas al sector maderero. Si bien es sabido que algunos
deellos se desempefian en trabajos asociados a la lefia, no es posible
tener datos precisos sobre cuantos de ellos lo hacen estrictamente
en el sector energético. Por este motivo, se piensa que el sector
hidrocarburos puede estar subrepresentado en la informacién
recién entregada.




\ Gréfico 32. Divisién sector eléctrico

Cabe recalcar que en esta grafica se excluyeron a quienes realizan En cuanto al sector de
labores asociadas al sector maderero. Si bien es sabido que algunos electricidad, sus datos se \
deellos se desempefian en trabajos asociados a la lefia, no es posible pueden  desagregar  para
tener datos precisos sobre cuantos de ellos lo hacen estrictamente entregar informacion respecto
en el sector energético. Por este motivo, se piensa que el sector a los subsectores mencionados
hidrocarburos puede estar subrepresentado en la informacion anteriormente. En el siguiente
recién entregada. grafico, se visualiza la

distribucién de éstos:

\ Grafico 31. Distribucion sector hidrocarburos
| | | /
[ | Fuente: Plataforma SlI
| Dada la importancia de la generacion en el sector eléctrico, es relevante realizar una division por
] industrias para caracterizarla. El siguiente grafico, muestra su distribucion:
Grafico 31. Distribucién sector hidrocarburos /

/ -
Fuente: Plataforma Sl

\ Fuente: Plataforma Sl
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5. Formacion en el Sistema Educativo en Chile
R E S P E CT 0 A L En esta seccion, se describe la situacion actual de la oferta formativa y
P matriculas asociadas al sector Energia en la Educacion Superior, asi como una
caracterizacion de la Educacion Media Técnica Profesional. Ademds, se incluyen
los requisitos de la SEC para obtener una certificacion como instalador.

5.1 Educacién

S U P E R I 0 R Tabla 18. Carreras relacionadas con sector energia

La forma propuesta para analizar esta dimension sera mediante una
desagregacion de las carreras profesionales de educacion superior y educacion
media técnico profesional. Segun los datos publicados por el Consejo Nacional
de Educacion (CNED), podemos entender como se forma el sector formativo por
el drea de interés de energia en general.

En la siguiente tabla, se listan todas las carreras profesionales y técnicas existentes en Chile que tienen
alguna relacion con el sector Energia, ya sea enfocadas en electricidad o hidrocarburos, para el afio 2019.
Es importante mencionar que también se muestran algunas carreras consideradas transversales en el
mundo industrial las cuales, en cierta medida, forman a profesionales con cargos relevantes en el sector
energético actual.

Fuente: Consejo Nacional de Educacién
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De la tabla anterior, la columna de n° de carreras indica la cantidad
de programas dictados por todas las entidades de formacion en
Chile. En conclusidn general, la cantidad de programas en oferta
para profesionales es levemente mayor (53%) a la cantidad de
técnicos que existen.

Otro punto importante es la comparacion de la cantidad de vacantes
ofertadas versus la cantidad de matriculados en dichas carreras.
Podemos observar en la tabla siguiente que en el afio 2019 se
ofertaron 34.283 cupos en carreras relacionadas al sector de energia
y se matricularon 30.660 estudiantes en primer afio, ya sea carreras
profesionalesy técnicas, lo que representa una cobertura de un 89%.
Si se analiza en términos de tipo, la cobertura profesional fue de un
86,5% y el técnico un 93%.

Destaca la situacion particular en la carrera de Ingenieria Civil en
Energia y Medioambiente, la cual tiene una oferta de 500 vacantes
para estudiantes sin presentar registro para ese afio. Se desconoce
la situacion particular de esa carrera y la postura que tiene la CNED
para no registrar datos.

En términos de distribucion de la totalidad de dichas carreras a nivel
regional, observamos el siguiente grafico de distribucidn regional de
educacién profesional y técnico. Como punto de contextualizacion,
puede existir una carreraimpartida por una misma entidad formativa
y con el mismo plan de estudios en distintas ciudades, por lo que
desde el punto de vista de los datos, cuenta como un plan distinto.
Podemos destacar en este grafico, laimportancia de la Region

Tabla 19. Matricula carreras relacionadas con sector energia

Fuente: Consejo Nacional de Educacion
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En términos de distribucion de la totalidad de dichas carreras a nivel
regional, observamos el siguiente grafico de distribucion regional de
educacién profesional y técnico. Como punto de contextualizacion,
puede existir una carreraimpartida por una misma entidad formativa
y con el mismo plan de estudios en distintas ciudades, por lo que
desde el punto de vista de los datos, cuenta como un plan distinto.

Podemos destacar en este grafico, la importancia de la Regién
Metropolitana, Bio Bio y Valparaiso, siendo los principales polos
formativos del pais, pero también destaca la presencia de la Region
de Antofagasta con un importante nimero de carreras asociadas al
sector energético.
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Tabla 20. Matricula carreras relacionadas con sector energia segin género

J/

\ Fuente: Consejo Nacional de Educacién

En términos de distribucion de la totalidad de dichas carreras a
nivel En cuanto al género, podemos observar en la siguiente tabla,
una distribucidn ya conocida para el sector energético: el 86% de
las matriculas de primer afio pertenecen a hombres y el restante
14% es de mujeres, siguiendo la tendencia del mercado laboral. En
un analisis méas detallado en términos del tipo de formacion, en el
segmento de profesionales, el 80,3% de las matriculas son hombres,
con un correlato en el segmento de técnicos de un 92,6%. Estos
datos coinciden con lo que sucede actualmente en el sector de
energia, donde se observa una presencia predominante del género
masculino.
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PERFILES ESPECIALIZADOS RESPECTO AL SECTOR DE ENERGIA

Se realizo un levantamiento de determinados perfiles relacionados directamente con el sector energia para
definir posibles brechas respecto a las tendencias y evolucion del sector®* .

El profesional
egresado de la carrera, se distingue por su compromiso con el medioambiente y la integridad de
las personas. En su accionar concibe y optimiza sistemas ambientales y energéticos de modo que
contribuyan a la sustentabilidad de las organizaciones. Cuenta con conocimientos en ciencias basicas y
de laingenieria pertinentes al tratamiento de contaminantes en los diferentes medios (atmdsfera, aguay
suelos), asi como también a las energias renovables no convencionales. Ademas, manifiesta una actitud
emprendedora, innovadora, reflexiva, auténoma y disposicion al trabajo en equipo y al aprendizaje
continuo en el ejercicio de su profesion. Este profesional puede desempefiarse en empresas productivas
de todos los rubros, en empresas de generacion y distribucion de energia, instituciones publicas
relacionadas al medioambiente y energia, asi como en el ejercicio libre de la profesion.

Los egresados de la carrera
de Ingenieria Civil en Energia y Medioambiente de la Universidad Adolfo Ibafiez dominan los aspectos
técnicos, econdmicos, ambientales y sociales involucrados en la produccidn y el consumo de energia.
Su formacién incorpora conocimientos y metodologias de la ingenieria eléctrica, mecanica, bioldgica y
quimica, gestion tecnoldgica y ambiental, y los nuevos desarrollos en energias renovables y eficiencia
energética.

El Técnico en Energias Renovables, al finalizar sus estudios,
estara capacitado para montar e instalar, mantener, inspeccionar y disefiar, proyectos de pequefia y
mediana escala de Energias Renovables, solar fotovoltaica, solar térmica y edlica, para las actividades
productivas de los distintos sectores industriales. Este técnico, ademas, recibe unaimportante formacién
matemadtica y eléctrica; estd preparado para desarrollar proyectos de emprendimiento asociados a las
Energias Renovables, solar fotovoltaica, solar térmica y edlica; todo esto con énfasis en el desarrollo de
aplicaciones practicas en el contexto de su especialidad.

El
Técnico Universitario puede desempefiarse en actividades de montaje, operacién y mantenimiento de
plantas industriales y domiciliarias de energia renovables; ademas cuenta con las competencias para
planificar, ejecutar y monitorear cada etapa del proceso, bajo normativas de seguridad y estandares
de calidad. De igual forma, utiliza instrumentos, herramientas y software para el monitoreo y medicion
necesaria en sistemas de generacion de energias renovables. Sus competencias, ademas, le permiten
desarrollar emprendimientos.

Estos perfiles coinciden con la necesidad de profesionales que puedan tener conocimientos técnicos respecto a energia para puntos de
generacion y distribucidn, donde cada cual tienen compromisos de medio ambiente, enfocandose en sistemas renovable y, ademas, dando
impulso a emprendimientos. Faltan conceptos como usos de tecnologias de informacion.
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34, En la seccién Anexos es posible encontrar el anlisis del levantamiento de informacién en mayor profundidad.



5.2. Educacion Media

TECNICO PROFESIONAL

El Ministerio de Educacion entrega informacion periédica y confiable sobre
distintos indicadores asociados a la Ensefianza Media Técnico Profesional,
pudiendo analizar datos filtrando por especialidades. Referente al sector

Energia, podemos indicar que solamente la formacion de electricista tendria Del total de matriculados, el 87,5% corresponde a jévenes
una relacion directa asociada, mientras que otros programas de formacion estudiantes, y el restante a planes para adultos. Ademas, en el
consideran al sector desde una perspectiva tangencial. . siguiente grafico, podemos evidenciar la distribucién por género,

que nuevamente presenta cifras muy superiores para hombres

Eltotal de matriculados para el afio 2018 fue de 12.290 estudiantes para la especialidad de electricidad en respecto a las mujeres.
planes diurnos y vespertinos, ya sea para jovenes o adultos. En el siguiente gréfico, se muestra el nimero
de matriculados distribuidos en el pais.

\ Grafico 35. Distribucion de Matriculas Afio 2018 por Region Grafico 36. Distribucion de Género en EMTP /
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Segln la informacion entregada por el Ministerio, podemos es-
pecificar el perfil de la especialidad de electricidad .

El sector eléctrico en Chile ha estado en constante
expansion durante décadas, dado que el consumo de electricidad, principal fuente de energia
utilizada en la industria, el hogar y todo dmbito del quehacer humano, se ha quintuplicado en
los Gltimos 30 afios en el pais. Actualmente, la cobertura total de electricidad en Chile es casi
total en las zonas urbanas y mayor al 90% en las zonas rurales. Las principales actividades del
sector se relacionan con la generacion, transmision y distribucion de la electricidad, todas en
manos de empresas privadas. La generacion de electricidad en Chile, es principalmente térmica
(carbdn y gas) e hidroeléctrica. Se trata de un sector de larga trayectoria en la economia nacional,
dindmico, tecnificado y regulado. Sin embargo, este sector se ve enfrentado en la actualidad a
resolver serios desafios de crecimiento tanto de la capacidad de generacién como de transmision
de la electricidad. Se proyecta un aumento significativo de la demanda por este tipo de energia
en los proximos afios. La regulacion de las politicas del sector corresponde a la Comisidn
Nacional de Energia; por su parte, la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) es
la responsable de supervisar que se cumplan las leyes, regulaciones y estandares técnicos para
la generacidn, produccién, almacenamiento, transporte y distribucion de combustibles liquidos,
gas y electricidad. En este contexto, la especialidad de Electricidad se orienta a las actividades de
distribucion de la electricidad a los puntos de consumo, especificamente a las instalaciones que
permiten la recepcion de la electricidad en esos puntos. En este sentido, se vincula también con
la dinamica econémica del sector de la construccidn. La especialidad, propone formar técnicos de
nivel medio que puedan incorporarse a los primeros peldafios de la jerarquia ocupacional de los
especialistas en electricidad, y/o seguir especializindose en instituciones de Educacién Superior.

En su calidad de técnico de nivel medio en Electricidad, el egresado esta en
condiciones de desempefiarse como maestro instalador eléctrico en domicilios, oficinas y
empresas pequefias que requieran instalaciones en baja tensién con un maximo de 10 kW de
potencia total, en la medida en que obtenga la Licencia Clase D que entrega la Superintendencia
de Electricidad y Combustibles. Asimismo, podra desempefiarse como ayudante de mantencion
eléctrica en empresas de cualquier sector, que posean consumo de energia eléctrica de baja
tensién en la realizacidn de sus procesos.

Circuitos e infraestructura eléctrica a nivel basico instalados, reparados y
mantenidos; proyectos eléctricos domiciliarios (esquema, planos y presupuestos); instalaciones
eléctricas domiciliarias; e informes técnicos.

Especialidad Electricidad Objetivos de Aprendizaje de la Especialidad al egreso
de la Educacion Media Técnico-Profesional, los estudiantes habran desarrollado las siguientes
competencias:

1. Leer y utilizar especificaciones técnicas, planos, diagramas y proyectos de instalacién
eléctricos.

2. Dibujar circuitos eléctricos con software de CAD, en planos de plantas libres, aplicando la
normativa eléctrica vigente.

3. Ejecutar instalaciones de alumbrado en baja tension con un maximo de 10 kW de
potencia instalada total, sin alimentadores, aplicando la normativa eléctrica vigente, de
acuerdo a planos, memoria de célculo y presupuestos con cubicacién de materiales y mano
deobra.

4, Ejecutar instalaciones de calefaccion y fuerza motriz en baja tensién, con un maximo de
5 kW de potencia total instalada, sin alimentadores, aplicando la normativa eléctrica vigente,
de acuerdo a planos, memoria de calculo y presupuestos con cubicacién de materiales y mano
de obra.

5. Cubicar materiales e insumos para instalaciones eléctricas de baja tensién, de acuerdo
a planos y especificaciones técnicas y aplicando los principios matematicos que corresponda.

6. Mantener y reemplazar componentes, equipos y sistemas eléctricos monofésicos y
trifasicos, utilizando las herramientas, instrumentos e insumos apropiados, considerando las
pautas de mantenimiento, procedimientos, especificaciones técnicas, recomendaciones de los
fabricantes, normativa y estandares de seguridad.

7. Ejecutar sistemas de control, fuerza y protecciones eléctricas de maquinas, equipos e
instalaciones eléctricas segin requerimientos del proyecto y especificaciones del fabricante,
respetando la normativa eléctrica y de control del medio ambiente vigente.

8. Modificar programas y parametros en equipos y sistemas eléctricos y electrénicos,
utilizados en control de procesos, seglin requerimientos operacionales del equipo o plantay la
normativa eléctrica vigente.

35. Consideramos relevante sefialar en este punto, el programa de capacitacion en energia solar fotovoltaica para liceos de ensefianza media técni-
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co profesional con especialidad de electricidad. La iniciativa piloto es desarrollada por el Ministerio de Energia, con el apoyo técnico del Ministerio
de Educacidn, la SEC y la Agencia de Sostenibilidad Energética. El objetivo es aumentar el nimero de técnicos electricistas de nivel medio especial-
izados en la implementacién y mantencion de sistemas fotovoltaicos instalados bajo el esquema de la Ley N° 20.571 Generaci6n Distribuida. Para
mayor detalle consultar el siguiente link: http://www.mienergia.cl/oportunidades-y-beneficios/programa-de-capacitacion



5.3. Registro

INSTALADORES SEC

La Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) ofrece la posibilidad de acceder a una certificacion como instalador eléctrico o de gas, lo que permite
ingresar al Registro Nacional de Instaladores. Quienes pertenezcan a dicho registro, pueden ser fiscalizados, de manera tal de asegurar la calidad en su

desempeno.

Existen diferentes clases de instaladores eléctricos y de gas, que varian de acuerdo a los requisitos y facultades que el sistema ofrece. Asi, lo grafican estas tablas:

CLASEA

CLASEB

CLASEC

CLASED

Tabla 21. Clases de instaladores eléctricos

Titulo de Ingeniero Civil Electricista,
Ingeniero de Ejecucion Electricista,
o equivalentes.

Titulo de Técnico Electricista, o su
equivalente, en algun centro de
estudios superiores aceptado por la
SEC.

Titulo de Técnico Electricista, o su
equivalente, en alglin centro de
estudios superiores.

Titulo en la especialidad de
electricidad en alglin centro de
estudios superiores.

Realizar instalaciones de alta y baja tensién, CLASE 1
sin limite de potencia instalada.

Ejecutar instalaciones de baja tensién, con 500 kW maximo de potencia instalada. Incluye:
a) Instalaciones que presentan riesgo de explosion o incendio o relacionadas con
espectéculos piblicos o de diversién.

b) Instalaciones de alumbrado en baja tensién con un maximo de 100 kW de potencia
instalada total y limites maximos para cada alimentador y sub alimentador de 10 kW de
potencia por fase.

¢) Instalaciones de calefaccién y fuerza motriz en baja tensién con un maximo de 50 kW de
potencia instalada total y limites maximos para cada alimentador y sub alimentador de 10
kW de potencia por fase.

d) Instalaciones de alumbrado en baja tensién con un maximo de 10 kW de potencia total
instalada, sin alimentadores. CLASE 3
€) Instalaciones de calefaccién y fuerza motriz en baja tensidn, con un maximo de 5 kW de

potencia total instalada, sin alimentadores.

CLASE 2

Realizar instalaciones en baja tensién. Incluye:

a) Instalaciones de alumbrado en baja tensién con un maximo de 100 kW de potencia
instalada total y limites méximos para cada alimentador y sub alimentador de 10 kW de
potencia por fase.

b) Instalaciones de calefaccién y fuerza motriz en baja tensién con un maximo de 50 kW de
potencia instalada total y limites maximos para cada alimentador y sub alimentador de 10
kW de potencia por fase.

¢) Instalaciones de alumbrado en baja tensién con un maximo de 10 kW de potencia total
instalada, sin alimentadores.

d) Instalaciones de calefaccién y fuerza motriz en baja tensién, con un méaximo de 5 kW de
potencia total instalada, sin alimentadores.

Realizar:

a) Instalaciones de alumbrado en baja tensién con un méaximo de 10 kW de potencia total
instalada, sin alimentadores,

b) Instalaciones de calefaccién y fuerza motriz en baja tensién, con un maximo de 5 kW de
potencia total instalada, sin alimentadores.

Tabla 22. Clases de instaladores de gas

Titulo de ingeniero civil o ingeniero de
ejecucidn, en las especialidades de mecénica
o quimica, o profesionales con titulo
equivalente reconocido.

Titulo de Ingeniero Civil o de ejecucion en
carreras en que se pueda acreditar que su plan
de estudios contempla materias relacionadas
con Combustidn, Termo fluidos y equipos
productores de calor.

Titulo Técnico Universitario con mencién en
construccion o instalaciones. Titulo de
instalador de gas emitido por una Universidad,
Instituto Profesional, Centro de Formacién
Técnica o establecimiento de ensefianza
media técnico-profesional

Realizar instalaciones de produccién, almacenamiento, transporte y
distribucion de gas licuado o gas natural e instalaciones interiores
de gas a alta presién y almacenamiento de gas licuado con
capacidad superior a 6.000 Kg. Esta credencial, ademas, permite
realizar las labores que se especifican para las Licencias 2 y 3.

Realizar instalaciones de redes de distribucién de gas licuado en
media presidn, instalaciones interiores de gas licuado y gas
natural en media presidn y almacenamiento de cilindros de gas
licuado con capacidad igual o inferior a 6.000 Kg. Ademas, puede
realizar las mismas tareas contempladas para la Licencia Clase 3.

Realizar instalaciones interiores de gas y en baja presién. Puede
trabajar en instalaciones cuya capacidad sea igual o inferior a 60 Kg.

En caso de no tener los estudios formales para constituirse
como un instalador eléctrico o de gas, es posible acceder
a una certificacién de competencias laborales, donde se
evallian conocimientos tedricos y practicos en instituciones
en convenio con la SEC. Esto, con el objetivo degarantizar
los mas altos estandares de calidad y seguridad en el
trabajo realizado.
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6. Priorizacién Areas ProductlvasyTendenC|as

SECTOR ENERGIA

El sector de energia involucra varios dmbitos. Es un sector integral en su
concepcion, ya que, a diferencias de otros, es transversal y sostenible al
abordar los pilares: ambiental, economico y social, muy fuertemente, sin dejar
de lado el tema regulatorio y normativo.

Es por esto, que para la priorizacién de areas a definir para el poblamiento sectorial del MCTP, se hace
importante contar con diversos criterios que contribuyan de mejor manera a dilucidar el abordaje de
este poblamiento sectorial.

Para ello, se realiz6 una revision y analisis exhaustivo de la Politica Energética al 2050, la Ruta Energética
2018-2022, del Texto Futuro de la energia en Chile, entre otros documentos que dan lineamientos sobre
el sector. En él se pueden rescatar diferentes conceptos importantes y que nos hacen evaluar y generar
una priorizacion, respecto a cuales son las areas en las que convendria incursionar, en primera medida,
para generar un poblamiento sectorial del MCTP.

Adicionalmente, se realizé un panel de expertos con representantes y stakeholders del sector, cuyos
resultados permitieron comenzar la identificacion de dreas relevantes a considerar en el ejercicio de
priorizacion. Es por esto, que, a juicio del equipo consultor, fue conveniente vincular estos resultados con
informacién secundaria, anteriormente mencionada, a fin de construir una propuesta de priorizacion
que considerara distintas perspectivas de analisis.

El detalle de la metodologia de trabajo, realizada por el panel de experto, se encuentra descrita en el
anexo de este documento.

Frente a todo lo mencionado anteriormente, se desarrollé un ejercicio que consta de tres fases de
priorizacion, las cuales van desde los mas macros, hasta llegar a las areas especificas, como:

Priorizacion por Subsector.
Priorizacion por tipos de actividad (generacion, transmision, distribucion).
Priorizacion por tipo de generacién.
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Por lo tanto, cada fase considera los siguientes criterios:

FASE 1:

Para lo anterior, se consideraron fuentes de informacién secundaria, tales como ENE, CASEN,
SlI -concentracién actual de capital humano-. Por otra parte, para obtener una aproximacion a la
cantidad de trabajadores, que seran demandados en futuros proyectos a desarrollarse en el area
energia, se considero el nimero de trabajadores promedio que se necesitaran durante la instalacion
y consolidacion de estas iniciativas (BBDD CBC - Ministerio Energia). De esta forma, se cuenta con
informacién relevante respecto a la proyeccién de capital humano, requerido en el sector en el
corto y mediano plazo, logrando diferenciarse entre aquellos que se insertaran en el subsector
hidrocarburos y eléctrico. La proyeccién de capital humano, resulta vital al momento de estimar
cudles son las areas que estaran empleando una mayor cantidad de personas, permitiendo definirse
dénde se podria tener un mayor impacto en la fuerza laboral del pais.

Calificacién promedio de una evaluacién, realizada por un panel de expertos de diversos subcriterios
de asociacion, a una matriz de priorizacion generada para este analisis. Estos subcriterios abordados,
seguin su percepcion son: trabajadores del sectoren cada unade las areas; oferta formativa vinculadas
a cada una de las areas; relevancia estratégica del pais asociados a normativas y tendencias;
proyeccidn de inversion en proyectos en la proxima década (los etalles de cada punto evaluado en la
matriz, se encuentra en el anexo de este documento).

Conocer cuantas personas estan, al dia de hoy, insertas en programas relacionados con el
sector energia, proporciona informacién valiosa respecto a qué subsectores contaran con una
mayor cantidad de mano de obra calificada asociada. En este sentido, resulta relevante tener en
consideracion la matricula de dichos programas, para conocer qué sectores resultan mas imperiosos
de serintervenidos.



FASE 2:

Aligual que en la seleccion anterior, se considerd la cantidad de trabajadores promedio que seran
requeridos en un futuro cercano, distinguiendo, esta vez, entre las distintas etapas del subsector
eléctrico.

De la mano con el criterio anterior, resulta también necesario identificar cudntos recursos seran
invertidos, de manera tal de establecer qué etapas concentran el interés del futuro desarrollo del area.

Calificacién promedio de una evaluacidn, realizada por un panel de expertos de diversos subcriterios
de asociacién, a una matriz de priorizacidn. Estos subcriterios abordados, seguin su percepcion, son:
trabajadores del sector en cada una de las areas; oferta formativa vinculadas a cada una de las éreas;
relevancia estratégica del pais asociados a normativas y tendencias; y proyeccion de inversion en
proyectos en la proxima década (todos los detalle de cada punto evaluado en la matriz, se encuentra
en el anexo de este documento).

FASE 2:

Aligual que en la seleccidn anterior, se considerd la cantidad de trabajadores promedio que seran
requeridos en un futuro cercano, distinguiendo, en esta ocasion, entre las distintas etapas del
subsector eléctrico.

Como se esta evaluando el tipo de generacion, es relevante evaluar la implicancia en términos de aporte
alamatriz energética, lo cual cada vez toma mayor peso las ER. Estos datos se obtienen del CNE 2019.

Calificacién promedio de una evaluacidn, realizada por un panel de expertos de diversos subcriterios
de asociacion, a una matriz de priorizacion. Estos subcriterios abordados, seglin su percepcion,
son: trabajadores del sector en cada una de las areas; oferta formativa vinculadas a cada una de las
areas; relevancia estratégica del pais asociados a normativas y tendencias; proyeccion de inversion
en proyectos en la proxima década (detalles de cada punto evaluado en la matriz, se encuentra en el
anexo de este documento).

FASE PRIORIZACION DE PRINCIPALES TENDENCIAS IDENTIFICADAS EN EL
SECTOR:

Para cada una de las tendencias identificadas, se realiza una revision respecto a su implicancia
en cada eje de esta ruta. La Ruta Energética busca definir el camino y prioridades en materia
energética existentes en la actualidad, las cuales son diferentes a las de cuatro u ocho afios atras. La
elaboracién de esta “Ruta” se llevo a cabo con la participacion regional, ONGs, mundo académico,
seremis, ministerios, didlogo ciudadano, grupos ambientalistas, entre otros, a lo largo de todo el
pais y convocando a mas de dos mil doscientas personas. Esta ruta energética pretende ser una
herramienta eficaz de seguimiento de objetivos, acciones y metas concretas, que marcaran la carta
de navegacion de los préximos afios.

A partir del diagndstico elaborado en el programa de Gobierno del Presidente Pifiera, de los talleres
regionales y del aporte de agentes del sector, bajo el marco de la Politica Energética 2050, se lleg a
la conclusion de que el trabajo cuatrienal debia incluir distintos ejes, vinculados a la Ruta Energética
2050.

Se identifica cudles de estas tendencias tienen incidencia en la demanda eléctrica y energética del
pais. El objetivo principal de la PELP es el modelamiento y desarrollo de escenarios energéticos,
que incluyen tendencias de largo plazo, junto con el comportamiento del consumo y de la oferta
energética futura del pais. Los escenarios de la PELP son considerados por la Comision Nacional de
Energia (CNE) para desarrollar el Plan de Expansion Anual de la Transmisidn Eléctrica, definido en el
articulo 87° de la LGSE.

Calificacién promedio de una evaluacidn, realizada por un panel de expertos de diversos subcriterios
de asociacién, a una matriz de priorizacion. Estos subcriterios abordados, seglin su percepcion, son:
trabajadores del sector en cada una de las areas; oferta formativa vinculadas a cada una de las areas;
relevancia estratégica del pais asociados a normativas y tendencias; y proyeccion de inversion en
proyectos en la préxima década (los detalles de cada punto evaluado en la matriz, se encuentra en el
anexo de este documento).
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Priorizacion de

SUBSECTORES

Los subsectores del sector energético son dos: Eléctrico e Hidrocarburos.

Cada uno de estos, representa una serie de actividades relacionadas a la exploracion, explotacién,  También se considera las siguientes tendencias asociadas a la ruta y politica energética:
generacidn, transmision, transporte, almacenamiento, distribucion, consumo, uso eficiente, importacién
y exportacion, y cualquiera otra que concierna a la electricidad *. Esto se resumen en el siguiente cuadro,
que serd la base para priorizar las dreas a abordar:

m Tipos de Actividad Areas de desarrollo

Termoeléctricas en base a Combustibles
Fosiles

Energia Hidrica

Geotermia

Biomasa
Generacion
Energia Eélica

Hidrogeno

Eléctrico

Energia Solar Fotovoltaica

Energia Solar Térmica y Concentracién
Solar de Potencia (CSP)

Transmision Transmisién
Distribuciéon Distribucién

Refinacién
Petréleo & Derivados

Distribucién
Gas Natural Licuado Importacién/

Hidrocarburos (GNL) / Regasificacion

Gas Natural (GN) Distribucion
Hidrégeno Hidrégeno
Lena Leha
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Como primer ejercicio, se desarrollé un grafico que refleja qué subsector tiene mayor peso, bajo ciertos
criterios que nos lleve a decidir las dreas a levantar. Los criterios abordados en esta primera definicién
son: Capital humano en proyectos de inversion; Oferta Formativa, asociada a estos subsectores y a Juicio
experto, laimportancia de cada uno de ellos.

Por lo tanto, para la priorizacion entre los subsectores eléctrico y de hidrocarburos, el resultado es el
siguiente:

Priorizacién Subsectores

En este grafico de priorizacion, se pueden apreciar los tres criterios abordados de la siguiente forma: Por
un lado, tenemos la evaluacién de juicio experto, en donde se evalud cada una de las dreas de desarrollo,
de acuerdo a distintos subcriterios, que definieron su importancia (eje x). En ambos casos, fueron
evaluados con una ponderacion mayor a 4, el cual ambos subsectores se encuentran en los cuadrantes
del lado derecho lo que significa que los dos representan una importancia relevante. Sin embargo, el
subsector eléctrico es el que tiene una mayor calificacién con respecto a los hidrocarburos, teniendo
como promedio 5,9 versus 4,8. Por lo tanto, a juicio experto tiene una mayor trascendencia en términos
de conjunto de trabajadores que se encuentran en cada sector, sobre la oferta formativa existente,
demanda de capital humano, relevancia estratégica, impacto por las nuevas tecnologias y proyeccién
en proyectos de inversion.

Ahora, si nos centramos en la oferta formativa (eje y), se visualiza que en el subsector eléctrico, se
representa una matricula mucho mayor que el subsector de hidrocarburos (34.974 versus 7969). Esto
fue contabilizado, abordando instituciones como EMTP, CFT, IP, OTEC y Universidades. Por lo tanto, esto
hace que el subsector eléctrico se posicione en el cuadrante superior derecho, lo cual ya lo hace tener
una ventaja sobre el de hidrocarburos, ya que éste queda posicionado en el cuadrante inferior derecho.
Este criterio, se considerd debido a que se estan priorizando las areas a poblar por el MCTP. Al tener en
cuenta como se compone la oferta formativa, también se debe tener presente cémo esta preparado o se
esta preparando el mundo de la formacién para abordar la demanda que tendran ambos subsectores.

Y por Ultimo, si abordamos el criterio del Capital Humano en proyectos de inversion, que se ve
representado por el tamafio de la burbuja, también se considera una mayor cantidad de personas en el
subsector eléctrico, sobre el de hidrocarburos (16.383 versus 1094). Esto se debe a que se considera, en
proyectos actuales y futuros, una mayor proyeccion en construccion e instalacion de tipos de generacion
eléctrica asociadas a ER. Esto principalmente influido por la politica energética al 2050. Asimismo,
en menor medida, pero no menos importante, se distribuye en proyectos asociados a transmisién y
distribucion.

En definitiva, si se debe priorizar entre ambos subsectores, claramente podemos decir que el subsector
eléctrico es el prioritario para comenzar el poblamiento sectorial del MCTP.
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2. Priorizacion de subsectores eléctricos por

TIPO DE ACTIVIDAD

Al tener nuestra primera priorizacion, vemos a su vez, que el subsector eléctrico  En términos generales, se visualiza que la generacion tiene una gran diferencia con las actividades de
es muy amplio en todo lo que involucra. Por lo tanto, es necesario también traqsmisién y distribucidn. Esto se debe, principalmente, a que la genteracién implica una gran cantidad
realizar un ejercicio de priorizacién dentro de este subsector. de areas q,ue se asocian a las ER, y, por ende, abarca u’na alta inversion y capital humano en proyectos
de inversion. Frente a este tipo de actividad, se debera realizar una profundizacion para decidir que se
Como primera instancia, se visualizara la importancia por tipo de actividad en el subsector, es decir, ab_or.d_ara' ks . L o, .

por generacion, transmision y distribucion. Para esta priorizacion, se abordaran los siguientes criterios: A juicio de experto, las actividades de transmision y distribucion, de todas maneras, tienen una

Capital Humano en proyectos de Inversién; Inversién en USD MMy prioridad por juicio experto. importancia relevante, e incluso mas que el promedio de la generacion. Por ende, también son areas que
abordar para el poblamiento sectorial del MCTP. Si solo se analiza estas dos actividades, abstrayendo la

generacion, se ve con mas claridad su relevancia:

Para esta priorizacion se tiene el siguiente resultado:

Priorizacién Subsector Eléctrico Priorizacién Subsector Eléctrico
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Se visualiza con mayor claridad que ambas actividades tienen una
importancia relevante del subsector eléctrico.

Ahora, si analizamos cada uno de los criterios para los tres tipos de
actividades, se encuentra lo siguiente:

¢ A juicio experto (eje x) podemos visualizar que las
tres actividades tienen gran importancia, pero que la
transmisidn y distribucion tienen mayor calificacion. (7,16 y 7,5
respectivamente versus 5,6 en donde se ubica en promedio la
generacion). Con este resultado, los tres tipos de actividades se
encuentran en los cuadrantes del lado derecho lo que implica
que son necesarios de priorizar.

« Con respecto a la Inversion en USD MM (eje y) por cada
actividad, las tres tienen consideradas seguir avanzando en
estas areas, pero hay una diferencia mayor, entre lo que respecta
a generacion versus transmision y distribucién. (11.372, 807 y
140 respectivamente). Como se menciond anteriormente, esto
se debe a que la generacion esta considerando una alta cantidad
de proyectos, principalmente para la generacién fotovoltaica,
hidroeléctrica y edlica. Y esta actividad, contempla una mayor
cantidad y diversidad de area en comparacidn con transmision
y distribucion.

«El Capital Humano en proyectos de Inversion (tamafio
burbuja) se relaciona con lainversion, es decir, también vemos
una mayor participacion en generacion, le sigue transmision y,
por ultimo, la distribucion (11.803, 4.098 y 482 respectivamente).

Como se menciond anteriormente, con esta priorizacion nos
damos cuenta de que la actividad de generacién es un ambito que
considerar, pero por lo amplio que es, hay que aperturar para poner
foco y ver en detalle, donde se estd dando un mayor desarrollo,
proyeccidén y madurez de las areas. Por ende, concluimos sobre la
priorizacion, por tipo de actividad, hay que considerar las tres, pero
dentro de generacion. Hay que definir cudles son las areas con que
se debiera comenzar el poblamiento sectorial y cudles considerarlas
mas a futuro.

37. https://www.energia.gob.cl/sites/default/files/energia_2050_-_politica_energetica_de_chile.pdf

Priorizacion en el subsector eléctrico por

TIPO DE GENERACION

Tal como vimos en el punto anterior, es necesario realizar una priorizacion de la generacion eléctrica, ya
que contiene una amplia gama de tipo de generacion, principalmente, asociada a ER y tal como se ha visto
ya sea en el ambito, técnico, regulatorio y medioambiental, ha tomado una fuerza importante con el objeti-
vo de dar una mirada sostenible al sector.

Por consiguiente, en este ejercicio de priorizacion, los tipos de generacion a analizar son los siguientes:

Para esta priorizacion, se abordan los mismos criterios, excepto que se reemplaza la inversion en USD MM, por el aporte a la matriz energética,
porque se considera un factor importante para poder discernir de mejor manera. Las ER cada vez estan realizando un mayor aporte a la
matriz, lo que refleja un aumento considerable en la participacion de la electricidad, la cual ha pasado de una participacion de 9,4% en la
matriz, a una de 18,1%, en las Gltimas cuatro décadas. Junto con este aumento en la participacion de la electricidad en la matriz de energia
secundaria o de consumo final, en el periodo sefialado, se ha producido una disminucién en la participacion de los combustibles fésiles de
75,9% de la matriz a 66%. %

57 Poblamiento MCTP para el sector Energia




Dicho esto, los resultados de esta priorizacion son los siguientes:

Priorizacién Subsector Eléctrico
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Se puede apreciar que, de las ocho areas, siete se encuentran
posicionadas en los cuadrantes del lado derecho, es decir, que a
juicio experto la que se queda atras son las termoeléctricas en base a
combustibles fésiles. Esto evidencia, que a pesar de que alin realizan,
actualmente, un aporte alto en matriz energética, va disminuyendo.
También se puede apreciar la baja proporcién en capital humano
involucrado en proyectos de inversion, es decir, tampoco se aprecia
un mayor desarrollo, a mediano o largo plazo, para ese tipo de
generacion.

A su vez, en los tipos de generacidn -que se encuentran en los
cuadrantes del lado derecho-, la energia solar fotovoltaica y la
energia edlica, se vislumbran con una alta calificacién a juicio
experto, alta concentracion de Capital humano en proyectos de
inversidn y con mas aporte a la matriz energética.

Esto implica que, como prioridad para comenzar el poblamiento
sectorial del MCTP, es indicado comenzar con estos tipos de
ER. Sin embargo, se podria ir abordando en fases posteriores la
incorporacionde perfilesy competencias asociados ala Energia Solar
Térmica y Concentracion Solar de Potencia, Hidrégeno y Geotermia,
ya que actualmente es menor su aporte a la matriz energética y en
concentracion de capital humano en proyecto de inversion. Pero, a
juicio experto, es algo que ird emergiendo, como por ejemplo, el caso
del hidrégeno, ya que se entrevé hacia el 2030 como combustible y
elemento importante para el transporte y también como fuente de
almacenamiento. Sin embargo, es un area incipiente y para poder
desarrollar un trabajo de levantamiento de perfiles y competencias,
se debe contar también con un desarrollo en términos de proceso,
en este caso de generacion de hidrégeno, para identificar roles y
funciones necesarias.



Priorizacion de tendencias del ambito del

CONSUMO ASOCIADAS AL SECTOR:

Las tendencias del ambito del consumo se
encuentran en distinto nivel de desarrollo.

Priorizacién Tendencias para el ambito del Consumo
Algunas de ellas, no son susceptibles de evaluar, de acuerdo a los

criterios utilizados anteriormente, ya que aun cuando tienen declaradas

orientaciones a futuro, su estructura de trabajo se encuentra en una

etapa de desarrollo incipiente, es decir, no cuentan con procesos

productivos declarados para orientar al sistema formativo.

Para estas tendencias, se utilizé una metodologia de priorizacion
basada en los siguientes criterios: Juicio experto, implicancia en los
ejes de la ruta energética y dependencia de proyecciones de estas
areas en los niveles de demanda energética y eléctrica expuestos
en el documento de la Planificacién Energética de largo Plazo. El
resultado de este andlisis, queda graficamente de la siguiente forma:
(Gréfico a la derecha)

Dos de las tendencias que tienen destacada proyeccion desde
el punto de vista de los compromisos adquiridos por el pais, e
informacién mas madura en términos de organizacion del trabajo
(procesos productivos definidos) son: La Generacion Distribuida y la
Eficiencia Energética Industrial. Esto permite recomendar en estas
areas, avanzar en el levantamiento de trayectorias con perfiles y
competencias asociadas.

La Electromovilidad es otra tendencia que se visualiza con un alto
potencial de desarrollo para el paisAhora bien, actualmente este es
un area incipiente, que, si bien ya tiene presencia a través de perfiles
ocupacionales existentes,-por ejemplo, en transporte-, ain no
cuenta con una estructura de procesos suficiente. En este aspecto,
se recomienda avanzar en la actualizacion de ellos en base a nuevas
competencias, que involucran esta reciente tecnologia, mientras el
despliegue del sector no avance suficientemente *.

38. ChileValora ya se encuentra desarrollando un levantamiento de competencias sobre electromovilidad y se esperara los resultados de ese trabajo 59 Poblamiento MCTP para el sector Energia

para incorporarlo como referente a este proyecto de poblamiento del MCTP sector Energia.



En resumen

LAS AREAS DE PRIORIZACION

En sintesis, podemos esquematizar el resultado del andlisis en el siguiente diagrama, que refleja las dreas y tendencias
identificadas como convenientes de ser priorizadas para el poblamiento sectorial inicial del MCTP del Sector Energia:

SUBSECTOR Electrico Generacion Energia Solar Fotovoltaica
Transmision Energia Edlica

Distribucidon

[ TENDENICAS } Generacion Distribuida

Eficiancia Energética
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7. Sintesisy

CONCLUSIONES GENERALES

La caracterizacion general del Sector Energia y su capital
humano, nos muestra que este sector estaria conformado
basicamente por dos subsectores: (a) subsector de electricidad
y (b) subsector de hidrocarburos. El primero, compuesto por las
areas productivas de generacion, transmision y distribucion,
y el segundo, por las dareas de importacién, produccion,
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacién. En
conjunto y, segln los datos extraidos de la ENE, ambos sectores
concentrarian aproximadamente 48.000 trabajadores, con
una tasa del 88% asalariados, y una inclinacion hacia industria
masculinizada, con una concentracién porcentual del orden del
79% de hombres,tendencia incrementada en roles operativos.

Junto a lo anterior, se observa que el consumo de energia ha
tenido un crecimiento sostenido entre los afios 2007 y 2017.
Entre las regiones de mayor consumo, se identifican las regiones
Metropolitana, de Antofagasta y del Biobio. Se aprecia un
crecimiento sostenido en aporte a la matriz eléctrica de sistemas
fotovoltaicos y edlicos, llegando a mas del 23% entre ambos. En
cuanto a transmisién, también ha aumentado mas de 4000 km
de extension en el pais. En este sentido, se espera un incremento
sostenido de demanda en el tiempo,foco energia eléctrica.

En relacion con la distribucion de capital humano en el sector,
a partir de la informacion que proveé la ENE, es posible
sefialar que la gran concentracion del empleo esta en la Region
Metropolitana, con casi el 40,7%. Ademds, gracias a los datos del
Sll, se identifica que el subsector electricidad concentra el 74%
aproximado del empleo del sector.

En cuanto a la formacidn técnico-profesional vinculada al sector,
se puede afirmar que las carreras relacionadas con energias,
pertenecen al area de tecnologia, agrupando entre ellas 545
profesionales y 471 técnicas a nivel superior (concentran
aproximadamente 30.000 alumnos en primer afio). Un punto
importante a sefialar, se refiere a que la mayor cantidad de
matriculados se distribuyen en las regiones Metropolitana,
Antofagasta, Valparaiso y Biobio, teniendo directa relacion
con la concentracion de empleo por regién. Con respecto a
la distribucién por género, se observa una concentracion del
92% de matriculados de género masculino, manteniendo una
tendencia masculinizada en esta industria.

En general, se aprecia la necesidad de incorporar, en especial a la
EMTP (especialidad de electricidad que concentra por afio alrededor
de 12.000 alumnos -jévenes y adultos-), tendencias orientadas hacia
las tecnologias de industrias 4.0, entre ellas: Big data, internet de las
cosas (loT),y hacia herramientas orientadas a la eficiencia energética
y a fuentes de energia renovables. Estas ultimas, si se evidencian en
planes de estudios en técnicos de nivel superior. En este sentido,
dentro de las principales tendencias que impactan al sector en
Chile(recogidas a través de informacién secundaria, entrevistas y
cuestionarios a especialista), destacan la incorporacién de fuentes
de generacion a partir de energias renovables -foco en solary edlica-,
la penetracion y desarrollo del mercado de la electro-movilidad, la
generacion distribuida, y la eficiencia energética (tanto domiciliaria
como industrial). Esta dltima es especialmente destacada en la
Politica Energética 2050, por que se piensa que se constituye como
uno de los grandes desafios al mediano plazo en el pais.

Considerando la informacidon de capital humano en el sector
abordando - seglin datos expuestos de ENE, CASEN vy SlI, que
se detallan en el punto 4 de este informe-, se concluye que la
Region Metropolitana presenta la mayor empleabilidad del pais,
asumiendo que gran parte de las empresas ubican su casa matriz
en Santiagoy trasladan personal a distintas regiones del pais para
realizar trabajos especializados. Por otro lado, si se considera la
distribucion por género, la participacién de hombres respecto a
mujeres es bastante mayor, llegando a constituir alrededor del
80% de la fuerza laboral. Ademas, se observa que este sector
estd compuesto, principalmente, por personas asalariadas en
alguna organizacion y su distribucién en cuanto a funciones se
concentra principalmente en trabajos técnicos y profesionales,
anteponiendo a trabajos administrativos o de soporte.

Asimismo, es necesario mencionar la relevancia del subsector
eléctrico en términos de porcentaje de empleos que representa
para el sector energia, alcanzando el 74% del total. Si bien dentro
de esa medicidn no se considerd dentro de los hidrocarburos la
extraccion de lefia por no haber una categoria lo suficientemente
acotada para los fines de este estudio, se piensa que su peso no
haria cambiar la tendencia observada.
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Recomendaciones para impulsar el desarrollo de

CAPITAL HUMANO EN EL SECTOR

Como ha quedado en evidencia en este estudio, el sector Energia se encuentra en pleno desarrollo. Es altamente dindmico y presenta una permanente tension im-
puesta por el ritmo de los compromisos que adquiere el pais, especialmente, en los dmbitos de sostenibilidad y la carencia de capital humano, y de una estructura

formativa preparada para seguir dichos pasos.

A la formacion de especialidades propias del sector energia, se
suman otros desafios pendientes en nuestro pais, como el uso
de tecnologias y plataformas digitales, complementando el
dominio técnico con el desarrollo de las habilidades necesarias
para desenvolverse y aprender en entornos digitales.

Para el sector econémico, esto representa importantes retos, pues
el desarrollo significativo y veloz de las nuevas tecnologias supone
la necesidad de realizar transformaciones digitales en las empresas
en los diferentes sectores econdmicos. Para ello, serd necesario
disponer de un Capital Humano calificado en esta materia®.

Con esta vision expuesta en la en la Hoja de Ruta 2022,
desarrollada por el Comité de Trabajo Técnico Capital Humano
en Tecnologias Digitales, sumado a lo indagado en el proyecto,
ya sea a través de juicio de expertos, entrevistas, benchmarking
de otros paises, entre otros, se recomienda complementar la
formulacion de perfiles impulsando las siguientes acciones:

1. Levantamiento de un modelo de competencias
transversales para la industria 4.0 con foco en el sector
Energia, que identificaria las habilidades y capacidades criticas
para ambientes laborales altamente tecnologizados, propios de
la cuarta revolucién industrial. Las competencias transversales,
que deriven de este modelo, podran orientar formacién futura
y alimentar las cualificaciones del sector, ya que no afecta el
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ambiente de certificacion y formacién en torno a los perfiles
existentes.

La reconversion es un desafio critico del sector, producto del
compromiso de descarbonizacién de la matriz energética que
ha comenzado a gestarse en Chile y que conlleva una serie de
desafios sociales, ambientales, técnicos y econémicos. Parte de
los objetivos de este modelo, sera buscarlareconversiéndevarios
de los roles presentes en el sector, potenciar el emprendimiento,
principalmente, para dar mas herramientas al ecosistema de los
proveedores y convertir la formacion en aprendizaje continuo.

2. Una segunda medida apunta a comenzar a aproximarse al
desarrollo de estandares de areas incipientes, ya sea en los
ambitos de ER y/o tendencias. Un claro ejemplo, se visualiza
en el hidrégeno verde que, reconocido por todos los actores
consultados, sera clave como combustible, principalmente,
para el transporte y una gran oportunidad de desarrollo para el
pais. Ahora bien, también es sabido que su implementaciény la
aceptacion generalizada de las tecnologias asociadas en todos
los niveles, requeriran varios afios de demostracién tecnoldgica
y esfuerzo educativo. Por ello, sera clave contar con personal
técnico capaz de trabajar en la primera linea del desarrollo
de esta tecnologia en paralelo al despliegue de esfuerzos del
sistema formativo para ir aplanando el camino en esta materia
en el medianoy largo plazo.

Dado que, como ya se ha dicho, el levantamiento de trayectorias
y perfiles no es factible por ahora, debido a que los procesos y/o
funciones no estan del todo identificados, se sugiere impulsar
medidas que adelanten en el sector formativo las condiciones
de ensefianza de dichas especialidades para cuando ésta
esté madura con la informacidn que si se tiene. Esto se puede
hacer impulsando medidas como: i) formacion de docentes; ii)
asociatividad entre empresas e instituciones de formacién en
torno al uso de tecnologia con fines educativos e; iii) integracion
en la oferta actual de carreras y especialidades asociadas al
ambito, desarrollando contenidos basados en ciertos elementos,
por ejemplo: Evaluacién del Ciclo de Vida de la tecnologia y/o ER,
Andlisis de Decisionesy de Riesgos y Politica Energética asociada
al ambito® .

3. Otro punto importante a considerar, para dinamizar la
actualizacion de estandares pertinentes al sector, es gestionar
la adquisicion de perfiles y competencias desarrolladas por
los stakeholders del sector y/o de otros paises que lleven la
delantera en ciertos ambitos, con el fin de contar con una base
amplia que refleje funciones, los roles del ambito a levantary que
conlleva a un ejercicio de ajuste o de homologacién a la realidad
actual. Esta accion contribuye, ademas, a fidelizar a stakeholders
fundamentales en la creacién de un sistema de cualificaciones,
como son las empresas, aportando representatividad a un
eventual sistema sectorial de cualificaciones.

39. Hoja de Ruta en el dmbito de Tecnologias Digitales: http://ctdigital.cl/wp-content/uploads/2019/01/Hoja-Ruta-2022.pdf
40. https://clubdeinnovacion.com/wp-content/uploads/2020/06/Mision_Cavendish_Emilio_Bunel.pdf



En el caso del sector econémico, su participacion en el didlogo,
en torno a la Formacidn Técnico-Profesional a nivel nacional,
tiene gran relevancia. No solo es necesaria la participacion
de organizaciones nacionales de empleadores y trabajadores
en la definicién de estdndares y certificaciones vinculadas al
mundo del trabajo, sino que también su aporte en la generacion
y provisién de informacién respecto al mercado del trabajo
y sus necesidades (actuales y futuras). De manera similar, la
colaboracién del sector econdmico (a nivel nacional y sectorial)
en la definicion del curriculum y programas formativos, es
condicién necesaria para asegurar la calidad y pertinencia de la
oferta formativa. Finalmente, a nivel local, la relacion entre las
empresas y las instituciones de formacién, es necesaria para
generar valor compartido, principalmente a través del desarrollo
de aprendizajes en entornos reales, ya sea mediante practicas
profesionales, formacién en alternancia y actualizacién de
conocimientos docentes .

Por Ultimo, se quiere reafirmar que este trabajo es el inicio del
poblamiento de un sector amplio y con ambitos incipientes que
prometen una mayor sostenibilidad. Con los hallazgos expuestos,
tanto en la caracterizacion de los subsectores, como el ejercicio
de priorizacidn, se recomienda trabajar en una hoja de ruta que
permita planificar qué aspectos y ambitos se desarrollan con una
temporalidad especifica entre corto, mediano y largo plazo.

Una Hoja de Ruta del sector enfocado al Capital Humano busca
identificar oportunidades, requerimientos de I+D y desafios
para generar capacidades en el pais. Adicionalmente, esta
iniciativa logra una mirada comdn con todos los actores de la
industria, mediante la articulacién de proveedores, empresas,
instituciones de formacion y el mundo publico, y la generacién
de consensos entre los mismos actores. Para su desarrollo,
se priorizan ciertos nlcleos en base a los principales desafios
definidos por la industria en capital humano, con el objetivo

41. http://www.tecnicoprofesional.mineduc.cl/wp-content/uploads/2018/03/Estrategia-Nacional-de-Formaci%C3%B3n-T%C3%A9cnico-Profesion

42. https://corporacionaltaley.cl/hoja-de-ruta/

de identificar los desafios y las soluciones disponibles en estas
tematicas, y las posibles necesidades de 1+D+i, infraestructura,
tecnologia, entre otros.

Uno de los principales atributos de la Hoja de Ruta es que sea
un documento “vivo”, que vaya cambiando y ajustandose a las
necesidades de los nuevos tiempos. Es por ello, y debido a que
el escenario en que nos movemos cambia cada vez a mayor
velocidad, se recomendable realizar anélisis constantes de
este trabajo, pensando ademas en el nuevo mundo al que nos
veremos enfrentados®.
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Anexo: Metodologia de trabajo

METDDOLDGIA DE TRABAJO

9.1. Levantamiento de informacidn entrevistas y encuestas

Para complementar los datos, anteriormente revisados, y poder profundizar en las visiones de actores clave del sector energético, Fundacion Chile ha desarrollado
un proceso de levantamiento de informacion centrado en dos tipos de fuentes: Entrevistas personales y cuestionarios online, dirigidos al sector economico, publico
y formativo. Cabe recalcar que la informacion corresponde a lo sefialado y percibido por cada uno de los entrevistados, razén por la cual pueden existir diferencias
con los datos cuantitativos anteriormente expuestos. A continuacion, se presentan algunos de los resultados mds destacados (la informacion completa puede ser

consultada integramente en los anexos del informe).

9.1.1. ENTREVISTAS DESTACADAS

Sector econdmico

RODRIGO CASTILLO - EMPRSAS ELECTRICAS A.G.

+ Unas 30.000 personas trabajan en los segmentos de
transmision y distribucién. Es dificil conseguir buenos
técnicos linieros, fundamentalmente porque no es posible
capacitarlos en una sala de clases, el oficio se aprende in
situ. Por lo mismo, una vez que estan capacitados, existe una
alta competencia por contratarlos entre las distribuidoras y
las mineras.

« Dentro de lo laboral, la mas alta rotacion esta entre la
gente que trabaja en los call center y técnicos linieros. Es
precisamente, el técnico liniero, el cargo clave en el segmento
de transmision y distribucion.

« La necesidad de una mayor capacidad de transmision
va a requerir cargos relacionados con la construccién y

Poblamiento MCTP para el sector Energia | 64

mantenimiento de lineas.

« En educacion técnica y superior, se hacen los esfuerzos por
tener laboratorios y equipamiento. Sin embargo, no hay una
formacion dual o mas cercana a la realidad de la industria, es
muy dificil formar bien a un técnico. Se necesitan un minimo
de 6 meses mas para encarrilar a esos egresados. Ademas,
en cualquier ambito y nivel, lo que determina el éxito de
una persona no es el conocimiento, sino como aprende. Las
habilidades para aprender y las sociales, para relacionarse
con el entorno, son las mas importantes.

CLAUDIO SEEBACH - GENERADORAS DE CHILE

« Se estima que unas 6.000 personas trabajan en el segmento
de generacion. Los cargos claves del segmento transmision,
son los asociados a la regulacion y planificacion de redes,
asimismo, los operadores de red/activos y los contratistas.
Entre los perfiles mas técnicos, estan los operadores en
terreno, los linieros/supervisores y los encargados de
mantener los equipos.

« Un desafio que se viene arrastrando desde hace algin
tiempo, es el de la contaminacién local por lefia. En esta
materia, tenemos que avanzar en la aislacion de las viviendas
para mejorar la eficiencia energética y asi lograr que las
familias consuman menos energia de fuentes mas limpias.
También esta como desafio, la electromovilidad y el fin de las
termoeléctricas fésiles, como parte del desafio de transicion
energética hacia una matriz mas sustentable. Por Gltimo, se
observa la transformacion digital como un reto importante
que se viene, en particular la digitalizacién de la red y la
irrupcion de las bombas de calor.

MARTA ALONSO - DIRECTORA DE ACERA

« Al 2025 - 2030 veo la consolidacion de la energia solar
fotovoltaica y edlica en el sector de generacion eléctrica.
Sin embargo, el petréleo y sus derivados van a seguir
siendo la principal fuente, a pesar de la irrupcién de la
electromovilidad.

« Detecto unarevolucién copernicana en el sector residencial,
dada por una creciente electrificacion del consumo,



particularmente, por mayor consumo de calefaccién y
posteriormente por el tema electromovilidad.

« Se necesita vincular la politica energética con los
requerimientos y necesidades de la poblacidn. El desarrollo
de las energias renovables no va a generar riqueza ni
empleos, sin una politica industrial que la acompafie. Hoy,
no existe fabricacion local de partes y piezas para proyectos
solares y edlicos.

« Existen brechas importantes en temas de seguridad.
Actualmente, en Chile no hay donde capacitar a técnicos
en temas de seguridad, algo que exigen muchas de los
fabricantes de, por ejemplo, astas edlicas. También hay
brechas técnicas que se podrian subsanar, facilitando
elementos a los centros de formacién técnica, como por
ejemplo, aerogeneradores desmontables.

«La digitalizacién va a tener un tremendo impacto, sobre
todo en la generacidn. Por ejemplo, la digitalizacién va a ser
clave en la operacién y mantenimiento de las plantas solares
fotovoltaicas.

significativamente, debido al reemplazo de combustibles
fosiles por electricidad en los procesos industriales.

«El proyecto de ley de Distribucion va a tener un tremendo
impacto en el sector. Primero, debiera cambiar la logica
tarifaria del sector, desde un sistema de red eficiente hacia
un modelo distinto que considere el tema de los servicios
complementarios, como por ejemplo, las baterias, que
pueden reemplazar generacion/transmision.

« El gran desafio del sector, va a estar en el segmento
residencial, el cual va a cambiar radicalmente. Dado su
caracter desregulado, el negocio del sector eléctrico va a estar
en este segmento. Dentro de los cambios mas importantes
esta la electromovilidad y las bombas de calor.

o La irrupcién de nuevas tecnologias esta teniendo
un impacto en la sensibilizacion de los equipos para
descentralizar la operacidén y mejorar la calidad del servicio
de transmision. Otra tendencia importante es el manejo de
grandes voliumenes de data.

SEC clase B, mientras que los ingenieros eléctricos 8
semestres, con certificacion SEC clase A. En cuanto al técnico
electromecanico, es de 4 semestres y estd enfocado en
operacion y mantenimiento de distintos sistemas.

El campo laboral de nuestros egresados estd en la
industria, asociados a la generacion y transmision. Nuestro
ingeniero eléctrico tiene un campo bastante amplio. El resto
de los perfiles son mas especificos.

El técnico en instalaciones eléctricas trabaja,
principalmente, en proyectos de instalacion eléctrica, de
forma independiente y con empresas. En la construccion hay
una concentracién importante. Y el electromecdnico mas
industrial, nos lo piden mucho para mantencién de centrales
de generacion.

En general, nuestros indices de empleabilidad a primer
afio son de 96% y de pertinencia del 90%.

Tras reuniones con empleadores, incorporamos
competencias digitales a la malla. En cuento a la
descarbonizacién, esta incorporada de forma indirecta, ya
que hablamos de la matriz energética y su evolucion.

Solemos realizar jornadas de capacitacion en enero y

julio-agosto. Adicionalmente, tenemos una alta compra
de equipos con sus capacitaciones asociadas que realizan
los proveedores. Los profesores pueden postular a algunas
becas.

. Sector Formativo
DAVID NOE - VICEPRESIDENTE DE ASUNTOS

CORPORATIVOS DE TRANSELEC HECTOR HENRIQUEZ - DIRECTOR AREA ELEC-

TRICIDAD & ELECTRONICA DE INACAP

« Se observa una disminucién del crecimiento de la demanda
energética, acompafiado de un rapido crecimiento de la
demanda eléctrica. Los proyectos solares fotovoltaicos y
edlicos van a ser los predominantes en términos de energia
adicional en el sistema al 2025, con el hidrégeno como fuente
de almacenamiento emergiendo hacia el 2030.

+ Los sectores que van a tener una incidencia importante,
son el sector minero y el industrial. En el caso de la mineria
va a tomar fuerza el tema de la desalinizacion, mientras que
en el sector industrial va a aumentar su consumo eléctrico

Las fuentes que han entrado con fuerza son la energia
solar fotovoltaica y edlica, por las caracteristicas de nuestro
pais. Del resto de fuentes de generacion, creo que las
energias geotérmica y mareomotriz tendran cierto espacio
por nuestras caracteristicas territoriales y geograficas.

La mineria seguira siendo un sector potente de consumo
energético. Los otros sectores seran, el industrial y transporte
por el movimiento hacia la electromovilidad, que serad un
factor de aumento de consumo en los préximos 20 afios.

En INACAP, los técnicos en instalaciones eléctricas
tienen una duracién de 5 semestres, con certificacion

Hay un espacio en lo relacionado a la gestion energética
como un todo. Con la Ley de Eficiencia Energética y el resto
de los proyectos que se estan desarrollando, va a requerirse
una mirada transversal de la energia y de como se hace
gestion energética en el dmbito publico y privado.

Desde hace mucho, INACAP ha hecho esfuerzos respecto
al equipamiento, abordando los equipos digitales presentes
en la industria. Se estima que se seguiran actualizando con
software de simulacién, realidad aumentada o realidad
virtual.
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matriz y la digitalizacidn del sector, los cuales van a requerir
nuevas competencias técnicas.

solar y edlica. Pero, a nivel general, en todo el pais vamos a
tener desafios en materia de distribucién y comercializacion
de energia al cliente final.

Sector Publico

CARLOS BARRIA - JEFE DE DIVISION DE
PROSPECTIVA Y ANALISIS DE IMPACTO
DEL MINISTERIO DE ENERGIA DE CHILE

<Una vez que entren en operacion los medidores inteligentes,

no se van a necesitar los lectores de medidores. Lo mismo con « En generacion, el gran desafio consiste en cémo transitar

+ Veo al 2025 la consolidacién de la tendencia actual de la
energia solar fotovoltaica, la energia edlica y la generacion
distribuida. Al 2030, se visualiza la irrupcién del hidrégeno
verde como combustible, principalmente para el transporte.

«Lamayorincidenciaen consumo laveo en el sector transporte
conlaelectromovilidad. También la creciente electrificacién de
la matriz, particularmente por mayor consumo de calefaccion
y uso de aire acondicionado en el sector residencial.

«El principal compromiso es alcanzar la “Carbono Neutralidad”
en el 2050. Ese es el compromiso paraguas para el resto de los
compromisos o leyes, como la Ley de Cambio Climatico o la
descarbonizacién de la matriz.

« No veo un requerimiento de capital humano diferenciado
por regidn, dado que basicamente se trata de un recurso
movil. Sin embargo, considero que se deberia impulsar como
estrategia de desarrollo regional y para avanzar en temas de
descentralizacion.

«El principal desafio es como vincular las diversas iniciativas
de politica publica con las necesidades sociales. Otros
desafios estan en el consumo de lefia en la zona centro-sur,
la electromovilidad (generar infraestructura y conocimiento)
y el desarrollo del hidrégeno (se requiere capacitar capital
humano con respecto a esta nueva tecnologia).

«Las tendencias mas relevantes son la descarbonizacion de la
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los operadores de las calderas de las termoeléctricas, aunque
éstos se pueden emplear en actividades industriales.

«El perfil de los mecénicos se va a tener que reformular como
consecuencia de lairrupcidn de la electromovilidad. Lo mismo
con los instaladores eléctricos con los cambios en el consumo.

MIGUEL ANGEL PELAYO - ASESOR DE
GABINETE DEL MINISTERIO DEL TRABAJO

« Se viene muy fuerte el desarrollo solar, se ird fortaleciendo
mas con la expansién de la transmisidn hacia el norte. También
crecera fuertemente el biogas, porque es una tecnologia que
no se ha desarrollado tanto en los ultimos afios, pero tiene un
potencial enorme por su ventaja comparativa, especialmente,
porque no solo es carbono neutral, sino que puede ser
carbono negativo.

« Los clientes libres del sistema siempre han sido muy
importantes y lo seguiran siendo, como los grandes proyectos
de la mineria, y van a consumir mas de la mitad de la matriz
energética en Chile. ;Dénde van a haber desarrollos que hoy
no estamos acostumbrados a mirar? En el sector transporte, va
a haber una penetracién profunda de la electromovilidad en
eltransporte urbano. Los grandes clientes seguiran existiendo,
pero la produccién y el consumo lo vamos a empezar a ver
de forma muy relevante en el sector residencial, comercial y
transporte. Apareceran los prosumidores.

« Si se mira por segmentos, el de generacion tendra mas
intensidad en la zona norte por los desarrollos de energia

hacia proyectos que sean sustentables y financiables. En
transmision, el desafio es cdmo mejorar la transmisién con
miras a la tecnologia que hoy se impone. En distribucidn, el
desafio es cambiar la ldgica desde el flujo unidireccional hacia
flujos dinamicos.

« Creo que la descentralizacion es clave, porque impacta en
todos los sistemas. Va a necesitar personas a nivel nacional,
trabajando en el servicio a clientes y en redes de distribucidn.

« Hay tres grandes brechas: 1) Atraso en términos de
tecnologias evaluadas; 2) Todavia seguimos enfocando el
sistema segmentado sin entender la interconexion existente;
3) La gestion de eficiencia energética todavia esta pensada en
consumir menos y no en aprovechar mas.

<Hay que agregar la gestion eficiente de energia a los perfiles
existentes. Hay un perfil de instalador de paneles solares,
pero siento que es meramente estructural y no permite a la
persona, efectivamente, ser capaz de proponer un modelo
de generacidn descentralizada. En el sector gas, hay un gran
desafio en la formalizacién del sector.

JESSICA MIRANDA - JEFA DE AREA DE
EDUCACION Y CAPACITACION DE LA AGENCIA
DE SOSTENIBILIDAD ENERGETICA

« AL2025, se ve la consolidacién de la presencia de la energia solar
fotovoltaica y de la energia edlica en la matriz eléctrica. También
se ve una masificacion de la electromovilidad en el transporte
publico. Hacia el 2030, se ve emergiendo el hidrégeno.



« Respecto al consumo, la mayor incidencia la veo en el sector
transporte con la electromovilidad. Asimismo, en el sector
residencial por la tendencia a una creciente electrificacion
del consumo: edificios full eléctricos, domética y generacion
distribuida.

«+ Lo mas relevante, por lejos, es la transicion energética y el
compromiso a alcanzar la carbono neutralidad al 2050. Eso
considera, tanto ladescarbonizaciondelamatrizcomo avanzar
en temas de eficiencia energética y de electromovilidad.

« Sera relevante la gestion masiva de datos para la toma
de decisiones, derivada de la incorporacion del Big Data e
Internet of Things en el sector.

« Se necesitaran analistas de datos y tecnologia. Pienso en
la cantidad de datos que se recopilan, y las empresas van a
necesitar analizar toda esa informacion.
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Publico

9.1.2. ENCUESTAS

A continuacion, se presentan los resultados mas relevantes obtenidos de las encuestas aplicadas a los
distintos publicos sefialados:

;Qué fuentes energéticas (Eléctrica y
Combustibles) considera usted que tendran
mayor incidencia y transformacion en

la matriz energética al afio 2025?

Privado

Formativo

Los sectores publico, privado y formativo coinciden en que las
fuentes de energia solar y eélico tendran mayor incidencia y
transformacion en la matriz al 2025..
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Publico

;Qué fuentes energéticas (Eléctrica y
Combustibles) considera usted que tendran
mayor incidencia y transformacion en

la matriz energética al afio 2030?

Privado

Formativo

Los sectores publico, privado y formativo coinciden en que las
fuentes de energia solar y eélico, tendran mayor incidencia y
transformacion en la matriz al 2030.
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Publico
;Qué sector de consumo considera usted que

tendrda mayor incidencia y transformacion
en la matriz energética al afio 2025?

Privado

Formativo

Segun las respuestas a esta pregunta, los sectores transporte
(publico) e industrial (privado-formativo), tendran mayor
incidencia en la matriz energética 2025.
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Publico
;Qué sector de consumo considera usted que

tendrd mayor incidencia y transformacion
en la matriz energética al afio 2030?

Privado

Formativo

Segun las respuestas a esta pregunta, los sectores transporte
(publico-privado) e industrial (formativo), tendran mayor
incidencia en la matriz energética 2030.

71  Poblamiento MCTP para el sector Energia




Publico

¢Qué fuentes energéticas (Eléctrica y
Combustibles) considera usted que tendran
mayor incidencia y transformacion en

la matriz energética al afio 2030?

Privado

Formativo

Lasrespuestas a esta pregunta difieren bastante, segtin el perfil
del encuestado. Se podria concluir que, a modo general, los
compromisos mas importantes son la politica energética 2050
(publico, privado, formativo) y ley de eficiencia energética.
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Publico

Considerando las respuestas anteriores ;en qué
zona del territorio cree que el requerimiento de
Capital Humano tendra un mayor impacto?

Privado

Formativo

El mayor impacto territorial de capital humano, considerando
las respuestas recabadas, podria ser principalmente en la
zona norte del pais, aunque se cree que existira un crecimiento
homogéneo en todo el territorio.
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Publico

De acuerdo a su opinién, ;qué tendencias del
sector energético considera mds influyentes
en el desarrollo de capital humano?

Privado

Formativo

Segun las respuestas obtenidas, podemos observar que la
digitalizacion y la descarbonizacion seran las tendencias mas
influyentes para el sector energético
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9.1.3. RESUMEN DE INFORMACION

La siguiente tabla, resume los términos mas utilizados por los
actores claves, considerando los compromisos politicos, las
tendencias nacionales e internacionales, las entrevistas realizadas
y las respuestas al cuestionario implementado. Asi, como datos
complementarios obtenidos de distintas fuentes confiables.

Compromizos politicos

Tendenaas

Entreviztas

Cuestionano enline

Ministeno de
Energia

Mercado Madional
y Mundial

Sector publico,
productiva y

formativo

Sector publico,
productivo y

formative

Efidencia energética en entidades publicas.
Generacion de ER 100% matnz 2050,

Aumento de 10 veces wehiculos eléctricos 2020.
Capacitar en ER y Eficiencia anargstica.
Descarbonizacion.

Uso de sistemnas digitales en el mercado sléctrico.

Descarbonizacion.
Digitalizacicn.
Descontaminacion.
Dieacentralizacian.

Enargia distribuida.

Mayor capital humano en transmizion y distribucian.

Gran cantidad de smplecz en generacion.

Pricrizacion del técnico liniere, transmisian y distribucion.
Desarrollar habilidades blandas.

Dazarrollar competancias digitales y gestion energética.
Dazarrollar competancias en slactromovilidad.

Dsficit técnico porfalta de infrasstructura para formadian de

técnicos linieros.

Mayor incidendia sistemas solares yeclicos.

Sactores mayor incidencia, transporte e industria.
Compromisos politicos mas importantes ruta 2050 y ley de
afidencia energatica.

Mayor capital humano, zona norte y resto del pais.
Tendencia mas influyente, descarbonizacion y digitalizacion.
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Metodologia de trabajo para la priorizacion de

AREAS PRODUCTIVAS

Se realizé un ejercicio de panel de expertos con representantes y stakeholders
del sector con el objetivo de identificar las dreas productivas recomendables
para iniciar el poblamiento sectorial del MCTP, junto con el andlisis de infor-
macion secundaria y primaria, parte integrante del componente estado del
arte de este informe.

A continuacidn, se presenta el detalle del panel de expertos desarrollado, un analisis que vincula los
resultados de éste con la informacidn secundaria y primaria previamente recolectada, y un conjunto
de recomendaciones para impulsar el desarrollo de capital humano para tendencias incipientes
identificadas en el sector.

9.2.1. PANEL DE EXPERTOS CON REPRESENTANTES
Y STAKEHOLDERS DEL SECTOR:

El ejercicio de panel de expertos se desarrolld con representantes y stakeholders del sector, a fin de
facilitar la identificacion de las areas productivas convenientes de priorizar en el ejercicio inicial de
poblamiento sector energia del MCTP.

Para lo anterior se elabor6 una metodologia de trabajo, que se detalle a continuacién:

Esta mesa técnica tuvo por objetivo: Definir en conjunto con representantes del sector -y stakeholders
relevantes-, las dreas productivas convenientes de priorizar en el ejercicio inicial de poblamiento
sector energia del MCTP.

Modalidad de trabajo:

Dada las circunstancias de Pandemia Mundial (Coronavirus) que esta viviendo el pais, se definié una
modalidad de trabajo a distancia - Online, usando la plataforma digital - Hangouts-. Mediante esta
herramienta, los participantes pudieron interactuar en tiempo real con los demas participantes del
grupo (panel de expertos) y con los facilitadores de Fundacion Chile, a cargo de este ejercicio.

En este contexto, a los participantes, definidos por el Ministerio de Energia, se les envié un comunicado
via e-mail anticipadamente, para coordinar las actividades y su participacién en las instancias del
panel de trabajo. Es importante mencionar que los participantes del panel fueron seleccionados
por su amplia experiencia en el sector, a fin de lograr una mirada global y estratégica respecto a los
desafios actuales y proyectados para el sector y su capital humano, en el corto y mediano plazo.

Poblamiento MCTP para el sector Energia | 76

El panel considerd 4 etapas, a continuacion, se describe cada una de ellas:

« Etapa 1: Kick Off Mesa Técnica de Validacidn

e«  Tiempo: 2 hora.

o Objetivo: Brindar a los participantes un contexto general del proyecto y explicar qué
aporte se requeria de ellos en esta etapa del proyecto. En esta instancia, se entregaron
lasinstrucciones del trabajo, materiales, recomendacionesy contactos frente a cualquier
duda o dificultad.

o Descripcion: Esta actividad corresponde al primer encuentro de los participantes del
panel, por tanto, en esta instancia se explico el objetivo general del proyecto y de esta
actividad, la metodologia de trabajo y los resultados esperados.

En esta instancia, se presentd el instrumento “Matriz de Priorizacién”. Este tuvo por objetivo facilitar
la identificacion de las areas de trabajo convenientes de ser priorizadas para el ejercicio inicial de
poblamiento sectorial del MCTP. Este instrumento, considerd en sus columnas, los subsectores,
asociados al sector de energia, y areas de trabajo. Y en sus filas, presenté una lista de dimensiones,
criterios de evaluacién para clasificar las distintas dreas de trabajo, y un puntaje ponderado
asociado a cada criterio (esta matriz fue trabajada junto a especialistas del sector y validada junto a
representantes del Ministerio de Energia).

Ejemplo: Matriz de Indicadores y resultados por sectores y areas productivas.



A continuaciéon, modo de ejemplo, se presenta una lista con
algunos indicadores considerados en la matriz de priorizacion.
Cabe mencionar que estos han sido identificados a partir de la
revision de informacion secundaria, entrevistas y aplicacion de
cuestionarios online a especialistas y stakeholders del sector:

.

.

Cantidad de capital humano (concentracién).
Calidad del Empleo.

Oferta Formativa asociada.

Impacto de las tecnologias.

Impacto de las tendencias globales.

Impacto de normativas.

Entre otros.

« Etapa 2: Trabajo Autonomo de los Especialistas

Tiempo Estimado: 7 dias.

Objetivo: Conocery recolectar las opiniones y argumentos
individuales de los especialistas, a fin de construir, en base
a éstas, una propuesta ajustada de matriz de priorizacion,
que reflejara la mirada de la mayoriay propiciara acuerdos
y CONSeNsos.

Descripcion: Como  antes fue  mencionado,
los representantes del sector, tuvieron 7 dias,
aproximadamente, para revisar la propuesta de matriz de
priorizaciény compartir sus opiniones y recomendaciones
individuales. Es relevante remarcar la importancia del
trabajo individual, ya que esta metodologia busca evitar
los sesgos propios del trabajo en grupo (influencia por
reputacion o personalidad de uno de los participantes,
presidn grupal por conseguir acuerdos, entre otros).

La revisidn de los participantes se focalizé en:

Otorgar a cada area de trabajo un puntaje, de acuerdo con
cada criterio de evaluacién presentado y sumar una nueva
area de trabajo en caso de estimarlo conveniente.

Revisar la ponderacidn propuesta para cada criterio de
evaluacion y proponer ajustes, en caso de estimarlo
conveniente.

Proponer nuevas dimensiones o criterios de evaluacion, o

ajustes en los ya propuestos, seglin corresponda.
Clasificar su dominio en cada temdtica evaluada (criterios
de evaluacion).

« Etapa 3: Presentacion de Resultados a los Participantes

Objetivo: Identificar consensos y acuerdos con los
especialistas, respecto a las areas productivas convenientes
de priorizar en el ejercicio inicial de poblamiento sector
energia del MCTP.

Tiempo Estimado: Presentacién de resultados 1 ¥ hora,
consulta final a los participantes 5 dias.

Descripcion:

1.- Respecto a la presentacion de resultados:

A los participantes, se les presentaron los resultados
generales dela consulta, mediante unareunién a distancia,
realizada por medio de la misma plataforma digital antes
utilizada. Aqui se presenté la matriz de priorizacidn,
ajustada en base las recomendaciones y observaciones
sistematizadas. A continuacion, se brind6 un espacio para
resolver dudas y atender comentarios, fomentando el
establecimiento de acuerdos y consensos.

2.- Respecto a la consulta final a expertos:

Al finalizar la reunién de presentacién de resultados
(reunién online), se informd que éstos serian compartidos
con todos los participantes, quienes tendrian un periodo
final de 5 dias para compartirnos sus observaciones.

« Etapa 4: Entrega de Informe de Resultados de la Mesa
Técnica de Validacion

Objetivo: Sistematizar los resultados obtenidos por medio
de la mesa técnica de validacion. El foco de este informe,
corresponde a las areas productivas identificadas, por los
participantes, como convenientes de ser priorizadas en el
ejercicio inicial de poblamiento sectorial del MCTP.
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9.2.2. PARTICIPANTES DEL PANEL DE EXPERTOS

A continuacion, se presenta una tabla con el detalle de los 22
especialistas parte del panel desarrollado:
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CONVOCADOS PANEL DE EXPERTOS MARCO DE CUALIFICACION TECNICO PROFESIONAL DEL SECTOR ENERGIA

1 | Alfredo Guzman Jefe de Division Desarrollo de Proyectos Ministerio de Energia
Prospectiva, Andlisis e Impacto Regulatorio, Ambiental
2 | CarlosBarria Jefe de Division P . v L _I : L P ] gu i I !
y Cambio Climatico Ministerio de Energia
3 | Claudio Seebach Presidente Ejecutivo Generadorasde Chile
4 | Gabriel Prudencio Jefe de Division Energias Sostenibles
5 | Gonzalo Vargas Consultor Independiente
6 |[Jerdnimo Carcelén Presidente Consejo Geotermia
Profesional /Jefe de Unidad
7 | José Antonio Ruiz ) I / : Division de Mercados Energéticos
Hidrocarburos
8 |José Ignacio Escobar Director GeneralSudamérica ACCIONA
9 | LuisAvila Superintendente Superintendencia de Electricidad y Combustibles
10 | Marcela Punti Gerente General ACESOL Asociacion Chilenade Energia Solar
11 | Marcelo Padilla Profesional Division de Energias Sostenibles
12 | Maria Carolina Garcia Directora Agenda Capital Humano | Confederacidn de la Produccién y el Comercio
Asociacion Chilena de Energias Renovables
13 | Marta Alonso Gerente GeneralLatinoamérica fact . I gl v v
Almacenamiento
14 | Max Correa Director Ejecutivo Comité Solar CORFO
15 | Miguel Angel Pelayo Asesor Ministerio del Trabajo y Previsién Social
16 | Orlando Castillo Director Corporacién de Bienes de Capital
P Sistema Nacional de Certificacién de Competencias
17 | PablaAvila Jefade Centros de Certificacion ' : fiead P !
Laborales
Director de Programa de Energias L L.
. . . 2~ | Corporacion Alemana parala Cooperacién
18 | Rainer Schoeer Renovablesy Eficiencia Energética ]
) Internacional GIZ
en Chile
19 | Rodrigo Castillo Director As?ma_cmn Gremial de Empresas Distribuidoras
Eléctricas
20 | Vicente Rodriguez Presidente Sistema Nacional de Certificacion de Lefia
21 | Victor Ballivian Presidente Corporacion de Normalizacion CORNELEC
22 \:.Lﬂll:;ams Calderon Mufioz Profesor Asociado (E:)ﬁi;::rtamento de Ingenieria Mecénica, Universidad de




9.2.3. PRINCIPALES RESULTADOS

Sobre las respuestas recolectadas:

1. Recolectamos 17 matrices de priorizacién, equivalentes al 77% del total de expertos
participantes.

2. Eltotal de respuestas esta compuesto por representantes de empresas, asociaciones gremiales
y agencias del estado.

Percepcion general de los participantes (analisis observaciones):

1. El instrumento tendio a ser respondido por cada especialista, de acuerdo a su experiencia y
conocimiento en las tematicas y subsectores analizados.

2. Se identifican observaciones muy interesantes, como la relevancia de considerar areas
vinculadas y relevantes para el desarrollo energético, como temas ambientales, de cambio
climatico, sociales, participacidn, entre otros.

Metodologia general de analisis de la informacion recogida:

1. Se considerd en el analisis la autoclasificacion del especialista en torno a su dominio en las
tematicas evaluadas, ponderando sus respuestas de acuerdo a la auto clasificacion.

2. Los resultados por dimension y criterio de evaluacion corresponden a los promedios generales
de las respuestas entregadas por cada especialista.

Sintesis de resultados:

Dimensiones mas relevantes a la luz del criterio experto

«  Distribucion actual de Fuerza Laboral 14%
«  Oferta Formatica Vinculada al Sector 15%
+  Mirada estrategica del sector

(considera politicas, normativas y tendencias globales 29%
«  Perspectiva de Evolucion del Sector

(considera la demanda futura de capital humano

e impacto de nuevas tecnologias) 11%
«  Proyectos de Inversién Vinculados al Sector

(horizonte 10 afios) 20%
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Resultados por subsectores*®:

El resultado general de la priorizacion de los expertos, para cada area productiva, se presenta a continuacion:

SUBSECTOR ELECTRICO /
/ P oo omomogy P o=y
i I 1 I 1
Generacion
1 1 1 1
‘. ‘. '3 2 ’ I ’ . I I I
Termolectricas en base Energia Hidrica Biomasa Energia Edlica Hidrégeno Energia Solar | [Energia Solar Térmica y| y Transmisiéng | Distribucién | g
a combustibles fosiles Fotovoltaica I Concentracion Solar de I I I
' Potencia(CSP) I ' I
t t t 1
Resultados 1 1 1 1
1
1
1,47 4,42 5,64 5,30 5,78 1
1
1
o o omom omom om d o oo o d

\

\ SUBSECTOR CONSUMO SUBSECTOR HIDROCARBUROS /

r
L L . I L L o . ! ! Petroleo&Delrivados Gas natural Licuado (GNL) / Gas Natural(GN)
Eficiencia energética | Almacenamiento 1 | Eficiencia energética | Generacion distribui- | ~ Electro-movilidad | 1 1 1
domiciliaria energético | industrial da 1 1 1
I 1 1 Refinacién 1 Distribucién Impor;écié'rl/ Distribucién Hidrégeno LeRa
I 1 1 1 Regasificacion
1 1 1 1
1 1 1 T
Resultados . I § Resultados 1
1 1 1 1
1 1 1 1
4,84 6,88 | 7,40 7,44 7,16 . | 6,14 1 3,58 3,87 4,80 520 | 5,68
1 1 1 1
1 1 1 'l
l--------------------l/ K-------a

Poblamiento MCTP para el sector Energia - 43. Cabe mencionar que en el anilisis, se considerd como subsector de consumo a aquellas tendencias del subsector energia

identificadas relevantes a partir de la revision de informacién secundaria y primaria previamente analizada.



Al ordenar las areas productivas, evaluadas en un ranking de los
primeros 8 puntajes, se obtiene el siguiente resultado:

AN

N° Subsector: Area de trabajo: Puntaje: \
[ 1 Eléctrico Generacion Energia Solar Térmica y Concentracion Solar de Potencia (CSP) 7,70 ]
[ 2 Eléctrico Distribucién 7,50 ]
[ 3 Consumo Generacion distribuida 7,44 ]
[ 4 Eléctrico Generacion Hidrogeno 7,41 ]
[ 5 Consumo Eficiencia energética industrial 7,40 ]
[ 6 Consumo Electro-movilidad 7,16 ]
[ 7 Eléctrico Transmisién 7,16 ]
[ 8 Eléctrico Generacion Energia Solar Fotovoltaica 7,14 ]
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