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ANALISIS INTERNACIONAL DE LAS FAMILIAS DE CARGOS ASOCIADOS A
LOS PROCESOS PRINCIPALES DE LA CADENA DE VALOR PRINCIPAL DEL
SECTOR ENERGIA.

El objetivo de este documento es realizar un analisis bibliografico que permita identificar, describir y
analizar las familias, subfamilias y cargos o perfiles laborales de los principales procesos de la cadena de
valor principal de los subsectores electricidad e hidrocarburos en contextos similares a los de Chile.

A tal efecto, se revisa la literatura, tanto académica como institucional, relativa a ambos subsectores,
considerando su estructura sectorial y los epigrafes de las clasificaciones internacionales de actividades
econdmicas y de ocupaciones.

1. Metodologia.

Con el objetivo de definir el marco teérico de la investigacién y los aspectos fundamentales en relaciéon
con la metodologia del estudio, se han consultado las siguientes tipologias de fuentes documentales:

e Informes sectoriales y de tendencias (organizativas, tecnoldgicas, laborales, etc.) en el &mbito de
los subsectores electricidad e hidrocarburos.

¢ Informes, estudios y otras fuentes sobre empleo y competencias profesionales en el &mbito de
los subsectores electricidad e hidrocarburos.

e Informes de analisis ocupacional, cualificaciones profesionales, perfiles de las ofertas de empleo
y estudios de necesidades formativas en el ambito de los subsectores electricidad e
hidrocarburos.

e Clasificaciones internacionales de actividades econdmicas y ocupaciones: Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de todas las actividades econdmicas y Clasificacién Internacional de
Ocupaciones CIUO-08, European Skills, Competences, Qualifications and Occupations (ESCO),
Standard Occupational Classification (SOC), etc.

2. Delimitacion de sectores.

2.1. Subsector hidrocarburos.

Para el analisis del subsector hidrocarburos se toma la clasificacion habitual de las cadenas de
suministros, que lo divide en tres segmentos tradicionales: upstream (exploracién y explotacién),
midstream (almacenamiento y transporte) y downstream (refino y comercializacién). Esta clasificacion
corresponde al estandar en la literatura, tanto académica como sectorial y permite delimitar la cadena
de valor principal del subsector (ver, por ejemplo, para el caso de la gran mineria, Consejo de
Competencias Mineras, 2021).
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De manera adicional, se puede considerar un cuarto segmento transversal (servicios y proveedores), que
engloba todas las industrias y servicios auxiliares y que permite delimitar la cadena de valor ampliada del
subsector. En particular, este segmento incluye &mbitos como la administracién y el soporte (personal de
apoyo, finanzas, administracién, suministros o corporativo) o la gestién de proyectos (tanto mayores o
estructurales como menores), y refleja los eslabonamientos hacia atras y hacia delante del subsector.

Figura 1: Esquema de delimitacién de la cadena de suministros del subsector hidrocarburos

Fuente: elaboracion propia.

En particular, el subsector hidrocarburos comprende esencialmente el gas, el petrdleo y sus derivados,
los cuales pueden ser utilizados principalmente como productos energéticos, pero también como
insumos de otros sectores. La Agencia Internacional de la Energia (IEA, por sus siglas en inglés) incluye
ambos dentro de la categoria mas amplia de combustibles fésiles, entre los que se encuentra el carbdn.
En términos mas especificos, se consideran dentro de la familia de los hidrocarburos al gas licuado del
petréleo (en adelante, GLP) y al gas natural, asi como al petréleo crudo y los combustibles liquidos como
la gasolina, el diésel, el queroseno y el fueloil.

Desde la perspectiva de la cadena de valor del sector de hidrocarburos, como se ha comentado, este se
divide en:

e El sector upstream, que corresponde a la exploracion y explotacién de petréleo y gas natural. La
exploracion comprende todas las actividades de busqueda y evaluacion de acumulaciones de
hidrocarburos. La explotacién, por su parte, corresponde al conjunto de procesos para su
extraccién, procesamiento inicial y transporte.

e El sector midstream, que abarca el almacenamiento y el transporte.

e El sector downstream, que abarca desde la transformacién del petréleo crudo en productos
derivados, como combustibles liquidos y gas licuado, hasta la venta de estos.

El sector de hidrocarburos a nivel downstream (es decir, importacion, transporte y distribucion) esta
constituido por tres tipos de productos energéticos: combustibles liquidos (principalmente gasolinas,
diésel, fueloil y queroseno), GLP y gas natural. Cada uno de ellos presenta particularidades en su cadena
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de suministro, la cual se puede dividir, a su vez, en los segmentos de importacion, refino/regasificaciéon’,
almacenamiento, transporte y distribucién.

La importacion de hidrocarburos se realiza mediante transporte maritimo (petréleo crudo, combustibles
liquidos y GLP) o bien por medio de transporte terrestre, especificamente camiones (combustibles
liquidos, aunque marginal, y GLP).

El almacenamiento de petroéleo crudo se realiza en torno a las refinerias, mientras que el de combustibles
liquidos y GLP se realiza en las refinerias o en plantas de almacenamiento que se pueden encontrar en el
mismo terminal maritimo, en la refineria, o en otras zonas.

Por su parte, el transporte se realiza por medio de tuberias (principalmente, combustibles liquidos y GLP
desde y hacia plantas de almacenamiento), transporte maritimo-cabotaje (por via barco) o mediante
camiones (se realiza para GLP).

Finalmente, por distribucion de combustibles liquidos se entendera aquel transporte que se realiza desde
las plantas de almacenamiento (a través de sus mesas de carga) hacia estaciones de servicio y los centros
de consumo por medio terrestre (camiones). Los tipos de consumidores pueden provenir del sector
eléctrico (diésel), asi como del no eléctrico (industria, mineria, transporte, clientes residenciales-
comerciales, entre otros).

Figura 2: Esquema de delimitacién del subsector hidrocarburos

La delimitacion del subsector serd determinante a la hora de identificar las actividades que deberan ser
consideradas en el analisis del sector.

2.2. Subsector electricidad.

La delimitacion de la cadena de valor del subsector electricidad es paralela a la del subsector de los
hidrocarburos, destacando las siguientes actividades:

e Generacion. Consiste en la produccion de energia eléctrica.

e Transporte. Tiene por objeto la transmisién de energia eléctrica por la red de transporte con el
fin de suministrarla a los distintos sujetos y para la realizacién de intercambios internacionales.

o Distribucién. Tiene por objeto la transmisién de energia eléctrica desde las redes de transporte
(o, en su caso, desde otras redes de distribucion o desde la generacién conectada a la propia red

1 Por medio de la refineria se produce combustibles liquidos y gas licuado a través de procesos de refinacién. A través de
la regasificacidn el gas natural licuado se regasifica, aumentando 600 veces su tamafo para tener gas natural.
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de distribucion) hasta los puntos de consumo u otras redes de distribucién en las adecuadas
condiciones de calidad con el fin Ultimo de suministrarla a los consumidores.

e Comercializacién. Actividad desarrollada por las empresas comercializadoras, que, accediendo a
las redes de transporte o distribucion, tienen como funcion la venta de energia eléctrica a los
consumidores y a otros sujetos.

Figura 3: Esquema de delimitacién del subsector electricidad

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Delimitacion sectorial en Chile.

El analisis internacional o genérico, a nivel de industria, de los subsectores debe precisarse para la
realidad chilena, de manera que se puedan identificar aquellos ambitos generales que son mas
relevantes para el caso concreto del pais.

Subsector hidrocarburos.

En primer lugar, cabe sefialar que la delimitacién del sector de hidrocarburos requiere distinguir entre
combustibles liquidos y gas licuado del petréleo (GLP), por un lado, y gas natural, por otro.

En relacién con los primeros, los combustibles liquidos utilizados en Chile pueden ser producidos en las
refinerias nacionales o importados desde otros paises. El petréleo crudo usado para refinar combustibles
proviene en su gran mayoria de importaciones y el resto desde la Regién de Magallanes. La importacion
se realiza mediante transporte maritimo o terrestre (camiones) y, si bien existen oleoductos desde
Argentina y Bolivia, actualmente no se estan usando. La importacion de petréleo crudo es realizada
solamente por ENAP (Empresa Nacional de Petréleo), para la operacion de sus refinerias. La importacion
de combustibles liquidos (diésel, gasolinas, queroseno y GLP) la realiza tanto ENAP como otras empresas
distribuidoras privadas. Dicha importacién proviene principalmente de Estados Unidos, Japén, Corea del
Sury Holanda.

La producciéon de combustibles liquidos se realiza en Chile a través de refinerias, bien con topping? o
complejas®, mientras que el almacenamiento de petréleo crudo se realiza en torno a las refinerias,

2 Corresponde a la destilacion fraccionada del petréleo sin afectar la estructura molecular de los componentes. Es el
proceso mas simple de separacion de hidrocarburos del petréleo, lo que limita la obtencién de productos comerciales.

3 Son aquellas que, ademds de la destilacién fraccionada (topping) poseen diversos procesos que permiten refinar
diferentes crudos y producir una amplia gama de productos comerciales.
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mientras que el de combustibles liquidos y GLP se realiza en las refinerias o en plantas de
almacenamiento que se pueden encontrar en el mismo terminal maritimo, en la refineria, o en otras
zonas en el interior del pais.

El transporte se realiza por medio de ductos, cabotaje (transporte maritimo) o camiones, mientras que la
distribucién desde las plantas de almacenamiento hacia las estaciones de servicio y los centros de
consumo se hace por medio terrestre (camiones). EI GLP es almacenado en las plantas de
almacenamiento para la carga de camiones cisterna para su venta a granel o bien envasado en cilindros,
los que son llevados directamente a los clientes por distribuidores (propios o externos) o bien llevados a
centros de distribucién y posteriormente distribuidos al cliente final.

Respecto al gas natural, Chile se abastece en su mayoria a través de la importacién por via maritima de
gas natural licuado, si bien también se importa en forma gaseosa via gasoductos desde argentina.
Posteriormente, se realiza la regasificacion a través de centrales ubicadas en los terminales de GNL o
plantas satélites regasificadoras. El transporte se realiza por medio de gasoductos o de camiones. Y la
distribucién puede realizarse directamente desde los gasoductos o a través de la red de transporte y
distribucién.

En relacién con el subsector electricidad, se pueden delimitar areas relevantes de la cadena de valor en
Chile, tales como la generaciéon (Observatorio Laboral Nacional, SENCE, 2022a) o la transmisién y
distribucién eléctrica (Ministerio del Trabajo y Prevision Social, 2021).

3. Identificacion de las cadenas de valor.

La delimitacién de las cadenas de valor en el subsector de hidrocarburos es mas sencilla de determinar,
habida cuenta del esquema presentado en apartados anteriores (ver Figura 1). En cambio, en el
subsector electricidad, diversas particularidades hacen necesario acudir a fuentes adicionales que
permitan mapear los componentes de este subsector mas alld de la delimitacién genérica generaciéon-
transporte-distribuciéon-comercializacién.

Asi, por ejemplo, la generacion eléctrica es un ambito multiple, en el que se encuentran centrales de
diversos tipos: fotovoltaicas, edlicas, hidroeléctricas o térmicas. Por su parte, la transmisién y distribucién
se subdividen a su vez en distintas fases, que abarcan el proceso que va desde la estacién elevadora, la
red de transportes, la subestacion de transformaciény la red de reparto hasta la estacién transformadora
de distribucién, en el primer caso, asi como al que va desde la estacion transformadora de distribucion,
la red de distribucién de media tension, el cliente industrial y el centro de transformacion hasta el cliente
residencia, en el segundo.

Ademaés, el subsector electricidad abarca otros ambitos como el de la electromovilidad (Observatorio
Laboral Nacional, Servicio Nacional de Capacitacion y Empleo, 2021) o el del hidrégeno verde*, asi como
las energias renovables no convencionales®, que deben ser tenidas en cuenta pero que, en muchas
ocasiones, no han sido objeto de una delimitacién clara. Por otro lado, existen ambitos relevantes

4 Ver, por ejemplo, Observatorio Laboral La Araucania (s.f.a), Observatorio Laboral La Araucania (s.f.b) y Observatorio Laboral
Magallanes (2021).

5 Ver, por ejemplo, Observatorio Laboral Arica (2021), Observatorio Laboral Atacama (2021), Observatorio Laboral Araucania (2018),
Observatorio Laboral Araucania (2019).
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relacionados con los subsectores objeto de estudio, pero que no se encuentran directamente vinculados,
como sucede con los sectores de frio y calor (Observatorio Laboral Nacional, SENCE, 2022b) y el
acondicionamiento térmico de edificaciones (Observatorio Laboral Nacional, SENCE, 2022c).

En todo caso, existen ejemplo de identificacidon y delimitacion de las cadenas de valor en estos ambitos.
Asi, por ejemplo, el estudio “Empleo y Transicién Ecoldgica. Yacimientos de Empleo, Transformacion
Laboral y Retos Formativos en los Sectores Relacionados con el Cambio Climatico y la Biodiversidad en
Espafia” (Fundacién Biodiversidad, 2023) identifica y selecciona 14 ejes de transicién ecoldgica
generadores de empleo y capacidades, en dos ambitos de estudio: mitigacidon y adaptacion al cambio
climatico (denominado “Ambito Clima”) y conservacién de la biodiversidad y desarrollo de la
infraestructura verde, la conectividad y la restauracién ecolégica (denominado “Ambito Bio”). En
particular, se realiza un mapeo de las cadenas de valor de cada uno de estos ejes, tanto de sus eslabones
o fases principales de la cadena como de sus eslabones transversales (I+D+i, TIC, formacién, seguridad y
salud laboral o gestion de residuos), con el objetivo de identificar ocupaciones.

Centrando el andlisis en las actividades (no en las ocupaciones), de este mapeo se puede extraer
informacién valiosa para esta fase de analisis para los subsectores electricidad e hidrocarburos, en base
a los ejes de produccion de energia renovable (fotovoltaica y eélica) y medios de transporte electrificados
(vehiculo eléctrico).

Asi, en el caso de la produccion de energia renovable, se deben tener en cuenta eslabonamientos hacia
atras, como la fabricacion de materias primas y su distribucién; cuestiones relacionadas con la gestién
de proyectos (desde el estudio de viabilidad técnica y de impacto ambiental del proyecto hasta su
redaccion, asi como la tramitacién de permisos, licencias y financiacion); las fases de montaje y la puesta
en servicio de la instalacion o el seguimiento, gestiéon y mantenimiento integral de la instalacién, en las
cuales la intensidad de uso de mano de obra es muy diferente entre las tecnologias fotovoltaica y edlica;
y, finalmente, otros dmbitos como la promocién y el asesoramiento a clientes, la financiacién o el
marketing y la comunicacion.

Tabla 1: Cadena de valor del eje Produccién de energia renovable (fotovoltaica y edlica)

Principales eslabones de la cadena Eslabones transversales

e Fabricacién de materias primas y distribucién
e Promociony asesoramiento a clientes

e Estudio de viabilidad técnica y de impacto )
o I+D+i/TIC

ambiental del proyecto ,
e Formacion

e Financiacién (con recursos propios o
externos)
e Redaccion de proyecto

e Seguridady salud laboral

e Gestion de residuos generados

L ) ) ) en la instalacién y economia

e Tramitacidon de permisos, licencias y .
] o circular
financiacién

e Montaje y puesta en servicio de la instalacion

e Marketing y comunicacién
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e Seguimiento, gestidn y mantenimiento
integral de la instalacién

Fuente: Fundacion Biodiversidad (2023).

Por su parte, en el caso del vehiculo eléctrico (medios de transporte electrificados), también se deben
tener en cuenta, ademas de las fases de fabricacién de baterias y sistemas de recarga, fabricacion y
ensamblaje de vehiculo eléctrico y sus componentes y conectividad, la existencia de eslabonamientos
hacia atras (aprovisionamiento de componentes y materiales) y otras fases de caracter transversal, en el
sentido de lo descrito en el Apartado 2, como la distribucién o el marketing y la comunicacién.

Tabla 2: Cadena de valor del eje Medios de transporte electrificados (vehiculo eléctrico)

Principales eslabones de la cadena Eslabones transversales

e Aprovisionamiento de componentesy

materiales )
o I+D+i

e Tecnologia/TIC
e Formacion

e Fabricacién de baterias y sistemas de
recarga de vehiculo eléctrico

e Fabricacién y ensamblaje de vehiculo
eléctrico y sus componentes

e Conectividad del vehiculo eléctrico

e Seguridady salud laboral
e Gestion de residuos y economia

o B i L circular
e Distribucion del vehiculo eléctrico

e Marketing y comunicacién

Fuente: Fundacién Biodiversidad (2023).

Finalmente, se identifican eslabones denominados “transversales” a ambos ejes, como la investigacion,
el desarrollo y la innovacioén, la tecnologia y, en particular, las tecnologias de la informacién y de las
comunicaciones, la formacién, la seguridad y la salud laboral y la gestién de residuos y la economia
circular.

Por otro lado, cabe sefialar que diversos estudios han analizado los cargos o perfiles laborales en otros
paises, como Colombia, englobando las energias renovables en una categoria mas amplia denominada
“Sector Crecimiento Verde”, junto con otras actividades no relevantes en este analisis (Ministerio de
Trabajo, 2020).

En el ambito de Chile, destacan los analisis relativos a energias renovables no convencionales, -

4. Clasificaciones estadisticas internacionales.

Para la delimitacion de las familias, subfamilias y cargos o perfiles laborales de los principales procesos
de la cadena de valor principal de los subsectores electricidad e hidrocarburos resulta recomendable el
empleo de clasificaciones internacionales.
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En primer lugar, porque permite comparar, de manera homogénea entre paises, la estructura de los
sectores a nivel de actividad o de ocupaciones. Ademas, porque posibilita el uso de esta estructura a la
hora de hacer analisis estadisticos con datos de mercado de trabajo o actividad econdmica.

En particular, se van a emplear la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades
econdémicas (CIIU) y la Clasificacion Internacional de Ocupaciones (CIUO), para la delimitaciéon de
actividades econdmicas y de ocupaciones, respectivamente. Por otro lado, se resefian, por su relevancia,
la clasificacién ESCO (European Skills, Competences, Qualifications and Occupations) y la Standard
Occupational Classification (SOC).

4.1. Clasificacién Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades econémicas (CIIU).

La Clasificacién Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades econdémicas (CIIU) es la
clasificacion internacional de referencia de las actividades econémicas productivas. Su principal finalidad
es facilitar un conjunto de categorias de actividad que pueda utilizarse para la elaboracién de estadisticas
por actividades. Desde la aprobacion de la versién original de la CIIU en 1948, la mayoria de los paises del
mundo han utilizado la CIIU o elaborado clasificaciones nacionales derivadas de ella. Por consiguiente, la
CIIU ha proporcionado orientacion a los paises para elaborar las clasificaciones nacionales de actividades
y se ha convertido en una herramienta importante para la comparacién de datos estadisticos sobre
actividades economicas a escala internacional. Las distintas categorias de la CIIU se han agregado en 17
secciones, que se subdividen en divisiones, grupos y clases.

4.2. Clasificacion Internacional de Ocupaciones (CIUO).

La Clasificacién Internacional de Ocupaciones (CIUO) pretende facilitar la comunicacién internacional
sobre las ocupaciones proporcionando a los estadisticos un marco que permita disponer de datos
ocupacionales comparables a nivel internacional, y permitiendo la producciéon de datos ocupacionales
internacionales en una forma que pueda ser util para la investigacion, asi como para la toma de
decisiones especificas y las actividades orientadas a la accion. La versidn actual es la CIUO-08, publicada
en 2008.

Si se observa la estructura jerarquica de la CIUO-08, cada uno de los diez grupos principales estd formado
por uno o varios subgrupos principales, que a su vez estan formados por uno o varios grupos menores.
Cada uno de los 130 grupos menores esta formado por uno o varios grupos de unidades. En general,
cada grupo de unidades se compone de varias "ocupaciones" que tienen un alto grado de similitud en
términos de nivel de cualificacion y especializacién.

Cada grupo de la clasificacion se designa con un titulo y un nimero de c6digo y se asocia con una
descripcion que especifica el alcance del grupo.

e El grupo principal se indica con un cédigo de 1 digito.
e Elsubgrupo principal se indica con un cddigo de 2 digitos.
e Los grupos menores se indican con cédigos de 3 digitos.

e Los grupos de unidades se indican con cédigos de 4 digitos.

10
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4.3. European Skills, Competences, Qualifications and Occupations (ESCO).

ESCO (European Skills, Competences, Qualifications and Occupations) es la clasificacién europea
multilinglie de habilidades, competencias y ocupaciones. Se trata de un diccionario que describe,
identifica y clasifica ocupaciones y habilidades profesionales relevantes para el mercado laboral (asi como
para la educacién y la formacién) en la Unién Europea.

Su principal caracteristica es que no solo define conceptos, sino que establece relaciones entre ellos
(ocupaciones y competencias, por ejemplo), lo que permite relacionar a los solicitantes de empleo con
puestos de trabajo en funcion de sus habilidades, sugerir capacitaciones a las personas que desean
reciclar o mejorar sus habilidades, etc.

A nivel cuantitativo, ESCO proporciona descripciones de 2942 ocupaciones y 13.485 habilidades
relacionadas con estas ocupaciones. Asi, por ejemplo, para la ocupacion a 4 digitos ISCO-08 2113
(Quimicos), se ofrece una descripcién de la misma, se relacionan las tareas realizadas, se incluyen
ejemplos de ocupaciones (puestos de trabajo) clasificados bajo dicha rubrica y se sugieren ocupaciones
relacionadas. Ademas, dado que la desagregacion a cuatro digitos es todavia un nivel muy heterogéneo,
en la medida en la que constituye una agrupacion de diversos puestos de trabajo, se listan (con mayor o
menor nivel de desagregacion), dichos puestos de trabajo.

4.4. Standard Occupational Classification (SOC).

La Standard Occupational Classification es una clasificacién estadistica federal que se emplea
fundamentalmente para clasificar a los trabajadores en categorias ocupacionales con fines estadisticos
(por ejemplo, para recopilar, calcular o difundir datos). Asi, los trabajadores se pueden clasificar en una
de las 867 ocupaciones detalladas segun su definicién ocupacional, que a su vez se combinan para formar
459 ocupaciones amplias, 98 grupos menores y 23 grupos principales.

La informacién recopilada por el U.S. Bureau of Labor Statistics incluye, para cada una de estas
ocupaciones, una serie de datos cuantitativos, como informacién sobre su salario mediano (anual o por
hora), nivel educativo de entrada tipico, nimero de trabajadores, o perspectivas de crecimiento de
empleo, asi como informacién sobre sus tareas, su entorno de trabajo u ocupaciones similares.

En relacion con la clasificacion SOC, es de relevancia sefialar la taxonomia O*NET-SOC 2019, basada en la
primera, que amplia la clasificacién a 1016 ocupaciones y que ha sido ampliamente utilizada para el
analisis de competencias profesionales.

5. Analisis de familias, subfamilias y cargos o perfiles laborales.

A partir de las clasificaciones internacionales descritas, pueden analizarse las distintas familias,
subfamilias y cargos o perfiles laborales relevantes en el sector energético y, en particular, en los
subsectores hidrocarburos y eléctrico.

Para ello, en primer lugar, se parte de la delimitacion de sectores presentada anteriormente y se
identifican aquellas actividades (clases, en la taxonomia CIIU) asociadas a los segumentos de upstream,
midstream y downstream en el caso del subsector hidrocarburos, y la clase 3510 “Generacién, transmision
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y distribucién de energia eléctrica”, que abarca la totalidad de la cadena de valor del sector eléctrico tal y
como ha sido descrita.

Por otro lado, la consideracion del segmento “servicios y proveedores” y la existencia de actividades
vinculadas al sector, pero no directamente relacionadas con la produccién de energia (por ejemplo, la
fabricacion de sustancias y productos quimicos o la fabricaciéon de productos de caucho y de plastico, en
el caso del subsector de hidrocarburos), requiere la consideracion y la delimitacién de una cadena de
valor ampliada que abarque actividades relacionadas y que podran ser tenidas en cuenta en analisis
posteriores.

En el Anexo 1 se presenta una tabla con los resultados de la delimitacion del sector. En ella se identifican
los dos subsectores (hidrocarburos y eléctrico), asi como un sector “transversal” que incluye las
actividades de reparacion e instalacion de maquinaria y equipo. Ademas, se desagrega la estructura de
la industria de hidrocarburos en los cuatro segmentos, incluyendo bajo la rubrica “servicios y
proveedores” las actividades de servicios de apoyo para la explotacién de minas y canteras y la
fabricacion de maquinaria y equipo y se considera, en la estructura de la industria eléctrica, la fabricacion
de equipo eléctrico y la fabricacién de vehiculos automotores, remolques y semirremolques, con el
objetivo de incluir la electromovilidad en fases posteriores del analisis.

En segundo lugar, se identifican los perfiles laborales relevantes en el sector energético a partir de la
Clasificacién Internacional de Ocupaciones (CIUO). Para ello, se han considerado las ocupaciones
relacionadas con el sector, sin desagregar entre los subsectores analizados.

En la siguiente tabla se presentan las distintas ocupaciones identificadas asociadas con el sector de la
energia.

Tabla 3: Ocupaciones vinculadas al sector energia

Cédigo CIUO-08 Descripcién

1322 Directores/as de explotaciones de mineria
2113 Quimicos/as

2114 Geodlogos/as y geofisicos/as

2133 Profesionales de la proteccién medioambiental
2141 Ingenieros/as industriales y de produccién
2143 Ingenieros/as medioambientales

2145 Ingenieros/as quimicos/as

2146 Ingenieros/as de minas, metallrgicos y afines
2151 Ingenieros/as electricistas

3111 Técnicos/as en ciencias fisicas y quimicas

12



N
Ministerio de \3B|D LHH

Energia
3113 Electrotécnicos/a
3116 Técnicos/as en quimica industrial
3117 Técnicos/as en ingenieria de minas y metalurgia
3121 Supervisores/as en ingenieria de minas
3131 Operadores/as de instalaciones de produccién de energia
3134 Operadores/as de instalaciones de refinacion de petréleo y gas natural
5245 Expendedores/as de gasolineras
7411 Electricistas de obras y afines
7412 Mecanicos/as y ajustadores/as electricistas
7413 Instaladores/as y reparadores/as de lineas eléctricas
8111 Mineros/as y operadores/as de instalaciones mineras
8113 Perforadores/as y sondistas de pozos y afines
8131 Operadores/as de plantas y maquinas de productos quimicos
8142 Operadores/as de maquinas para fabricar productos de material plastico

Fuente: elaboracién propia a partir de la CIUO-08.

Entre las ocupaciones, se encuentran algunas de caracter muy genérico, aunque directamente
relacionadas con los subsectores, como los quimicos, los profesionales de la proteccién medioambiental
o los ingenieros industriales y de produccién.

Por otro lado, se identifican ocupaciones explicitamente vinculadas con los subsectores eléctrico e
hidrocarburos, de acuerdo con su descripcion o con las relaciones listadas en los respectivos epigrafes:
por ejemplo, los directores de explotaciones de mineria, que engloban a los gerentes de produccién de
extraccién de petréleo y gas, los ingenieros quimicos, que “llevan a cabo investigaciones y desarrollan,
asesoran y dirigen procesos quimicos a escala comercial y produccién de diversas sustancias y articulos,
como petréleo crudo [o] derivados del petréleo”, o los ingenieros de minas, metallrgicos y afines, que
“investigan, disefian, desarrollan y mantienen métodos a escala comercial para extraer (...) petréleo o
gas de la tierra”.

En el Anexo 2 se presenta la descripcion de las ocupaciones presentadas en esta tabla, incluyendo su
definicion, sus tareas y las ocupaciones incluidas en los respectivos c6digos CIUO-08.

En cualquier caso, como se puede observar de la descripcion de las distintas ocupaciones, la
desagregacioén a cuatro digitos es todavia un nivel muy heterogéneo, en la medida en la que constituye
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una agrupacion de diversos puestos de trabajo. Por ejemplo, para la ocupacién 3131 (Operadores de
instalaciones de produccidon de energia), tras la definicién de las tareas (“operan, monitorean y
mantienen tableros de distribucidn y equipos relacionados en centros de control eléctrico que controlan
la produccién y distribucién de energia eléctrica u otra energia en las redes de transmisién”) se listan
determinados ejemplos de las ocupaciones clasificadas en esta rubrica, como operador de control de
distribucién, operador de planta de energia eléctrica, operador de la estacién generadora, operador de
central hidroeléctrica, operador de central nuclear u operador de planta de energia solar.

Asimismo, la clasificacion ESCO desagrega la ocupacién 3131 en tres puestos de trabajo: operario de
planta de energia renovable marina/operaria de planta de energia renovable marina; técnico de parques
edlicos en tierra/técnica de parques edlicos en tierra; y operador en instalaciones de producciéon de
energia/operadora en instalaciones de produccién de energia.

Finalmente, cabe sefialar que diversos estudios han analizado los cargos o perfiles laborales en otros
paises. En particular, Rajbhandari, Faggian y Partridge (2022) realiza un anélisis para Estados Unidos en
el sector de los hidrocarburos (petréleo y gas). Utilizando la Standard Occupational Classification (SOC,
descrita en un apartado anterior), presentan una descripcion exhaustiva de las categorias ocupacionales
relacionadas con la rdbrica 47 “Construccién y Extraccién”. Entre estas ocupaciones destacan, por ser
relevantes para este informe, aquellas relacionadas con la extraccion, tales como los operadores de torre,
perforadoras rotativas y unidades de servicio en petréleo, gas y mineria; otros perforadores de tierra;
trabajadores de explosivos; operadores de maquinas mineras; peones en ambitos de petréleo y gas; y
similares. En cualquier caso, estas ocupaciones encuentran un paralelismo muy destacado con las
ocupaciones CIUO-08 sefialadas anteriormente.

6. Vinculacion de actividades y ocupaciones.

La identificacién de actividades y ocupaciones a partir de la delimitaciéon de sectores y las clasificaciones
estadisticas internacionales de manera independiente debe ser analizada a la luz de la potencial relacién
que existe entre ambas clasificaciones.

A priori, puesto que la CIIU y la CIUO tienen funciones y fundamentos conceptuales totalmente diferentes
(en otras palabras, miden aspectos muy diferentes de la economia), no hay necesidad de “armonizar”
sus estructuras. No obstante, en la CIUO se utilizan referencias pertinentes a la CIIU al definir similitudes
y diferencias entre determinados grupos, si éstos se basan en el tipo de distinciones utilizadas en la CIIU,
es decir, por tipos de bienes y servicios producidos o vendidos.

En particular, se utilizan esas referencias para las distinciones entre los grupos primarios de los
subgrupos 122 (“directores de producciéon y de operaciones”) y 131 (“directores generales”). Sin
embargo, no es relevante a la hora de analizar el sector energético.

14



N
Ministerio de \3B|D LHH

Energia

7. Identificacion de ocupaciones emergentes.

Una de las limitaciones de la Clasificacién Internacional de Ocupaciones (CIUO) es que se limita a
ocupaciones existentes en el momento de su adopcion. Sin embargo, una de las caracteristicas del sector
energético es la velocidad con la que aparecen nuevas ocupaciones, asociadas a nuevas formas de
energia, a nuevas tecnologias de generacion o a nuevas aplicaciones de la electrificacion.

Por ello, es particularmente relevante revisar aquellos trabajos que han identificado, a través de diversas
metodologias, perfiles profesionales no encuadrados en la Clasificacion Internacional de Ocupaciones
(CIUO).

Por ejemplo, el trabajo “Empleo y Transicién Ecolégica. Yacimientos de Empleo, Transformacion Laboral
y Retos Formativos en los Sectores Relacionados con el Cambio Climatico y la Biodiversidad en Espafia”
(Fundacién Biodiversidad, 2023) tiene como objetivo identificar los yacimientos de empleo, nuevas
competencias profesionales y capacidades técnicas y profesionales necesarias para el proceso de
transiciéon ecoldgica, desde los ambitos de la mitigacién y adaptacién al cambio climatico y de la
conservacion de la biodiversidad y desarrollo de la infraestructura verde, la conectividad y la restauracion
ecoldgica. En concreto, y a los efectos de esta revisién bibliografica, se identifican las ocupaciones mas
relevantes y estratégicas dentro de cada eje para la transicién ecolégica.

En el eje de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, y en relacidon con los subsectores electricidad e
hidrocarburos, destacan, como ejes de transicion ecolégica generadores de empleo y capacidades, los
siguientes:

e Rehabilitacion energética de edificios y eficiencia energética.

e Construccién de viviendas de bajo consumo.

e Medio urbano: Urbanismo y movilidad sostenible.

e Produccién de energia renovable (fotovoltaica y edlica).

e Emergencias climaticas: Proteccidén y respuesta frente a eventos extremos.
e Medios de transporte electrificados (vehiculo eléctrico).

e Economia circular.

Todos ellos se consideran relevantes en los subsectores analizados, por lo que son tenidos en cuenta
para la identificacion de ocupaciones.

Asimismo, se identifican una serie de actividades transversales:

e [+D+i o investigacion sostenible o medioambiental, incluyendo el desarrollo de nuevas energias
mas sostenibles: hidrogeno verde, biocombustibles, electrocombustibles, etc., que creara
empleos futuros en el ambito de las ciencias ambientales o la quimica, con conocimientos
especificos en proteccion del medioambiente, asi como en ingenierias técnicas y arquitectura.

e TICy servicios tecnoldgicos aplicados al medioambiente.

e Formaciony capacitacion profesional.
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e Consultoria técnica y asesoria especializada a empresas y administraciones en campos como las
energias renovables, comunidades energéticas, movilidad y urbanismo sostenible, etc.

e Finanzas sostenibles y actividad aseguradora.
e Gestiony transformacion de residuos o economia circular.

En la siguiente tabla se presentan las distintas ocupaciones emergentes identificadas asociadas con el
sector de la energia.

Tabla 4: Ocupaciones vinculadas al sector energia

Ocupacion

Project manager en eficiencia energética y rehabilitacién energética de edificios

Arquitecto/a o ingeniero/a especialista en eficiencia energética y rehabilitacion energética de edificios
(Jefe/a de obra)

Operario/a especializado/a en instalacion y montaje de soluciones de eficiencia energética y
medioambiental (de placas solares, ventanas cierre hermético, electricista, etc.)

Técnico/a en certificacion energética y sostenibilidad

Técnico/a financiero/a con especializacién en instalaciones de EERR y eficiencia energética

Técnico/a energético/a para la Administracion Publica

Técnico/a urbanista

Técnico/a especialista en planificacion y movilidad urbana

Ingeniero/a industrial o aeronautico/a de sistemas de EERR

Project manager de instalaciones de energias renovables (EERR)

Instalador/a de sistemas solares fotovoltaicos (electricista, mecanico/a, electronico/a)

Especialista en planes o medidas de contingencia de riesgo climatico

Analista de riesgos climaticos

Técnico/a especialista en informatica

Ingeniero/a de componentes de vehiculo eléctrico

Operario/a de cadena de montaje en fabricas de vehiculos eléctricos y componentes
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Operario/a de montaje en fabricas de baterias y cargadores de vehiculos eléctricos

Experto/a en disefio de modelos de negocio en economia circular

Operario/a de planta de tratamiento y valoracién de residuos

Ecodisefiador/a

Fuente: Fundacion Biodiversidad (2023).

No obstante, no todas las ocupaciones incluidas en este listado son directamente vinculables a los
subsectores eléctrico e hidrocarburos, lo que requiere delimitar el analisis a algunas de ellas. En el Anexo
3 se relacionan aquellas que han sido consideradas relevantes para el marco de este documento.

Por otro lado, un informe reciente de la Agencia Internacional de la Energia (AIE, 2023) presenta diversas
ocupaciones especificas para el sector de produccion de electricidad, para cada tipo de tecnologia. Dichas
ocupaciones se presentan en la siguiente tabla, siendo de especial relevancia el hecho de que, en
ocasiones, se corresponden con ocupaciones ya existentes en la CIUO-08, mientras que en otros casos,
se trata de puestos de trabajo especificos que deberan ser tenidos en cuenta de manera particular por
su novedad o su especificidad en determinados sectores.

Tabla 5: Ocupaciones de sectores especificos por tecnologia

Solar

Edlica

Nuclear

Baterias

Frio/Calor

Vehiculo eléctrico

Técnicos/as de fotonica

Cientificos/as
atmosféricos/as y

Ingenieros/as en
seguridad nuclear

Probadores/as de

Ingenieros/as de

Mecanicos/asy
técnicos/as en

. . baterias frio/calor servicios de
espaciales critica »
automocién
. . Instaladores/as y .
Ingenieros/as en sistemas Operadores/as de Mantenedores/as Ingenieros/as
) reparadores/as de ) Instaladores/as e
de energia solar reactor nuclear de baterias electrénicos/as

linea

Instaladores/as de solar

fotovoltaica

Ingenieros/as en
energia edlica

Técnicos/as en I+D
nuclear

Inspectores/as de
baterias

Mecénicos/as

Ensambladores/as
de motores y otra
magquinaria

Representantes y
asesores de ventas

Gerentes de
operaciones en
energia edlica

Operadores/as de
proceso de residuos
nucleares

Reparadores/as de
baterias

Representantes de
servicio de ventas

Desarrolladores/as
de software

Técnicos/as en solar

térmica

Técnicos/as en
turbinas edlicas

Técnicos/as de
proteccién
radiolégica

Operadores/as de
planta y sistemas

Especialistas en
laminas de metal

Ensambladores/as
de equipo

Fuente: Agencia Internacional de la Energia (2023).

Finalmente, en el ambito concreto de Chile (Observatorio Laboral Araucania, 2023), se han identificado
ocupaciones emergentes en ambitos ya sefialados, como la economia circular, las energias renovables,
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la eficiencia energética y la electromovilidad, asi como, en sectores tradicionales, tales como el turismo,
el comercio, la construccion, la agricultura o el sector industrial.

8. Conclusiones.

El analisis de los subsectores electricidad e hidrocarburos requiere de la delimitacién de cada uno de
ellos, con el objetivo de identificar, describir y analizar las familias, subfamilias y cargos o perfiles
laborales de los principales procesos de la cadena de valor principal. Asimismo, el analisis de las
actividades y ocupaciones permite una delimitacion de estas a nivel de ambos subsectores, lo que
constituye un primer paso en futuros procesos de analisis de ocupaciones o competencias.
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Anexo 1 - Cadena de valor principal y ampliada los subsectores hidrocarburos y eléctrico.

[Subsector  [Estructurade laindustria__[Seccién [Divisién[GrupoClase [Descripcién
B Explotacion de minasy canteras
5 Extraccion de carbonde piedray lignito

51 510 Extraccion de carbén de piedra
52 520 Extraccion de lignito
6 Extraccion de petréleo crudoyy gas natural

Exploraciony produccion » )
61 610 Extraccion de petroleo crudo

(Upstream) .
62 620 Extraccion de gas natural
8 Explotacion de otras minas y canteras
89 Explotacion de minas y canteras n.c.p.

892 Extraccion de turba
899 Explotacién de otras minasy canteras n.c.p
D Suministro de electricidad, gas, vapory aire acondicionado
35 Suministro de electricidad, gas, vapory aire acondicionado
352 3520 Fabricacion de gas; distribucién de combustibles gaseosos por tuberias
H Transporte y almacenamiento
49 Transporte por via terrestre y transporte por tuberias
493 4930 Transporte por tuberias
C Industrias manufactureras
19 Fabricacién de coque y productos de la refinacion del petréleo
191 1910 Fabricacion de productos de hornos de coque
192 1920 Fabricacién de productos de la refinacién del petroleo
20 Fabricacion de sustancias y productos quimicos
Fabricacién de sustancias quimicas bésicas, de abonos y compuestos de nitrégenoy
de plasticos y caucho sintético en formas primarias
2013 Fabricacion de plasticos y caucho sintético en formas primarias
Hidrocarburos 22 Fabricacion de prod de hoyde plastico
221 Fabricacién de productos de caucho
Fabricacion de cubiertas y camaras de caucho; recauchutadoy renovacion de
2u cubiertas de caucho
2219 Fabricacion de otros productos de caucho

Almacenamientoy
transporte
(Midstream )

201

Refinoy comercializacion

(Ceppstieany) 222 2220 Fabricacién de productos de plastico
Comercio al por mayory al por menor; reparacion de vehiculos automotores y
S motocicletas
46 Comercio al por mayor, excepto el de vehiculos automotores y motocicletas
466 Otras actividades de venta al por mayor especializada
4661 Venta al por mayor de combustibles sélidos, liquidos y gaseosos y productos conexos
Venta al por mayor de materiales de construccion, articulos de ferreteria y equipoy
RS2 materiales de fontaneriay calefaccién
47 Comercio al por menor, excepto el de vehiculos automotores y motocicletas
Venta al por menor de combustibles para vehiculos automotores en comercios
473 4730 -
especializados
B Explotacion de minasy canteras
9 Actividades de servicios de apoyo para la explotacion de minasy canteras
91 910 Actividades de apoyo para la extraccion de petroleoy gas natural
99 990 Actividades de apoyo para otras actividades de explotacion de minasy canteras
Serviciosy proveedores [+ Industrias manufactureras
28 Fabricacion de maquinariay equipo n.c.p.
282 Fabricacién de maquinaria de uso especial
Fabricacién de maquinaria para la explotacién de minasy canteras y para obras de
) construccion
. L D Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado
Generacion, transmisiony - . . e
distribucién 35 Suministro de electricidad, gas, vapory aire acondicionado
351 3510 Generacion, transmisiénydistribucién de energia eléctrica
Cc Industrias manufactureras
27 Fabricacion de equipo eléctrico
Eléctrico Fabricacién de motores, generadores y transformadores eléctricos y aparatos de
22 g2C distribuciény control de la energia eléctrica
Otros Ay . p
272 2720 Fabricacion de pilas, baterias y acumuladores
29 Fabricacion de vehiculos automotores, r lq y semirri lq
291 2910 Fabricacién de vehiculos automotores
293 2930 Fabricacion de partes, piezas y accesorios para vehiculos automotores
Cc Industrias manufactureras
33 Reparacion e instalacion de maquinariay equipo
331 Reparacion de productos elaborados de metal, maquinariay equipo
Transversal

3312 Reparacién de maquinaria
3314 Reparacion de equipo eléctrico
332 3320 Instalacién de maquinariay equipo industriales

Fuente: elaboracién propia a partir de la CIIU.
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Anexo 2 - Definicién, tareas y ocupaciones incluidas en los cédigos CIUO-08 identificados
para los subsectores hidrocarburos y eléctrico.

1322 - Directores de explotaciones de mineria.

Los gerentes mineros planifican, dirigen y coordinan la produccion de las actividades de explotacion de
minas, canteras y extraccion de petréleo y gas, ya sea como gerente de un departamento o como gerente
general de una empresa u organizacidén que no tiene una jerarquia de gerentes.

Entre las ocupaciones clasificadas en este epigrafe se encuentran los gerentes de produccion de
extraccién de petréleo y gas.

2113 - Quimicos.

Los quimicos llevan a cabo investigaciones, mejoran o desarrollan conceptos, teorias y métodos
operativos, o aplican conocimientos cientificos relacionados con la quimica, para desarrollar nuevos
conocimientos o productos y para el control de calidad y procesos.

2114 - Gedlogos y geofisicos.

Los gedlogos y geofisicos realizan investigaciones; mejoran o desarrollan conceptos, teorias y métodos
operativos, o aplican conocimientos cientificos relacionados con la geologia y la geofisica en campos tales
como la exploraciéon y extraccion de petréleo, gas y minerales, la conservacion del agua, la ingenieria civil,
las telecomunicaciones y la navegacién, y la evaluacién y mitigacién de los efectos de los proyectos de
desarrollo y eliminacion de desechos en el medio ambiente.

2133 - Profesionales de la proteccion medioambiental.

Los profesionales de la proteccion del medio ambiente estudian y evallan los efectos sobre el medio
ambiente de la actividad humana, como la contaminacién del aire, el agua y el ruido, la contaminacion
del suelo, el cambio climatico, los residuos toxicos y el agotamiento y degradacién de los recursos
naturales. Desarrollan planes y soluciones para proteger, conservar, restaurar, minimizar y prevenir mas
dafios al medio ambiente.

2141 - Ingenieros industriales y de produccion.

Los ingenieros industriales y de produccién llevan a cabo investigaciones y disefian, organizan y
supervisan la construccién, operacion y mantenimiento de procesos e instalaciones de produccién
industrial. Establecen programas para la coordinacion de las actividades de fabricaciéon y evaltan la
rentabilidad y la seguridad.

2143 - Ingenieros medioambientales.

Los ingenieros medioambientales llevan a cabo investigaciones, asesoran, disefian e implementan
soluciones para prevenir, controlar o remediar los impactos negativos de la actividad humana en el medio
ambiente utilizando una variedad de disciplinas de ingenieria. Realizan evaluaciones ambientales de
proyectos de construccién e ingenieria civil y aplican principios de ingenieria para el control de la
contaminacion, el reciclaje y la eliminacion de desechos.

2145 - Ingenieros quimicos.
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Los ingenieros quimicos llevan a cabo investigaciones y desarrollan, asesoran y dirigen procesos
quimicos a escala comercial y produccién de diversas sustancias y articulos, como petréleo crudo,
derivados del petréleo, productos alimenticios y bebidas, medicamentos o materiales sintéticos. Dirigen
el mantenimiento y la reparacién de instalaciones y equipos quimicos y estudian y asesoran sobre los
aspectos quimicos de determinados materiales, productos o procesos.

Entre las ocupaciones clasificadas en este epigrafe se encuentran los tecnélogos de combustibles.
2146 - Ingenieros de minas, metalurgicos y afines.

Los ingenieros de minas, metallurgicos y profesionales afines investigan, disefian, desarrollan y
mantienen métodos a escala comercial para extraer metales de sus minerales, o minerales, agua,
petréleo o gas de la tierra, y para desarrollar nuevas aleaciones, ceramicas y otros materiales, o estudiar
y asesorar sobre aspectos mineros o metallrgicos de materiales, productos o procesos particulares.

Entre las ocupaciones clasificadas en este epigrafe se encuentran los ingenieros de extraccién de petréleo
y gas natural.

2151 - Ingenieros electricistas.

Los ingenieros eléctricos investigan y asesoran, disefian y dirigen la construccién y operacion de sistemas,
componentes, motores y equipos eléctricos, y asesoran y dirigen su funcionamiento, mantenimiento y
reparacion, o estudian y asesoran sobre aspectos tecnolégicos de materiales, productos y procesos de
ingenieria eléctrica.

Entre las ocupaciones clasificadas en este epigrafe se encuentran los ingenieros de generacién de energia
eléctrica.

3111 - Técnicos en ciencias fisicas y quimicas.

Los técnicos en ciencias quimicas y fisicas realizan tareas técnicas para ayudar en la investigacién en
quimica, fisica, geologia, geofisica, meteorologia y astronomia, y en el desarrollo de aplicaciones
industriales, médicas, militares y otras aplicaciones practicas de los resultados de la investigacién.

3113 - Electrotécnicos.

Los técnicos en ingenieria eléctrica realizan tareas técnicas para ayudar en la investigacion de ingenieria
eléctrica y en el disefio, fabricacién, montaje, construccién, operaciéon, mantenimiento y reparacién de
equipos eléctricos, instalaciones y sistemas de distribucion.

Entre las ocupaciones clasificadas en este epigrafe se encuentran los técnicos en ingenieria de
transmision de energia eléctrica.

3116 - Técnicos en quimica industrial.

Los técnicos en ingenieria quimica realizan tareas técnicas para ayudar en la investigacion de ingenieria
quimica y en el disefio, fabricacién, construccion, operacion, mantenimiento y reparacién de plantas
quimicas.

3117 - Técnicos en ingenieria de minas y metalurgia.

Los técnicos mineros y metallurgicos realizan tareas técnicas para ayudar en la investigacion y los
experimentos relacionados con la metalurgia, en el mejoramiento de los métodos de extraccion de
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minerales sélidos, petréleo y gas, y en el disefio, construccién, operacién, mantenimiento y reparacién de
minas e instalaciones mineras, de sistemas para el transporte y almacenamiento de petréleo y gas
natural, y para la extracciéon de metales de los minerales.

3121 - Supervisores en ingenieria de minas.

Los supervisores mineros supervisan las operaciones de explotacién de minas y canteras y supervisan y
coordinan directamente las actividades de los mineros que trabajan en minas y canteras subterraneas y
de superficie.

3131 - Operadores de instalaciones de produccién de energia.

Los operadores de plantas de produccién de energia operan, monitorean y mantienen tableros de
distribucién y equipos relacionados en centros de control eléctrico que controlan la produccién y
distribucién de energia eléctrica u otra energia en las redes de transmisién. Los equipos operados
incluyen reactores, turbinas, generadores y otros equipos auxiliares en estaciones generadoras de
energia eléctrica.

Ejemplos de las ocupaciones clasificadas aqui:
- Operador de control de distribucién.
- Operador de planta de energia eléctrica.
- Operador de la estacién generadora.
- Operador de central hidroeléctrica.
- Operador de central nuclear.
- Operador de planta de energia solar.
3134 - Operadores de instalaciones de refinacién de petréleo y gas natural.

Los operadores de plantas de refinacion de petréleo y gas natural operan y monitorean plantas y ajustan
y mantienen unidades y equipos de procesamiento que refinan, destilan y tratan petréleo, productos y
subproductos derivados del petréleo o gas natural.

Ejemplos de las ocupaciones clasificadas aqui:

- Operador de mezclador (refinacion de petréleo y gas natural).

Operador de planta de gas.

- Operador de planta de parafina.

- Operador de procesos petroliferos.

- Técnico de procesos de refineria.

- Operador de still (refinacion de petréleo y gas natural).

5245 - Expendedores de gasolineras.
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Los empleados de las estaciones de servicio venden combustible, lubricantes y otros productos
automotrices y brindan servicios como abastecimiento de combustible, limpieza, lubricacion y reparacion
menor de vehiculos motorizados.

7411 - Electricistas de obras y afines.

Los electricistas de edificios y relacionados instalan, mantienen y reparan sistemas de cableado eléctrico
y equipos y accesorios relacionados.

7412 - Mecanicos y ajustadores electricistas.

Los mecanicos e instaladores eléctricos instalan, ajustan, instalan y reparan maquinaria eléctrica y otros
aparatos y equipos eléctricos en edificios, fabricas, vehiculos motorizados, talleres u otros lugares.

7413 - Instaladores y reparadores de lineas eléctricas.

Los instaladores y reparadores de lineas eléctricas instalan, reparan y unen cables de transmision y
suministro eléctrico y equipos relacionados.

Ejemplos de las ocupaciones clasificadas aqui:
- Ensamblador de cables eléctricos.
- Trabajador de lineas de energia eléctrica.
8111 - Mineros y operadores de instalaciones mineras.

Los mineros y canteros operan plantas, maquinaria y herramientas manuales para extraer rocas,
minerales y otros depdsitos de minas y canteras subterraneas y de superficie.

8113 - Perforadores y sondistas de pozos y afines.

Los perforadores y sondistas de pozos y los trabajadores relacionados colocan, ensamblan y operan
maquinaria de perforacidon y equipos relacionados para perforar pozos, extraer muestras de roca,
liquidos y gases o para una variedad de otros propdésitos.

Entre las ocupaciones clasificadas en este epigrafe se encuentran los perforadores de pozos de petréleo
0 gas.

8131 - Operadores de plantas y maquinas de productos quimicos.

Los operadores de plantas y maquinas de productos quimicos operan y monitorean unidades y
maquinaria para mezclar, procesar y envasar una amplia gama de productos quimicos.

8142 - Operadores de maquinas para fabricar productos de material plastico.

Operadores de maquinas supervisan y operan maquinas que amasan y mezclan compuestos para
obtener materiales plasticos y que fabrican diversos componentes y articulos plasticos.

24



N
Ministerio de \3B|D LHH

Energia

ANEXO 3 - FUNCIONES DE LAS OCUPACIONES IDENTIFICADAS PARA LOS SUBSECTORES
HIDROCARBUROS Y ELECTRICO.

A continuacion, se detallan las funciones de las distintas ocupaciones identificadas en el estudio de la
Fundacién Biodiversidad (2023) en el ambito de mitigacién y adaptacién al cambio climético, asi como las
ocupaciones, en base a la Clasificacion Nacional de Ocupaciones (CNO-11) asociadas.

Project manager en eficiencia energética y rehabilitacion energética de edificios.

Realizar las tareas de planificacién, estudios de viabilidad econémica, control de costes y de plazos,
gestion de recursos y control documental del proyecto de construccion o rehabilitacion, es decir,
supervisa todas las fases de la obra para que llegue a buen término. En algun caso, podria encargarse
del disefio y redaccién del proyecto de construccidn o rehabilitacién, aunque normalmente es tarea del
delineante proyectista o un arquitecto/a o ingeniero/a especialista en disefiar proyectos de rehabilitacion
y eficiencia energética de edificios.

Arquitecto/a o ingeniero/a especialista en eficiencia energética y rehabilitaciéon energética de
edificios (jefe/a de obra).

Dirigir, gestionar y resolver procesos de rehabilitacion energética de edificios o de construcciones nuevas
de bajo consumo con criterios de eficiencia energética y sostenibilidad. Analizar las necesidades de los
edificios desde el punto de vista de eficiencia energética y de bajo consumo, plantear la intervencion mas
adecuada a cada caso y gestionar el proceso de rehabilitacién o construccion del edificio.

Como ocupaciones asociadas a esta se encuentran las siguientes:

e Arquitectos/as (excepto arquitectos/as paisajistas y urbanistas).

e Arquitectos/as técnicos/as y técnicos/as urbanistas.

e Ingenieros/as en construcciéon y obra civil.

e Ingenieros/as no clasificados bajo otros epigrafes.

e Ingenieros/as técnicos/as no clasificados bajo otros epigrafes.
Operario/a especializado/a en instalacion y montaje de soluciones de eficiencia energética y
medioambiental (de placas solares, ventanas cierre hermético, electricista, etc.)

Llevar a cabo la instalacién, mantenimiento y reparacion de los sistemas y soluciones que contribuyen a
la eficiencia energética y medioambiental de una edificacién, aplicando actuaciones y materiales
eficientes y sostenibles medioambientalmente. Su trabajo se desarrolla a partir de planos, esquemas y
especificaciones técnicas, aplicando la normativa y en condiciones de seguridad y calidad.

Como ocupaciones asociadas a esta se encuentran las siguientes:

e Fontaneros/as.
e Mecanicos/as-instaladores/as de refrigeracion y climatizacion.
¢ Montadores/as de cubiertas.
e Instaladores/as de material aislante térmico y de insonorizacién.
e Cristaleros/as.
e Montadores/as-instaladores/as de placas de energia solar.
e Electricistas de la construccién y afines.
Técnico/a en certificacion energética y sostenibilidad.
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Gestionar el uso eficiente de la energia, evaluando la eficiencia de las instalaciones de energia y agua en
edificios, colaborando en el proceso de certificacion energética de éstos, determinando la viabilidad de
implantacion de instalaciones solares, promocionando el uso eficiente de la energia y realizando
propuestas de mejora que den cumplimiento a la reglamentacién vigente. Organizar y controlar la
correcta aplicacién de las normas y medidas de prevencion de riesgos, seguridad, salud y
medioambientales en las operaciones de inspeccién de eficiencia energética en las instalaciones.

Como ocupaciones asociadas a esta se encuentran las siguientes:

e Asesores/as financieros/as y en inversiones.

e Analistas financieros/as.

e Empleados/as de oficina de servicios estadisticos, financieros y bancarios.
Técnico/a financiero/a con especializacion en instalaciones de energias renovables y eficiencia
energética.

Gestionar y contratar los servicios, productos y activos financieros necesarios para la ejecucién del
proyecto o actividad, determinando las necesidades financieras y obteniendo la informacién de los
mismos, y realizar el control presupuestario, respetando los procedimientos internos y normas legales, y
atendiendo a las debidas condiciones de calidad, seguridad y proteccién del medioambiente.

Técnico/a energético/a para la Administracién Publica.

Desarrollar tareas relacionadas con la gestion econdmico-administrativa, el seguimiento y el
asesoramiento administrativo a entidades publicas para la evaluacién energética del estado de las
instalaciones y la realizacion de planes en eficiencia energética y energias renovables.

Como ocupacion asociada a esta se encuentran los especialistas de la Administracion Publica.
Ingeniero/a industrial o aeronautico/a de sistemas de energias renovables.

Disefiar y desarrollar los elementos o sistemas que forman parte de las instalaciones de energias
renovables, como palas de aerogeneradores, placas solares; evaluar su viabilidad técnica e impacto
ambiental e investigar y desarrollar nuevos elementos mas sostenibles y respetuosos con el
medioambiente.

Como ocupaciones asociadas a esta se encuentran las siguientes:

e Ingenieros/as industriales y de produccion.

e Ingenieros/as aeronauticos/as.

e Ingenieros/s electrénicos/as.

e Ingenieros/as técnicos/as industriales y de produccién.

e Ingenieros/as técnicos/as aeronauticos/as.

e Ingenieros/s técnicos/as en electrénica.

e Ingenieros/as no clasificados bajo otros epigrafes.

e Ingenieros/as técnicos/as no clasificados bajo otros epigrafes
Project manager de instalaciones de energias renovables.

Gestionar el adecuado cumplimento de las distintas fases de ejecucion de proyectos de tecnologias
renovables (construccién de instalacién edlica, solar fotovoltaica...): gestion de la documentacion
administrativa y permisos, coordinacién de las tareas técnicas y de ejecucién de los proyectos, gestién de
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las adquisiciones de materiales, control de los plazos de ejecucion, control de costes, etc. En algun caso,
podria encargarse del disefio y redaccién del proyecto de energias renovables (aunque normalmente es
tarea del delineante proyectista o un ingeniero/a especialista en disefiar proyectos de montaje y puesta
en servicio de instalaciones de energias renovables).

Instalador/a de sistemas solares fotovoltaicos (electricista, mecanico/a, electrénico/a).

Efectuar el montaje, puesta en servicio, operacién y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas
con la calidad y seguridad requeridas segun la normativa vigente y segun criterios medioambientales.

Como ocupaciones asociadas a esta se encuentran las siguientes:

e Montadores/as-instaladores/as de placas de energia solar.

e Electricistas de la construccion y afines.

e Mecanicos/as y reparadores/as de equipos eléctricos.

e Mecanicos/as y reparadores/as de equipos electrénicos.

e Ensambladores/as de equipos eléctricos y electrénicos.
Ingeniero/a de componentes de vehiculo eléctrico.

Disefiar, desarrollar y comprobar y validar los prototipos de componentes y elementos eléctricos,
electrénicos y/o de telecomunicaciones para la fabricacion de vehiculos eléctricos, asi como investigar
sobre nuevos componentes innovadores para el vehiculo.

Como ocupaciones asociadas a esta se encuentran las siguientes:

e Ingenieros/as industriales y de produccién.
e Ingenieros/as en electricidad.
e Ingenieros/as en electronica.
e Ingenieros/as en telecomunicaciones.
Operario/a de cadena de montaje en fabricas de vehiculos eléctricos y componentes

Dentro de la linea de produccién o cadena de montaje de vehiculos eléctricos y componentes, realizar
diversas funciones de ensamblaje y la manipulacién de piezas del vehiculo, asi como la verificacién y
recuperacion de estas dentro de la cadena.

Como ocupaciones asociadas a esta se encuentran las siguientes:

e Mecanicos/as y ajustadores/as de vehiculos de motor.
e Montadores/as de maquinaria mecanica.
e Montadores/as de equipos eléctricos y electrénicos.
Operario/a de montaje en fabricas de baterias y cargadores de vehiculos eléctricos.

Dentro de la linea de produccién o cadena de montaje de baterias y cargadores de vehiculos eléctricos,
realizar funciones de ensamblaje y manipulacion de piezas, asi como de la verificacién y recuperacion de
estas dentro de la cadena.

Como ocupacién asociada a esta se encuentran los montadores/as de equipos eléctricos y electrénicos.
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ANALISIS INTERNACIONAL DE LAS FAMILIAS DE CARGOS ASOCIADOS A
LOS PROCESOS PRINCIPALES DE LA CADENA DE VALOR PRINCIPAL DEL
SECTOR ENERGIA

La Actividad nimero 2 del Estudio de Fuerza Laboral asociado a los procesos principales de la Cadena de
Valor Productivo del Sector Energia prevé el analisis de las familias de cargos asociados a los procesos
principales de la cadena de valor del sector energia nacional.

A tal efecto, en el marco de esta actividad, se ha llevado a cabo un levantamiento de informacion de
primera fuente (a través de la elaboracién de un cuestionario especifico, complementado con la
realizacion de entrevistas)' con los siguientes objetivos: la identificacion, caracterizacién y definicién de
los limites del sector; el reconocimiento de los procesos principales de la cadena de valor de ambos
subsectores y la estructura de cargo asociada a esta; la identificacion de los agentes que inciden en su
desarrollo; y, finalmente, cémo se moviliza la tercerizacién de funciones.

Asimismo, se ha procedido a la identificacién y caracterizaciéon de las familias, subfamilias y cargos o
perfiles laborales para los principales procesos de la cadena de valor principal del sector energia, la
caracterizacion e identificacién de los puestos laborales asociados a las familias y subfamilias de cargo y
la propuesta de cargos especificos y genéricos del sector energia.

Para todo ello, se ha hecho uso de diversas fuentes de informacion, tanto cuantitativa como cualitativa,
que ha sido analizada y, posteriormente, sometida a un proceso de triangulacién para dotar de mayor
robustez a las conclusiones.

El objetivo de este documento es dar a conocer los resultados del analisis realizado al estado y las
perspectivas del sector, de forma que queden establecidas las bases para determinar las brechas
existentes, y previsibles a futuro, en el mercado laboral del sector.

Con esta finalidad, la Seccién 1 ofrece una panoramica del sector a partir de datos procedentes de fuentes
oficiales (datos de encuesta y datos administrativos), que permite delimitar el sector de acuerdo con el
analisis establecido en la Actividad 12. Asi, se presentan diversas métricas a partir de una serie temporal
estadistica amplia, como marco de referencia para los analisis posteriores. A continuacién, en la Seccion
2, se lleva a cabo el analisis de los datos de primera fuente. Esta seccién comienza describiendo las
caracteristicas principales de la metodologia aplicada, para a continuacion realizar un analisis descriptivo
del sector, basandose en los dos instrumentos aplicados para obtener informaciéon primaria: una
encuesta sistematica a una muestra significativa de empresas del sector, y un conjunto de entrevistas
realizadas a un grupo de empresas de referencia y a varias gremiales del sector energia. Este andlisis es
la base sobre la que se ha construido el estudio de las brechas laborales, respaldado con la informacién
recopilada a través de “focus groups”3. Finalmente, en la Seccién 3 se presenta una propuesta de cargos
especificos y genéricos del sector energia: tras definir ambos conceptos, se analiza, a través de los datos

! Esta informacidn ha sido posteriormente validada mediante la realizacién de varios grupos focales.

2 Actividad 1: Andlisis internacional de las familias de cargos asociados a los procesos principales de la CVP del sector
energia.

3 La validacién llevada a cabo en los grupos focales constituye uno de los anélisis principales de la Actividad 3: Propuesta
de perfiles homologados del sector energia alineados con la oferta formal de formacién de capital humano.
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de la Encuesta Nacional de Empleo, la existencia de dichas tipologias de cargos en el sector energia,
ofreciéndose un listado concreto de estos.

1. Panoramica del sector energia

Esta seccion presenta un analisis descriptivo de la fuerza de trabajo en el sector energia a partir de los
datos obtenidos de diversas fuentes de informacién. Fundamentalmente, se emplean los microdatos de
la encuesta Nacional de Empleo, solicitados mediante solicitud de acceso a informacién publica en el
marco del proyecto.

Se solicitaron los microdatos de dicha operacién estadistica, desde el primer afio disponible, con
informacién de sector de actividad y ocupacion desagregadas a 2 digitos, obteniéndose informacién
sobre grupos ocupacionales segun las clasificaciones CIUO-88 y CIUO 08.CL (Clasificador Chileno de
Ocupaciones) a nivel de grandes grupos (un digito) y subgrupos principales (dos digitos), asi como de
rama de actividad econémica* segun las clasificaciones CIIU Rev. 3 y Rev. 4 y CAENES (Clasificador de
Actividades Econémicas Nacional para Encuestas Sociodemogréficas) a nivel de seccion (un digito) y
divisién (dos digitos)®.

Estas caracteristicas de los datos condicionan, por tanto, el nivel de detalle con el que ha sido posible
analizar el sector. La siguiente tabla muestra el proceso de delimitacion del sector energia y de los dos
subsectores de estudio (hidrocarburos y electricidad), utilizando las ramas de actividad econémica segun
la clasificacion CAENES a nivel de divisién (dos digitos).

Tabla 1: Caracterizacion del sector energia (CAENES a nivel de division)

Extraccion de petréleo crudo y gas natural

Actividades de servicio de apoyo para la explotacion de
minas y canteras

Subsector
Sector Energia Hidrocarburos

Fabricacion de coque y productos de la refinacion del
petréleo

Subsector Electricidad | Electricidad, gas, vapor y aire acondicionado

Fuente: elaboracion propia a partir de CAENES.

Como consecuencia, los datos ofrecidos en esta seccién tendran la consideracion, en todo caso, de cota
superior, ya que, por motivos de desagregacion de la Encuesta Nacional de Empleo, se estarian
incluyendo las siguientes rubricas:

e Actividades de apoyo para la explotacion de otras minas y canteras (ademas de la extraccién de
petrdleo y gas natural).

e Fabricacion de productos de hornos de coque.

e Suministro de vapor y de aire acondicionado.

4 Esta informacidn se ha obtenido tanto de la empresa que paga a la persona trabajadora como de la empresa donde
trabaja.

5 Aunque se obtuvo determinada informacidn a nivel de clase (cuatro digitos), no ha sido utilizada al no cubrir los afios
mas recientes.
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Dada la informacidn disponible, no es posible desagregar dichas rubricas, siendo el nivel de detalle de la
base de datos insuficiente para poder separar las tres rubricas anteriores.

El Grafico 1 muestra el nUmero de personas ocupadas en el sector energia a lo largo de los ultimos cinco
afos. Como se puede observar, el sector ha venido creciendo a lo largo de este periodo de tiempo,
suponiendo mas de 87.000 personas en el afio 2022.

Grafico 1: Namero de personas ocupadas en el sector energia
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Fuente: Encuesta Nacional de Empleo (ENE).

Por otro lado, el Grafico 2 muestra la proporcién de personas ocupadas en el sector energia como
porcentaje sobre el total de personas ocupadas en Chile. Asi, el crecimiento experimentado por el sector
energia en términos absolutos se ha visto reflejado en términos relativo, aumentando su peso sobre el
total de personas ocupadas del 0,7 al 1%.

Grafico 2: Proporcion de personas ocupadas en el sector energia (% sobre el total)
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Fuente: Encuesta Nacional de Empleo (ENE).
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Uno de los principales retos del sector energia (como se ha identificado en la revisién de literatura y sera
comentado a lo largo de este documento) es la profunda brecha de género que existe entre las personas
ocupadas en él. La proporcidon de mujeres en el sector es baja, situandose entre el 15y el 20% a lo largo
de todo el periodo de analisis. Ademas, si bien debe actuarse con cautela a la hora de establecer
tendencias, la proporcion de mujeres ocupadas en el sector energia parece haber experimentado un
descenso en los ultimos afios, volviendo a niveles del entorno del 15% del total del sector.

Grafico 3: Proporcion de mujeres en el sector energia (% sobre el total del sector)
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Fuente: Encuesta Nacional de Empleo (ENE).

El siguiente grafico muestra la proporcién de personas ocupadas en el sector energia, atendiendo a las
distintas divisiones (es decir, segun las rubricas de la clasificacion CAENES a dos digitos) presentadas
anteriormente, como porcentaje sobre la ocupacién total del sector. Se observa una disminucién muy
acusada de la proporcién de personas ocupadas en la divisién “Electricidad, gas, vapor y aire
acondicionado” y un aumento de las ocupadas en la division “Actividades de servicio de apoyo para la
explotacién de minas y canteras”. Este hecho, si bien debe ser tomado con cautela (por motivos de
tamafio muestral y disefio de la encuesta), es relevantes a efectos del andlisis del sector.

Grafico 4: Proporcion de ocupados por divisiones en el sector energia (% sobre el total del sector)
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Fuente: Encuesta Nacional de Empleo (ENE).

En particular, puede ser muy relevante para las conclusiones asociadas a varios de los objetivos del
analisis que se esta llevando a cabo: tanto para la identificacion, caracterizacion y definicién de los limites
del sector; como para el reconocimiento de los procesos principales de la cadena de valor de ambos
subsectores y la estructura de cargo asociada a esta; la identificacion de los agentes que inciden en su
desarrollo; y cdmo se moviliza la tercerizacion de funciones.

Asi, el aumento del peso de la ocupacién en la rubrica “Actividades de servicio de apoyo para la
explotacién de minas y canteras” puede constituir evidencia de diversos procesos: desde un trasvase
“puro” de actividad (y, por tanto, ocupacion) del sector hidrocarburos al sector electricidad, hasta una
mayor percepcion de que las actividades llevadas a cabo por las empresas se encuadrarian en el ambito
de las actividades de servicio de apoyo, lo que en el marco del andlisis del subsector hidrocarburos se ha
venido a denominar “servicios y proveedores”. Las consecuencias de este ultimo hecho son muy
relevantes, ademas, si se tiene en cuenta no solo el sector de actividad, sino también la estructura de
cargos de los distintos subsectores.

Finalmente, los datos del Seguro de Cesantia, obtenidos a través de una peticién de informacién ad hoc
cursada en el marco del proyecto, muestran el siguiente nimero de empresas (en términos de nimeros
RUT a julio de 2024): 131 empresas en el subsector hidrocarburos y 890 empresas en el subsector
electricidad. Por otro lado, estos datos arrojan el siguiente nUmero de personas trabajadoras en 2024:
3.822 en el subsector hidrocarburos y 15.566 en el subsector electricidad.

Como se observa, existen amplias diferencias con los datos de la Encuesta Nacional de Empleo, que
obedecen al distinto marco de andlisis de ambas fuentes de informacién: mientras que la Encuesta
Nacional de Empleo es una encuesta, los datos del Seguro de Cesantia es un dato administrativo.

La distribucion seguin rubros (con un nivel de desagregacién mayor en este caso), seria la siguiente:

Tabla 2: Caracterizacion del sector energia (ribricas CAE)

CAE Rubro Empresas | Trabajadores
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61000 | Extraccién de petroleo crudo 38 1.473
910071 Actividades de apoyo para la extraccion de petréleo y gas 81 596

natural prestados por empresas

192000 | Fabricacion de productos de la refinacién del petréleo 12 1.753
351011 | Generacién de energia eléctrica en centrales hidroeléctricas 230 4.156
351012 | Generacion de energia eléctrica en centrales termoeléctricas 72 1.805
351019 | Generacion de energia eléctrica en otras centrales n.c.p. 288 3.625
351020 | Transmisién de energia eléctrica 105 2.154
351030 | Distribucién de energia eléctrica 195 3.825

Fuente: Ministerio del Trabajo y Previsién Social.

El nivel de desagregacion de los datos del Seguro de Cesantia es mucho mayor, permitiendo, en principio,

desagregar los distintos segmentos del subsector hidrocarburos (salvo el almacenamiento y el transporte

o midstream) y las distintas actividades del subsector electricidad (salvo las de comercializacién). En

ambos casos, pero especialmente en el ultimo, esto puede ser debido a la adscripcion de las empresas s

otros rubros no previstos en la delimitacién del sector: por ejemplo, de las empresas de comercializaciéon

de electricidad a rubros concretos de comercializacion.

Bajo este marco de analisis, y en base a la delimitacién de las cadenas de valor en ambos subsectores, la
panoramica seria la siguiente:

Tabla 3: Caracterizacion de los subsectores del sector energia

Subsector Segmento Empresas Trabajadores
Exploracién y explotacion (Upstream) 38 1.473
Almacenamiento y transporte (Midstream) n.d. n.d.
Hidrocarburos
Refino y comercializacién (Downstream) 12 1.753
Servicios y proveedores 81 596
Generacién 590 9.587
Transporte 105 2.154
Electricidad
Distribucién 195 3.825
Comercializacién n.d. n.d.
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Fuente: elaboracién propia con datos del Ministerio del Trabajo y Previsién Social.

Existen diversas discrepancias entre ambas fuentes de datos. Por ejemplo, el peso del segmento de
exploracion y explotacién dentro del subsector hidrocarburos es mucho mayor en los datos del Seguro
de Cesantia que en los datos de la Encuesta Nacional de Empleo, al menos en los ultimos afios (no asi si
consideramos los datos de 2018, por lo que reiteramos la cautela en la interpretacion de la inversion de
los pesos relativos de las divisiones de “Electricidad, gas, vapor y aire acondicionado” y “Actividades de
servicio de apoyo para la explotaciéon de minas y canteras”).

Por otro lado, se observa la importancia, en términos de ocupacion, de la actividad de generacion en el
subsector electricidad, que supone un porcentaje mayoritario de las personas trabajadoras de este
subsector. En particular, destacan, por volumen de ocupacién, la generacidon de energia eléctrica en
centrales hidroeléctricas y la generacién de energia eléctrica en otras centrales, quedando la generacién
de energia eléctrica en centrales termoeléctricas a una considerable distancia de las otras fuentes de
generacion.
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2. Analisis de datos de primera fuente.

2.1. Metodologia.

El estudio ha utilizado tres instrumentos de levantamiento de informacion primaria: un proceso de
realizacion de encuestas en formato virtual con seguimiento del equipo técnico, una relacion de
entrevistas personales especificas a actores clave del sector, y tres focus groups con los que contrastar
los resultados mas relevantes del proceso.

Desde el punto de vista del proceso de encuestas, éste se lanzé al conjunto de empresas del sector, a
partir de un cuestionario validado por las instancias participantes del Gobierno de Chile, que ademas
respaldaron las comunicaciones a las empresas del sector para incentivar la respuesta. El cuestionario
fue testado previamente con 3 empresas del sector, cuyas recomendaciones fueron incorporadas al
documento.

El proceso de recogida de respuestas al cuestionario se inicio a finales del mes de julio de 2024, y terminé
cerrandose en diciembre de ese mismo afo. A lo largo de ese tiempo, hubo seguimiento continuo del
grado de respuestas, con llamadas y correos electrénicos a partir del tercer dia de envio. Este proceso
concluyd con 49 respuestas completas definitivas.

En términos de representatividad, se utilizaron los datos del Seguro de Cesantia como benchmark para el
analisis de datos, dado que el universo de empresas encuestadas lo compone el total de empresas de los
rubros relevantes con nimero RUT. A partir de esta informacién, la representatividad de la encuesta
realizada, con respecto al total del universo del sector (en términos de empresas y de trabajadores) queda
recogida en la siguiente tabla:

Tabla 4: Representatividad de la Encuesta al sector energia

SUBSECTOR TOTALES : ENCUESTA : % :
Empresas Trabajadores Empresas Trabajadores Empresas | Trabajadores
Hidrocarburos 131 3.822 10 3728 7,6 37,0
Electricidad 890 15.566 39 5761 4,4 97,5
Totales 1.021 19.388 49 9.489 4,8 48,9

Fuente: elaboracion propia, a partir de datos del Seguro de Cesantia y de la Encuesta al Sector Energia.

Para el analisis de los datos obtenidos de las encuestas se tomaron como referencia y como elementos
de contraste otros informes de similares caracteristicas, o sobre el sector a estudiar, publicados
recientemente en Chile. Estos informes fueron los siguientes:

10
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Tabla 5: Estudios previos consultados

ANO DE
ESTUDIO PUBLICACION
Estudios de fuerza laboral / brechas de capital humano
Estudio Brechas de Capital Humano en el sector Trasmisién y Distribucion Eléctrica 2022
Estudio Brechas de Capital Humano en la Industria de Generacion Eléctrica 2022
Estudio Brechas Laborales. Sector Frio Calor 2022
Estudio Nacional de Brechas de Capital Humano en el subsector de Acondicionamiento Térmico 2022
Estudio de Fuerza Laboral de la Gran Mineria 2021-2030 2021
Estudio de Fuerza Laboral de la Gran Mineria 2023-2032 2023
Hidrogeno Verde en la Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 2021
Estudios del sector / mercado

Cadena de suministro de hidrocarburos 2012
Electromovilidad en Chile 2020
Escenarios de implementacion y desarrollo de capital humano Informe Balance Nacional de 2022
Energia 2020

Mercado de los Hidrocarburos 2022
Minuta: Sectores Hidrocarburos y Eléctrico 2016
Poblamiento MCTP para el sector Energia 2018
Reporte de Vigilancia Tecnoldgica de empleos verdes Araucania 2021
Reporte Vigilancia Tecnol6gica ERNC Arica 2021
Reporte Vigilancia Tecnol6gica ERNC Atacama 2021
Situacion actual y futura de las ERNC en la Araucania 2017

Fuente: elaboracién propia.

Los datos de la encuesta han sido la base para los andlisis descriptivos de la dotacion de trabajadores, los
cuales han sido complementados con los analisis de caracter prospectivo realizados a partir del proceso
de entrevistas. Estas entrevistas se realizaron en formato presencial-virtual a un total de 17 empresas e
instituciones relacionadas con el sector. Siguieron un formato de entrevistas semi-estructuradas de
respuesta abierta, apoyandose en un documento guia que sirvié de base para conducir cada una de las
entrevistas.

Por dltimo, aunque los resultados de los focus groups se plasman fundamentalmente en el informe
relativo a la actividad 3 de la asistencia técnica, se han afiadido en este informe algunas de las
informaciones obtenidas en ellos que respaldaban parte de las conclusiones aqui alcanzadas.

2.2. Aspectos generales de la dotacion de trabajadores.

La dotacién de trabajadores del sector se distribuye entre los dos subsectores que lo componen de forma
que algo mas de la mitad pertenecen al subsector electricidad. En concreto, en la encuesta realizada esa
distribucién queda reflejada en el grafico siguiente.

11
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Grafico 5: Dotacion de trabajadores por subsectores (% sobre total)

u Electricidad  m Hidrocarburos

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Desde un punto de vista geografico, dos terceras partes de la fuerza laboral del pais se concentra en
Macrozona Centro, de forma que las Macrozonas Centro Sur, Norte, Sur y Austral, de manera conjunta,
alcanzan menos del 35% del total de trabajadores.

Grafico 6: Dotacion de trabajadores por Macrozona (% sobre el total)
19

m Norte ®mCentro = CentroSur = Sur = Austral

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Mas alla de la regién o macrozona donde se sitlen las instalaciones de cada empresa, mas de la mitad
de los trabajadores provienen de la zona geografica de éstas, como se desprende del hecho de que mas
del 55% de la dotacion laboral tenga la consideracion de local.

Grafico 7: Dotacién de trabajadores segtin empleo local/no local (% sobre el total)

m Local = No local

Fuente: Encuesta al Sector Energia.
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Una de las caracteristicas mas diferenciadoras del tipo de empleo del sector es el hecho de que en su casi
totalidad responde a contratacién indefinida®.

Grafico 8: Dotacion de trabajadores por tipo de contratacion (% sobre el total)

m Indefinido m Definido

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Esta dotacién laboral no es homogénea entre los diferentes grupos ocupacionales definidos, ya que casi
dos terceras partes de los trabajadores pertenecen a los grupos técnicos y profesionales a priori mas
cualificados (“Profesionales, cientificos e intelectuales” y “Técnicos y profesionales de nivel medio”)’:

Grafico 9: Dotacién de trabajadores por grupos ocupacionales (% sobre el total)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Esta distribucion por grupos ocupacionales difiere significativamente de la media nacional (ver grafico
10), en la que el peso de las categorias de inferior cualificacion a las dos antes citadas (“Oficiales,
operarios y artesanos de artes mecanicas y de otros oficios”, “Operadores de instalaciones y maquinasy
ensambladores” y “Ocupaciones elementales”) es muy superior. Esta comparacién da pie, por tanto, a
afirmar que el grado de especializacion de los puestos de trabajo en el sector energia es superior al de la

media nacional.

6 Estos célculos se refieren al empleo no subcontratado; la subcontratacion es analizada en un apartado posterior.
7 En el Anexo 1 puede consultarse la desagregacion de la dotacidn de trabajadores de la muestra segun el listado de
ocupaciones vinculadas al sector definido para este estudio.

13



|
Ministerio de \3 BID LHH

Energia

Grafico 10: Dotacion de trabajadores por grupos ocupacionales (datos nacionales, % sobre el

total)?
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Fuente: Termémetro Laboral Nacional. Diciembre 2024.

El dltimo factor analizado en este primer acercamiento general a la caracterizaciéon de la dotacién de
trabajadores es el de la desagregacion etaria. Mas alla de la esperable preponderancia de los
trabajadores con edades entre 26 y 50 afios, es de destacar la escasa presencia de trabajadores jovenes
(menores de 25 afios) en el sector.

Grafico 11: Dotacidon de trabajadores por grupos de edad (% sobre el total)

1,2 2,3

= <25 =2650 51-65 =>65

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Sirva como referencia que, segun las cifras del Termémetro Laboral Nacional de diciembre 2024, los
menores de 30 afios en edad de trabajar son algo mas del 17% de la poblacién ocupada. Las entrevistas
realizadas como parte de este analisis aportan informacién adicional a esta conclusion. En ellas, una
amplia mayoria de empresas han confirmado que no cuentan con politicas especificas de incorporacién
de jovenes, aunque existen experiencias interesantes, a contemplar tal vez para el conjunto del sector,
como programas de practicas.

En cualquier caso, entre las razones mas relevantes para esta baja cuota de jovenes en la dotacién del
sector se sefiala especialmente el hecho de que se prioriza en las contrataciones el criterio de experiencia.
Asi se ha manifestado expresamente en varias de las entrevistas, asi como en los focus groups.

Las tendencias que manifiesta la evolucion de la dotacion de trabajadores en el sector marcan una
propensién hacia un cierto estancamiento en el crecimiento. De hecho, mas del 60% de las empresas

8 Excluidos los grupos profesionales “Trabajadores de los servicios y vendedores de comercios y mercados” y “Agricultores
y trabajadores calificados agropecuarios, forestales y pesqueros”, no existentes en el sector energia.

14
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encuestadas afirma que esta dotacidn de trabajadores ha permanecido estable en el ultimo afio, y sélo
algo mas del 20% de ellas considera que ha crecido, fundamentalmente para la ocupacion de ingenieros
electricistas.

Grafico 12: Evolucion de la dotacién de trabajadores en el tGltimo afio (% sobre el total)

= Hacrecido  ® Hadisminuido = Permanece estable

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

2.3. Participacion de mujeres en el sector.

S6lo una de cada cuatro trabajadores del sector es mujer, lo que en general supone una reducida
presencia, en términos globales, y especialmente si se compara con los datos nacionales: segun las
estadisticas sobre el mercado laboral del INE?, el 42'98% de la poblacién chilena ocupada son mujeres.

Grafico 13: Dotacion de trabajadores por género (% sobre el total)

m Mujeres ® Hombres = Otra respuesta

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Esta brecha de género en el sector entre mujeres y hombres se da para todos los grupos ocupacionales,
con la excepcién de la categoria de “Apoyo administrativo”, aunque es proporcionalmente mas amplia
entre “Directoras y gerentes”, “Oficiales, operarias y artesanas”, “Operadores de instalaciones y
maquinas” y “Ocupaciones elementales”.

% Serie anual de 2023.
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Grafico 14: Dotacion de trabajadores por grupos ocupacionales y género (% sobre total)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Como se explicaba en el “Estudio de Brechas de Capital Humano sectores Transmision y Distribucién
2021" del Ministerio de Energia, estas diferencias entre géneros son “consecuencia de la falta de
infraestructura, los tipos de jornadas laborales, la exigencia de desplazamiento fuera de sus hogares y
los estereotipos ligados a cargos técnicos.” Uno de los entrevistados explica claramente esa componente
de los estereotipos:

Hay mudltiples estudios en el sector que abordan los motivos sobre la diferencia entre el empleo
femenino y masculino en el rubro: desde lo sociocultural a partir de los roles de género y expectativas
con relacién a los estudios y carreras, hasta la distribucién desigual de los cuidades en nuestra
sociedad, que sobrecarga a las mujeres. Al interior de las organizaciones, sigue habiendo percepciones
de desempefio menor, de menos competencias de liderazgo, de menos capacidades en general de
mujeres vs. hombres, sesqos inconscientes que atraviesan las decisiones que toman los lideres, y las
percepciones de tanto hombres como mujeres al respecto.

Como muy bien se explica desde la Asociacion Mujeres en Energia (una de las entidades entrevistadas),
mientras no se equiparen las condiciones de turnos laborales y permisos postnatales entre hombres y
mujeres “seguiran existiendo desventajas”. De hecho, de las entrevistas realizadas se puede concluir que
la existencia de planes o normas internas de género en las empresas no esta aun generalizada, si bien se
han dado a conocer acciones muy ejemplares que pueden servir de referencia:

e Politicas internas de descripcién de cargos con perspectiva de género.

e Planes de inmersién especificamente diseflados para mujeres, en especial en las areas ligadas a
operaciones y mantenimiento.

e Politicas especificas de inclusiéon y equidad, en algunos casos desarrolladas en colaboracién con los
comités de empresa.

De estas entrevistas surge otro factor explicativo de este reducido porcentaje de mujeres en el sector: su
menor presencia en las titulaciones STEM (relativas a ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas). Este
hecho marcaria una linea de trabajo de caracter estructural en cuanto a la evidente brecha de presencia
en términos de género: el fomento de la participacion de mujeres en la formacion reglada en los campos
citados, fundamentales para el sector.
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2.4. Subcontratacion en las empresas del sector.

Segun los resultados de la encuesta, la mitad de las empresas del sector recurren a la subcontratacién
para cubrir, en parte, sus necesidades de mano de obra.

Grafico 15: Empresas que subcontratan (% sobre el total)

m Subcontrata  ® No subcontrata

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Para las empresas que subcontratan con regularidad, este formato de funcionamiento esta
practicamente generalizado para sus funciones de operacion (hasta el 80% de ellas), mientras que los
porcentajes son también relativamente altos para actividades de mantenimiento y de construccién.

Grafico 16: Areas de subcontratacion (% sobre el total de empresas que subcontratan)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.

2.5. Vacantes.

El analisis de las necesidades de personal de las empresas a partir del conocimiento de las vacantes
expresamente reconocidas en un tiempo cercano es una componente fundamental para definir en qué
ambitos se produce una brecha entre las necesidades de estas empresas y la disponibilidad del mercado
laboral. En este estudio se ha llegado el dato de que cerca del 70% de las empresas del sector reconocen
haber tenido vacantes en los 12 meses previos a la realizacién de la encuesta.
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Grafico 17: Empresas con vacantes lltimos 12 meses (% sobre el total)

= Si = No

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Este porcentaje es ligeramente inferior al de empresas que, a nivel general, contrataron en los 12 meses
previos al periodo de la Encuesta Nacional de Demanda Laboral 2023 (87,1%)'°. En contraste con este
dato, y s6lo como una referencia genérica, el estudio nos muestra que el total de vacantes publicadas en
esos 12 meses viene a representar el 9,1% del total del empleo registrando en la encuesta. Esto permite
intuir un mayor dinamismo del mercado laboral del sector con respecto al conjunto del pais. Por ejemplo,
y segun los datos del Instituto Nacional de Estadisticas, la ocupacion total crecié en el dltimo afio con
datos acumulados 2,4%, valor sensiblemente inferior al crecimiento de las vacantes en este sector.

Pero la brecha surge cuando las empresas manifiestan haber tenido problemas para encontrar el
personal adecuado para esas vacantes, o directamente éstas han quedado sin cubrir. El estudio realizado
da a conocer que esta situacidon es ampliamente mayoritaria en el sector, de forma que mas del 82% de
las empresas ha manifestado haber encontrado serias dificultades para cubrir las vacantes ofrecidas en
los ultimos 12 meses.

Grafico 18: Empresas con dificultades para cubrir vacantes (% sobre total con vacantes)

m S mNo

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

De nuevo la comparacion con la ENADEL 2023 muestra una cierta diferencia significativa del sector con
los datos medios nacionales, en los que es el 72,05% el porcentaje de las empresas que tuvo vacantes no
llenadas.

10 Ministerio del Trabajo y Previsién Social (2024).
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Desde un punto de vista geografico, son varios los entrevistados que concentran los casos de vacantes
con dificultades para ser cubiertas fuera de la regién metropolitana, tanto por la escasez de perfiles
adecuados, como por el poco atractivo que estas otras regiones suponen para los profesionales del area
capitalina.

El andlisis de los motivos de estas dificultades (a través de la encuesta) arroja una informacién de interés
sustancial para el analisis de las brechas laborales. Como puede verse en el grafico siguiente, los motivos
aducidos son variados, si bien dos de los mas citados son especialmente relevantes: la ausencia de
candidatos con las habilidades técnicas requeridas para el puesto, y la ausencia de candidatos con las
habilidades blandas o socioemocionales consideradas imprescindibles por la empresa.

Grafico 19: Motivos de dificultades para cubrir vacantes (% sobre total de respuestas)

o

5 10 15 20 25

Candidatos sin competencias o habilidades
técnicas
Candidatos sin habilidades blandas o
socioemocionales

Candidatos sin requisitos legales

Falta de experiencia laboral
Condiciones laborales

No llegaron postulantes, no hay interés
No llegaron postulantes

Otra dificultad

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Al comparar estos dos motivos con los resultados de la ultima Encuesta Nacional de Demanda Laboral,
se puede comprobar la mayor intensidad que ambos tienen con respecto a la media nacional. También
destaca el peso de la falta de experiencia laboral en el sector, de nuevo comparado con los resultados
medios nacionales.

Tabla 6: Motivos de dificultades para cubrir vacantes. Diferencias entre Encuesta al Sector Energia
y ENADEL 2023 (% sobre total en cada caso)

Encuesta al ENADEL

Motivo ; Diferencia
Sector Energia 2023
Candidatos sin competencias o habilidades técnicas 23,5% 12,5% 11,0%
Can.dldatos. sin habilidades blandas o 17.6% 7% 11,6%
socioemocionales
Falta de experiencia laboral 23,5% 10% 13,5%

Fuente: Encuesta al Sector Energia y ENADEL 2023.

Segun los resultados de la encuesta, la habilidad técnica mas demandada para las vacantes no cubiertas
es el manejo especializado de herramientas de tecnologias de la informacién, en buena medida ligada a
las vacantes de ocupaciones de electrotécnicos o similares. Las otras habilidades técnicas mas
demandadas son el conocimiento de productos y servicios ofrecidos, la capacidad de comunicacion en
un idioma extranjero, y la capacidad de resolucién de problemas complejos. Es significativo que varios
entrevistados remarquen las dificultades de encontrar como capacitar en estas competencias técnicas.
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Tabla 7: Competencias o habilidades técnicas demandadas en vacantes con dificultades para ser
cubiertas (% sobre total de vacantes con dificultades)

Competencia o habilidad técnica %
Manejo avanzado o especializado de herramientas de tecnologias de la informacion 64,2
Conocimiento de productos y servicios ofrecidos por su organizacién y organizaciones 132
similares a la suya '
Comunicacién en un idioma extranjero 12,8
Resolucién de problemas complejos 12,5
Manejo basico de computadores o de herramientas digitales 8,7
Habilidades y conocimientos matematicos o estadisticos complejos 6,4
Capacidad para leer y comprender instrucciones, pautas, manuales o reportes 4,5
Habilidades y conocimientos matematicos basicos 3,8
Destreza manual (reparar, ensamblar, construir o ajustar cosas) 3,0
Manejo de maquinaria o equipos 2,6
Otras 7,2

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

En cuanto a las habilidades blandas, la mas demandada para las vacantes no cubiertas, con diferencia, es
la habilidad para fijar objetivos y planificar recursos, también en este caso ligada a las vacantes de
ocupaciones de electrotécnicos o similares. Otras dos habilidades de este tipo altamente buscadas son la
capacidad de trabajo en equipo, y las relacionadas con el manejo del tiempo.

Tabla 8: Competencias o habilidades blandas demandadas en vacantes con dificultades para ser
cubiertas (% sobre total de vacantes con dificultades)

Competencia o habilidad técnica %
Habilidades para fijar objetivos y planificar recursos humanos, financieros y otros 64,9
Capacidad de trabajo en equipo 21,9
Habilidades de manejo del propio tiempo y priorizacién de tareas propias 14,3
Habilidades para dar instrucciones, ensefiar o entrenar personas 10,9
Habilidades para persuadir o influir en otros 9,8
Habilidades de servicio y manejo de clientes 8,7
Habilidades para administrar o motivar personal 8,7
Manejo de los propios sentimientos y los sentimientos de otros 8,3
Habilidades para realizar discursos o presentaciones 7,5
Habilidades de ventas 4,9
Otras 0,8

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Las entrevistas realizadas sefialan mayoritariamente la formacién en este tipo de habilidades blandas
como preponderante en cuanto a las necesidades de capacitacién, incluso por delante de las
competencias de caracter mas técnico. Esto es algo que se ha visto reforzado en los resultados de los
focus groups. Como dice uno de los entrevistados, “lo que mas cuesta es la competencia mas conductual
(comunicacion, seguridad, el buen trato, ser una persona inclusiva”. Asi, las habilidades blandas en las
que se concentran las mayores deficiencias, segun las entrevistas y los focus groups, son:

e Agilidad en la toma de decisiones y liderazgo.
e (Capacidad de adaptacion, automotivaciéon y gestion del cambio.
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e Capacidad de colaboracién y trabajo en equipo.
e Capacidad de innovacion.

e Comunicacién y habilidades relacionales.

e Resolucion constructiva de conflictos.

En todo caso, el motivo més sefialado entre las empresas encuestadas para cubrir estas vacantes (junto
con la falta de habilidades técnicas) fue la falta de una suficiente experiencia laboral. De hecho, como
puede apreciarse en el grafico siguiente, para casi el 95% de las vacantes no cubiertas se solicitaba esta
experiencia laboral, cifra sensiblemente superior a los datos que ofrece a nivel nacional la ENADEL 2023:
66,2%, variando entre el 54% y el 78% en funcion del sector. Es mas, para casi el 90% de las vacantes no
cubiertas se pidieron 3 0 mas afios de experiencia previa, cuando el promedio total segun la ENADEL 2023
es de 2,6 afios.

Grafico 20: Experiencia laboral demandada en vacantes con dificultades para ser cubiertas (%
sobre total de vacantes con dificultades)

= No se requiere  m Dos afios o menos De1a2afios mDe3abafios Més de 5 afios

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Otra de las causas sefaladas entre las que explican las dificultades para cubrir vacantes esta la de las
condiciones laborales ofrecidas. Una de ellas no parece ser el tipo de contratacién, dado que para mas
del 80% de estas vacantes con dificultades, el contrato ofrecido era indefinido, porcentaje que supera el
90% si se asume un cierto periodo de prueba.

Grafico 21: Tipo de contrato ofrecido en vacantes con dificultades para ser cubiertas (% sobre
total de vacantes con dificultades)

= Indefinido = Indefinido con per. prueba Definido = Honorarios

Fuente: Encuesta al Sector Energia.
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Si suelen fijarse requisitos especificos para estas vacantes, especialmente licencias habilitantes y
examenes especiales (en general, se salud y psicotécnicos). En todo caso, que sélo el 4,4% de las empresas
sefialaran la ausencia de requisitos legales como motivo para dificultar cubrir estas vacantes descarta
este motivo como uno de los mas sustanciales.

Grafico 22: Requisitos especificos en vacantes con dificultades para ser cubiertas (% sobre total
de vacantes con dificultades)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.

El estudio también ha permitido desagregar por ocupaciones esas dificultades para cubrir vacantes.
Como se resume en la tabla siguiente, las ocupaciones especificas del sector se concentran
mayoritariamente en ingenieros electricistas y electrotécnicos (mas de la mitad de las vacantes con
dificultad para ser cubiertas), sequidas de operadores. Ademads, las ocupaciones de caracter genérico
concentran en tanto por ciento muy alto de esas vacantes.

Tabla 9: Vacantes con dificultades para ser cubiertas, por ocupaciones (% sobre total de vacantes
con dificultades)
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Cadigo Descripcién % sobre
CIUO-08 total

2141 |Ingenieros/as industriales y de produccion 1,1

2145 [Ingenieros/as quimicos/as 0,8

2151 |Ingenieros/as electricistas 2,3

3113 |Electrotécnicos/a 55,5

3131 Opera}dores/as de instalaciones de produccion de 11
energia

3134 Opefadores/as de instalaciones de refinacion de 3.8
petréleo y gas natural

7412 |Mecanicos/as y ajustadores/as electricistas 2,6

7413 |Instaladores/as y reparadores/as de lineas eléctricas 0,8
Operario/a especializado/a en instalacion y montaje
de spluciopes de eficiencia energética y _ 04
medioambiental (de placas solares, ventanas cierre '
hermético, electricista, etc.)
Técnico/a en certificacion energética y sostenibilidad 0,4
Funcién administrativa, RRHH y financiera 10,2
Project manager o similar 6,4

Otros [Comercial y atencién clientes 6,8
Tecnologias de la informacion 6,0
Otros 1,9

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Las consecuencias que estas dificultades para cubrir vacantes tienen en las empresas del sector son
variadas, segun los resultados de la encuesta. Mas de la mitad de las empresas se ven obligadas a
recargar el trabajo de la plantilla actual, si bien no es desdefiable la proporcién de estas empresas que
se ven obligadas a tomar decisiones de caracter mas estructural, como el retrasar la introduccién de
nuevos productos o servicios, 0 mejoras en los procedimientos de gestion y administracién.

Grafico 23: Problemas provocados por la dificultad de cubrir vacantes (% sobre total de empresas
con vacantes con dificultades)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Muy en la linea con estos resultados, la mitad de las empresas encuestadas decide capacitar a los
trabajadores actuales para asumir las funciones de las vacantes no cubiertas, y mas del 40% redefinen
los puestos de trabajo existentes. También son muchos los casos en los que las empresas deciden

23



|
Ministerio de \3 BID LHH

Energia

intensificar el proceso de seleccién, aumentando los esfuerzos del reclutamiento (50%), mejorando las
condiciones econdémicas (35%) o redefiniendo el perfil las caracteristicas de la vacante (32%).

Grafico 24: Acciones ante los problemas provocados por la dificultad de cubrir vacantes (% sobre
total de empresas con vacantes con dificultades)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Estas dificultades no anulan la capacidad del sector de generar nuevo empleo, mas bien los resultados
de la encuesta ponen de manifiesto la prevision de que el dinamismo de este mercado laboral se
mantendra en el corto medio plazo, ya que mas de la mitad de las empresas afirman tener previstas
nuevas contrataciones en los préximos 12 meses.

24



|
Ministerio de \3 BID LHH

Energia

Grafico 25: Contrataciones previstas en los préximos 12 meses (%)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Estas previsiones de contratacién se concentran en un grupo reducido de las ocupaciones definidas en
este estudio. Como se recoge en la siguiente tabla, las ocupaciones con mas previsidon de contratacién en
el proximo afio son las de Ingenieros/as electricistas, Operadores/as de instalaciones de produccién de
energia e Instaladores/as y reparadores/as de lineas eléctricas. Junto a éstas, se resaltan también
ocupaciones de caracter genérico o transversal en las empresas, destacando las relacionadas con las
tecnologias de la informacién y las funciones administrativas y financieras.

Tabla 10: Contrataciones previstas en los préximos 12 meses (% sobre total de empresas con
prevision de contrataciones)

Cédigo Descrincién % sobre
CIUO-08 P total
2141 |Ingenieros/as industriales y de produccién 6,9
2151 |Ingenieros/as electricistas 17,2
3131 Operadores/as de instalaciones de produccion 17.2

de energia
7412 |Mecéanicos/as y ajustadores/as electricistas 6,9
7413 In§talgdores/as y reparadores/as de lineas 10,3
eléctricas
Funcién administrativa y financiera 20,7
Tl 17,2
Otros - — .
Comercial y atencion a clientes 6,9
Otros 31,0

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Una informacion adicional interesante es conocer cuales son los canales de reclutamiento que las
empresas del sector usan de manera regular. Como puede comprobarse en el grafico siguiente, el uso
de estos canales de reclutamiento estd bastante diversificado, de manera que no puede destacarse
ninguno de manera significativa. Tal vez si resulta relevante el hecho de que entorno a la mitad de las
empresas encuestadas no manifiesta recurrir de manera regular a estos canales. También es llamativo el
reducido empleo de los canales publicos, tal vez como las oficinas municipales y otros.
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Grafico 26: Canales de reclutamiento usados de manera regular (% sobre el total de respuestas)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.

La comparacion de estos resultados con los que ofrece a nivel general la Gltima Encuesta Nacional de
Demanda Laboral' no ofrece diferencias sustanciales. Solo es resefiable el mayor recurso, en términos
relativos, que hay en el sector a las empresas de reclutamiento (a las que a nivel nacional sélo acude el
3,5% de las empresas).

Desde un punto de vista mas de largo plazo, las empresas entrevistadas destacan especialmente que la
respuesta a los desafios de la necesaria transicién hacia energias mas limpias va a hacer surgir la
necesidad de nuevos perfiles de ingenieros y quimicos, ligados a estas nuevas energias y su gestién.

2.6. Formacion.

Tomando como punto de partida de este analisis de los aspectos relativos a la formacion y la capacitacion
la descripcion de la situacion actual del empleo en el sector, hay que destacar que una mayoria muy
significativa de los trabajadores (mas del 70%) tienen niveles de formacion universitaria o superior.

Grafico 27: Dotacion de trabajadores por nivel de educacion (%)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Estos datos respaldan una de las conclusiones alcanzadas en el primer apartado de este estudio, en
cuanto a los mayores niveles de cualificacidn y especializacién de la explotacion de trabajadores en el
sector, comparados con los datos medios nacionales. Segun la ENADEL 2023, para un 13,5% de los cargos
consultados no hubo ningun requisito de nivel educacional. Para el resto, el grafico siguiente muestra

11 Ministerio del Trabajo y Previsién Social (2024).
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claramente como el sector Energia demanda, en general, grados de formacion sustancialmente mas
elevados que la media nacional.

Grafico 28: Trabajadores por nivel de educacion, segiin Encuesta al Sector Energia y ENADEL 2023
(% sobre total de cargos con requisito de formacion)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Por otro lado, este resultado es coherente con algunos de los estudios publicados, relacionando nivel de
formacién y empleo por sectores en Chile,

La demanda de algun tipo de certificacidon por parte de las empresas a los trabajadores a contratar es
muy baja en este sector. Segun los datos recogidos en la encuesta, sélo el 16% de las empresas solicitan
estas certificaciones, muy mayoritariamente las relacionadas con la regulacion.

En general, puede afirmarse que el sector es consciente de la necesidad de mantener una capacitacién
suficientemente regular de sus trabajadores, sobre todo teniendo en cuenta los niveles de cualificacion
de partida antes mencionados. De hecho, mas de dos terceras partes de las empresas encuestadas han
realizado actividades de capacitacion en el Ultimo afio, como se refleja en el grafico siguiente.

Grafico 29: Empresas que han invertido en capacitaciéon en los tltimos 12 meses (%)

5 No mSi

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

12 por ejemplo, en Carrillo, Espinosa, Valenzuela (2018) se ofrece el dato de que el porcentaje de trabajadores con
formacidn universitaria en el area de ingenieria, industria y construccién alcanza un 63%, para rendir superior al del resto
de areas econdmicas estudiadas.
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De los resultados de las entrevistas se obtiene que la opcién mayoritaria para las empresas del sector es
la capacitacién interna, especialmente la que esta mas relacionada con los aspectos técnicos de los
puestos.

Entre las razones aducidas por las empresas que no han realizado este tipo de capacitaciones, destacan
el considerar que éstas no han sido necesarias, o el hecho de mantener un alto porcentaje de
trabajadores de caracter temporal.

Al desagregar estos datos, se aprecia que el grupo ocupacional al que mas empresas han dirigido sus
acciones de capacitacion (mas del 80% de ellas) es el de los técnicos y profesionales de nivel medio. Los
otros grupos a los que una mayoria de empresas capacitaron en los 12 meses anteriores fueron los de
profesionales cientificos e intelectuales, directores y gerentes y personal de apoyo administrativo.

Grafico 30: Capacitacion en los tltimos 12 meses por grupos ocupaciones (% sobre total de
empresas que capacitaron)

80
70
60
50
10
30
20 I
10
0 |
. o ° o
\Zg'v (+3 o& &

|
o & © o
<& S N & ©
& & & & P 3 & o
& & ¥ & & & &
% < o N 3 &
e & S z R &
& & & & & Q &
)
& %C é’\o K Qf’b“ 0(\2‘
& N & o & o
* & & W < &
3 ) & o
& & & ls)
Q\o & N

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Desde el punto de vista de las fuentes de financiacion empleadas para esta capacitacion, llama
especialmente la atencion el escaso empleo de financiacién publica, de forma que en la mayoria de los
casos la capacitacion es exclusivamente financiada con recursos propios de la empresa. Sin duda, este
resultado marca una linea de actuacién para el futuro de las entidades publicas.

Grafico 31: Fuentes de financiamiento de la capacitacién realizada en los tltimos 12 meses (%
sobre total de empresas que capacitaron)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.

En este sentido, el siguiente grafico proporciona una informacién que puede resultar de gran interés para
el rol a jugar por las por las instituciones publicas que apoyan la capacitacion en el sector. A las empresas
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encuestadas se les pregunté si conocian o no, y si utilizaban o no una serie de programas publicos de
apoyo a la capacitacion de los trabajadores’3.

Grafico 32: Nivel de conocimiento y utilizacion de oferta publica de capacitacion y empleo (%
sobre total de respuestas)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Es indudablemente positivo que en todos los casos el grado de conocimiento de esta oferta publica
supere el 50%, pero que para varios de estos programas las empresas que los desconocen superen el
30% marca una tarea a cometer desde el sector publico. Es mas, excepto en el caso de la Franquicia
Tributaria, para ningun formato de esta oferta publica de capacitacion y empleo la respuesta mayoritaria
ha sido que se conoce y se utiliza, con niveles de utilizacion relativamente bajos que sélo superan el 30%
para la Franquicia Tributaria y para los Programas Publicos de Capacitacion. Estos resultados son
coherentes con lo extraido del proceso de entrevistas, en el que la franquicia tributaria se ha sefialado en
varias ocasiones como el apoyo publico tenido en cuenta para lo programas de capacitacion internos,
ademas de los diferentes programas del SENCE.

Comparar estos resultados con los medios nacionales que aporta la Encuesta Nacional de Demanda
Laboral 2023 permite precisar en qué programas es necesario realizar un esfuerzo adicional para darlos
a conocer en el sector. Asi, Subsidio Empleo Joven, Bono Trabajo Mujer y la Bolsa Nacional Empleo son
significativamente menos conocidos en este sector, mientras que las Oficinas Municipales de Informacion
Laboral, las Ferias Laborales de SENCE/MINTRAB y, muy especialmente, ChileValora y la Franquicia
Tributaria tienen un mayor grado de conocimiento entre las empresas del sector.

13 Los programas de oferta publica de capacitacion y empleo analizados son: Subsidio al Empleo Joven, Bono al Trabajo
de la Mujer, Evaluacion y Certificacién de Competencias Laborales—ChileValora, Franquicia Tributaria, Bolsa Nacional de
Empleo, Ferias Laborales de SENCE/MINTRAB, Oficinas Municipales de Informacion Laboral y Programas Publicos de
Capacitacion SENCE, CORFO, SERCOTEC, FOSI.
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Tabla 11: Nivel de conocimiento de oferta publica de capacitacion y empleo. Diferencias entre
Encuesta al Sector Energia y ENADEL 2023 (% sobre total en cada caso)

Programa Encuesta al' ENADEL 2023 | Diferencia
Sector Energia

Franquicia Tributaria 76,2% 53,6% 22,6%
ChileValora 56,4% 36,0% 20,4%
Ferias Laborales SENCE/MINTRAB 71,4% 56,7% 14,7%
OMIL 83,3% 75,9% 7,4%

Bolsa Nacional Empleo 65,0% 70,0% -5,0%
Bono Trabajo Mujer 59,0% 69,9% -10,9%
Subsidio Empleo Joven 61,0% 75,6% -14,6%

Fuente: Encuesta al Sector Energia y ENADEL 2023.

Al analizar las previsiones futuras de capacitacidn que estiman las empresas encuestadas para los
proximos 12 meses, los resultados generales no difieren de manera sustancial de lo realizado en los 12
meses previos al estudio. Asi, mas de tres cuartas partes de las empresas han manifestado su decision te
organizar capacitaciones en este proximo afo.

Grafico 33: Empresas que prevén invertir en capacitacion en los préximos 12 meses (%)

= No = Si

Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Esta similitud se mantiene al desagregar los datos por grupos ocupacionales, y al analizar las fuentes de
financiamiento previstas. Tal vez sélo surge una diferencia algo significativa para el grupo de
profesionales cientificos e intelectuales, para el que hay un mayor porcentaje de empresas que prevén
alguin tipo de capacitacion en el afio proximo (67%).
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Grafico 34: Capacitacion en los préximos 12 meses por grupos ocupaciones (% sobre total de
empresas que prevén capacitar)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.

Grafico 35: Fuentes de financiamiento de la capacitacién prevista en los ultimos 12 meses (%
sobre total de empresas que prevén capacitar)
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Fuente: Encuesta al Sector Energia.
2.7. Desafios y tendencias.

Entrevistas y focus groups han sido las fuentes para este analisis mas subjetivo y de visién de largo plazo.
Aunque parte de estas reflexiones se han incluido en los apartados correspondientes de este documento,
aqui se relacionan esos desafios y tendencias mas sefialados en el estudio.

En general, los desafios a abordar por el sector se relacionan con lo que en varias entrevistas denominan
la “necesaria transicion”, en especial hacia energias mas limpias y hacia la digitalizacién del sector, y que
tendra repercusiones en las necesidades de formacién a futuro. Como explica muy claramente uno de
los entrevistados:

El principal desafio es consolidar las fuentes de energia renovable y almacenamiento con las fuentes
predominantes. Actualmente, un 38% ya corresponde a energias renovables. ¢Es posible reemplazar
completamente las fuentes de generacién tradicionales? Mds que una simple sustitucién, se requiere la
transformacién hacia una red inteligente. Este proceso debe ser rdpido, eficiente y de bajo costo.

Desde el punto de vista de la dotacion de trabajadores, las nuevas profesiones mas demandadas a futuro,
a partir de esta “transicién” del sector, seran:

e Ingenierosy quimicos especialistas energias limpias.
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e Ingenieros programadores y ligados a la digitalizacién de los procesos.

e Ingenieros de telecomunicaciones y especializados en ciberseguridad™.

e Instalacién, mantenimiento y operacién de baterias para energias renovables.
e Profesiones ligadas a la IA.

e Profesionales de data mining, big data y medicion, inteligente.

e Técnicos especializados en la cadena de valor del hidrégeno verde.

En cuanto a qué perfiles se veran forzados a reconvertirse, la respuesta mayoritaria sitla a los vinculados
a las profesiones comerciales, administrativas y de gestion, tanto por el cambio de perfil de la oferta de
las empresas, como por la presion de la IA. La relevancia de las consecuencias en la redefinicion de cargos
ha sido, de hecho, sefialada expresamente en los focus groups.

En linea con estos aspectos, son varias las empresas entrevistadas que mencionan la reduccién del
impacto medioambiental de sus actividades como uno de los principales retos a asumir.

En menor medida, se aprecia también una preocupacion en varias ocasiones en cuanto a la tensién entre
la experiencia y la renovacién de la dotacién de trabajadores, en especial ante la previsién de jubilaciones
generalizadas en el sector en el medio plazo. Varios entrevistados sugieren poner en marcha programas
de transmisién de experiencia entre los trabajadores mas expertos y las nuevas contrataciones, mas
jovenes.

3. Cargos especificos y genéricos del sector energia.

Esta seccién presenta el analisis de los cargos especificos y genéricos del sector energia, con el objetivo
de realizar una propuesta inicial. La discusién detallada en torno a la delimitacién una estructura de
cargos especificos y genéricos del sector energia se recogera en detalle en la Actividad 3.

A los efectos del analisis de las familias de cargos asociados a los procesos principales de la cadena de
valor del sector energia nacional, objeto de estudio de este documento, no se entra en la consideracion
de la relevancia o la idoneidad de esta estructura de cargos; mas bien al contrario, se presentan, a modo
de propuesta, dos listados de cargos especificos y genéricos del sector energia, respectivamente.

Para ello, se ha hecho uso de los microdatos de la Encuesta Nacional de Empleo, analizados mediante
una combinacién de criterios cuantitativos y cualitativos. En particular, se han utilizado los microdatos
correspondientes a los afios 2019 y 2022, por motivos de comparabilidad y generalizaciéon de las
conclusiones’.

Para cada uno de estos afios, se ha comenzado por calcular la proporcién de ocupados para cada uno de
los subgrupos principales (CIUO 08.CL a dos digitos) en el sector energia; es decir, para las rubricas ya
comentadas de “Extraccién de petréleo crudo y gas natural”, “Actividades de servicio de apoyo para la
explotacién de minas y canteras”, “Fabricacién de coque y productos de la refinaciéon del petréleo” y
“Electricidad, gas, vapor y aire acondicionado”.

14 Este Gltimo un dmbito repetidamente mencionado por entrevistados y participantes en focus groups.

15 Si bien se presentan los listados para el afio 2022, a lo largo del proceso de analisis se consideré que, quiza, los datos
del afio 2022 podrian no ser suficientemente representativos al sufrir los efectos de la pandemia. Sin embargo, como se
discutird, los resultados son consistentes con los datos del afio 2019, es decir, previos a la pandemia.
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El siguiente grafico muestra, en orden descendiente de frecuencia, la proporcion de personas ocupadas
a nivel de subgrupos principales en el sector energia; es decir, como porcentaje sobre el total del sector.

Grafico 36: Proporcién de ocupados por subgrupos principales en el sector energia (% sobre el
total del sector)
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Directores, gerentes y administradores de produccién y operaciones
Obreros de la mineria, la construccion, la industria manufacturera y el transporte
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Operadores de instalaciones fijas y maquinas
Personal de los servicios de proteccion y seguridad
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Directores y gerentes administrativos y de servicios comerciales
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Profesionales de tecnologia de la informacién y las comunicaciones
Auxiliares de aseo y trabajadores de casa particular
Recolectores de desechos y otras ocupaciones elementales
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Profesionales en derecho, ciencias sociales y culturales
Operarios de procesamiento de alimentos, de la confeccion, ebanistas y otros oficios
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Trabajadores ambulantes de servicios y vendedores ambulantes (excluyendo comida de consumo inmediato)
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Ensambladores

Artesanos y operarios de las artes graficas
Trabajadores de los cuidados personales
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Fuente: Encuesta Nacional de Empleo (ENE).

Tal y como se observa en el grafico, las ocupaciones mas prevalentes dentro del sector energia son las
siguientes: Profesionales de las ciencias y de la ingenieria; Técnicos de las ciencias y la ingenieria;
Conductores de vehiculos y operadores de equipos pesados y moviles; Trabajadores especializados en
electricidad y electrénica; Operarios de la metalurgia y operarios de maquinas herramientas, mecanicos
de vehiculos, maquinarias, aviones y bicicletas; Técnicos en operaciones financieras y administrativas;
Directores, gerentes y administradores de produccion y operaciones; Obreros de la mineria, la
construccion, la industria manufacturera y el transporte; Profesionales de negocios y administracién;
Operadores de instalaciones fijas y maquinas; y Personal de los servicios de proteccion y seguridad.

Dichos subgrupos principales son consistentes con la seleccion realizada en el marco de la Actividad 1y
que sirvi6 de base para el disefio del cuestionario analizado en el apartado anterior.

Ademas, del analisis de estas ocupaciones, se deduce la distinta especificidad de unas respecto de otras.
Asi, por ejemplo, mientras que los profesionales de las ciencias y de la ingenieria, los técnicos de las
ciencias y la ingenieria o los trabajadores especializados en electricidad y electréonica podrian ser
consideradas ocupaciones “especificas” del sector energia, otras ocupaciones como los técnicos en
operaciones financieras y administrativas o los profesionales de negocios y administracién podrian ser
consideradas como “genéricas”.
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Este hecho requiere ampliar el marco de analisis y crear una métrica que permita distinguir, a priori, entre
ambos tipos de ocupaciones. Para ello, se ha calculado, para cada uno de los subgrupos principales, la
diferencia entre las proporciones de personas ocupadas en el sector energia (como porcentaje sobre el
total del sector) y la proporcién de personas ocupadas en el total de la economia. De este modo, aquellos
subgrupos principales con valores positivos de esta diferencia seran “relativamente mas frecuentes” en
el sector energia, mientras que aquellos con valores negativos seran “relativamente menos frecuentes”
en el sector. Dichas frecuencias relativas seran posteriormente utilizadas para clasificar las ocupaciones

en “especificas” y “genéricas”.

El siguiente grafico muestra los resultados de este ejercicio. En él, se muestra la diferencia en
proporciones de ocupados por subgrupos principales en el sector energia (como porcentaje sobre el total
del sector) respecto al total de la economia. Se observa que, tal y como se preveia anteriormente, los
profesionales de las ciencias y de la ingenieria, los técnicos de las ciencias y la ingenieria o los trabajadores
especializados en electricidad y electrénica son relativamente mas habituales en el sector energia que en
la economia en su conjunto, lo que constituye una evidencia de su especificidad en el sector. Por el
contrario, otras ocupaciones, como vendedores o profesionales en derecho, ciencias sociales y culturales,
son relativamente menos habituales en el sector energia, lo que evidenciaria que, si bien pueden ser
frecuentes en el sector, lo son en mucha menor proporciéon que en el conjunto de la economia.

Grafico 37: Diferencia en proporciones de ocupados por subgrupos principales en el sector
energia (% sobre el total del sector) respecto al total de la economia
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Fuente: Encuesta Nacional de Empleo (ENE).
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La combinacién de ambas métricas permite crear la Tabla 12, que recoge la propuesta de cargos
especificos y genéricos del sector energia. En particular, partiendo de aquellos subgrupos principales mas
frecuentes en el sector energia (es decir, con frecuencias mayores del 1%) se han definido los cargos
especificos como aquellos con diferencias superiores a dos puntos porcentuales respecto al total de la

economia, mientras que se han definido los cargos genéricos como aquellos con diferenciales negativos

con el resto de la economia.

Tabla 12: Cargos especificos y genéricos del sector energia

Cargos especificos

Cargos genéricos

Profesionales de las ciencias y de la ingenieria

Técnicos en
administrativas

operaciones  financieras 'y

Técnicos de las ciencias y la ingenieria

Obreros de la mineria, la construccién, la industria
manufacturera y el transporte

Conductores de vehiculos y operadores de
equipos pesados y moviles

Operarios de la construccién (no incluye

electricistas)

Trabajadores especializados en electricidad y
electronica

Auxiliares de aseo y trabajadores de casa
particular

Operarios de la metalurgia y operarios de
maquinas herramientas; mecanicos de vehiculos,

magquinarias, aviones y bicicletas

Vendedores

Directores, gerentes y administradores de

produccién y operaciones

Empleados en trato directo con el publico

Operadores de instalaciones fijas y maquinas

Profesionales en derecho, ciencias sociales y
culturales

Fuente: elaboracién propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo (ENE).

Los resultados de este ejercicio, cuya validacidn y contraste sera presentada en el marco de la Actividad

3, evidencian que determinados perfiles constituyen parte nuclear de la operativa del sector, mientras

que otros se encuentran en los limites de actividades relacionadas con el eslabéon definido como

“servicios y proveedores”, actividades de apoyo o administracién.
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Anexo 1 - Dotacion de trabajadores de la muestra encuestada por ocupaciones

vinculadas al sector.

BID LHH

Cddigo CIUO-08 Descripcion %
1322 Directores/as de explotaciones de mineria 0,0
2113 Quimicos/as 0,0
2114 Gedlogos/as y geofisicos/as 0,2
2133 Profesionales de la proteccion medioambiental 4,1
2141 Ingenieros/as industriales y de produccién 5,9
2143 Ingenieros/as medioambientales 2,8
2145 Ingenieros/as quimicos/as 0,4
2146 Ingenieros/as de minas, metaldrgicos y afines 0,3
2151 Ingenieros/as electricistas 25,1
3111 Técnicos/as en ciencias fisicas y quimicas 10,9
3113 Electrotécnicos/a 9,5
3116 Técnicos/as en quimica industrial 0,0
3117 Técnicos/as en ingenieria de minas y metalurgia 0,0
3121 Supervisores/as en ingenieria de minas 0,0
3131 Operadores/as de instalaciones de produccion de energia 5,4
3134 Operadores/as de instalaciones de refinacién de petréleo y gas natural 0,6
5245 Expendedores/as de gasolineras 0,1
7411 Electricistas de obras y afines 1,7
7412 Mecdnicos/as y ajustadores/as electricistas 2,4
7413 Instaladores/as y reparadores/as de lineas eléctricas 6,4
8111 Mineros/as y operadores/as de instalaciones mineras 0,0
8113 Perforadores/as y sondistas de pozos y afines 0,0
8131 Operadores/as de plantas y maquinas de productos quimicos 2,5
8142 Operadores/as de maquinas para fabricar productos de material plastico 0,0

- Otros perfiles 21,7
Totales 100,0
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PROPUESTA DE PERFILES HOMOLOGADOS DEL SECTOR ENERGIA
ALINEADOS CON LA OFERTA FORMAL DE FORMACION DE CAPITAL
HUMANO.

La Actividad 3 del Estudio de Fuerza Laboral asociado a los procesos principales de la Cadena de Valor
Productivo del Sector Energia prevé la propuesta de perfiles homologados del sector energia alineados
con la oferta formal de formacién de capital humano.

En el marco de la Actividad 2" del proyecto, previa a la que motiva este documento, se ha llevado a cabo
un levantamiento de informacién de primera fuente que ha permitido realizar una descripcion
suficientemente detallada del estado del capital humano del sector, de las necesidades presentes y
futuras y de la relevancia de la capacitacién orientada a competencias.

Por su parte, la Actividad 3 prevé la realizacion de sesiones de trabajo con personas expertas para
contrastar los hallazgos obtenidos en la fase previa. En particular, los objetivos de los grupos de enfoque
son los siguientes:

e Analizar y proponer una estructura de cargos especificos y genéricos del sector energia.
e Identificar innovaciones o desafios tecnoldgicos que enfrenta la industria.

o Identificar las brechas cualitativas del sector.

e Definir las variables de mayor relevancia para el analisis de las empresas.

Ademas, y tras la propuesta de cargos especificos y genéricos del sector energia realizada y presentada
en el entregable de la Actividad 2, que ha sido objeto de contraste en los grupos focales, la Actividad 3
prevé la definicion de perfiles genéricos u homologados del sector energia afin a la oferta formal de
formacion de capital humano (EMTP, CFT e IES).

Con esta finalidad, la Seccién 1 describe la metodologia que se ha implementado, tanto para la realizacion
de los grupos focales (identificacion de actores relevantes, propuesta de perfiles, preparacion de
materiales para la discusion, realizacion de las sesiones y analisis de las conclusiones) como para el
analisis complementario que se ha llevado a cabo a partir de los microdatos de la Encuesta de
Caracterizacion Socioeconémica Nacional (Casen). La Seccién 2 presenta los resultados de ambos
analisis; en particular, el andlisis de los grupos focales se realiza siguiendo el esquema de los distintos
objetivos que recogen los términos de referencia, mientras que el analisis complementario se orienta a
la identificacién de la estructura de cargos especificos y genéricos del sector energia. Finalmente, en la
Seccidn 3 se revisan y discuten los perfiles genéricos u homologados del sector energia afin a la oferta
formal de formacién de capital humano, a la luz de los hallazgos de los grupos focales y

1. METODOLOGIA

Esta seccién describe la metodologia que se ha implementado a lo largo de esta actividad. En primer
lugar, se expone la metodologia para la realizacién de los grupos focales. A continuacidn, se presenta la
metodologia para la realizacion del analisis complementario a partir de los microdatos de la Encuesta de
Caracterizacion Socioecondémica Nacional (Casen).

1 Actividad 2: Andlisis de las familias de cargos asociados a los procesos principales de la cadena de valor del sector
energia nacional.
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1.1. Grupos de enfoque.

La realizacion de los grupos focales se ha realizado a lo largo de distintas fases: identificacion de actores
relevantes, propuesta de perfiles, preparaciéon de materiales para la discusién, realizacion de las sesiones
y analisis de las conclusiones.

En primer lugar, se ha llevado a cabo la identificacion de actores relevantes, a partir del analisis de las
categorias de agentes que resultan relevantes para el sector y que cumplan con el perfil de “personas
expertas” recogido en los términos de referencia. Asi, continuando el enfoque seguido en la Actividad 2,
se han considerado tanto a empresas de ambos subsectores (electricidad e hidrocarburos) como a las
asociaciones gremiales de estos. Ademas, considerando la tipologia de instituciones educativas recogida
en los términos de referencia y utilizada en la Actividad 5, se han considerado tanto a las universidades
como a los institutos profesionales y a los centros de formacién técnica. La Tabla 1 recoge, de manera
esquematica, los ambitos identificados, asi como la desagregacién por subsector o tipo de institucién.

Tabla 1: Estructura de los grupos de enfoque

Ambito Subsector/Tipo

Electricidad

Gremiales
Hidrocarburos

Electricidad
Empresas
Hidrocarburos
Universidad
Instituciones educativas Instituto Profesional

Centro de Formaciéon Técnica

Fuente: elaboracién propia.

Partiendo de esta identificacion de actores, la fase siguiente ha consistido en la propuesta de perfiles. En
este sentido, se han tenido en cuenta criterios de representatividad, tanto en el numero de
organizaciones o instituciones como en la seleccion de las mismas. La Tabla 2 muestra los objetivos en
cuanto a composicién de los grupos focales, afadiendo a la estructura de la Tabla 1 el nimero objetivo
de organizaciones o instituciones a identificar para cada uno de los grupos de enfoque (un total de tres).

Asi, por ejemplo, atendiendo a la estructura y al nimero de empresas en los subsectores, se estimé
conveniente alcanzar las cuatro empresas en el subsector de electricidad (con el objetivo de cubrir no
solo las distintas actividades, sino también los ejes de produccion de energia renovable y vehiculo
eléctrico, identificados en la Actividad 1) y una en el subsector de hidrocarburos en cada grupo focal. En
lo relativo a las asociaciones gremiales, se consideraron dos en el sector de la electricidad y una en el
sector de los hidrocarburos, con las mismas consideraciones que para las empresas (cobertura de las
actividades, eslabones y ejes). Finalmente, en el caso de las instituciones educativas, se considerd la cifra
de dos universidades, un instituto profesional y un centro de formacion técnica, siguiendo criterios de
volumen de personas matriculadas en las titulaciones afines y equilibrio geografico.
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Tabla 2: Composicion de los grupos de enfoque

Ambito Subsector/Tipo Ndmero (en cada grupo focal)

Electricidad 2

Gremiales
Hidrocarburos 1
Electricidad 4

Empresas
Hidrocarburos 1
Universidad 2
Instituciones educativas Instituto Profesional 1
Centro de Formacion Técnica 1

Fuente: elaboracion propia.

Tras esta fase, se prepararon los materiales para la discusion. En particular, se elaboré un documento en
el que se presentaron parte de los hallazgos obtenidos en la fase de levantamiento de informacion,
complementados con los analisis de datos de encuesta y de fuentes administrativas, con el fin de servir
de apoyo para el desarrollo de los grupos focales. El documento se estructuré siguiendo los distintos ejes
de discusién: estructura de cargos especificos y genéricos del sector energia, brechas cualitativas del
sector, innovaciones o desafios tecnolégicos que enfrenta la industria y variables de mayor relevancia
para el analisis de las empresas.

Los dias 10, 11 y 12 de diciembre de 2024 se realizaron las tres sesiones. Con el objetivo de maximizar la
asistencia, se programaron distintas horas y se permitié la asistencia en dias distintos al inicialmente
previsto. Con todo, no todas las organizaciones e instituciones invitadas pudieron acudir. Las Tablas 3, 4
y 5 recogen el listado de personas asistentes y sus respectivas organizaciones e instituciones. A todos los
grupos focales asistieron, ademas, personas del Gobierno de Chile y de la empresa consultora.

Tabla 3: Personas asistentes al Grupo Focal 1

N L
oml?re y Ambito Subsector/Tipo Institucion Cargo
apellidos
Leandra GPM - Generadoras
Medina Gremiales Electricidad Pequefias 'y Jefa de Comunicaciones
Fuentes Medianas - AG
Macarena .
Villagran Empresas Hidrocarburos Empresa Nacional Gerenta de Personas
g P del Petréleo (ENAP) Refineria Aconcagua
Romero
. Subgerente de
Jaime Administracion de
Amthauer Empresas Electricidad Transelec S.A. .
- Personas y Relaciones
Pinninghoff
Laborales
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Maria Soledad

Especialista de

, Empresas Electricidad Colbun S.A. o s
Pérez Ahumada P capacitacién
Maritzaida Instituciones Centro de . _
. . . e Ceduc UCN Directora Académica
Rojas Astudillo educativas formacidn técnica
Guillermo Instituciones Centro de .
Ceduc UCN Encargado de Estudios

Romero Ortiz

educativas

formacion técnica

Viviana Avalos Instituciones Instituto Instituto Profesional Directora Sectorial de
Araya educativas profesional INACAP Energia y Sostenibilidad
Fernando Vera Instituciones . . Universidad Andrés . .
. . Universidad Profesor Asistente Adjunto
Briones educativas Bello
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 4: Personas asistentes al Grupo Focal 2
Nombre c . o
. y Ambito Subsector/Tipo Institucién Cargo
apellidos
Macarena . .
P . . Asociacion Gremial de Gerenta de
Alvarez Gremiales Electricidad . L
. Generadoras de Chile sustentabilidad
Mansilla
Andrés Vicent . - Empresas Eléctricas L, .
. Gremiales Electricidad P Regulacién y Estudios
San Severiano A.G.
Carla Requena .. Directora de Recursos
9 Empresas Electricidad AES Andes
Scott Humanos
Verdnica Nilian - Analista de Formacion
Empresas Electricidad Grupo Saesa 4
Cona Desarrollo
Héctor Guzman - . Director de Talento
, Empresas Electricidad ISA InterChile S.A. o
Marin Organizacional
Maria Luisa Instituciones . . Universidad de
. . Universidad Gestora de proyectos
Ojeda educativas Magallanes
Manuel o . .
Instituciones Instituto Sub Director Escuela de
Morales . ) Duoc UC .,
educativas profesional Ingenieria
Herrera
Mauricio Torres Instituciones Instituto . Director de la Escuela de
, . . Instituto IACC .
Barria educativas profesional Procesos Industriales

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5: Personas asistentes al Grupo Focal 3
Nombre y
apellidos Ambito Subsector/Tipo Institucidn Cargo
Danilo o . . . .
, Instituciones Instituto Instituto Profesional Director de la Escuela
Hernandez . . e, . .
Ulloa educativas profesional Virginio Gémez Tecnoldgica Industrial
f D I
Oscar Marin Instituciones . . Pontificia Universidad lefe de ‘esarro ©
. ) Universidad . , Profesional y
Said educativas Catdlica de Valparaiso -
Empleabilidad
Farah Embresas Electricidad Mainstream Renewable Human Resources
Ghaddar P Power Manager
. . Profesor Asociado,
Luis Claudio o . .
, Instituciones . . Universidad de Departamento de
Garcia ) Universidad ., R
educativas Concepcidn Ingenieria Eléctrica,
Santander .
Facultad de Ingenieria
Monica Asociacion Nacional de
Gazmuri Del Gremiales Electricidad Empresas de Eficiencia Gerente
Curto Energética (ANESCO)
Loreto
. - Generadora Subgerenta de Recursos
Espinoza Empresas Electricidad ) i .,
Palacios Metropolitana Humanos y Administracidn

Fuente: elaboracién propia.

Las sesiones fueron grabadas para una mejor disponibilidad de la informacién discutida en ellos.
Finalmente, se llev6 a cabo el analisis de los tres grupos focales, que se presentara en la Seccién 2 de este
documento.

1.2. Analisis complementario.

De manera complementaria, se ha llevado un analisis descriptivo de las ocupaciones a partir de los
microdatos de la Encuesta de Caracterizaciéon Socioeconémica Nacional (Casen), disponibles de manera
publica en la pagina web del Ministerio de Desarrollo Social y Familia.

En particular, se han utilizado los microdatos de dicha operacion estadistica para el afio 2022 (ultimo dato
disponible), con informacién de sector de actividad y ocupacién con elevado nivel de desagregacion,
obteniéndose informacién sobre grupos ocupacionales segun la clasificacién CIUO 08.CL (Clasificador
Chileno de Ocupaciones) a nivel de grupos primarios (cuatro digitos), asi como de rama de actividad
econdémica® segun la clasificacién CAENES (Clasificador de Actividades Econémicas Nacional para
Encuestas Sociodemogréficas) a nivel de clase (cuatro digitos).

2 https://observatorio.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/encuesta-casen
3 Esta informacidn se ha obtenido tanto de la empresa que paga a la persona trabajadora como de la empresa donde

trabaja.
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Estas caracteristicas de los datos condicionan el nivel de detalle con el que ha sido posible analizar el
sector. Desde la perspectiva del sector de actividad, cabe sefialar que la desagregacion a cuatro digitos
no aporta informacién adicional respecto a la desagregacién a dos digitos, puesto que las divisiones 06,
09, 19 y 35 (extraccién de petrdleo crudo y gas natural; actividades de servicio de apoyo para la
explotacién de minas y canteras; fabricacion de coque y productos de la refinacién del petréleo; y
suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado) solo contienen, respectivamente, una clase
cada una. Por tanto, persisten los problemas descritos en la Actividad 2; en particular, el hecho de que
los datos ofrecidos tienen la consideracion de cota superior, ya que se estarian incluyendo las siguientes
rabricas:

e Actividades de apoyo para la explotacion de otras minas y canteras (ademas de la extraccién de
petréleo y gas natural).

e Fabricacién de productos de hornos de coque.
e Suministro de vapor y de aire acondicionado.

Dada la informacidn disponible, no es posible desagregar dichas rubricas, siendo el nivel de detalle de la
base de datos insuficiente para poder separar las tres rubricas anteriores.

La siguiente tabla muestra el proceso de delimitacién del sector energia y de los dos subsectores de
estudio (hidrocarburos y electricidad), utilizando las ramas de actividad econédmica segun la clasificacion
CAENES a nivel de division (cuatro digitos).

Tabla 6: Caracterizacion del sector energia (CAENES a nivel de division)

Extraccion de petréleo crudo y gas natural

Actividades de apoyo para la explotacién de minas y
canteras

Subsector
Hidrocarburos

Sector Energia
Fabricacion de coque y productos de la refinacion del
petréleo

Subsector Electricidad | Electricidad, gas, vapor y aire acondicionado

Fuente: elaboracion propia a partir de CAENES.

Por su parte, desde la perspectiva de las ocupaciones, y si bien el grado de desagregacion es muy elevado
(cuatro digitos, respecto a los dos digitos con los que se realizé el andlisis de la Actividad 2), el problema
pasa a ser de tamafio muestral, especialmente cuando se restringe el foco al sector energia.

2. RESULTADOS.

2.1. Grupos de enfoque.
2.1.1. Estructura de cargos especificos y genéricos del sector energia.

El analisis de la estructura de cargos especificos y genéricos del sector energia en los grupos de enfoque
parti6 de la presentacion de los datos de la Encuesta Nacional de Empleo (recogidos en el entregable de
la Actividad 2) relativos a la composicién del sector energia. En particular, se mostraron las ocupaciones
mas numerosas, en términos proporcionales, en el sector, asi como aquellas que muestran proporciones
positivas respecto a la media de la economia en su conjunto. Sin embargo, se insistié en que estos datos
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se refieren a “subgrupos principales” (2 digitos en la clasificacion CIUO 08.CL), por lo que no se trataria
de cargos o puestos de trabajo. Con todo, se sefial6 como una evidencia de que existen subgrupos
principales altamente especificos del sector energia, mientras que otros son genéricos (por ejemplo, los
asociados a los segmentos definidos como “servicios y proveedores”). Asimismo, se presentaron los
datos de cuestionario, que preguntaban de manera especifica por grupos primarios (4 digitos en la
clasificacién CIUO), es decir, con un nivel de desagregacién mayor, pero sin llegar al detalle de cargos o
puestos de trabajo.

Partiendo de estos hallazgos, las intervenciones incidieron sobre distintos aspectos de la estructura de
cargos especificos y genéricos del sector energia, desarrolldndose un debate sobre la relevancia misma
de esta distincion para el sector o la conveniencia de estructurar este de formas alternativas.

Algunas de las personas intervinientes relacionaron los cargos especificos o genéricos existentes en su
sector. Entre los cargos especificos, se citaron, por ejemplo, “técnicos en operacidn, operadores de
terreno, operadores de terreno mayor, (...) técnicos y especialistas en mantenimiento mecanico y
eléctrico” o ingenieros de diversas especialidades, como eléctrica, mecanica o quimica.

Sin embargo, se sefialaron matices en esta division, por las especificidades del sector:

“Cargos como genéricos, nosotros en este caso solamente seria mds desde el lado administrativo,
es decir, todas las personas que trabajan en el corporativo, que son especialistas en finanzas,
comercial, desarrollo de negocio, etcétera, pudieran ser vistos como cargos genéricos, pero igual
tienen su especificidad en la parte corporativa. Entonces, estamos hablando que son ingenieros
eléctricos en su mayoria o ingenieros mecdnicos o ingenieros comerciales, pero que se dedican
al desarrollo de nuevos negocios o a estructuraciones comerciales o a, no sé, finanzas”.

De hecho, en el marco de una alternativa en cuanto a la estructura, orientada a la consideracién de los
cargos desde un punto de vista organizativo ( “/UJno como estructura en general tiene gerentes, tienes
Jefes, después, de drea verdad o subgerente y jefes de drea, supervisores y después una serie de cargos
que para nosotros denominamos ingenieros o analistas”) se evidencié que “Toda esa cadena en general
son personas de formacion en ingenieria eléctrica de alguna forma o al menos con ingenieria civil de
formacion civil, ya saben, alguna de las especialidades”.

Por otro lado, surgi6 con rapidez la dicotomia entre ocupaciones y titulaciones:

“Cuando hablamos de cargos, ;te refieres a la estructura de cargos que tenemos definida en la
organizacion para atender las djistintas realidades o cosas, o te refieres a las formaciones
profesionales de esos cargos?”.

Se ha insistido de manera recurrente en la necesidad de considerar la amplitud del sector energia y sus
subsectores, teniendo en cuenta los distintos eslabones y actividades. En este sentido, cobran especial
relevancia los esquemas de delimitacion de los subsectores de hidrocarburos y electricidad presentados
en el entregable de la Actividad 1 y que se incluyen aqui a efectos de considerar algunas de las
aportaciones de los grupos focales.

En particular, los esquemas de delimitacion se relacionan de manera directa con la estructura propuesta
en este comentario:

“O sea, tenemos desde, como decias tu, upstream, tenemos de exploracion desde temas de
hidrocarburos, refino, pero por el lado eléctrico tenemos generacion, distribucion, transmision,



A
Ministerio de \3 BID LHH

Energia

que también son cada uno negocios de si mismo. Entonces ahi creo que, como sugerencia, seria
bueno hacer como una especie de estructuracion basica para poder ir alocando en cada caja,
digamos, las ocupaciones o cargos especificos”.

Figura 1: Esquema de delimitacién del subsector hidrocarburos

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2: Esquema de delimitacién del subsector electricidad

Fuente: elaboracion propia.
2.1.2. Identificaciéon de innovaciones o desafios tecnolégicos.

De manera similar a lo recogido en los levantamientos de informacién de la Actividad 2 (cuestionarios y
entrevistas), el énfasis en materia de innovaciones o desafios tecnolégicos se centra en dos cuestiones:
por un lado, el proceso de transicion energética; por otro, la digitalizaciéon y los cambios, retos y
oportunidades que esta puede suponer en el sector.

2.1.3. Brechas cualitativas del sector.

El andlisis de las brechas cualitativas del sector comenzé con la evidencia del elevado porcentaje de
empresas (del total de empresas con vacantes) que, en los cuestionarios de la Actividad 2, reportan
dificultades para cubrir estas. En particular, se mostré que, entre los motivos mas sefialados, se
encuentran los de “candidatos sin competencias o habilidades técnicas” y “falta de experiencia laboral”,
asi como los de “condiciones laborales” y “candidatos sin habilidades blandas o socioemocionales”.

En relacién con las brechas cualitativas, se ha observado un moderado nimero de empresas que
reportan el requisito de certificacién para determinadas ocupaciones, entre las que destacan las relativas
a requisitos legales o profesiones reguladas.

Respecto a las titulaciones asociadas a los puestos de trabajo con dificultades para la cobertura de
vacantes en los Ultimos 12 meses, destacan especialmente las de ingenieria (en particular, ingenieria civil,
eléctrica, quimica, electrénica, informatica, de prevencion de riesgos o comercial), asi como la titulacion
de electromecanica o las de técnico electricista, eléctrico o mecanico industrial, y aquellas relacionadas
con empresa (administracion, contador auditor, economista, marketing...) o psicologia.

10
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Finalmente, en las entrevistas en profundidad, se sefalaron brechas tanto en el ambito de habilidades
transversales (soft skills) como en competencias técnicas, bajo una légica de formacién y capacitacién
continua.

Por el lado de las competencias técnicas, destacan, en primer lugar, cuestiones relacionadas con la
transicién energética, no solo desde una perspectiva tecnolégica sino también juridica:

“Y por otro lado, los temas medioambientales. Yo creo que, para nosotros, especialmente en
nuestro rubro, conocer respecto a las legislaciones medioambientales que nosotros podemos
tener que requerir, no solo es del drea de medio ambiente”.

También son muy numerosas las referencias a las competencias digitales y tecnolégicas:

“[E]l manejo y control de sistemas de redes industriales, temas de automatizacion, (...) el poder
realizar andlisis de datos, el poder trabajar con temas de mantenimiento de algunos (...) temas
fotovoltaicos, mantenimiento de sistemas fotovoltaicos, edlicos, solares, mantenimiento de
plantas, incluso, y (...) generacion de energia mediante las plantas de hidrégeno verde”,

“[Allgunos softwares computacionales, si bien las casas de estudio han ido mejorando en eso,
cada vez implementan mds software. Por efemplo, en el sector energia, sobre todo en la ingenieria
eléctrica, por ejemplo, el PowerfFactory DIgSILENT. Hay muchas empresas que estan pidiendo
conocimientos de ese software tan importante en el campo de la ingenieria eléctrica”,

Sin embargo, la maxima preocupacion se centré en las habilidades transversales, de diverso tipo:

“[Ulna de las mayores brechas o dificultades de estudiantes cuando egresan de alguna institucion
es el desarrollo de habilidades blandas. Si bien hay muchos jovenes que tienen esas habilidades,
no todos la tienen. Y pienso que es algo super importante, sobre todo, estudiantes que son de/
campo eléctrico o el campo de la construccion. Si alguna vez les toca la oportunidad de supervisar
un grupo de trabajadores, son relevantes las habilidades de liderazgo, de manejo de grupos...
Entonces se deberia hacer mucho énfasis en eso. Sabemos que las habilidades técnicas son
Importantes, mostrar el conocimiento, pero las habilidades blandas, pienso que son
fundamentales”.

“Pienso que de lo que me han comentado los estudiantes que ya estan en el sector, o al menos
buscando trabajo, lo que mds se les ha hecho complefo es la capacidad de tener esa fortaleza
mental cuando las cosas no van resultando. Es super importante las relaciones laborales, también
importante tratar de controlar las emociones”.

“[Y]o también recogiendo un poco la experiencia que tengo como docente universitario agregaria
/a habilidad para el manejo, lo que es la frustracion. Y también agregaria lo que es la capacidad
de la comunicacion en la oratoria”.

“[Y]Jo agregaria dentro de las soft skills, la disciplina laboral; la prevencion de riesgos, sobre todo
en el trabajo en distintos dmbitos de la energia; la comunicacion...”.

2.1.4. Variables de mayor relevancia para el analisis de las empresas.

En relacion con las variables de mayor relevancia para el andlisis de las empresas, se destacan varios ejes
de debate. En primer lugar, la importancia de tener en cuenta la delimitacién de los distintos subsectores
(hidrocarburos y electricidad) y de sus eslabones y actividades, ya comentada en un apartado anterior.
Ademas, la conveniencia de diferenciar entre energias renovables y no renovables.

11
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“[Cluando td invitas a relatores, tiene que ser super claro en especificar de qué sectores, digamos:
s/ es de transmision, si es de distribucion, si es una empresa de servicios, si es una empresa de
ingenieria, si es una empresa de energias renovables, si es energia renovable solar, si es edlica
(...) Inclusive tu vas sectorizando cada vez mds acotado o dependiendo el macrosistema que tu
quieras involucrar en el mercado energético”.

También se sefialé la conveniencia de tener en cuenta determinados ejes, no perfectamente
caracterizados en las delimitaciones tradicionales, como el vehiculo eléctrico o la produccidn de energia
renovable, que pueden ser considerados de manera especifica, en la linea que se presenté en la revisidon
de la Actividad 1.

“Esta el tema de la electromovilidad de nuevo: los comercializadores, los cargadores, los
proveedores de servicios, de esos elementos, de componentes de equipamiento, de equipos de
medicion, de comunicaciones. Entonces, claro, el sector empresarial tiene que ser bien clasificado,
en algunos casos, abarca mucho mds. También energia renovable: (...) energia solar, fotovoltaica,
mareomotriz, inclusive biomasa. Y a veces acotarlo mds: digamos, super especifico, sistema
fotovoltaico, que es el gran parque de generacion distribuida que tenemos acd en los sectores
residenciales o en redistribucion, que en la mayoria son fotovoltaica, entonces también se puede
acotar mucho al sistema, digamos, en el cual esta involucrado. Pero si, o sea, hay que separarlo,
efectivamente, y esa separacion se puede ser el tradicional (..) generacion, transmision,
distribucion..., pero ya hoy dia estamos viendo que hay sectores que hay que subdividir en cierta
manera”.

Por otro lado, se pone de manifiesto la existencia de una concentraciéon geografica muy acusada (en la
macrozona centro), en especial en determinados eslabones y actividades®.

“IS]e nos ha dado mdas problemas para completar vacantes por las ubicaciones geograficas, mas
que por la cualificacion técnica o las habilidades que se requieren. Por tanto, no, a nosotros nos
pasa para cargos en la zona norte, norte grande, se nos complica el poder completar algunas
vacantes mds que en la zona sur. Nosotros tenemos de Arica a Chiloé, digamos, entonces en la
zona sur, centro no es tan complejo. La zona norte grande es compleja. Y ademds que entra en
una competencia con las mineras, entonces tampoco es facil”.

“[LJa operacion en general era del centro hacia el sur, pero ahora con todo el tema de las energias
renovables estamos yendo hacia el norte ya, o sea, tenemos ya centrales de la Serena hacia e/
norte hasta Antofagasta. Ahora, (...) uno en el norte compite mucho mas con la mineria y ademas
el grupo de gente que uno necesita para operar las centrales renovables es mucho menor que /las
centrales mds tradicionales: (...) si yo en una normal tengo 80, por ponerte un dato, en una edlica
puedo tener 20 y puedo operar sin ningun problema, incluso con 15 personas, entonces eso va
bajando”.

“Acd, en la region del Biobio, si bien es cierto, tenemos un parque de generacion bastante amplio.
La mayoria son automatizados. Por lo tanto, tampoco se requiere un gran capital humano o
cantidad de personas profesionales que estén operando. Y la mayoria que trabajan son las
empresas de servicios, en particular, comparia general de electricidad o en empresas de

4 Un andlisis exhaustivo de esta problematica es objeto de estudio de la Actividad 4: Caracterizacion de la dotacién actual,
segun region.
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ingenieria que se dedican a apretar servicios especificos en desarrollo de proyectos, en
mantenimiento, asesoria en las mismas distribuidoras o empresas de ingenieria para poder
asesorar a empresas en temas de disefio, de sistemas eléctricos, de coordinacion, de proteccion”.

Finalmente, el hecho de que el sector se encuentre muy masculinizado y sea muy complicado atraer
perfiles femeninos (en particular, en determinados cargos y dmbitos) se presenta como un problema
muy grave para el sector.

“El tema que a nosotros nos mas nos ha costado es el tema de las mujeres (...) y poniendo todos
los esfuerzos habidos y por haber para poder tener mujeres en nuestro sector nos ha costado
muchisimo. (,,,) [PJlorque nuestra idea es poder sacar mujeres a la operacion, que es lo que mds
nos cuesta y (...) no sabria decir cudl es la razon pero en general las mujeres, las eléctricas [o] las
mecdnicas, que son las que les podria interesar irse a la operacion, hoy dia prefieren trabajos mdas
de oficina, mas que de terreno”,

“[Tlambién me parece relevante que las instituciones de educacion superior también desarrollen
este tipo de politicas para incorporar mas mujeres a carreras técnicas y profesionales porque,
como se sefiala acd, efectivamente hay mujeres trabajando en el sector energia, pero en cargos
de apoyo o de servicios generales, y lo que se busca es que las mujeres participen en cargos de
toma de decisiones. Y para eso es clave todas las politicas publicas que vayan en un beneficio de
que las mujeres puedan estudiar carreras técnicas y profesionales para que se incorporen a este
sector en el ambito de la toma de decisiones”.

2.2, Analisis complementario: estructura de cargos especificos y
genéricos del sector energia.

Esta seccion presenta el analisis complementario llevado a cabo en relacién con la estructura de cargos
especificos y genéricos del sector energia, tomando como base la validaciéon de los hallazgos de la
Actividad 2 (con consideracién de propuesta inicial) por parte de los grupos de enfoque.

A los efectos del analisis de la estructura de cargos especificos y genéricos del sector energia, objeto de
estudio de este documento, se ha tenido en cuenta el debate en torno a la relevancia o la idoneidad de
dicha estructura de cargos. Como se ha observado en el apartado anterior, en el marco de los grupos
focales se presentaron opiniones contrapuestas sobre este particular.

Como se ha sefalado anteriormente, se ha hecho uso de los microdatos de la Encuesta de Caracterizacién
Socioeconémica Nacional (Casen), analizados mediante una combinacién de criterios cuantitativos y
cualitativos. En particular, se han utilizado los microdatos correspondientes al afio 2022, por motivos de
comparabilidad y generalizacién de las conclusiones®.

Para cada uno de estos afios, se ha comenzado por calcular la proporcion de ocupados para cada uno de
los subgrupos principales (CIUO 08.CL a cuatro digitos) en el sector energia; es decir, para las rubricas ya
comentadas de “Extraccion de petréleo crudo y gas natural”, “Actividades de apoyo para la explotacion
de minas y canteras”, “Fabricacién de coque y productos de la refinacién del petréleo” y “Electricidad,
gas, vapor y aire acondicionado”.

52022 es el ultimo afio para el que se dispone de datos. La edicién anterior de la Encuesta de Caracterizacién
Socioecondmica Nacional es del afio 2017, por lo que no se ha considerado relevante para el andlisis.
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En el Anexo se muestra, en orden descendiente de frecuencia, la proporcién de personas ocupadas a
nivel de grupos primarios en el sector energia (es decir, como porcentaje sobre el total del sector) para
aquellos grupos primarios con una frecuencia del 1% o superior del total del empleo.

Tal y como se observa en la tabla, las ocupaciones mas prevalentes dentro del sector energia son las
siguientes: Ingenieros eléctricos; Electricistas de obras; Instaladores y reparadores de lineas eléctricas;
Conductores de camiones pesados y de alto tonelaje; Ingenieros en prevencion de riesgos y otros
profesionales de la seguridad; Mecanicos y reparadores de maquinas agricolas e industriales; Empleados
de informaciones, reclamos o sugerencias; Guardias de seguridad; Contadores; Técnicos en electricidad;
Ingenieros industriales y de produccién; Ingenieros civiles, ingenieros en construccién y constructores
civiles; Operadores de maquinas de movimiento de tierras; Empleados encargados del control de
abastecimiento e inventario; Ingenieros mecanicos; Secretarios administrativos y ejecutivos; Otros
ingenieros no clasificados previamente; Recolectores de dinero en maquinas expendedoras de venta
automatica y lectores de medidores; Mineros y operadores de instalaciones mineras; Perforadores y
sondistas de pozos; Operadores de instalaciones de refinacion de petréleo y gas natural; Directores,
gerentes y administradores de otros servicios no clasificados; Soldadores y oxicortadores; Ingenieros
electrénicos; Auxiliares de aseo de oficinas, hoteles y otros establecimientos; Mecanicos y reparadores
de vehiculos de motor; Ingenieros medioambientales; e Ingenieros en minas y metalurgicos.

Dichos grupos primarios son consistentes con la seleccidn realizada en el marco de la Actividad 1 y que
sirvi6 de base para el disefio del cuestionario analizado en la Actividad 2. Ademas, del andlisis de estas
ocupaciones, se vuelve a evidenciar la distinta especificidad de unas respecto de otras. Asi, por ejemplo,
ademas de numerosos perfiles de ingenieria (eléctrica, industrial y de produccién, civiles y asimilados o
mecanicos), que podrian ser considerados cargos “especificos” del sector energia, son muy relevantes
otras ocupaciones como los contadores; empleados encargados del control de abastecimiento e
inventario; secretarios administrativos y ejecutivos; directores, gerentes y administradores de diversos
ambitos (en particular, comercializacidn); especialistas y asesores de gestion; especialistas en politicas y
servicios de personal; o trabajadores de tareas administrativas generales, que podrian ser consideradas
como “genéricas”.

3. PERFILES GENERICOS U HOMOLOGADOS DEL SECTOR
ENERGIA AFIN A LA OFERTA FORMAL DE FORMACION DE
CAPITAL HUMANO.

Cualquier analisis de perfiles profesionales afines a la oferta formal de formacién de capital humano debe
considerar la dicotomia entre ocupaciones y titulaciones que ya se ha sefialado al hablar de los resultados
de los grupos de enfoque. En esta seccidn, se resefiaba una pregunta realizada en uno de los grupos
focales sobre si, al hablar de “cargos” se hace referencia a la estructura de cargos definida en las
organizaciones para atender las distintas realidades o a las formaciones profesionales de esos cargos.

Con todo, la relacién entre ocupaciones y titulaciones dista de ser perfecta, lo que lleva a complejidades
y especificidades nacionales, pero no a correspondencias entre unas y otras. Por ejemplo, la Clasificacién
Europea de Competencias, Cualificaciones y Ocupaciones sefiala explicitamente que “las relaciones entre
el pilar de cualificaciones y el pilar de ocupaciones de ESCO solo se muestran si ya existen a nivel
nacional”®. En muchos casos, esto simplemente significa que se define el nivel en base al Marco Europeo

6 https://esco.ec.europa.eu/es/about-esco/escopedia/escopedia
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de Cualificaciones en relacién con una tipologia de titulacién (grado, master, doctorado...) y no en relacion
con titulaciones concretas.

Del mismo modo, otros organismos, como el U. S. Bureau of Labor Statistics, si bien recogen de manera
exhaustiva ocupaciones (hasta 832 en su “Occupation Finder”’) y ofrecen informacién sobre, entre otros
aspectos, “cémo llegar a serlo”, solo ofrece una descripcién general de tipologia de titulacién y
contenidos. A modo de ejemplo, se ofrece la descripcion que realiza de la ocupacién “ingenieros
eléctricos y electrénicos” en el siguiente cuadro.

Cuadro 1: Ejemplo de descripcién de ocupacion (U. S. Bureau of Labor Statistics)

How to Become an Electrical or Electronics Engineer

Electrical and electronics engineers must have a bachelor’s degree. Employers also value practical
experience, such as internships or participation in cooperative engineering programs, in which
students earn academic credit for structured work experience.

Education

High school students interested in studying electrical or electronics engineering benefit from taking
courses in physics and math, including algebra, trigonometry, and calculus. Courses in drafting are also
helpful, because electrical and electronics engineers often are required to prepare technical drawings.

Electrical and electronics engineers typically need a bachelor's degree in electrical engineering,
electronics engineering, or a related engineering field. Programs include classroom, laboratory, and
field studies. Courses include digital systems design, differential equations, and electrical circuit theory.
Programs in electrical engineering, electronics engineering, or electrical engineering technology
should be accredited by ABET.

Some colleges and universities offer cooperative programs in which students gain practical experience
while completing their education. Cooperative programs combine classroom study with practical work.
Internships provide similar experience and are growing in number.

At some universities, students can enroll in a 5-year program that leads to both a bachelor’s degree
and a master’'s degree. A graduate degree allows an engineer to work as an instructor at some
universities, or in research and development.

Fuente: https://www.bls.gov/ooh/architecture-and-engineering/electrical-and-electronics-engineers.htm#tab-4

La base de datos de O*NET?, por su parte, incluye informacién, desagregada a nivel de Estado, relativa a
las universidades y programas que se pueden cursar en relacién con las distintas ocupaciones, utilizando
para ello la tabla de correspondencias entre la Clasificacion de Programas Instruccionales (C/assification
of Instructional Programs) y O*NET-SOC.

Es evidente que, pese a no existir una correspondencia perfecta entre titulaciones y ocupaciones, se
pueden establecer relaciones entre las mismas. Por ejemplo, tomando como referencia las ocupaciones
mas frecuentes en el sector energia, presentadas en el apartado anterior, los perfiles de ingenieros
eléctricos; ingenieros industriales y de produccién; ingenieros civiles, ingenieros en construccion y

7 https://www.bls.gov/ooh/occupation-finder.htm
8 https://www.onetonline.org/find/all
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constructores civiles; ingenieros mecanicos; ingenieros electronicos; e ingenieros en minas vy
metallrgicos se corresponden con las respectivas titulaciones de ingenieria asociadas a los mismos. De
manera similar, las ocupaciones técnicas (electricistas de obras, instaladores y reparadores de lineas
eléctricas o técnicos en electricidad) tienen un correlato en las respectivas especialidades (y, en su caso,
menciones) de la formacién técnica y profesional.

Figura 3: Ejemplo de vinculacién entre ocupacién y titulaciones (O*NET)

Program ¢

Electrical and Electronics Engineering

Electrical and Electronics Engineering

Electrical and Electronics Engineering

Electrical and Electronics Engineering

Electrical and Electronics Engineering

Electrical and Electronics Engineering

Electrical and Computer Engineering

Electrical and Electronics Engineering

Electrical, Electronics, and
Communications Engineering, Other

Sources: IPEDS 2 2023-24 directory; IPEDS 2022-23 completions; CIP to O*NET-SOC crosswalk. “Recent graduates” represents awards/degrees granted between July 1, 2022 and June 30,

2023.
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Mobile, Alabama
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Birmingham, Alabama

Tuskegee University @
Tuskegee, Alabama

Tuskegee University
Tuskegee, Alabama
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Bachelor’s degree
Postbaccalaureate certificate
Master’s degree

Doctor’s degree - research/scholarship

Bachelor's degree
Master's degree

Doctor’s degree - research/scholarship

Bachelor’s degree

Doctor’s degree - research/scholarship

Bachelor's degree

Bachelor’s degree

Bachelor’s degree (second major)

Master's degree

Bachelor's degree

Master's degree

Master's degree

Bachelor’s degree

Bachelor's degree

Fuente: https://www.onetonline.org/link/localtraining/17-2071.00?st=AL

<>

La Tabla 7 muestra, para las ocupaciones identificadas previamente, con la consideraciéon de cargos

especificos, su vinculacion con las titulaciones (universitarias o de formacion técnico-profesional, en su

caso), consideradas.

Tabla 7: Perfiles genéricos u homologados del sector energia afin a la oferta formal de formacién

Grupo primario

Titulacién

Ingenieros eléctricos

Ingenieria eléctrica

Electricistas de obras

FTP Electricidad

Instaladores y reparadores de lineas eléctricas

FTP Electricidad

seguridad

Ingenieros en prevencion de riesgos y otros profesionales de la

Ingenieria en prevencién de
riesgos

Mecanicos y reparadores de maquinas agricolas e industriales

FTP Mecanica Industrial
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Técnicos en electricidad FTP Electricidad

Ingenieros industriales y de produccién Ingenieria industrial

Ingenieros civiles, ingenieros en construccién y constructores Co
Ingenieria civil

civiles

Ingenieros mecanicos Ingenieria mecanica
Otros ingenieros no clasificados previamente Otras ingenierias
Mineros y operadores de instalaciones mineras FTP Explotacion Minera
Perforadores y sondistas de pozos FTP Explotaciéon Minera

Operadores de instalaciones de refinacién de petréleo y gas FTP Quimica Industrial

natural

Soldadores y oxicortadores FTP Montaje Industrial
Ingenieros electrénicos Ingenieria electrénica
Ingenieros medioambientales Ingenieria ambiental
Ingenieros en minas y metalurgicos Ingenieria en minas

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO: Ocupaciones mas frecuentes en el sector energia.
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cIlUo Grupo primario Frecuencia
08.CL

2151 Ingenieros eléctricos 7,08%
7411 Electricistas de obras 577%
7413 Instaladores y reparadores de lineas eléctricas 5,19%
8332 Conductores de camiones pesados y de alto tonelaje 4,17%
2243 Ingenieros en prevencidn de riesgos y otros profesionales de la seguridad 3,09%
7233 Mecanicos y reparadores de maquinas agricolas e industriales 2,88%
4225 Empleados de informaciones, reclamos o sugerencias 2,76%
5414 Guardias de seguridad 2,51%
2411 Contadores 2,40%
3113 Técnicos en electricidad 2,34%
2141 Ingenieros industriales y de produccion 2,34%
2142 Ingenieros civiles, ingenieros en construccién y constructores civiles 2,18%
8342 Operadores de maquinas de movimiento de tierras 2,02%
4321 Empleados encargados del control de abastecimiento e inventario 1,61%
2144 Ingenieros mecanicos 1,51%
3343 Secretarios administrativos y ejecutivos 1,48%
2149 Otros ingenieros no clasificados previamente 1,48%
9623 E(étc(;)rlgsctgée;g;gci)r;s;o en maquinas expendedoras de venta automética y 1,42%
8111 Mineros y operadores de instalaciones mineras 1,27%
8113 Perforadores y sondistas de pozos 1,24%
3134 Operadores de instalaciones de refinacién de petréleo y gas natural 1,21%
1439 Directores, gerentes y administradores de otros servicios no clasificados 1,20%
7212 Soldadores y oxicortadores 1,19%
2152 Ingenieros electrénicos 1,18%
9112 Auxiliares de aseo de oficinas, hoteles y otros establecimientos 1,11%
7231 Mecanicos y reparadores de vehiculos de motor 1,07%
2143 Ingenieros medioambientales 1,06%
2146 Ingenieros en minas y metallrgicos 1,00%

Fuente: Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Nacional (Casen).

Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral.
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1.INTRODUCCION

La Actividad 4 del Estudio de Fuerza Laboral asociado a los procesos principales de la Cadena de Valor
Productivo del Sector Energia prevé la caracterizacién de la dotacion actual, segun regién.

En particular, la Actividad 4 comprende la realizacién de las siguientes tareas:

e Levantamiento de informacion de primera fuente que posibilite registrar las variables pertinentes
para el analisis, de acuerdo con la informacién dotacional de cada empresa participante; con
representacién de empresas mandantes y proveedoras del sector.

e Levantamiento de informacién dotacional asociada a variables de crecimiento de la industria
(ampliacion de mercados, incorporacion de tecnologia, eficiencia, entre otros).

e Caracterizacion de (i) indicadores de empleo vy (ii) caracteristicas de la fuerza laboral, género,
empleo local, gestion de talento.

Alo largo de las fases previas del proyecto se han llevado a cabo levantamientos de informacién que han
servido de insumo para el desarrollo de esta actividad. Asi por ejemplo, en el marco de la Actividad 2',
se llevé a cabo un exhaustivo levantamiento de informacion de primera fuente que ha permitido realizar
una descripcion suficientemente detallada del estado del capital humano del sector, de las necesidades
presentes y futuras y de la relevancia de la capacitacién orientada a competencias.

Por un lado, a nivel cuantitativo, los cuestionarios recogidos en esta fase posibilitaron el levantamiento
de informacion sobre diversas variables pertinentes para el andlisis, entre ellas la dotacién de
trabajadores (informacién dotacional de cada empresa) con un nivel de desagregacion elevado, que fue
objeto de validacion en términos de su representatividad. Ademas, los datos ofrecieron una adecuada
representacién de empresas mandantes en el sector: la mitad de las empresas en la muestra recurren a
la subcontratacién. A nivel cualitativo, los distintos instrumentos de levantamiento de informacién
empleados en esta actividad (entrevistas en profundidad) y en la Actividad 32 (grupos focales) han
permitido obtener informacién relevante sobre variables de crecimiento de la industria.

El objetivo de esta actividad es el andlisis especifico de la dotacién actual de trabajadores en el sector
energia a nivel regional. Para ello, se hara uso, fundamentalmente, de los datos del seguro de cesantia,
asi como de los microdatos de la Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (Casen).

La Seccién 1 describe la metodologia que se ha implementado, tanto para el analisis principal a partir de
los datos del seguro de cesantia como para el analisis complementario que se ha llevado a cabo a partir
de los microdatos de la Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (Casen). La Seccién 2
presenta los resultados de los analisis cuantitativos: se revisan los resultados de la Actividad 2; se
presentan los resultados del andlisis principal a partir de los datos del seguro de cesantia, tanto a nivel
regional como en base a otras variables sociodemograficas; se analizan los datos a nivel de actividad
econdmica y de ocupaciones a partir de la Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional; y se
verifica la consistencia de los distintos conjuntos de datos. Finalmente, en la Seccién 3 se presentan las
principales conclusiones de los distintos analisis.

' Actividad 2: Analisis de las familias de cargos asociados a los procesos principales de la cadena de valor del sector energia
nacional.
2 Actividad 3: Propuesta de perfiles homologados del sector energia alineados con la oferta formal de formacién de capital
humano.
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2. METODOLOGIA

Esta seccion describe la metodologia que se ha implementado a lo largo de esta actividad.
Fundamentalmente, se ha llevado a cabo un analisis cuantitativo de datos procedentes de las distintas
fuentes disponibles (tanto administrativas como de encuesta), agotando todos los niveles de analisis y
triangulacion posibles (tanto a nivel geografico como sectorial), en funcién de las potencialidades y
limitaciones de los distintos conjuntos de datos.

Las siguientes subsecciones presentan los procesos de obtencién y tratamiento de datos relativos al
seguro de cesantia y los microdatos de la Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (Casen).
Para cada uno de ellos, se justifican las motivaciones de su uso, se describen los supuestos empleados y
la delimitacion de las muestras y se sefialan las potenciales limitaciones encontradas.

2.1 Analisis de datos del seguro de cesantia

El analisis principal de la caracterizacién de la dotacion actual de trabajadores en el sector energia al
maximo nivel de desagregacion geografica se ha llevado a cabo a partir de los datos proporcionados por
la Subsecretaria del Trabajo, dependiente del Ministerio del Trabajo y Prevision Social, correspondientes
al nimero de empresas y de trabajadores del sector, desagregados en funcién de distintas caracteristicas
sociodemograficas y geograficas relevantes.

Para ello, se solicité en primer lugar una extraccién ad hoc de los datos de personas trabajadoras del
sector energia (delimitado en base a los cédigos de actividad econdémica relevantes), asi como el cruce
de estos con diversas caracteristicas sociodemogréficas (sexo, tramo de edad, actividad econémica...) y
con las distintas regiones de Chile.

En particular, se solicitaron los siguientes datos correspondientes a los cédigos de actividad econémica
6100, 6200, 9100, 19200, 35101, 35102, 35103, 35201 y 352023, en formato anual (es decir, en medias
anuales):

e Numero de personas desagregado por rubrica y region.

e Numero de personas desagregado por rubrica y sexo.

e Numero de personas desagregado por rubrica y edad.

e Numero de personas desagregado por rubrica y tamafio de empresa.
« Numero de personas desagregado por rubrica, edad y regién.

La Tabla 1 muestra a la relacion de actividades econémicas y c6digos correspondientes al mayor nivel de
desagregacion respecto a los cédigos solicitados, ya que, por ejemplo, las actividades de apoyo para la
extraccion de petréleo y gas natural (c6digo 9100) se subdividen en aquellas prestadas por empresas y
aquellas prestadas por profesionales, o la generacién de energia eléctrica (cdédigo 35101) se subdividen
en funcién de si se realiza en centrales hidroeléctricas, termoeléctricas u otras centrales.

3 Correspondientes a extraccion de petrdleo crudo, extraccion de gas natural, actividades de apoyo para la extraccién de petréleo
y gas natural prestados por empresas, actividades de apoyo para la extracciéon de petréleo y gas natural prestados por
profesionales, fabricacién de productos de la refinacién del petréleo, generacién de energia eléctrica en centrales hidroeléctricas,
generacion de energia eléctrica en centrales termoeléctricas, generaciéon de energia eléctrica en otras centrales n.c.p., transmisién
de energia eléctrica, distribucion de energia eléctrica, regasificacion de gas natural licuado (GNL) y fabricacién de gas; distribucion
de combustibles gaseosos por tuberia, excepto regasificacién de GNL.
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Tabla 1: Actividades econémicas y cédigos

Actividad econémica Cédigo
Extraccion de petréleo crudo 061000
Extraccion de gas natural 062000
Actividades de apoyo para la extraccion de petréleo y gas natural prestados por empresas | 091001
Actividades de apoyo para la extraccion de petréleo y gas natural prestados por 091002
profesionales

Fabricacion de productos de la refinacion del petrdleo 192000
Generacién de energia eléctrica en centrales hidroeléctricas 351011
Generacién de energia eléctrica en centrales termoeléctricas 351012
Generacién de energia eléctrica en otras centrales n.c.p. 351019
Transmision de energia eléctrica 351020
Distribucién de energia eléctrica 351030
Regasificacion de gas natural licuado (GNL) y fabricacion de gas 352010
Distribucién de combustibles gaseosos por tuberia, excepto regasificacién de GNL 352020

Fuente: Servicio de Impuestos Internos.

Los datos desagregados a nivel geografico son fundamentales para esta actividad, en la medida en que
se orientan al analisis de la caracterizacién de la dotacion actual segun region, mientras que el resto de
las variables permiten la triangulaciéon con otras fuentes de informacién (principalmente, datos de
encuesta y de cuestionarios), asi como el analisis de determinadas caracteristicas sociodemograficas
adicionales.

2.2 Analisis complementario

De manera complementaria al analisis principal, y con el objetivo de enriquecer y validar los hallazgos, se
ha llevado un analisis descriptivo a nivel de ocupaciones a partir de los microdatos de la Encuesta de
Caracterizacion Socioeconémica Nacional (Casen), disponibles de manera publica en la pagina web del
Ministerio de Desarrollo Social y Familia4, ampliando el enfoque del andlisis llevado a cabo en la Actividad
3 a un analisis por macrozonas.

En concreto, se han utilizado los microdatos de dicha operacion estadistica para el afio 2022 (ultimo dato
disponible), con informacién de sector de actividad y ocupaciéon con elevado nivel de desagregacion,
obteniéndose informacién sobre grupos ocupacionales segun la clasificacién CIUO 08.CL (Clasificador
Chileno de Ocupaciones) a nivel de grupos primarios (cuatro digitos), asi como de rama de actividad
econdémica® segun la clasificacién CAENES (Clasificador de Actividades Econémicas Nacional para
Encuestas Sociodemogréficas) a nivel de clase (cuatro digitos).

4 https://observatorio.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/encuesta-casen
5 Esta informacién se ha obtenido tanto de la empresa que paga a la persona trabajadora como de la empresa donde trabaja.
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Nuevamente, estas caracteristicas de los datos condicionan el nivel de detalle con el que ha sido posible
analizar el sector, persistiendo los problemas descritos en actividades anteriores®. Por su parte, desde la
perspectiva de las ocupaciones, y si bien el grado de desagregacion es muy elevado (cuatro digitos) el
problema potencial es de tamafio muestral: si esto suponia ya un problema al restringir el foco al sector
energia, la situacion se agrava al tener en cuenta la dimensién regional.

Por ello, se limitara el analisis a las macrozonas del pais, junto con la regidon Metropolitana:
e Region Metropolitana.
e Macrozona Norte: Arica y Parinacota, Antofagasta, Atacama y Tarapaca.
e Macrozona Centro: Coquimbo y Valparaiso.
e Macrozona Centro Sur: O'Higgins, Maule, Biobio y Nuble.
e Macrozona Sur: la Araucania, Los Lagos y Los Rios.

e Macrozona Austral: Aysén y Magallanes.

3. RESULTADOS
3.1 Levantamiento de informacion de primera fuente

En el marco de la Actividad 2, se llevo a cabo un analisis de los aspectos generales de la dotacion de
trabajadores del sector energia. En particular, a partir de las preguntas contenidas en el cuestionario a
empresas, se levanté informacién de primera fuente relativa, entre otras cuestiones, a la distribucién
geografica de la fuerza de trabajo, al empleo local y no local y a la subcontratacion.

Desde el punto de vista geografico, como puede observarse en la Figura 1, existe una elevada
concentracion de la dotacién de trabajadores en la macrozona centro del pais (definida en este caso como
las regiones de Coquimbo y Valparaiso y la regién Metropolitana): dos terceras partes de la fuerza laboral
del pais se concentran en dicha macrozona, de forma que las macrozonas centro sur, norte, sury austral,
de manera conjunta, alcanzan menos del 35% del total de trabajadores.

6 Desde la perspectiva del sector de actividad, cabe sefialar que la desagregacidn a cuatro digitos no aporta informacién adicional
respecto a la desagregacion a dos digitos, puesto que las divisiones 06, 09, 19 y 35 (extraccién de petréleo crudo y gas natural;
actividades de servicio de apoyo para la explotacién de minas y canteras; fabricacién de coque y productos de la refinacién del
petrdleo; y suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado) solo contienen, respectivamente, una clase cada una.
Por tanto, los datos ofrecidos tienen la consideracién de cota superior, ya que se estarian incluyendo las siguientes rubricas:
e Actividades de apoyo para la explotacion de otras minas y canteras (ademas de la extraccién de petréleo y gas natural).
e  Fabricacién de productos de hornos de coque.
e Suministro de vapor y de aire acondicionado.
Dada la informacién disponible, no es posible desagregar dichas rubricas, siendo el nivel de detalle de la base de datos insuficiente
para poder separar las tres rubricas anteriores.



I
Ministerio de \3 BID LHH

Energia

Figura 1: Dotacién de trabajadores por macrozonas (porcentaje sobre el total)

7% 2% 7%

m Norte = Centro = Centro Sur Sur = Austral

66%

Fuente: Encuesta a empresas del sector energia.

Este hecho no solo se ve reflejado en los datos procedentes del cuestionario a empresas del sector
energia, sino que fue verificado y contrastado a lo largo de la Actividad 3 por las personas integrantes
de los grupos focales.

En cualquier caso, mas alla de la regidn o macrozona donde se sitlen las instalaciones de cada empresa,
mas de la mitad de los trabajadores provienen de la zona geogréfica de estas (Figura 2).

Figura 2: Dotacién de trabajadores segiin empleo local/no local (porcentaje sobre el total)

45%

55%

m Local = No local

Fuente: Encuesta a empresas del sector energia.

Respecto a la subcontratacion, los resultados de la encuesta arrojan que la mitad de las empresas del
sector recurren a esta para cubrir, en parte, sus necesidades de mano de obra (Figura 3).
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Figura 3: Empresas que subcontratan (porcentaje sobre el total)

0,
49% 51%

m Subcontrata = No subcontrata

Fuente: Encuesta a empresas del sector energia.

Concretamente, como se observa en la Figura 4, para las empresas que subcontratan con regularidad,
este formato de funcionamiento esta practicamente generalizado para sus funciones de operacién (80%
de estas), mientras que los porcentajes son también relativamente altos para actividades de
mantenimiento y de construccion.

Figura 4: Areas de subcontratacién (porcentaje sobre el total de empresas que subcontratan)

Operacion 80%

Construccién 44%

Mantencién 40%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Encuesta a empresas del sector energia.

En definitiva, los resultados del levantamiento de primera fuente muestran un sector energia muy
concentrado (en la macrozona centro del pais), cuestion que sera relevante para el andlisis detallado que
se lleva a cabo en la siguiente seccién, asi como una elevada proporcidn de empresas que subcontratan,
especialmente tareas de operacion.
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3.2 Analisis cuantitativo con datos del seguro de cesantia
Introduccion

Esta seccidn presenta el andlisis cuantitativo realizado a partir de los datos del seguro de cesantia. Como
se comprobara, los datos de esta fuente cubren Unicamente a un subconjunto de la fuerza de trabajo del
sector energia. Sin embargo, se ha estimado conveniente utilizar esta fuente de datos por diversos
motivos.

En primer lugar, por su naturaleza administrativa y el hecho de que representan datos poblacionales y
no solamente muestrales. Habiéndose valorado el uso de datos de encuesta (Encuesta Nacional de
Empleo o Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Nacional), cuestiones relativas al tamafio muestral
de estas fuentes hacen inviable un analisis descriptivo riguroso a nivel regional. Por el contrario, los datos
del seguro de cesantia reflejan con fidelidad las dotaciones de trabajadores, al menos de las empresas
que los reportan. Por otro lado, el levantamiento de informacién primaria llevado a cabo en la Actividad
2 se realiz6 sobre el universo de empresas con numero RUT. Por tanto, a efectos de representatividad y
contraste, se ha valorado positivamente el uso de esta fuente. Finalmente, la posibilidad de disponer de
los datos a niveles de desagregacién mayores (es decir, su cruce con otras variables sociodemograficas),
incluso teniendo en cuenta la presencia de valores perdidos (relacionado con el cumplimiento de los
requisitos de extraccién), permite un analisis mas completo de determinadas variables y brechas.

La principal debilidad de esta fuente es el hecho de que no ofrece informacion sobre ocupaciones. Por
tanto, se debera recurrir a fuentes complementarias para poder analizar esta cuestion.
Analisis preliminar

La Tabla 2 muestra el nUmero de empresas en las distintas actividades econdmicas del sector energia en
la fecha de extraccion de los datos’. Se contabilizan un total de 1.021 empresas, concentrandose
fundamentalmente en el subsector electricidad (en particular, en generaciéon), siendo el nimero de
empresas del subsector hidrocarburos (sea extraccién, refino o actividades de apoyo) mucho menor.

Tabla 2: Numero de empresas en las actividades econémicas del sector energia (julio de 2024)

Extraccion de petréleo crudo 38
Actividades de apoyo para la extraccién de petréleo y gas natural 81
prestados por empresas

Fabricacion de productos de la refinacion del petréleo 12
Generacion de energia eléctrica en centrales hidroeléctricas 230
Generacion de energia eléctrica en centrales termoeléctricas 72
Generacion de energia eléctrica en otras centrales n.c.p. 288
Transmisién de energia eléctrica 105
Distribucién de energia eléctrica 195
TOTAL 1.021

Fuente: Ministerio del Trabajo y Previsién Social.

7 Julio de 2024.
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La Figura 5 muestra la proporcién de empresas en funcién de las distintas actividades econémicas del
sector.

Figura 5: Proporcion de empresas en las actividades econémicas del sector energia (julio de 2024)

4% 8% m Extraccion de petroleo crudo
19% ?
1% = Actividades de apoyo para la extraccion de petréleo

y gas natural prestados por empresas

= Fabricacion de productos de la refinacién del
petréleo
Generacion de energia eléctrica en centrales

10% 23% hidroeléctricas

= Generacion de energia eléctrica en centrales
termoeléctricas

= Generacién de energia eléctrica en otras centrales
n.c.p.

m Transmision de energia eléctrica

m Distribucién de energia eléctrica

28%

Fuente: Ministerio del Trabajo y Prevision Social.

Por otro lado, la Figura 6 muestra la dotacion de trabajadores del sector energia en su conjunto. La
evolucion ha sido ligeramente positiva, con un incremento del 12,8% a lo largo del periodo 2018-2024
(2.203 personas).

Figura 6: Dotacion de trabajadores del sector energia
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5.000
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Fuente: Ministerio del Trabajo y Prevision Social.

Si embargo, si se compara la dotacion de trabajadores con los reflejados en la Encuesta Nacional de
Empleo, se comprueba, como se sefialaba anteriormente, que el niUmero es mucho menor. La Figura 7
muestra de nuevo la dotacion de trabajadores del sector energia segun los datos del seguro de cesantia,
afadiendo la serie de datos de la Encuesta Nacional de Empleo para los afios disponibles (hasta 2022).
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Figura 7: Dotaciéon de trabajadores del sector energia (comparacién de fuentes de informacion)

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

2018

2019

2020

e Seguro de cesantia

2021

2022

2023 2024

Encuesta Nacional de Empleo

Fuente: Ministerio del Trabajo y Previsién Social y Encuesta Nacional de Empleo.

La Tabla 3 muestra la dotacion de trabajadores por actividad econémica. Como se ve, las proporciones

se han mantenido relativamente constantes, si bien se observan variaciones a lo largo del tiempo.

Tabla 3: Dotacion de trabajadores por actividad econémica

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Extraccion de petréleo crudo 1.448 1.354 1.357 1.389 1.451 1.498 1.473
Actividades de apoyo para la
extraccién de petréleo y gas 630 560 499 478 538 509 596
natural prestados por empresas
Fabricacion de productosdela |, oo | (oo | 468 (1652 | 1700 |1.740 | 1.753
refinacién del petréleo
Generacion de energia electrica | 5 o)) | ¢ 5e0 | 409 | 4185 | 4842 |5865 |4.156
en centrales hidroeléctricas
Generacion de energia eléctrica | | .o, |42, 11704 |1721 |1768 |1.800 | 1.805
en centrales termoeléctricas
Generacion de energia electrica | , .. | 5500 5409|2840 |3.197 | 3485 |3.625
en otras centrales n.c.p.
Transmisién de energia eléctrica | 1.071 1.103 1.207 1.433 1.835 2.055 2.154
Distribucién de energia eléctrica | 4.695 4.997 5.148 4.850 4.032 3.728 3.825

& Los datos de seguro de cesantia presentan una serie de caracteristicas especificas: en primer lugar, se trata de datos
administrativos correspondientes Unicamente a empleos formales (razén que explica, en parte, la discrepancia entre fuentes);
ademas, se llevd a cabo una extraccion ad hoc de actividades econémicas especificas del sector energia. Con todo, como se ha

sefialado, los datos son de gran utilidad por su elevado nivel de detalle geogréafico.
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Fuente: Ministerio del Trabajo y Previsién Social.

Por ejemplo, y asi se muestra de manera grafica en la Figura 8, la proporcién de trabajadores en la
actividad “distribucion de energia eléctrica” ha disminuido, pasando del 27 al 20% del empleo total,
mientras que en las actividades de “transmisién de energia eléctrica” o “generacién en otras centrales
n.c.p.” ha aumentado, pasando del 6 al 11% y del 12 al 19% del empleo, respectivamente. Por su parte, la
proporcion de trabajadores en “generacidon de energia eléctrica en centrales hidroeléctricas” ha sido
fluctuante. Finalmente, las proporciones en el subsector hidrocarburos se han mantenido muy estables.

Figura 8: Proporcién de trabajadores por actividad econémica
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Fuente: Ministerio del Trabajo y Previsién Social.

Las ultimas dos figuras de este apartado muestran analisis complementarios, relacionados con dos
variables analizadas en actividades anteriores. En primer lugar, la Figura 9 muestra la proporcion de
mujeres en el sector energia. Si bien la cifra es mucho menor que la reflejada en el levantamiento de
informacién primaria, es bastante consistente con la arrojada por la Encuesta Nacional de Empleo (entre
el 15y el 20% del empleo total).

Figura 9: Proporcién de mujeres en el sector energia
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Fuente: Ministerio del Trabajo y Prevision Social.
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Por su parte, la Figura 10 muestra la distribucidn de trabajadores por tramos de edad. Como se observa,
la mayor parte de los trabajadores se encuentran en el tramo de 26 a 50 afios. El siguiente grupo de edad
mayoritario son los trabajadores de 51 a 65 afios, sequidos de los de hasta 25 afios. De nuevo, se
comprueba que los datos del levantamiento de informacién a través de la encuesta a empresas del sector
son consistentes con los proporcionados por el seguro de cesantia.

Figura 10: Distribucion de trabajadores por tramos de edad
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Fuente: Ministerio del Trabajo y Prevision Social.

Nota: la categoria “Mas de 65 afios” representa Unicamente entre un 0,6 y un 0,8% del total.
Analisis regionalizado.

A continuacion, se presentan los datos de dotacién de trabajadores por regién. Como se ha sefalado
anteriormente, los datos no permiten analizar ocupaciones, por lo que este apartado se limita a analizar
el empleo total y por actividades econdémicas.

En primer lugar, la Tabla 4 muestra, para cada una de las regiones del pais, la dotacién de trabajadores
a lo largo del tiempo.

Tabla 4: Dotacion de trabajadores por regién

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Tarapaca y Antofagasta 179 46 11 10 11 9 116
Atacama 169 166 163 168 187 191 200
Coquimbo 17 38 40 61 47 23 22
Valparaiso 2.137 2.247 2.291 2.212 2.170 2.191 2.165
O'Higgins 35 26 22 25 20 37 37
Maule 243 233 257 262 264 273 265
Biobio 284 298 339 401 448 460 452
Araucania 266 284 265 269 305 326 338

13



I
Ministerio de \3 BID LHH

Energia

Los Lagos 1.396 1.610 1.685 1.638 1.598 1.741 1.798
Aysén 14 15 14 13 13 12 14
Magallanes 1.494 1.389 1.369 1.388 1.496 1.508 1.485
Region Metropolitana 10.345 11.657 11.143 11.475 12.227 13.304 11.874
Los Rios 214 218 288 295 245 245 246
Arica y Parinacota 20 8 6 7 5 5 5
Nuble 192 205 219 234 248 253 260

Fuente: Ministerio del Trabajo y Prevision Social.

Nota: las regiones de Tarapacd y Antofagasta se unieron para poder cumplir con el requisito de extraccién.
La Tabla 5 muestra, por su parte, la proporcion del empleo total en cada una de las regiones del pais.

Tabla 5: Proporcién de trabajadores por region

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Tarapaca y Antofagasta 1% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Atacama 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Coquimbo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Valparaiso 13% 12% 13% 12% 11% 11% 11%
O'Higgins 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Maule 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Biobio 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Araucania 2% 2% 1% 1% 2% 2% 2%
Los Lagos 8% 9% 9% 9% 8% 8% 9%
Aysén 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Magallanes 9% 8% 8% 8% 8% 7% 8%
Regién Metropolitana 61% 63% 62% 62% 63% 65% 62%
Los Rios 1% 1% 2% 2% 1% 1% 1%
Arica y Parinacota 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Nuble 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Fuente: Ministerio del Trabajo y Prevision Social.
Nota: las regiones de Tarapacd y Antofagasta se unieron para poder cumplir con el requisito de extraccién.
Uno de los hechos que se evidencian con mayor claridad es la elevadisima concentracion de la dotacién

de trabajadores en la regién Metropolitana. En particular, y como muestra la Figura 11, la proporcion
de la dotacién de trabajadores en esta region se ha mantenido estable en el entorno del 60%°.

° Esta fuente de datos recoge los datos de trabajadores en relacién con las casas matrices de las respectivas empresas, por lo que
la region metropolitana se encuentra sobrerrepresentada, lo que podria sesgar los resultados.

14
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Figura 11: Proporcion de la dotacion de trabajadores en la regién Metropolitana
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Fuente: Ministerio del Trabajo y Prevision Social.

De nuevo, estos datos son consistentes con los datos del levantamiento de primera fuente. Por otro lado,
si se afiaden las regiones de Valparaiso, Los Lagos y Magallanes, la proporcién de trabajadores en estas
cuatro regiones asciende por encima del 90%.

Por su parte, la Tabla 6 muestra la dotacion de trabajadores por regién en el subsector electricidad. Como
se ve, de nuevo, la concentracién en la regién Metropolitana es muy elevada, siendo superior a la del
sector en su conjunto.

Tabla 6: Proporcién de trabajadores por regidn en el subsector electricidad

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Tarapaca 63 11 11 10 11 6
Antofagasta 117 35 . . . . 16
Atacama 169 166 163 168 187 191 200
Coquimbo 17 19 15 18 11 16 8
Valparaiso 739 870 910 839 745 722 688
O'Higgins 35 26 22 25 20 37 33
Maule 243 233 257 258 262 273 265
Biobio 281 292 335 395 442 450 444
Araucania 121 142 126 127 151 170 187
Los Lagos 1.372 1.586 1.662 1.618 1.576 1.718 1.776
Aysén 14 15 14 13 13 12 14
Magallanes 77 75 76 75 77 81 102
Region Metropolitana 9.654 10.998 10.522 10.875 11.609 12.653 11.212
Los Rios 214 218 288 295 245 245 246
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Arica y Parinacota 20 8 6 7 5 5 5
Nuble 192 205 219 234 248 253 260

Fuente: Ministerio del Trabajo y Prevision Social.

La Tabla 7 muestra la proporcién de trabajadores por regién en el subsector electricidad. Como ya se
indicaba, el porcentaje de la fuerza laboral del subsector en la regién Metropolitana supera el 70%.

Tabla 7: Proporcién de trabajadores por region en el subsector electricidad

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Tarapaca 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Antofagasta 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Atacama 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Coquimbo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Valparaiso 6% 6% 6% 6% 5% 4% 4%
O'Higgins 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Maule 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Biobio 2% 2% 2% 3% 3% 3% 3%
Araucania 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Los Lagos 10% 11% 11% 11% 10% 10% 11%
Aysén 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Magallanes 1% 1% 1% 1% 0% 0% 1%
Region Metropolitana 72% 74% 72% 73% 74% 75% 73%
Los Rios 2% 1% 2% 2% 2% 1% 2%
Arica y Parinacota 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Nuble 1% 1% 1% 2% 2% 2% 2%

Fuente: Ministerio del Trabajo y Prevision Social.

Por su parte, en las otras tres regiones en las que la proporcién de trabajadores del sector rondaba el
10% (Valparaiso, Los Lagos y Magallanes), se observan situaciones dispares. Asi, mientras que en
Valparaiso y Magallanes, la proporcion de la fuerza laboral en el subsector electricidad es mucho menor
que en el sector en su conjunto (4 y 1%, frente al 11 y 8%, respectivamente, en 2024), en Los Lagos la
proporcion es similar (11% en el subsector electricidad frente al 9% en el sector energia).

3.3 Analisis complementario
Analisis del sector

Esta secciéon complementa el analisis regional llevado a cabo en el apartado anterior a través del uso de
los microdatos de la Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Nacional (Casen). El uso de esta
encuesta se valora imprescindible para poder llevar a cabo un adecuado analisis de la fuerza laboral
porque esta operacion estadistica incluye informacién sobre ocupaciones a un elevado nivel de

16



I
Ministerio de \3 BID LHH

Energia

desagregacién. Como también se ha sefialado, su problema potencial es de tamafio muestral: por ello,
se limitara el analisis a las macrozonas del pais y a la regién Metropolitana.

En primer lugar, la Tabla 8 muestra la dotacién de trabajadores por region y actividad econémica. Se
observa una elevada concentracidon de la fuerza de trabajo del sector en su conjunto en la regién
Metropolitana, si bien no tan acusada como la que se observa en los datos del seguro de cesantia: asi, la
proporcion de trabajadores en la regién Metropolitana en el sector es del 37,6%.

Tabla 8: Dotacion de trabajadores por region y actividad econémica (Casen)

Metropolitana | Norte | Centro Cesr:‘trro Sur | Austral
Extraccion de petréleo crudo y gas 683 ) 126 1.269 ) 1264
natural
Actividades de apoyo para la 9.132 12117 | 6.093 | 3568 | 254 | 102
explotaciéon de minas y canteras
Fabricacion de coque y productos 1.496 396 | 1286 | 827 9% | 148
de la refinacién del petréleo
Electricidad, gas, vaporyy aire 23.741 5511 | 6.654 | 12.266 |5.464 | 755
acondicionado
TOTAL 35.052 18.024 | 14.159 | 17.930 | 5.814 | 2.269

Fuente: Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (Casen).

Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral.

Por otro lado, esta concentracién de la fuerza de trabajo en la regiéon Metropolitana no sucede en todas
las actividades. Como muestra la Figura 12, mientras que la proporcion de trabajadores en la regién
Metropolitana en el subsector electricidad es del 44% (consistente, en la medida en que es superior a la
del sector en su conjunto, con el andlisis anterior), solo es del 20,4% en “extraccién de petrdleo crudo y
gas natural” y del 29,2% en “actividades de apoyo para la explotaciéon de minas y canteras”.

Figura 12: Proporcién de trabajadores por region y actividad econémica (Casen)

60%
40%
Extraccion de petroleo  Actividades de apoyo para  Fabricacion de coque y Electricidad, gas, vapory
crudo y gas natural la explotacion de minasy productos de la refinacion aire acondicionado
canteras del petréleo

20%

0%

W Metropolitana ™ Norte Centro Centro Sur ®Sur ™ Austral
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Fuente: Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Nacional (Casen).

Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral.

Por su parte, las macrozonas Centro Sur y Austral concentran una elevada proporcién del empleo en la
actividad de “extraccion de petréleo crudo y gas natural” (un 38% cada una), si bien esta actividad
representa una parte pequefia del empleo total del sector (menos del 4%). La macrozona Norte concentra
una elevada proporcién del empleo en las “actividades de apoyo para la explotacidon de minas y canteras”
(un39%), aunque debemos recordar que se estan incluyendo las actividades de apoyo para la explotacién
de otras minas y canteras, ademas de la extraccion de petréleo y gas natural. Finalmente, la macrozona
Centro concentra un 30% del empleo en la actividad de “fabricacién de coque y productos de la refinacién
del petréleo”.

Estos datos han sido, a su vez, contrastados con los datos de la Encuesta Nacional de Empleo (ENE),
evidenciando unas proporciones similares en lo relativo a la proporcién de la fuerza laboral del sector en
su conjunto por macrozonas, aunque con diferencias (algunas de ellas notables) dentro de las distintas
actividades. La Tabla 9 muestra, de manera resumida, la comparativa entre fuentes estadisticas.

Tabla 9: Dotacion de trabajadores por region en el sector energia (diversas fuentes)

Casen | ENE | Diferencia (p.p.)
Region Metropolitana | 37,6% | 36,8% 0,8
Macrozona Norte 19,3% | 21,3% -1,9
Macrozona Centro 15,2% | 16,9% -1,7
Macrozona Centro Sur | 19,2% | 15,9% 3,3
Macrozona Sur 6,2% | 55% 0,7
Macrozona Austral 24% | 3,5% -1.1

Fuente: Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Nacional (Casen) y Encuesta Nacional de Empleo (ENE).
Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral.
Analisis de ocupaciones
Finalmente, se ofrece un listado de las ocupaciones mas prevalentes en las distintas macrozonas (es decir,
aquellas que representan un porcentaje mas elevado del empleo total), para el sector en su conjunto. El

objetivo ultimo de este ejercicio es servir de guia para la identificacién de perfiles criticos, pero debe ser
tomado con extrema cautela por motivos de tamafio muestral.

La Tabla 10 muestra el resultado de este ejercicio, evidenciando, por un lado, la presencia de algunas de
las ocupaciones recurrentes en el analisis del sector, y por otro, determinadas especificidades regionales.

Tabla 10: Ocupaciones mas prevalentes en el sector energia

Metropolitana Norte Centro Centro Sur Sur Austral
Ingenieros en
Mecanicos y prevencién de
) reparadores de riesgosy otros . . -
Ingenieros P P g ; y Ingenieros Ingenieros Electricistas de
A maquinas profesionales de s s

eléctricos , ) eléctricos eléctricos obras
agricolas e la seguridad e
industriales higiene laboral y

ambiental
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Instaladores 'y

Ingenieros en
prevencién de
riesgos y otros

Operadores de
instalaciones de

. Ingenieros Electricistas de Electricistas de .
reparadores de profesionales de s refinacién de
, S ) eléctricos obras obras .
lineas eléctricas la sequridad e petroleo y gas

higiene laboral y natural
ambiental
Empleados de Mineros Empleados de
. P . Conductores de y Instaladoresy . P . Perforadoresy
informaciones, ) operadores de informaciones, .
camiones pesados . . reparadores de sondistas de
reclamos o . instalaciones , . reclamos o
; y de alto tonelaje ) lineas eléctricas . pozos
sugerencias mineras sugerencias
- - - P Instaladores .
Electricistas de Electricistas de Electricistas de Técnicos en y Ingenieros
- reparadores de S
obras obras obras electricidad , o eléctricos
lineas eléctricas
Mecanicos y Operadores de
Instaladoresy Perforadoresy reparadores de Técnicos en maquinas y de
Contadores reparadores de sondistas de maquinas electricidad instalaciones fijas
lineas eléctricas pozos agricolas e no clasificados
industriales previamente
Operadores de .
Conductores de P Conductores de . Conductores de Ingenieros
. maquinas de ) Guardias de ; . .
camiones pesados S camiones pesados . camiones pesados industriales y de
movimiento de seguridad

y de alto tonelaje

y de alto tonelaje

y de alto tonelaje

) roduccién
tierras P
Ingenieros en
Operadores de revencién de
. Operadores de . P . Operadores de p
Ingenieros . . instalaciones de L riesgos y otros
. . Guardias de maquinas de N, maquinas de .
industriales y de ) S refinacion de o profesionales de
L seguridad movimiento de , movimiento de )
producciéon . petréleo y gas . la seguridad e
tierras tierras .
natural higiene laboral y
ambiental
Empleados Mecanicos
P y . . Empleados de
. encargados del reparadores de Otros ingenieros
Ingenieros L = centros de Soldadores y
. control de magquinas no clasificados .
electrénicos o ) ) llamadas de oxicortadores
abastecimiento e agricolas e previamente . :
: . . . informaciones
inventario industriales

Ingenieros civiles,

Ingenieros civiles, Mecanicos y
ingenieros en Soldadores ingenieros en Conductores de Mecanicos 'y reparadores de
construcciony oxicortadorgs construcciony camiones pesados ajustadores maquinas
constructores constructores y de alto tonelaje electricistas agricolas e

civiles civiles industriales
. Directores
Directores, - . Obreros de la ' .
Mecanicos 'y Auxiliares de aseo : ) gerentesy Trabajadores de
gerentesy . industria .
. reparadores de de oficinas, administradores tareas
administradores , manufacturera no - . .
vehiculos de hoteles y otros o de otros servicios administrativas
de o clasificados .
e motor establecimientos no clasificados generales
comercializacién

previamente

previamente

Fuente: Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Nacional (Casen).

Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral.

4. CONCLUSIONES

El analisis llevado a cabo en este documento ha permitido caracterizar el sector energia desde una
perspectiva regional. Para ello, se ha hecho uso, fundamentalmente, de los datos del seguro de cesantia,
complementados con los datos de encuestas y cuestionarios ya empleados en actividades anteriores.

Este analisis ha arrojado una elevada concentracion del sector en la region metropolitana, matizada en
funcién del tipo de fuente de informacion utilizada (asi como por el hecho de haber considerado de
manera conjunta esta region dentro de la macrozona Centro). En cualquier caso, la relevancia cuantitativa
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de este hecho, validada y contrastada en los grupos focales llevados a cabo en el marco del proyecto,
debera ser tenida en cuenta en analisis posteriores.
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CARACTERIZACION DE LA FORMACION AFIN, SEGUN REGION

El objetivo de este documento es caracterizar la oferta formativa en el ambito del sector energético
(entendido como la suma de electricidad e hidrocarburos) en Chile, con objeto de determinar hasta qué
punto el pais dispone del capital humano necesario para hacer frente a las necesidades actuales y futuras
de formacién requeridas por los operadores econémicos. En este sentido, la actividad 5 se interpreta
como un input necesario para abordar la actividad 6, en la que se lleva a cabo el analisis de la demanda
de formacion, y se determinan las brechas existentes que surgen de poner en relacion la oferta con esa
demanda.

La caracterizacion de la formacion afin permitira determinar el perimetro de recursos que en la actualidad
se encuentran inmersos en actividades formativas ligadas a titulos y competencias vinculadas al sector
energético, tanto en el espacio medio de educacién, como en el superior, asi como su evolucién en los
ultimos afos. Se estudiara también el nimero de egresados/titulados para determinar la oferta no desde
una perspectiva posibilista (la que nos ofrece el analisis del nUmero de matriculados), sino real, y también
su evolucidn. De esa evolucién puede deducirse, ceteris paribus, cual puede ser el escenario mas probable
de la disponibilidad de titulados en disciplinas del ambito energético en los préximos afios. Asimismo, el
analisis se llevara a cabo una caracterizacién de esa formativa desde la perspectiva de los perfiles
ocupaciones, asi como desde un plano regional, ofreciendo también desagregacién por género o por
edad media. Conviene apuntar, en todo caso, que la informacién contenida en las bases de datos es muy
rica (especialmente la correspondiente al nivel de educacién superior), por lo que en este documento se
exploraran, a modo de ejemplo, algunas de las variables que estan contenidas en éstas, y se ofrecera
como input final también las tablas dinamicas construidas en excel para que, de forma intuitiva, pueda
ser obtenida informacién sobre otras variables que puedan ser de interés.

1. Metodologia.

El analisis ha exigido, por un lado, la exploraciéon informes sectoriales y de tendencias del espacio de
educacion tanto superior como medio, fundamentalmente ligadas al Servicio de Informaciéon de
Educacion Superior (SIES) de Chile. Por otro, y de manera prioritaria, esta actividad 5 ha supuesto la
exploracion y explotacion de diferentes bases de datos especializadas:

e Espacio de educacion superior:
o Base matricula 2024 y bases de datos histéricas (periodo 2007-2024)
o Base titulados 2023 y bases de datos histéricas (periodo 2007- 2023)

e Espacio de educaciéon medio’:

1 A este respecto, es preciso agradecer expresamente el trabajo realizado por el Centro de Estudios del Ministerio de
Educacion (MINEDUC) por la creacion de las bases de datos del espacio de educacién medio técnico profesional
correspondientes a los afios 2020 a 2022 ad hoc con el suficiente grado de homogeneidad para poder comparar con los
resultados de 2023.
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o Base de Datos de Educacién Media Técnico Profesional (EMTP) de matricula 2024 y
periodo 2020-2024.

o Base de Datos de Educacién Media Técnico Profesional (EMTP) de titulados 2023 y periodo
2020-2023.

2. Consideraciones previas: delimitacion del espacio formativo
afin.

2.1. Breve caracterizacion del espacio medio técnico profesional y superior
de educacion en Chile.

El espacio formativo afin esta compuesto tanto por el estrato de educacion superior como medio, ya que
en ambos se detectan titulaciones relacionadas con el ambito de la energia. El espacio superior o terciario
de educacién, ademas de por las Universidades, esta integrado por Institutos Profesionales (IP) y Centros
de Formacién Técnica (CFT), que ofrecen titulaciones en los ambitos afines. Por su parte, dentro del
espacio medio de educacion, la formacion afin se vertebra en torno distintas instituciones (liceos,
institutos, colegios), que ofrecen especialidades afines en torno a la formacién técnica profesional.

2.1.1. Espacio superior de educacion

El sistema de educacién superior en Chile esta regulado por la ley 21.091 (sancionada en mayo de 2018y
modificada por la ley 21.186 de 2019), que se enmarca dentro de la ley 21.040, que crea el sistema de
educacién publica. Estd compuesto por dos subsistemas: el universitario (formado por Universidades,
que ofrecen carreras profesionales y técnicas de nivel superior, y puede otorgar toda clase de grados
académicos), y el técnico profesional, que comprende los Institutos Profesionales-IP (imparten carreras

profesionales y técnicas de nivel superior como las Universidades, pero, a diferencia de ellas, no pueden
entregar grados académicos), y los Centros de Formacion Técnica-CFT (imparten carreras técnicas que
tienen una duracién de 5 semestres y no otorgan licenciatura).

Universidades

De acuerdo con el Servicio de Informacion de Educacién Superior (SIES), el sistema de Educacién Superior
chileno consta de 58 Universidades, de las cuales 50 estan acreditadas, lo que representa el 96,5% de la
matricula total. Hay 30 Universidades del Consejo de Rectores (Cruch) y 28 Universidades privadas. En
concreto, en Chile existen tres tipos de Universidades:

e Universidades Estatales: 18 instituciones creadas por ley, pertenecientes al Estado.

e Universidades Particulares con Aporte del Estado: 12 Universidades privadas, creadas antes de
1980.

e Universidades Privadas: 28 instituciones creadas después de 1980.


https://siteal.iiep.unesco.org/bdnp/950/ley-210912018-educacion-superior
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1138961&idParte=10069548
https://siteal.iiep.unesco.org/bdnp/997/ley-210402017-crea-sistema-educacion-publica
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Las Universidades ofrecen carreras profesionales de 4 a 5 afios y técnicas de nivel superior de 2 a 3 afos.
Son las Unicas instituciones que pueden otorgar todos los grados académicos (licenciado, magister y
doctor). Algunos titulos profesionales, que requieren el grado de licenciado, solo pueden ser otorgados
por Universidades.

Institutos Profesionales (IP)

En el sistema de Educacion Superior chileno existen 36 Institutos Profesionales (IP). Los IP ofrecen titulos
profesionales y técnicos de nivel superior, pero no pueden otorgar grados académicos. Las carreras
profesionales en estos institutos suelen durar 4 afios (8 semestres), mientras que las técnicas duran entre
2y 3 afios (4 a 6 semestres).

Las carreras profesionales brindan una formacién general y cientifica, y pueden cursarse tanto en
Universidades como en IP. Sin embargo, algunos titulos profesionales requieren el grado de licenciado y,
por ley, solo pueden ser otorgados por Universidades.

Las carreras técnicas preparan a los estudiantes para trabajar en un area especifica, ya sea como apoyo
a nivel profesional o de forma independiente. Para obtener el titulo de técnico de nivel superior, se
requiere completar un programa de al menos 1.600 horas de clases (4 semestres).

Centros de Formacién Técnica (CFT)

En Chile, hay 52 Centros de Formacion Técnica (CFT). A diferencia de las Universidades e Institutos
Profesionales, los CFT solo ofrecen carreras Técnicas de Nivel Superior (TNS), que usualmente duran entre
2y 3 afios (4 a 6 semestres).

El titulo de Técnico de Nivel Superior se otorga tras completar un programa de al menos 1.600 horas de
clases (4 semestres), capacitando al estudiante para desempefiarse en una especialidad de apoyo
profesional o de manera independiente. Conviene subrayar que en marzo del afio 2016, se publicé la
ley N°20.910 que crea quince Centros de Formacién Técnica (CFT) de caracter estatal con énfasis en la
calidad, con el fin de mejorar la empleabilidad y solventar el déficit de 600 mil técnicos profesionales
estimado por la Sociedad de Fomento Fabril (SOFOFA), evidencia de la importancia de este sector para el
desarrollo de la sociedad, innovacion y produccion chilena.?

2Vertebral (2016). Derribando mitos en la educacion superior técnico profesional. Documento de Trabajo.
https://vertebralchile.cl/2016/10/19/derribando-mitos-en-la-educacion-superior-tecnico-profesional/
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2.1.2. Espacio de educaciéon medio técnico profesional

En el espacio de la educacion media hay también un sitio importante consagrado a la educacién técnica
y profesional. Asi, el Decreto n° 452 de 2013 estableci6 las Bases Curriculares de la educacion media
técnico profesional (EMTP a partir de ahora), tras un proceso de consulta y sesiones de trabajo con
representantes de diversos sectores. La EMTP otorga a los estudiantes la oportunidad de descubrir mejor
sus talentos. Dado que se trata de un tipo de formacidon mas flexible y modular, permite a los estudiantes
ir adecuandose a los cambios que traen las nuevas tecnologias y nuevas formas de trabajo. De acuerdo
con la Base de Datos EMTP 2023, la EMTP es impartida por un nimero cercano a 1.000 instituciones en
todo el pais (en concreto 976 en 2023), con una matricula total que ronda los 165.000, con una distribucién
que favorece algo mas a los hombres que a las mujeres (54,2% frente al 45,8%), y unas cifras de egresados
que superan levemente los 58.600 estudiantes. La EMTP se organiza en torno a una serie de disciplinas,
que hanido fluctuando a lo largo de los afios, pero que en la actualidad son 35, tal y como se muestra en
la tabla 1, que detalla también las menciones y titulos asociados.

Conviene subrayar que en el afio 2018 se promulg6 el Acuerdo Nacional de Articulacién, con objeto de
generar mas fluidez en el proceso de articulacion entre la educacion media y educacién superior TP, y
que a partir del afio 2021 ha incluido las 35 especialidades de la EMTP. A este acuerdo se han adscrito 33
instituciones de Educacién Superior Técnico Profesional, para que estudiantes de liceos convaliden
asignaturas en carreras en CFT e IP.


https://tecnicos.mineduc.cl/2021/05/06/convenio-de-articulacion-educacion-media-y-superior-tecnico-profesional/
https://tecnicos.mineduc.cl/2021/05/06/convenio-de-articulacion-educacion-media-y-superior-tecnico-profesional/

TABLA 1: ESPECIALIDADES, MENCIONES Y TITULOS PROFESIONALES ASOCIADOS DE LA EMTP

SECTOR

ESPECIALIDAD

MENCION TITULO PROFESIONAL
Técnico de Nivel Medio en Administracién, mencién
RECURSOS HUMANOS Recursos Humanos.
LOGISTICA Téc[ﬁc.o de Nivel Medio en Administracién, mencién
Logistica
Técnico de Nivel Medio en Contabilidad
Técnico de Nivel Medio en Agropecuaria, mencién
AGRICULTURA Agricultura
PECUARIA Técnico de Nivel Medio en Agropecuaria, mencion Pecuaria
VITIVINICOLA Técnico de Nivel Medio en Agropecuaria, mencion
Vitivinicola
Técnico de Nivel Medio en Elaboracién Industrial de
Alimentos
COCINA Técnico de Nivel Medio en Gastronomia, mencién Cocina

PASTELERIA Y REPOSTERIA

Técnico de Nivel Medio en Gastronomia, mencién Pasteleria
y Reposteria.

Técnico de Nivel Medio en Vestuario y Confeccidon Textil

EDIFICACION

Técnico de Nivel Medio en Construccion, mencién
Edificacion

TERMINACIONES
LA CONSTRUCCION

DE

Técnico de Nivel Medio en Construccion, mencién
Terminaciones de la Construccion

OBRAS VIALES E
INFRAESTRUCTURA

Técnico de Nivel Medio en Construccion, mencién Obras
Viales e Infraestructura.

Técnico de Nivel Medio en Instalaciones Sanitarias

Técnico de Nivel Medio en Montaje Industrial

Técnico de Nivel Medio en Refrigeracién y Climatizacién.

Técnico de Nivel Medio en Electricidad

Técnico de Nivel Medio en Electrénica

Técnico de Nivel Medio en Gréfica

Técnico de Nivel Medio en Dibujo Técnico

Técnico de Nivel Medio en Servicios de Turismo

Técnico de Nivel Medio en Servicios de Hoteleria.

Técnico de Nivel Medio Forestal
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Técnico de Nivel Medio en Muebles y Terminaciones en
Madera.

Técnico de Nivel Medio en Acuicultura

Técnico de Nivel Medio en Operaciones Portuarias

Técnico de Nivel Medio en Pesqueria

Técnico de Nivel Medio en Tripulacién de Naves Mercantes y
Especiales

MANTENIMIENTO
ELECTROMECANICO

Técnico de Nivel Medio en Mecénica Industrial, mencion
Mantenimiento Electromecénico.

MAQUINAS -
HERRAMIENTAS

Técnico de Nivel Medio en Mecénica Industrial, mencién
Mdquinas - Herramientas

MATRICERIA

Técnico de Nivel Medio en Mecénica Industrial, mencién
Matriceria.

Técnico de Nivel Medio en Construcciones Metélicas

Técnico de Nivel Medio en Mecanica Automotriz

Técnico de Nivel Medio en Mantenimiento de Aeronaves

Técnico de Nivel Medio en Explotacion Minera

Técnico de Nivel Medio en Metalurgia Extractiva

Técnico de Nivel Medio en Asistencia en Geologia.

LABORATORIO QUIMICO

Técnico de Nivel Medio en Quimica Industrial, mencion
Laboratorio Quimico

PLANTA QUIMICA

Técnico de Nivel Medio en Quimica Industrial, mencion
Planta Quimica

ADULTO MAYOR

Técnico de Nivel Medio en Atencidn de Enfermeria, mencién
Adultos Mayores.

ENFERMERIA

Técnico de Nivel Medio en Atencién de enfermeria, mencién
Enfermeria.

Técnico de Nivel Medio en Atencidn de Péarvulos.

Técnico de Nivel Medio en Conectividad y Redes

Técnico de Nivel Medio en Programacion

Técnico de Nivel Medio en Telecomunicaciones

LHH

Fuente: MINEDUC. https://www.tecnicoprofesional.mineduc.cl/wp-content/uploads/2018/05/ESPECIALIDADES-EMTP-BASES-CURRICULARES-2013-DECRETO-N%C2%BA-452.pdf
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2.2. Correspondencia de las ocupaciones vinculadas al sector energia con
las titulaciones en los espacios superior y medio de educacion

La elaboraciéon de las correspondencias de las ocupaciones vinculadas al sector energia con las
titulaciones en los espacios de educacion medio y superior ha constituido una tarea compleja debido a la
fuerte fragmentacién de las titulaciones que, ademas, se ve amplificada cuando se tienen en cuenta afios
anteriores, dado que el nombre de las titulaciones, asi como los contenidos, no se mantienen estables
con el tiempo, sino que van mutando. En este sentido, las correspondencias han sido el resultado de un
trabajo de consenso entre el equipo consultor, por un lado, y los representantes del Ministerio de
Educacién y del Ministerio de Energia de Chile, por otro. En concreto, se celebraron dos sesiones de
trabajo conjunto: la primera tuvo lugar el dia 26 de septiembre de 2024, y tuvo por objeto el analisis de
las correspondencias en el ambito de la educacidon media técnico profesional, mientras que la segunda
sesion se celebro6 el dia 16 de octubre de 2024, y en ella se abordé el analisis de las correspondencias en
el ambito de la educacién superior.

2.2.1. Correspondencia del espacio superior de educacion: consideraciones
metodologicas

De acuerdo con el andlisis de las bases de datos de educacion superior (matricula y titulados), es posible
determinar las titulaciones que constituyen el perimetro de la formacién afin. El punto de arranque para
hacerlo ha sido la tabla 3 del entregable 1 (ocupaciones vinculadas al sector energia), convenientemente
matizada a partir de los consensos derivados de la sesién de trabajo conjunta con el Ministerio de
Educacién y el Ministerio de Energia.

En todo caso, conviene dedicar unas lineas a explicar la metodologia que se ha llevado a cabo para
identificar esa formacién, dado que no ha sido sencillo por el volumen ingente de titulos existente dentro
del considerado espacio de formacién superior. A modo de ejemplo, para la Base de Datos de
matriculaciones 2024 se han contabilizado un total de 5.194 titulos expedidos tanto por Universidades,
como por Institutos Profesionales y Centros de Formacién Técnica. Esas titulaciones comprenden todo
tipo de certificaciones, como la de Licenciado/a (Grado), Magister (Master), Doctor/a, Ingeniero/a,
Diplomado/a, Técnico/a, Técnico/a Universitario, Técnico/a de Nivel Superior, Experto/a Universitario,
Titulo de Profesional Especialista, Especialista o Analista. Esta granularidad de lo que la base de datos
denomina “carreras” hace de su identificacion una tarea enormemente compleja y que no es susceptible
de automatizacion completa, ya que la identificacion de titulos por palabras clave no logra identificar la
totalidad de los titulos. Por ello, para hacer operativo el analisis, a la vez que, para favorecer la
comparacion homogénea con afios anteriores, se ha optado por llevar a cabo el analisis en dos etapas:

1) Partir de la categoria de “carrera genérica” y no “carrera” en la identificaciéon de la formacion
afin. Esto ha permitido disminuir la dispersién de la informacién obtenida sin sacrificar la
precision del andlisis. En la base de datos de matriculaciones 2024, la categoria de “carrera
genérica” tiene 279 titulos. Los titulos seleccionados por su vinculacién al ambito de la energia
han sido 37, y se muestran en el anexo 1.

2) A esa categoria de “carrera genérica” se unen otros titulos que no estan definidos de forma
desagregada para el ambito de la formacién en energia, por lo que, en esos casos particulares,
se ha acudido a la categoria de “carrera”. Tales son los casos de:

o Postitulos (Diplomados)
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Magister (Mdster)
Doctorado

Otras ingenierias
Otros técnicos

O O O O

En los tres primeros casos (diplomados, magister y doctorados), la busqueda concreta de titulos
relacionados con la formacion afin se ha hecho dentro del drea de conocimiento de “tecnologia”. Los
titulos concretos pueden consultarse en el anexo 2 (matriculaciones) y anexo 3 (titulados).

Este modus operandi se extiende también a las bases de datos de matriculaciones y titulados para la serie
larga 2007-2024 (2023 en el caso de titulados). En estos casos la dificultad del paso 2 es mayor, dado que
hay una gran dispersion en los titulos a lo largo de los afios, dado que hay titulos que desaparecen y otros
aparecen (no se mantienen en el tiempo). Es por ello por lo que hay sobreabundancia de titulos de todo
tipo, y la seleccién ha generado mayor dificultad. Los titulos incluidos en estos casos no se muestran en
los anexos por razones de espacio, si bien estan disponibles en caso de que resulten de interés.

2.2.2, Correspondencia del espacio medio técnico profesional

En el caso de la EMTP, el punto de partida ha de ser necesariamente la tabla 1, que contiene 35
especialidades de educacion media técnico-profesional. La Base de Datos EMTP 2020-2023 se ha creado
en torno a ese escenario de especialidades, si bien hay algunas pequefias matizaciones en la
identificacion de las mismas tanto en matriculaciones como en titulados3, pero sin consecuencias
importantes en la seleccién de lo que se considera formacién afin. Después de la sesién de trabajo con
los representantes del Ministerio de Educacién y de Energia, la formacién afin en educaciéon media queda
circunscrita por las siguientes especialidades:

3 A modo de ejemplo, la Base de Datos EMTP 2023 tiene una desagregacion algo mayor. La razén esta en que para los estudiantes
mas jovenes efectivamente se mantiene esa desagregacién de 35 especialidades, mientras que en estudiantes adultos opera la
misma desagregacién que en la Base de Datos. En gran medida esa desagregacion superior se debe a la coexistencia de algunas
especializaciones con y sin mencion.

12
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TABLA 2. ESPECIALIDADES DE FORMACION AFiN EN LA EDUCACION MEDIA TECNICA SUPERIOR EN CHILE

e Electricidad
e Electrénica*
e Mecanica automotriz’
e Operacion portuaria®
e Asistencia en geologia
e Metalurgia extractiva
e Quimica industrial
e Explotacién minera
e Refrigeraciony climatizacion
e Mecanica industrial
e Terminaciones de construccién’ (disponible en la base de titulados, pero no en la de
matriculados)

3. Analisis de Oferta Formativa afin

3.1. [Espacio superior de educacion

3.1.1. Situacion actual de las matriculas y titulacion

3.1.1.1. Matriculas

De acuerdo con la Base de Datos de matriculaciones en el afio 2024, el nUmero total de matriculados en
el espacio de educacién superior fue de 1.386.828 estudiantes, de los que 814.262, lo que equivale a un
58,8%), esta matriculado en alguiin centro universitario, 426.336 (lo que significa un 30,7% del total), lo esta
en los Institutos Profesionales, mientras que el resto (145.230, que representa un 10,5%) esta matriculado
en algun Centro de Formacion Técnica.

Cifiendo el analisis para el espacio de formacion del ambito de la energia, la matricula ha ascendido
a 155.949 estudiantes, lo que supone el 11,24% del total de matriculados en el espacio de educacién
superior. La distribucidon de esa matricula esta sesgada hacia el espacio universitario, de tal forma
que 74.177 matriculas se efectuaron en Universidades (47,5%), 59.668 en Institutos Profesionales (un
38,3% del total), y el resto (22.104, un 14,2%), en Centros de Formacién Técnica. Si bien es cierto que las
Universidades son las responsables de un porcentaje mayor de matricula en el ambito energético, es
menos relevante que para el conjunto de las titulaciones (58,4% en el conjunto de las titulaciones, y 47,5%

4 Pese a que la electrénica no estd identificada como tal entre las ocupaciones del sector afin de acuerdo con la entrega 1
(clasificacion CIUO-8), en la formacién media se detectan evidentes sinergias con la especialidad de electricidad, y, ademas, un alto
porcentaje de los estudiantes vinculan su formacién con oportunidades laborales en el &mbito de la electricidad.

5 La seleccion ha obedecido al alto componente que estd asumiendo la electromovilidad dentro de las soluciones de movilidad.

6 La seleccidn ha obedecido por el alto porcentaje de actividades de gestion y distribucién energética a que se llevan a cabo en los
puertos chilenos.

7 La seleccién ha obedecido a la incipiente inclusién de materiales y disefios con un alto componente de eficiencia energética y
medioambiental.

13
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en formacién afin), mientras que el peso de los Institutos Profesionales es algo mayor (38,3% en
titulaciones de la formacién afin, frente al 30,5% del conjunto de titulaciones). El porcentaje en Centros
de Formacién Técnica es también algo mayor en formacién afin, aunque la diferencia no es demasiado
significativa. En definitiva, y como conclusidn, lo que se observa es un mayor peso de la matriculacion
no universitaria (Institutos Profesionales y Centros de Formacion Técnica) en la formacion afin
cuando se compara con la distribucién de la matriculacién en la formacidn superior en su conjunto.

GRAFICO 1. DISTRIBUCION DE LA MATRICULACION EN FORMACION AFiN ENTRE LOS DISTINTOS ESPACIOS DE EDUCACION
SUPERIOR
Centros

Formacion
Técnica; 14,17%

Universidades;
47,56%

Institutos
Profesionales;
38,26%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Base de Datos de Matriculaciones 2024, MINEDUC

3.1.1.2. Titulacion

De acuerdo con la Base de Datos de Titulados 2023, el niUmero de titulados de educacion superior en
Chile fue de 297.177, cifra que supone en torno a un 20% de la cifra de matriculacion (en concreto, un
21,4%). La distribucion por espacios de educaciéon superior vuelve a priorizar el peso de las
Universidades, que aportan 176.493 titulados, lo que supone un 59,4% del total, sequido de los
Institutos Profesionales (80.047 matriculados, que se traduce en un 26,9%), y los Centros de
Formacion Técnica (40.637, que significan un 13,6%).

Elnamero de titulados en la formacion afin para el afno 2023 ascendi6 a 29.275, lo que representa
un 9,9% del total de egresados en el espacio de educacion superior en el pais. Si se compara esta
cifra con el porcentaje relativo de matriculaciones, se observa una cierta infrarrepresentacién de
las titulaciones respecto a las matriculas. Cualquier conclusién que pueda extraerse de ese
porcentaje menor de titulados respecto a matriculados en formacion afin ha de interpretarse con
cautela, por varios motivos. A modo de ejemplo, la inclusion de carreras nuevas en el espacio de
educacién superior puede implicar que la primera promocién no haya llegado todavia al final de los
estudios y que, por tanto, no exista todavia ningun titulado. En consecuencia, una menor tasa de
titulacion podria, simplemente, atestiguar un mayor dinamismo de ese tipo de formacién evidenciada
por la aparicion de nuevos titulos. Por otro lado, algunos programas tienen ingresos comunes con la
formacién afin, pero luego se dividen en otras especialidades que no estan incluidas dentro de los
parametros de la formacién afin (aunque compartan ciertas caracteristicas), por lo que el ratio de
titulados respecto de las matriculas puede no estar representando la verdadera realidad. En todo
caso, y con todas esas cautelas, una menor ratio de titulados respecto de las matriculas en la

14



]
Ministerio de \3 BID LHH

Energia

formacion afin, podria también estar reflejando una mayor tasa de abandono (o menor tasa de
retencion) que en el conjunto de la formacién superior. Para inferir esa conclusion seria necesario
llevar a cabo un anélisis exhaustivo de cudles son las tasas de abandono (o retencién) de todas las
carreras que integran la formacion afin y compararlas con el conjunto. En todo caso, y simplemente
como apunte, el SIES de MINEDUC publica anualmente el Informe de Retencion de 1er Afio de Pregrado?,
estando disponible el ultimo informe de la cohorte 2018-2022. El estudio contiene informacién de
caracter agregado por ambitos de conocimiento y sexo que arroja algunas conclusiones interesantes.
Asi, el ambito de conocimiento de “Tecnologia” (que es donde se inscribe la formacion afin), ostenta
unas tasas de retencién inferiores al conjunto de la formacién. Para el afio 2022 (ultimo afio
disponible), y en el caso de las mujeres, el porcentaje de retencién en el primer afio fue del 73,3%,
frente al 73,8%, mientras que para los hombres la diferencia es incluso superior (72,3% frente al 76%).
El informe también muestra las 20 carreras donde la tasa de retencién es superior, y las 20 donde es
menor. Mientras que no hay ninguna carrera vinculada a la formacién afin donde la tasa de retencién
es mayor, si hay ejemplos de carreras con menor tasa de retencidn, como Técnico en electricidad y
electricidad industrial (67,6%), o Técnico en mecdnica automotriz (67,5%).

Por otro lado, de la cifra total de titulados en formacion afin, algo mas de 14.000 titulados lo hicieron
a través de la Universidad (en concreto 14.477, lo que representan algo menos de la mitad de los
titulados), mientas que la otra mitad se reparte entre Institutos Profesionales (7.596 titulados, que
representan un 26%), y Centros de Formacion Técnica (7.202, que representan un 24,6%), tal y como
se muestra en el grafico 2.

GRAFICO 2. DISTRIBUCION DE LOS TITULADOS EN FORMACION AFiN ENTRE LOS DISTINTOS ESPACIOS DE EDUCACION
SUPERIOR

Centros
Formacién
Técnica; 24,60%

Universidades;
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la Base de Datos de Titulados 2023, MINEDUC

& https://www.mifuturo.cl/informes-retencion-de-primer-ano/
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3.1.2. Evoluciéon de las matriculas y la titulacion en la formacién afin: (2007-
20249)

3.1.2.1. Matriculas

El grafico 3 muestra la evolucién de las matriculas en formacién afin desde 2007 (primer afio para el
que se disponen evidencias) hasta 2024 comparativamente con el total de matriculacion en el conjunto
de carreras. La conclusidn mas evidente es que, si bien la tendencia al crecimiento es indudable en
los dos casos, es mucho mas vigorosa en el ambito de estudio de la formacion afin. Asi, mientras que
en el conjunto de titulaciones la tasa de crecimiento en el conjunto de periodo fue del 78,4%, en
la formaciéon afin fue de un 156,8%. En términos de tasa de crecimiento anual acumulativa
(CAGR) ", el crecimiento de las matriculas en la formacion afin fue mas de dos puntos
porcentuales mayor que en el conjunto de titulaciones (5,7% en el primer caso, y 3,5% en el
segundo).

En todo caso, el crecimiento no ha sido homogéneo en el conjunto del periodo, pudiéndose
distinguir tres etapas diferenciadas. La primera comprenderia los afios 2007-2016, y se trata de un
periodo de fuerte crecimiento en las matriculaciones, como antesala de un segundo periodo de
“meseta”, mucho mas plano, que tiene su afio cumbre en 2020, afio de la pandemia, en el que la
matricula incluso retrocede. Finalmente, el Ultimo periodo es el actual (2021-2024), caracterizado por
un alto dinamismo en las cifras de matriculacion. El perfil de la serie para el conjunto de las titulaciones
responde en cierta medida a este patrén, pero es desde luego mucho mas estable y menos volatil, de
tal forma que los tres periodos no resultan tan evidentes.

GRAFICO 3. EVOLUCION DE LOS MATRICULADOS EN EDUCACION SUPERIOR: COMPARATIVA DE LA FORMACION TOTAL CON LA
FORMACION AFiN: 2007-2024

180.000 1.600.000
- 160.000 1.400.000 —
o— ©
© 5]
g 140000 1.200.000 £
£ 120.000 S
5 1.000.000
S 100.000 £
© 800.000 &
5 80.000 5
o 600.000 G
S 60.000 8
3 3
£ 40.000 400.000 2
© ©
= 50,000 200000 =

0 0
S-SR, AR R SRS S S SR S N VR, W Y
ISR SRS SNSRI\ NS IR SRS RS R IR R L

S S M S S S S S M U S S i S S S

==@==Matricula formacion afin -=@-=Matricula total

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Base de Datos de Matriculaciones 2007- 2024, MINEDUC

° Hasta 2023 en el caso de la titulaciéon
0 La formula de la CAGR es: (Valor final / Valor inicial)A(1 / NUmero de afios) - 1
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Si se desagrega esa evolucién para los tres espacios de educacién superior, se aprecia que, pese a que
las Universidades ostentan un peso relativo mayor, son los Institutos Profesionales los que han
ganado mas peso en la matriculacién de la formacién afin a lo largo del periodo. De hecho, de una
cifra de matriculaciones que apena superaba las 7.000 en 2007 se ha pasado a casi 60.000 (en concreto,
59.668), en 2024, lo que supone una tasa de crecimiento superior al 719,2% (en torno a un 10,9% en
términos de tasas de crecimiento anuales acumulativas). De hecho, en el inicio de la serie las
matriculaciones en formacién afin en los CFT superaban a los de los IP (ascendian a 10.350), pero en
2024 representaban bastante menos de la mitad (22.104), lo que supone un crecimiento del 113,5%.

GRAFICO 4. EVOLUCION DE LAS MATRICULAS EN FORMACION AFiN EN LOS TRES ESPACIOS DE EDUCACION SUPERIOR: 2007-
2024
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la Base de Datos de Matriculaciones 2007-2024, MINEDUC

Las matriculaciones en Universidades también crecen, pero menos que la de los CFT y los IP. En
consecuencia, y como conclusiéon fundamental, es posible afirmar que los Institutos Profesionales
se han afianzado como un instrumento de gran importancia para la provisién de formacién
especializada en el ambito de la formacién en energia.

Finalmente, conviene efectuar un ultimo analisis para determinar cual ha sido la evolucién de la
amplitud de la oferta formativa afin en el ambito superior. A este respecto es necesario hacer una
consideracion previa en relacion con la metodologia de obtencién de la formacién afin (ver paginas
11y 12), y es que, por su elevado grado de granularidad y fragmentacion, se ha tomado tomo como
referencia la “carrera genérica”, y no la “carrera”. En consecuencia, con objeto de preservar la
homogeneidad metodoldgica no se va a llevar a cabo un analisis por carrera, pero si es posible hacer
dos analisis paralelos:

1) Para el ambito de carrera genérica, se ha efectuado un andlisis de la distribucién de los estudiantes
en torno a los 37 titulos que componen la formacién afin, valorando si éstos se han concentrado
mas sobre algunos titulos o, por el contrario, la eleccion de titulaciones ha sido mas distribuida.
Aunque esta cuestion se ubica mas en la demanda que en la oferta, el resultado puede revelar
tendencias de diversificacion de la matricula, que obviamente son interpretadas por parte de la
oferta formativa

17



]
Ministerio de \3 BID LHH

Energia

2) Para el &mbito de los Magister, Doctorado y Postitulos'', en donde si se han recogido evidencias
para la “carrera”, se ha llevado a cabo un registro de la evolucién de los titulos con alumnos
matriculados para todo el periodo de analisis (2007-2024).

Carreras genéricas

Para las carreras genéricas la evolucion de la concentracion a lo largo de los afios 2007-2024 se ha llevado
a cabo a través del indice Herfindahl'?. Como se puede apreciar en el grafico 5, el indice ha pasado del
0,107 en 2007 al 0,096 en 2024, si bien la caida se produce fundamentalmente en el subperiodo 2007-2015,
y posteriormente se mantiene o aumenta levemente.

GRAFICO 5. EVOLUCION DE LA CONCENTRACION EN LAS CARRERAS GENERICAS DE FORMACION AFiN: 2007-2024
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la Base de Datos de Matriculaciones 2007-2024, MINEDUC

En definitiva, de este resultado se infiere que los estudiantes en formacién afin han ido diversificando su
matricula a lo largo del tiempo en torno a las distintas carreras que componen este ambito, lo cual
evidencia un mayor aprovechamiento de las posibilidades que este tipo de formacién ha ofrecido a sus
estudiantes.

Y para Otras ingenierias y Otros técnicos no se ha realizado el analisis porque el nimero de titulos es muy pequefio.
12 E| indice se calcula como Y%, s2, siendo s el porcentaje que representa la matriculacién o titulacién de cada carrera (denotada
por i). Cuanto mayor es el indice, mayor es el nivel de concentracién
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Carreras: Magister, Doctorado y Postitulo

Como se ha comentado con anterioridad, en este caso es posible llevar a cabo el estudio con la variable
“carrera”. El estudio para Magister, Doctorado y Postitulos durante 2007-2024 revela un crecimiento
notable de los titulos ofrecidos con estudiantes matriculados en los tres casos. Los Magister se
duplicaron, ya que en 2007 se ofrecieron 22 y en 2024 eran 44, mientras que los titulos de Doctorado
relacionados pasaron de 5 en 2007 a 14 en 2024. Finalmente, los Postitulos no tenian representacion en
2007, pero en 2008 ya fueron ofertados 6 titulos con estudiantes matriculados, para llegar a 27 en 2024.
En este caso el crecimiento fue mas volatil, y en los Ultimos afos (desde 2017), se alternaron afios de alto
crecimiento (por ejemplo, 2018), con otros de caida (2019), configurando un perfil de dientes de sierra
dentro de un escenario general de aumento tendencial.

GRAFICO 6. EVOLUCION DEL NUMERO DE TiTULOS EN FORMACION AFiN CON ESTUDIANTES MATRICULADOS EN MAGISTER,
DOCTORADO Y POSTiTULOS: 2007-2023
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la Base de Datos de Matriculaciones 2007-2024, MINEDUC

En definitiva, este andlisis de carreras refleja una clara tendencia a la diversificacién en la matriculacién
de titulos, que es solidaria y complementaria al crecimiento de los estudiantes matriculados en el
conjunto del espacio de educacién terciario.
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3.1.2.2. Titulacién

En cuanto a la evolucion de los titulados, analogamente al grafico 3, en el grafico 5 se presenta la
comparativa para el conjunto de la formacién superior y para las disciplinas de la formacién afin
durante el periodo 2007-2023.

GRAFICO 7. EVOLUCION DE LOS TITULADOS EN EDUCACION SUPERIOR: COMPARATIVA DEL TOTAL DE FORMACION CON LA
FORMACION AFiN: 2007-2023
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la Base de Datos de Titulados 2007- 2023, MINEDUC

El crecimiento en el numero de titulados, tanto para el conjunto de la formacién, como la formacién
afin ha sido una evidencia incontestable. Las dos series siguen un patrén similar, con un dinamismo
muy potente en los aflos 2007-2018, para después experimentar una cierta caida entre 2018 y 2020
(profundizada en el afio de la pandemia), y luego volver a mostrar un fuerte rebote, que ha sido
sensiblemente mayor en el caso de los titulados en la formacién afin.

GRAFICO 8. EVOLUCION DE LA TITULACION EN FORMACION AFiN EN LOS TRES ESPACIOS DE EDUCACION SUPERIOR: 2007-2023
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de la Base de Datos de Matriculaciones 2007- 2023, MINEDUC

Las tasas de crecimiento de los titulados en ambos casos han sido muy notables, pero han sido
mayores en la formacién afin (en torno a un 340%) que en el conjunto de la formacién
(levemente por encima del 210%). En tasas de crecimiento anual acumulativo, la formacién afin
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creci6 a una tasa anual cercana al 10% (en concreto, un 9,7%), mientras que el total de la formacién
lo hizo al 7,4% anual.

En cuanto a la distribucion por espacios de educacién superior, el mayor crecimiento en el nUmero
de titulaciones lo han experimentado los Institutos Profesionales, con una tasa de crecimiento
anual acumulativa cercana al 14% (un 13,6%). Los Centros de Formaciéon Técnica también han
experimentado incrementos de dos digitos, pero menor que los institutos (12,7% anual acumulativo),
lo que se ha trasladado en que la diferencia de titulados entre unos y otros haya crecido con el tiempo.
Asi, en 2007 los titulados en CFT fueron 1.059, y 992 en IP, mientras que, en 2023, fueron 7.202 y 7.569
respectivamente.

3.2. Espacio de educacion medio técnico profesional

3.2.1. Situacion actual de matriculas y titulacion

3.2.1.1. Matriculas

El total de estudiantes matriculados en el espacio de educaciéon medio técnico profesional en Chile es
de 161.162 en 2024, de los cuales 86.647 son hombres (esto es, en torno al 54%), y un 46% son mujeres.
La matriculacién en las especialidades relacionadas con la formacion afin arroja un total de 44.568
estudiantes, lo que representa un 27,6% del total. De ese nimero de matriculados, casi el 80% son
hombres (en concreto, un 79,3%), de lo que se deduce el fuerte grado de masculinizacién que
atesora la formacién afin, especialmente cuando se compara con el conjunto de la educacién media
técnico profesional.

GRAFICO 9. DISTRIBUCION DE MATRICULADOS EN FORMACION AFiN POR ESPECIALIDADES EMTP
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la Base de Datos EMTP, 2024

En cuanto a la distribucion de la formacién afin por especialidades, se detecta un alto grado de
concentracion en torno a cuatro especialidades: electricidad (27%), mecanica automotriz (25%),
mecanica industrial (16%) y electrénica (15%), que aglutinan el 83% del total de matriculaciones.
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3.2.1.2.  Titulacion

En lo que al nimero de estudiantes titulados EMTP se refiere, los datos para 2023 revelan una cifra de
57.976 egresados, de los cuales poco mas del 52% (en concreto 30.408), son hombres y 27.568 mujeres. En
definitiva, se trata de una distribucién bastante pareja.

De esa cantidad total cercana a los 58.000 egresados, aproximadamente un 27% se corresponden con
especialidades vinculadas a la formacidn afin (en concreto, 15.723 egresados si se tiene en cuenta la
especialidad de terminaciones de construccién, y 12 egresados menos si ésta se descarta). Como
conclusién, el peso que tienen los titulados en formacién afin es muy similar al que tienen los matriculados.
La preponderancia de los hombres con respecto a las mujeres en las titulaciones objeto de estudio es
también muy resefiable, y, de hecho, el desequilibrio es incluso superior al de las matriculas (un 84,8%
hombres y tan sélo un 15,2% mujeres).

El patron de concentracidn en torno a las cuatro especialidades se repite cuando se analizan los titulados,
de tal forma que la suma de electricidad (27%), mecanica automotriz (27%), mecanica industrial (16%) y
electrénica (15%), aglutinan el 85% del total.

GRAFICO 10. DISTRIBUCION DE TITULADOS EN FORMACION AFiN POR ESPECIALIDADES EMTP
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la Base de Datos EMTP, 2023

NOTA: Terminaciones de construccion no aparece reflejado en el grafico por su importancia residual en
términos porcentuales.
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3.2.2. Evoluciéon de matriculas y titulacion en la formacion afin: (2020-202413)

3.2.2.1.  Matriculas

La matriculacidn de estudiantes EMTP durante el periodo 2020-2024 ha experimentado un crecimiento
cercano al 2,75%, si bien el subperiodo 2020-2022 apuntaba a un aumento relativamente importante que
se vio truncado por el mal desempeiio del afio 2023. Como se puede apreciar en el grafico 9, la
matriculacion EMTP en especialidades de formacion afin responde a un patrén similar, con un
crecimiento mas evidente entre 2020-2021 y luego un peor comportamiento en 2023 y 2024. La tasa de
crecimiento es levemente inferior (2,7%, o 0,67% en términos de crecimiento anual acumulativo),
fundamentalmente porque el 2024 no se recuperd de la caida de 2023 (algo que si hace el conjunto de la
EMTP). En cualquier caso, el porcentaje de formacidn afin respecto del total no se mueve demasiado, y
se mantiene entre el 27,5% y el 28,5% en todos los afios de referencia.

GRAFICO 11. EVOLUCION DE LOS MATRICULADOS EMTP: COMPARATIVA DEL TOTAL DE FORMACION CON LA FORMACION
AFiN: 2020-2024
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la Base de Datos EMTP, 2020-2024

13 Hasta 2023 para la base de datos de titulaciones.
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GRAFICO 12. EVOLUCION DE LA MATRICULA EN LAS DISTINTAS ESPECIALIDADES DE FORMACION AFiN EMTP: 2020-2024
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la Base de Datos EMTP, 2020-2023

Por especialidades, el mayor incremento en la cifra de matriculaciones se ha producido en electricidad
(ganancia de un 1,5%), en detrimento de electrdnica, que pierde un porcentaje similar. Las matriculaciones
de quimica industrial también han ido al alza (en torno a un 1,1%), mientras que explotaciéon minera ha perdido
un porcentaje de matriculaciones analogo.

3.2.2.2. Titulados

Antes de analizar la evolucién de los titulados, conviene subrayar alguna singularidad de la base de datos
de titulados que hacen necesario matizar su comparacion sobre bases totalmente homogéneas con
respecto a la matriculacién. Descontado el hecho de que el ultimo afio disponible es 2023 (y no 2024), en
titulados aparecen algunas especialidades que no estdn disponibles en matriculados y que afectan a la
formacién afin. Aunque es cierto que cuantitativamente el impacto de la consideraciéon de estas
especialidades sobre el nimero de titulados es residual, es necesario tenerlas en cuenta. Este es el caso de
la especialidad de Terminaciones de la construccion (responsable de 12 titulados en 2023 y 1 en 2022), asi
como Laboratorio quimico (responsable de 2 titulados en 2021 y 1 en 2022). Por otro lado, en 2020y 2021
estuvo disponible la especialidad de Operador de planta quimica (responsable de 1 titulado en 2020y 2 en
2021) que, a efectos de contabilizacién, ha quedado integrado en la especialidad de Quimica industrial** .
Finalmente, también se han detectado algunos titulados en Mecdnica industrial que han sido integrados en
Mecdnica industrial (con mencién)®.

La evolucién tanto en la formacidn total como en la formacién afin ha sido muy positiva entre 2020 y 2023.
El conjunto de titulados pasé de 13.740 en 2020 a 15.723 en 2023 (lo que significa un crecimiento del
14,4%). Se trata de una tasa de crecimiento muy similar a la de la formacioén afin (14,7% en ese caso, o en
términos de tasa de crecimiento anual acumulativa, un 4,7%), de tal forma que en 2020 el nimero de
titulados fue de 13.740, ascendiendo en 2023 a 15.723. Dado que la tasa de crecimiento es muy similar, el
peso relativo de los titulados en formacion afin respecto del total de titulados se mantuvo entre un 26%

' Es por ello por lo que en este caso se habla de Quimica industrial y no de Quimica industrial (con mencién).
> Andlogamente al caso anterior, la especialidad queda referida como Mecdnica industrial.
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y un 27%. Se trata, en definitiva, de un porcentaje muy similar al de las matriculaciones, si bien levemente
inferior.

GRAFICO 13. EVOLUCION DE LOS TITULADOS EMTP: COMPARATIVA DEL TOTAL DE FORMACION CON LA FORMACION AFiN:
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la Base de Datos EMTP, 2020-2023

Finalmente, tal y como se aprecia en el grafico 11, tras una cierta caida en 2021, los dos afios siguientes han
atestiguado un fuerte crecimiento en las cifras de titulados (tanto totales como en formacién afin). En este
sentido, a modo de resumen la comparativa de los estudiantes matriculados con los egresados arroja dos
diferencias importantes, si bien las conclusiones han de tomarse con cierta cautela porque las bases de
datos de matriculados y de titulados no son totalmente homogéneas, como se ha comentado con
anterioridad:

e Los estudiantes titulados han crecido bastante mas que los matriculados, por lo que el ratio
titulados / matriculados ha crecido con el tiempo, tanto en el conjunto de la EMTP como en las
especialidades seleccionadas.

e El comportamiento de los matriculados a lo largo del tiempo es bastante distinto al de los
estudiantes egresados. Asi, mientras que los primeros crecen al principio para luego caer (o como
mucho, mantenerse), los matriculados caen al principio para luego experimentar crecimientos
muy robustos.

Finalmente, el grafico 12 analiza la evolucién de la distribucién de las especialidades de formacién afin en
el periodo 2020-2023. En este caso, practicamente todas evolucionan favorablemente durante este
periodo, produciéndose las variaciones mas importantes en Explotacion Minera (crecimiento de un
29,2%) y Mecdnica Industrial (20,4%). Llama la atencidon que, en este caso, tanto Electricidad como
Electronica experimentan aumentos de titulados (algo que no ocurria en matriculacidon, en donde la
electricidad aumentaba, y la electrénica disminuia). En cuanto a las especialidades que experimentan
caidas, son sdélo dos: Operaciones Portuarias (caida en torno al 17%) y Quimica Industrial (descenso del
5,4%).
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GRAFICO 14. EVOLUCION DE LOS TITULADOS EMTP: COMPARATIVA DEL TOTAL DE FORMACION CON LA FORMACION AFiN:
2020-2023
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la Base de Datos EMTP, 2020-2023

NOTA: La especialidad de terminaciones de construccién no se ha tenido en cuenta por su peso residual
en el conjunto

4. Caracterizacion de la oferta formativa

4.1. Espacio de educacion superior
4.1.1. Distribuciéon de la oferta formativa por carrera

El grafico 13 representa la distribucién de las personas matriculadas y egresadas (titulados) en formacién afin,
mostrandose los porcentajes para todas las carreras en el caso de las matriculaciones, mientras que para las
titulaciones sélo se muestra la categoria mas relevante y aquellos casos donde se aprecian mayores
divergencias (en positivo) con respecto a matriculaciones. En todo caso, como se aprecia en el gréfico, hay una
evidente asociacidn entre la distribucidn por matriculaciones y por titulados, de tal forma que son pocas las
categorias donde esa divergencia es destacable. En algunas carreras, su representatividad es mayor en
titulados (egresados) que en matriculaciones. Los ejemplos mds notables son los de Técnico en mecdnica
automotriz, donde los titulados alcanzaron un 12,4% del total de la formacién afin, y los matriculados apenas
el 8%. También la categoria de Técnico en instrumentacion, automatizacion y control industrial, donde hay dos
puntos porcentuales mas de titulados que de matriculados (5,5% frente al 3,5%), asi como en Magister (2,5%
frente a 1,3%) y Postitulos (1,8% frente a 0,4%). Por el contrario, en otras carreras se detecta una
sobrerrepresentacion de las matriculaciones frente a las titulaciones, siendo los casos destacados mas
evidentes los de Ingenieria Industrial (11,4% frente a 9,3%), Ingenieria en electricidad (9,4% frente a 6,8%) o
Técnico en electricidad y electricidad industrial (8,9% frente a 7,4%). De acuerdo con el indice de Herfindahl,
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se detecta una relativa mayor concentracién de las matriculaciones con respecto a las titulaciones (un 9,2 en
el primer caso, frente a 9 en el segundo), aunque la diferencia no es demasiado significativa.

GRAFICO 15. DISTRIBUCION DE MATRICULADOS Y TITULADOS EN OFERTA FORMATIVA AFiN (EDUCACION SUPERIOR) POR
CARRERA
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Quimica Industrial ¥ o 19
Ingenieria en Refrigeracion y Climatizacion - ¢ 194
Ingenieria Civilen Energia | 0,19
Técnico en Geomineria | ¢ 19,
Otros técnicos | ¢,19
Técnico en Procesos Industriales  * g oo

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0%

m Titulados ® Matriculados

Fuente: Elaboracién propia a partir de las Base de Datos de Educacién Superior 2024 (matriculados), y
2023 (titulados)

Por otro lado, la distribucion de la oferta, tanto en el ambito de las matriculaciones como en egresados,
destaca por el fuerte protagonismo de la carrera de Ingenieria Industrial. Asi, |la suma de Ingenieria Industrial
e Ingenieria Civil Industrial representa casi una tercera parte del conjunto de matriculaciones en formacién
afin (en concreto, un 32,7%), y un 30% de los titulados. Ademas del ambito de la Ingenieria Industrial es
también importante el de la electricidad, puesto que las carreras de Energia en Electricidad y Técnica en
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Electricidad y Electricidad Industrial aglutina porcentajes nada desdefiables (la suma de ambas representa un
18,3% para matriculados, y un 14,2% para los titulados).

4.1.2. Analisis de carreras emergentes

Ademas de la distribucién de la oferta formativa por carrera, resulta de interés el andlisis de su evolucién a lo
largo del tiempo, no sdlo para detectar tendencias para el periodo largo 2007-2024, sino también para extraer
titulaciones que pueden considerarse como emergentes por su notable irrupcidon en un espacio corto de
tiempo. En este sentido, se ha calculado la tasa de crecimiento anual acumulativa (CAGR) para el periodo 2007-
2024 (deteccidén de tendencia para el periodo largo), asi como para el periodo 2020-2024, con objeto de extraer
titulaciones emergentes. Los crecimientos anualizados constituyen la formula correcta de comparacion, ya
que, aunque la mayoria de carreras genéricas contienen matriculaciones desde 2007, en otros casos no es asi
(por ejemplo, la ingenieria civil en energia o la ingenieria en energia), dado que se trata de carreras mas
recientes. La base de datos utilizada ha sido la de matriculaciones, y se ha procedido a hacer el analisis no sélo
con las carreras genéricas, sino también de forma desagregada con postitulos, doctorados y magister, ya que
ofrecen informacion muy rica al comprender un conjunto muy amplio de titulaciones de formacion afin no
contenido en las carreras genéricas. En el caso de las carreras genéricas, dada la importancia cuantitativa del
numero de estudiantes matriculados, el andlisis se ha basado en el comportamiento de las tasas de
crecimiento, mientas que en postitulos, doctorados y magister la evidencia serd mas cualitativa.

4.1.2.1.  Matriculas en carreras genéricas

De acuerdo con la tabla 3, para la serie temporal 2007-2024 las carreras que han experimentado una tasa de
matriculaciéon mas alta han sido Ingenieria civil en energia (53,4% en tasa de crecimiento anual acumulativo),
Técnico en energia (28,7%), Ingenieria en energia (24,5%), Técnico en mineria (20,8%) y Técnico en geologia
(14,16%). Si se compara este ranking con el de las carreras de mayor crecimiento en ultimos cinco aios, se
aprecian ciertas coincidencias, pero también algunas diferencias importantes. Asi, tres de las cinco carreras
con mayor crecimiento para el periodo largo también lo son para el periodo corto de los cuatro ultimos afios:
se trata de Ingenieria civil en energia (61,6%), Ingenieria en energia (102,6%) y Técnico en mineria (55,5%).
La carrera de Técnico en energia crece, pero a una tasa mas discreta (11,5%). Sin embargo, la carrera de
Técnico en geologia se desvanece cuando se analizan los Ultimos cinco afos (-57%). Del resto de carreras,
destaca especialmente el crecimiento de la Ingenieria en electricidad, que crece a una tasa acumulativa anual
del 198,5% en los cuatro ultimos afios, e Ingenieria en automatizacion, instrumentacion y control
(crecimiento del 77,4%).
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TABLA 3. TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL ACUMULATIVO (CAGR) DE MATRICULAS EN CARRERAS GENERICAS

CAGR total CAGR 4 dltimos afios
Ingenieria Civil en Energia 53,42% B61,57%
Técnico en Energia 28,66% 11,49%
Ingenieria en Energia 24,46% 102,61%
Técnico en Mineria 20,79% 55,53%
Técnico en Geologia 14,16% 57,05%
Ingenieria Civil en Minas 12,40% 18,41%
Técnico en Electricidad y Electricidad Industrial 10,40% 23,B3%
Ingenieria en Minas 10,33% 48,67%
Ingenieria en Electricidad 9,02% 198,52%
Ingenieria en Recursos Renovables B,58% 3,B2%
Técnico en Mantenimiento Industrial BAB% 3,70%
Técnico en Geomineria T.65% -7,23%
Ingenieria Industrial 7.34% 18,30%
Ingenieria en Automatizacion, Instrumentacion
y Control 6,86% 77,43%
Técnico en Instrumentacion, Automatizacion y
Control Industrial G6,48% -20,02%
Ingenieria Civil Eléctrica 6,29% 17,47%
Técnico en Medio Ambiente [Control y Gestidn) 6,23% 33,21%
Técnico en Metalurgia 5,97% B,50%
Técnico en Electromecanica 5,76% 42,41%
Ingenieria Civil Quimica 4,41% 1,78%
Ingenieria Civil Industrial 4,31% 23,55%
Técnico en Mecdnica Automotriz 4,11% 0,08%
Ingenieria Civil Metaldrgica 3,51% -15,02%
Ingenieria en Metalurgia 291% 1,19%
Ingenieria Civil Ambiental 2,86% 19,31%
Quimica Ambiental 1,75% -34,45%
Técnico en Refrigeracion y Climatizacion 1,68% 16,67%
Ingenieria en Medio Ambiente 0,62% -19,11%
Quimica, Licenciado en Quimica -0,59% 1,93%
Ingenieria en Quimica 40,74% -55,67%
Analista Quimico -1, 87% -3,B4%
Quimica Industrial -3,08% -15,18%
Ingenieria en Refrigeracidn y Climatizacion -3,33% 73,14%
Técnico en Quimica [Andlisis e Industrial) -5,321% 5,45%
Ingenieria en Electronica BATE -40,32%
Técnico en Electrénicay Electronica Industrial B,68% 37,17%
Técnico en Procesos Industriales -11,55% 93,05%

Fuente: Elaboracién propia a partir de las Base de Datos de Educacion Superior 2007-2024
(matriculados).

4.1.2.2.  Matriculas en Doctorado, Postitulos y Magister

Doctorado: Con respecto a las matriculaciones de Doctorado relacionadas con la formacién afin, en general no
se detectan patrones de crecimiento claros, y la conclusién mas sobresaliente es que se alternan afos de
aumentos en matriculaciones con otros de descenso, sin que exista una tendencia claramente definida. Un
resultado llamativo es que el Doctorado en ingenieria eléctrica (aglutinado en torno a diferentes titulaciones,
como Doctorado en ciencias de la ingenieria eléctrica, Doctorado en ingenieria eléctrica y Doctorado en ciencias
de la ingenieria con mencion en ingenieria eléctrica) representa mas del 43% de matriculaciones de doctorado
en formacion afin.

Aunque con cifras modestas, la Unica titulacién de Doctorado que ha experimentado crecimiento cada ano
desde que fue ofertado en el mercado (afio 2018), es el Doctorado en energia, agua y medio ambiente, que
comenzd con 4 matriculaciones en 2018, para pasar posteriormente a 7 en 2019, 10 en 2020, 13 en 2021, 15
en 2022,17 en 2023 y 18 en 2024.
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Postitulos: La distribucidn y crecimiento de los postitulos muestra dos cosas: por un lado, un alto grado de
dispersidn en la matriculacidon, que es tributaria de una oferta de titulos muy amplia y variada. Por otro, no se
aprecian tendencias excesivamente consolidadas el el tiempo, de tal forma que no hay un postitulo en el que
haya estudiantes matriculados para todo el periodo 2007-2024. Hay muchos casos en los que el postitulo tiene
matriculaciones un afio y al siguiente no, desapareciendo de esta forma de la oferta educativa. También hay
postitulos donde existen matriculaciones un afio, los dos afos siguientes no, para volver a reaparecer al tercer
afio y luego no volver a ser ofertado. En este escenario tan volatil, se detectan algunos titulos que han
eclosionado en los ultimos 4-5 afios, aunque todavia con cifras modestas. Los casos mas relevantes son las
titulaciones relacionadas con la electromovilidad, la eficiencia energética y el hidrégeno verde.

En el plano de la electromovilidad, el titulo de Diplomado en electromovilidad y biocombustibles nacid en
2020 y desde entonces ha tenido 35 matriculaciones (siendo el 2022 el afio en el que registré una cifra mas
alta, con 11). También en este mismo plano, el titulo de Diplomado en electromovilidad, tecnologia, politicas
publicas y modelos de negocio, ofertado desde 2021 con una cifra de matriculaciones acumulada de 45.
Finalmente, muy notable también ha sido el registro de Diplomado en electromovilidad y gestion energética,
que se ha ofertado por primera vez en 2024 y ha registrado en sélo un afio una cifra de matriculaciones muy
destacada (54).

En cuanto a la eficiencia energética, destaca la importancia del titulo de Diplomado en eficiencia energética
para la edificacion que comenzd a ofertarse en 2019 y ha tenido una cifra de matriculados acumulada de 67
estudiantes. El hidrégeno/hidrégeno verde ha irrumpido con gran fuerza recientemente, de tal forma que el
titulo de Diplomado en tecnologias del hidrégeno fue ofertado por primera vez en 2024, con un nimero de
matriculados de 16 estudiantes y el titulo de Diplomado en hidrégeno verde alcanzé 114 matriculados en
2024, primer ano en el que se ofrecié.

Finalmente, otros postitulos que han sido ofertados en 2024 con cierto éxito han sido: Diplomado en
sustentabilidad ambiental minera (26 matriculados), Diplomado en almacenamiento de energia (15
matriculados) y Diplomado en geomecdnica y geotecnia para disefios mineros (25).

Magister: Pese a la extensa oferta de titulos de Magister en Chile (72 titulos que han registrado matriculacién
durante el periodo 2007-2024), se detecta un fuerte peso relativo de las matriculaciones en distintos titulos
del ambito de la ingenieria industrial. Asi, la suma del Magister en ingenieria industrial (7.567 matriculaciones
acumuladas), Magister en ingenieria industrial y de sistemas (1343), Magister en ciencias de la ingenieria
industrial (431), Magister en ciencias de la ingenieria en ingenieria industrial (163) y Magister en ciencias de la
ingenieria mencion ingenieria industrial (158), representa casi un 38% del total.

Ademas de lo anterior, es interesante observar la fortaleza de las titulaciones de Magister en ingenieria
eléctrica/electroénica. Asi, el Magister en ciencias de la ingenieria eléctrica ha tenido estudiantes matriculados
todos los afios de la serie 2007-2024, pero en los Ultimos afios el nimero esta despuntado notablemente (tuvo
26 matriculados en 2021, 29 en 2022, 46 en 2023 y 44 en 2024). Andlogamente, el Magister en ciencias de la
energia electrénica refleja una cifra acumulada de matriculados de 797, con aumentos notables también en
los ultimos afios (37 en 2021, 41 en 2022, 65 en 2023 y 70 en 2024), y el Magister en ciencias de la ingenieria
mencion eléctrica comienza a tener estudiantes matriculados en 2018, con una cifra acumulada de 511, y un
afio (2023), en el que la cifra de estudiantes matriculados supera los 100 (en concreto, 109). Otra titulacion
muy destacada es el Magister en ciencias de la ingenieria mencion ingenieria eléctrica, con una cifra de
matriculaciones de 588, matriculaciones en todos los afios y tendencia al alza desde 2015-2016.

Adicionalmente es resefiable la demanda que tienen algunos titulos vinculados a disciplinas también
tradicionales, como la quimica o la mineria. Es el caso del Magister en ciencias de la ingenieria quimica, que
acumula 522 matriculaciones en el periodo 2007-2024 y con estudiantes matriculados todos los afios, o el
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Magister en mineria, con una cifra acumulada de 657 estudiantes matriculados y un nimero de matriculados
muy alto en 2024 (93).

Otro dmbito de titulaciones de gran fortaleza dentro de la formacién afin es la relacionada con cuestiones
medioambientales y desarrollo sustentable. Pese a que se trata de un foco de atencién relativamente
reciente, ha tenido reflejo académico en algunos casos desde el principio de la serie (afio 2007). A modo de
ejemplo, el Magister en medio ambiente y desarrollo sustentable (MADS), acumula 470 matriculados, con un
crecimiento entre 2007-2011, un valle en 2012-2014 y una consolidacion desde 2015. También es resefiable el
Magister en recursos naturales, que, aunque empieza a ofertarse en 2011, acumula 498 matriculaciones. Mas
reciente es el Magister en medio ambiente, impartido desde 2015, con 239 estudiantes matriculados en total.
En el lado contrario, el Magister en medio ambiente, mencidn gestion y ordenamiento ambiental, fue muy
relevante en los primeros afios (afios 2007-2008), en los que las matriculaciones superaron las 100, pero ha
ido decayendo con el tiempo, de tal forma que en 2023 sdlo se matricularon 10 estudiantes y en 2024, 5. Este
resultado puede estar mostrando que, ante una oferta de titulos mas diversificada en el espectro del ambito
del medio ambiente/sustentabilidad, (ampliada para abrazar el ambito de las energias renovables y/o la
eficiencia), los estudiantes parecen decantarse por titulaciones mads especificas o de nicho que sustituyen
titulaciones mas genéricas del pasado. Asi, por ejemplo, en estos Ultimos afios comienzan a aparecer
titulaciones como el Magister en eficiencia energética y sustentabilidad mencion edificacion, que se ofertd por
primeravez en el afio 2018, y parece haberse consolidado, con una cifra de matriculaciones acumulada de 142.
Otro caso muy similar es el Magister en ciencias de la Ingenieria mencion recursos y medio ambiente hidrico,
qgue igualmente empieza a ofertarse en 2018, y se afianza con cifras de matriculados crecientes (186
estudiantes matriculados en el total del periodo). El Magister en gestion del agua (Water Management)
representa un patrén parecido, si bien éste comienza a ofertarse en 2019, mientas que el Magister profesional
en Energias renovables y eficiencia energética comenzd a impartirse en 2022 (65 matriculados totales). El caso
extremo estd representado por titulaciones que empezaron a ofertarse (con relativo éxito a juzgar por el
nuimero de matriculados), en 2023 o 2024, como el Magister en geotecnia y medio ambiente aplicados a la
mineria (11 matriculados en 2024), Magister en energias renovables (12 matriculados en 2024), o el Magister
en energia solar (5 matriculados en 2023 y 17 en 2024).

4.1.3. Edad media por carrera

La tabla 3 muestra la edad promedio de matriculacién y titulacién para las distintas carreras vinculadas a la
formacién afin y su ordenaciéon en funciéon de la diferencia entre la edad promedio de titulacion y
matriculacién. Aunque no se muestra en el grafico, la edad promedio de titulacion es mas alta en
Universidades (algo por encima de 30 afios, que es superior si se incluye Doctorado, Magister o Postitulos),
mientras que en IP estd ligeramente por encima de los 29 afios, situdndose en torno a los 27,7 en los CFT. Con
todo, hay resultados ciertamente sorprendentes; a modo de ejemplo, la edad promedio de titulacion en
Técnico en electrénico y electricidad industrial es de 43 afos, y la categoria de Otros técnicos también supera
la barrera de los 40 afos. Esto atestigua que algunos perfiles de formaciéon de caracter técnico, y no
necesariamente vinculados al ambito universitario, constituyen salidas profesionales demandadas por
personas de una edad promedio mas madura.
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TABLA 4. EDAD PROMEDIO DE MATRICULACION Y TITULACION PARA LAS ESPECIALIDADES DE FORMACION AFiN EN EDUCACION
SUPERIOR EN CHILE

) Diferencia
s .. Edad promedio .
Carrera Edad promedio (titulacién) i L, afos titulados
(matriculacion) .

/ matriculados

Quimica, Licenciado en Quimica 27,7 22,2 5,6
Ingenieria en Electrénica 31,1 26,2 49
Quimica Industrial 26,3 21,6 4,7
Técnico en Geomineria 28,5 24,0 4,5
Ingenieria Civil Eléctrica 27,6 23,6 4,0
Ingenieria Civil Industrial 32,2 28,3 3,9
Técnico en Refrigeracién y Climatizacion 30,4 26,6 3,8
Ingenieria Civil Quimica 27,8 24,3 3,5
Técnico en Mantenimiento Industrial 28,3 24,8 3,5
Técnico en Electrénica y Electrénica Industrial 27,1 23,6 3,4
Técnico en Metalurgia 27,4 24,0 3,4
Ingenieria en Recursos Renovables 26,4 23,0 3,4
Quimica Ambiental 26,6 23,4 3,2
Otras ingenierias 26,1 23,1 3,0
Ingenieria Industrial 32,9 29,9 3,0
Analista Quimico 25,8 22,8 3,0
Ingenieria Civil Metalurgica 28,0 25,3 2,8
Ingenieria en Electricidad 30,3 27,5 2,8
Técnico en Mineria 29,3 26,6 2,7
Ingenieria Civil en Energia 24,6 22,1 2,6
Ingenieria Civil en Minas 29,0 26,5 2,5
Ingenieria en Medio Ambiente 26,6 24,3 2,3
Técnico en Mecanica Automotriz 25,9 23,7 2,3
Técnico en Electricidad y Electricidad Industrial 29,8 27,5 2,3
Ingenieria Civil Ambiental 27,3 25,1 2,2
Técnico en Quimica (Analisis e Industrial) 26,5 24,4 2,1
Técnico en Energia 28,4 26,3 2,1
Postitulos 36,9 34,9 2,1
Técnico en Electromecanica 26,9 24,9 2,0
Ingenieria en Refrigeracidn y Climatizacién 25,4 23,5 2,0
Ingenieria en Minas 30,1 28,2 19
Otros técnicos 40,1 38,3 1,8
Ingenieria en Automatizacién, Instrumentacién y Control 28,7 26,8 1,8
Magister 34,2 32,4 1,7
Ingenieria en Metalurgia 28,0 26,3 1,7
Doctorado 35,6 33,9 1,7
Ingenieria en Quimica 29,4 27,8 1,6
Técnico en Geologia 27,1 25,8 1,3
Ingenieria en Energia 25,8 24,6 1,2
Técnico en Instrumentacién, Automatizacién y Control Industrial 28,5 28,0 0,5
Técnico en Procesos Industriales 28,3 28,7 -0,4
Técnico en Medio Ambiente (Control y Gestidn) 27,6 28,2 -0,6

Fuente: Elaboracion propia a partir de las Base de Datos de Educacion Superior 2024 (matriculados), y
2023 (titulados)

Las mayores diferencias entre la edad promedio de titulacién y matriculacion se dan en la Licenciatura de
Quimica (5,6 afios), seguida de Ingenieria en Electronica (4,9 afios) y Quimica Industrial (4,5 afios). En todas las
categorias de formacion afin, la diferencia de la edad promedio es superior al afio, con tres Unicas excepciones:
Técnico en instrumentacion, automatizacion y control industrial (0,5 afios), y Técnico en procesos industriales
y Técnico en Medioambiente (control y gestidn), que constituyen los Unicos casos en los que la edad promedio
de la titulacion es inferior a la de matriculacién, lo que puede estar evidenciando unos altos niveles de
dinamismo interno, de tal forma que al mismo tiempo que se titulan estudiantes con un promedio de edad
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relativamente bajo, entran en el sistema cohortes de edad superior como consecuencia de la popularidad de
esas titulaciones.

4.1.4. Distribucion de la oferta formativa afin por sexo

Otra variable que resulta de interés en la caracterizacién de la oferta formativa afin es la distribucidn de los
matriculados vy titulados por sexo. El grafico 14 muestra esa distribucidon en el caso de los matriculados,
concluyéndose, como resultado principal, que existe un alto nivel de masculinizacién, en la medida que el 80%
de los matriculados (que suponen 124.726), son hombres. Por tipo de centro, los CFT y los IP son los que
registran porcentajes mayores, de tal forma que llegan al 88,1% en el primer caso, y a un 87,3% en el segundo.
Por su parte, en la Universidad el nivel de masculinizacién, siendo todavia muy evidente, es algo inferior, y
llega al 71,7% (53.183 matriculados son hombres, y 20.994 son mujeres).

GRAFICO 16. DISTRIBUCION DE MATRICULADOS EN OFERTA FORMATIVA AFiN (EDUCACION SUPERIOR) POR SEXO

Institutos Profesionales 7.596 ._ 52.072
Centros Formacion Técnica 2.633 I- 19.471

60.000 40.000 20.000 0 20.000 40.000 60.000

B Hombres M Mujeres

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Base de Datos de Educacién Superior 2024 (matriculados)

Un anadlisis similar puede llevarse a cabo para los titulados (egresados), en cuyo caso el resultado refuerza las
conclusiones anteriores. Asi, el porcentaje de hombres titulados en el total de formacién afin es del 81,5%
(23.846 de 29.275), si bien el reparto es también algo desigual por tipo de centro. De nuevo es en la Universidad
donde el porcentaje es algo menor (73,6%), siendo muy acentuado tanto en IP (86,7%), como en CFT (91,7%).
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GRAFICO 17. DISTRIBUCION DE EGRESADOS EN OFERTA FORMATIVA AFiN (EDUCACION SUPERIOR) POR SEXO

Institutos Profesionales 1.013 I- 6.583
Centros Formacion Técnica 595 I- 6.607

15.000 10.000 5.000 0 5.000 10.000 15.000

B Mujeres ®E Hombres

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Base de Datos de Educacién Superior 2023 (titulados)
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4.1.5. Distribucién geografica de la oferta formativa afin
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La distribucidn geografica de las matriculaciones y las titulaciones en formacién afin vinculada a la educacion
superior en Chile se caracteriza por una evidente concentracidon en torno a la Region Metropolitana de
Santiago, que aglutina un 48,1% de los matriculados, y un porcentaje algo menor, pero igualmente notable,
en cuanto a los titulados (45,7%). Estas cifras reflejan pautas de concentracién que se sitlan incluso por
encima de la que se detecta en el ambito poblacional, dado que alrededor del 41% de la poblacién en Chile se
halla en torno a la regidn capitalina en el afio 2024 (fuente INE). Las diferencias con las siguientes regiones en
el ranking (ver grafico 13), son muy notables, y su peso se sitla en torno al 10%-11%. Son los casos de la Regién
del Biobio (donde los titulados representan algo mas que los matriculados, 11% los primeros frente a un 10,5%
los segundos), y la Regién de Valparaiso, en donde los matriculados representan un 10,3%, vy los titulados un

10%.

GRAFICO 18. DISTRIBUCION REGIONAL DE LA OFERTA FORMATIVA AFiN EN EDUCACION SUPERIOR: COMPARATIVA DE

Region Metropolitana
Regién Del Biobio

Regioén De Valparaiso
Regién De Antofagasta
Regién De Coquimbo
Regién Del Maule

Regién De La Araucania
Region De Los Lagos

Region Del Lib. B. O'Higgins
Region De Atacama

Region De Tarapaca

Regién De Los Rios

Regién De Arica Y Parinacota
Region De Nuble

Region De Magallanes Y La Antartica

Region De Aysén Del G. C. Ibaiez
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Fuente: Elaboracién propia a partir de las Base de Datos de Educacion Superior 2024 (matriculados), y

2023 (titulados)
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4.2. Espacio de educacion medio técnico profesional
4.2.1. Distribucién geografica e institucional de la oferta formativa afin

El grafico 17 ofrece informacion de como se distribuye, en términos porcentuales, esa oferta formativa
afin en torno al espacio geografico chileno, comparando los resultados de estudiantes matriculados con
los egresados. La conclusion mas evidente es que existe una cierta concentracion de la oferta
formativa en torno a la Region Metropolitana de Santiago, tanto en términos de estudiantes
matriculados (un 28,2%), como egresados (un 26,9%), pero es sensiblemente menor que en educacion
superior, y también con respecto a la distribucién de la poblacién en Chile.

GRAFICO 19. DISTRIBUCION REGIONAL DE LA OFERTA FORMATIVA AFiN EN EMTP: COMPARATIVA DE MATRICULADOS Y
EGRESADOS
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Fuente: Elaboracién propia a partir de las Bases de Datos EMTP 2024 (matriculados), y EMTP 2023
(titulados)

La regién de Valparaiso y la regiéon de Biobio vienen después, con porcentajes del 11% en el caso de la
primera, y del 9% en la segunda. En general, se detecta bastante homogeneidad en la distribucion de
matriculados y egresados, de tal forma que no se aprecian divergencias notables. El caso mas destacado
es el de la Region de Antofogasta, donde existe una cierta desproporcion de los matriculados (8,5% del

total), en relacién a los egresados (5,9%). La razén principal se debe a la especializaciéon de Quimica
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industrial, que en 2024 registr6 una alta cifra de matriculaciones (296 sobre 2.165, lo que representa mas
del 18%'®

En cuanto a la distribucion de la formacion en términos de su adscripcion geogréfica rural/urbano, una
abrumadora mayoria de los matriculados lo ha hecho desde centros vinculados a areas
metropolitanas (en total en torno al 95%). En consecuencia, es posible afirmar que la formacién afin
es un fenémeno fundamentalmente urbano, en el que el peso de los centros rurales es casi testimonial.
De hecho, hay tres especializaciones (Operaciones Portuarias, Metalurgia Extractiva y Refrigeracion y
Climatizacién), donde no hay un solo estudiante matriculado en centros de formacion de caracter rural,
mientras que los porcentajes mas altos se registran en las especializaciones de Mecdnica Automotriz
(8,6%), Quimica Industrial (8,5%) y Explotacion Minera (7,6%). En todo caso, en ninguna de las
especializaciones se llega al 10%.

Un ultimo criterio de analisis tiene que ver con la adscripcién institucional de los centros. Con el objetivo
de que los estudiantes puedan cursar su educaciéon media técnico-profesional en establecimientos con
caracteristicas administrativas y de gestion diversas, en Chile se distinguen cuatro tipos de centros:

e Municipales: Administrados por las municipalidades, gratuitos.

e Administracién Delegada: Propiedad del Estado pero gestionados por instituciones privadas,
gratuitos.

e Particulares Subvencionados: Privados, reciben subvencion del Estado, pueden cobrar
adicionalmente.

e Servicios Locales de Educacién Publica (SLEP): Administracién publica centralizada, que
reemplaza a la municipal.

La mayor parte de los centros se corresponden con la categoria de particular subvencionado (38%
de las matriculas), y municipal (36,2%). La modalidad de servicio local de educacién publica es de
creacidbn mas reciente, y es quizas lo que pueda ayudar a explicar su baja representatividad (algo menos
del 11%).

16 Esa sobrerrepresentacion de la matriculacion en quimica industrial en la regién de Antofogasta también se observa en
afios anteriores.

37



]
Ministerio de \3 BID LHH

Energia

5. Conclusiones y proyecciones en clave de futuro

Esta actividad ha tenido como objetivo caracterizar el perimetro de la formacién afin tanto en el ambito
de la educacion superior como en el de la educacion media técnico profesional en Chile, asi como su
evolucion reciente. En este sentido, puede interpretarse como un mapa de recursos que el pais tiene a
su disposicion para dar cobertura a las necesidades formativas en el espacio energético.

La formacién afin, dentro del ambito de la educacién superior, ocupa actualmente algo mas del 11% de
matriculados (en torno a 156.000 estudiantes), y algo menos de 10% de los egresados/titulados (lo que
supone algo mas de 29.000). Aunque los porcentajes son proximos, el mayor porcentaje de matriculados
podria revelar que hay una cierta mayor probabilidad de abandono de los estudios de formacién afin.
Avalan esta conclusién varios factores, como una menor probabilidad de retencién de estudiantes en el
primer curso para ambito de conocimiento de “Tecnologia”, el hecho de que algunas carreras concretas
con menor capacidad de retencion en primer curso estén ligadas a la formacién afin, o un crecimiento
mayor de la matricula respecto de la titulacién registrado a lo largo del tiempo. En todo caso, existen
varias cautelas al respecto (por ejemplo, la existencia de carreras novedosas que todavia no han
generado titulados por no haber completado una cohorte completa de estudiantes, o carreras ligadas a
la formacién afin que luego devienen en especializaciones alejadas de la misma), lo que impide poder
afirmar tal conclusion de forma taxativa, necesitandose informacién complementaria relativa a otras
variables.

La evolucidon desde 2007-2024 del numero de matriculados y 2007-2023 de titulados revela el gran
dinamismo e interés que ha existido por la formacion afin entre los estudiantes chilenos. Las tasas de
crecimiento anual acumulativo en ambos casos han sido sensiblemente superiores para la formacién
afin. Asi, mientras que en matriculaciones ha sido del 5,7% frente al 3,5% en el conjunto de la formacién,
en titulaciones ha sido del 9,7%, en contraste con el 7,4% del conjunto de la formacion.

Si se proyectan esas tasas de crecimiento anuales acumulativas, por ejemplo, a cinco afios vista, el
numero de matriculados en disciplinas de formacion afin ascenderia a 217.561 en 2030, y el de titulados
a 55.986 el mismo afio. Logicamente se trata de proyecciones lineales que toman el escenario futuro
como business as usual, e ignoran la influencia que pueden tener variables de distinta indole afectando al
alza o a la baja tales estimaciones. Se trata, en cualquier caso, de un ejercicio de interés y que debe ser
tenido en cuenta por los operadores de la politica educativa con objeto de que la oferta educativa esté
alineada con las necesidades que vienen sefializadas por la demanda.

Por tipo de institucion, las Universidades son las que aglutinan un mayor porcentaje tanto de
matriculados como de titulados en formacién afin, si bien este peso es menor (en torno a diez puntos
porcentuales), que el que éstas asumen para el total de la formacién superior. En ese escenario, los
Institutos Profesionales se han revelado como un instrumento que cada vez ha tenido mas peso como
agentes formativos en el ambito de la energia, tanto en matriculacién (con tasas de crecimiento anual
acumulativo cercanos al 11%), como en titulados (con tasas del 14%). Los Centros de Formacion Técnica
han crecido también, especialmente en relacién con el nimero de titulados. En definitiva, de estos
resultados se infiere la idoneidad de estas figuras institucionales distintas a la Universidad para dar
cobertura a la oferta de este tipo de formacion.

Parece haberse registrado también una mayor diversificacién de los titulos de formacién afin a lo largo
del tiempo, tal y como refleja el importante crecimiento de titulos de formacién afin con estudiantes
matriculados de Magister, Postitulos y Doctorado, y una caida de la concentracién de la demanda de
estudiantes en torno a las carreras genéricas de este tipo de formacion.
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En general, puede concluirse que hay una asociacion bastante estrecha entre la distribucion de las
carreras para los matriculados y los titulados, aunque hay algunas divergencias llamativas, como la que
se registra para los Técnicos en mecdnica automotriz, que representan el 12,4% de los titulados en
formacién afin, pero apenas el 8% de los matriculados. La Ingenieria Industrial es la que aglutina un
porcentaje de matriculaciones y titulados mas altos (mas de un 30%).

El analisis de la evolucién de la importancia de las carreras a lo largo del tiempo, realizada a partir del
analisis de las matriculaciones, refleja, para las carreras genéricas, un extraordinario crecimiento de
titulos como Ingenieria civil en energia (53,4% en tasa anual acumulativa para el periodo 2007-2024), y, en
los ultimos 4-5 afios, en titulos como Ingenieria en electricidad (198,5% de tasa anual acumulativa) o
Ingenieria en automatizacién, instrumentacién y control (77,4%).

En las titulaciones de formacién afin vinculadas al Doctorado, destaca fundamentalmente el peso relativo
del Doctorado en Ingenieria eléctrica (43% de las matriculaciones), y el Doctorado en energia, agua y
medioambiente, por su crecimiento organico. En cuanto a los postitulos, dentro de un escenario de alta
dispersion en la matriculacién, en los ultimos 4-5 afos se detecta un fuerte crecimiento de titulaciones
relacionadas con la electromovilidad, la eficiencia energética y el auge del hidrégeno/hidrégeno verde.
Finalmente, con respecto a los Magister, se detecta un peso relativo muy notable de titulaciones
relacionadas con la ingenieria industrial (38% del total) y una notable fortaleza de titulaciones de Magister
en ingenieria eléctrica/electrénica, asi como en otras disciplinas mas tradicionales como la quimica y la
mineria. Adicionalmente, han aflorado nuevas titulaciones en ambitos medioambientales y de desarrollo
sustentable, de caracter mas especializado y vinculadas a nichos de formacién emergente (por ejemplo,
energias renovables, eficiencia energética o geotecnia y medioambiente) que, en ocasiones han
desplazado a titulaciones de este &mbito mas genéricas y que aparentemente estaban mas consolidadas.
Todo ello constituye, de alguna forma, un reflejo del cambio de prioridades en las titulaciones de
formacién afin que parece estar operandose dentro del pais.

En cuanto a la edad media de matriculacién y titulacion, la edad promedio de titulacién es algo mas alta
en Universidades, aunque existe alguna categoria de titulados técnicos no universitarios que arroja una
edad media alta. Esto evidencia el escenario de oportunidad que algunos de estos perfiles formativos
ofrecen a personas de edad mas madura, que quizas hayan sentido la necesidad de la recualificacion.

Por sexo, el espacio de formacién afin en educacién superior se encuentra marcadamente masculinizado,
con un porcentaje de hombres tanto en matriculacién y titulacién que se sitta en torno al 80%-81%,
siendo este resultado todavia mas resefiable en el caso de los CFT (donde supera el 90%).

La distribucion regional de la oferta formativa afin se caracteriza por su concentracion en torno a la
Regién Metropolitana de Santiago, si bien es tan sélo ligeramente mas alta que, por ejemplo, la
concentracién poblacional del pais, que suele utilizarse como un parametro comparativo de referencia
(un 48,1% de los matriculados en 2024 y un 45,7% de los titulados en 2023, frente al 41% de la poblacion
en 2024).

Por su parte, la formacion afin se halla mas consolidada en el espacio de educacion medio técnico
profesional (EMTP), dado que representa en torno a un 28% de la matriculacién de estudiantes y un 27%
de los titulados. Adicionalmente, y aunque no se dispone de una evidencia para un periodo largo como
en la educacién superior para poder compararlas (tan sélo la serie 2020-24 para matriculaciones y 2020-
23 para titulados), las tasas de crecimiento anual acumulativo son mas discretas (especialmente en
matriculados), y en gran medida alineadas con el crecimiento del conjunto de la EMTP. En cualquier caso,
los estudiantes titulados han crecido mucho mas que los matriculados, lo cual podria sugerir un cierto
efecto desplazamiento de las matriculaciones en formacion afin desde la EMTP hacia los IP o CFT dentro
de la formacion superior. En un escenario business as usual y asumiendo la condicion ceteris paribus (todo
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lo demas constante), una proyeccion de los matriculados en 2030 arrojaria una cifra en torno a 46.382, y
la de titulados 21.535.

Ademas, la formacion afin en EMTP se halla muy concentrada en torno a cuatro especialidades:
electricidad, mecanica automotriz, mecanica industrial y electronica, que aglutinan entre el 83% y el 85%
de matriculados y titulados.

Como en la formacion superior, la formacion afin en EMTP destaca por su alto grado de masculinizacion.
Para la matriculacidn es porcentaje de hombres es del 79,3%, mientras que en titulacion el porcentaje es
sensiblemente superior (en torno a un 84%).

En cuanto a la distribucién geografica e institucional de la oferta formativa afin en EMTP, resulta mas
dispersa y menos concentrada en torno a la regién metropolitana que la educacién superior. La
formacién afin EMTP es un fendmeno eminentemente urbano, dado que el 95% de los centros que
imparten este tipo de formacién lo hacen en este tipo de entornos.

Como conclusion final, la oferta formativa en el sector de la energia ha experimentado un crecimiento
muy relevante en Chile, y éste se ha vinculado mas al espacio de educacién superior (particularmente en
torno a la figura de los Institutos Profesionales, que se han revelado como una institucion de éxito para
articular buena parte de las ofertas formativas especializadas), y no tanto a la EMTP. Sigue siendo una
formacién con alto grado de masculinizacion, pero el hecho de que los porcentajes de hombres
matriculados sean algo menores que los de titulados, revela una incipiente entrada de mujeres en
carreras del ambito energético, lo cual constituye una ventana de oportunidad para dar cobertura a las
necesidades del sector que debe ser tenida en cuenta por los operadores de politica educativa en
particular, y de politica econédmica en general. También lo es la creciente diversificacion de titulaciones
gue revela el analisis de la serie histérica, y que atestigua el fuerte dinamismo que atesora el sector. Este
dinamismo es algo que, desde las Administraciones Publicas, y a partir de la |6gica de la colaboracién, no
sélo interna, sino la que implica a los principales agentes econémicos y sociales (mundo empresarial,
sociedad civil, etc.), debe tomarse como una de las claves de bévedas para el impulso del sector.
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Anexo 1 — Titulaciones de formacion afin (ambito de la energia) de
acuerdo con la categoria “carrera genérica”. Matriculas, 2024

e Analista Quimico

e Ingenieria Civil Ambiental

e Ingenieria Civil Eléctrica

e Ingenieria Civil en Energia

e Ingenieria Civilen Minas

e Ingenieria Civil Industrial

e Ingenieria Civil Metalurgica

e Ingenieria Civil Quimica

e Ingenieria en Automatizacion, Instrumentacion y Control
e Ingenieria en Electricidad

e Ingenieria en Electrénica

e Ingenieria en Energia

e Ingenieria en Medio Ambiente

e Ingenieria en Metalurgia

e Ingenieria en Minas

e Ingenieria en Quimica

e Ingenieria en Recursos Renovables

e Ingenieria en Refrigeracion y Climatizacion

e Ingenieria Industrial

e Quimica Ambiental

e Quimica Industrial

e Quimica, Licenciado en Quimica

e Técnico en Electricidad y Electricidad Industrial
e Técnico en Electromecanica

e Técnico en Electrénicay Electrénica Industrial
e Técnico en Energia

e Técnico en Geologia

e Técnico en Geomineria

e Técnico en Instrumentacién, Automatizacion y Control Industrial
e Técnico en Mantenimiento Industrial

e Técnico en Mecanica Automotriz

e Técnico en Medio Ambiente (Controly Gestion)
e Técnico en Metalurgia

e Técnico en Mineria

e Técnico en Procesos Industriales

e Técnico en Quimica (Analisis e Industrial)

e Técnico en Refrigeraciéony Climatizacion
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Anexo 2 — Complemento de titulaciones de formacion afin (Ambito
dela energia) de acuerdo con la categoria “carrera”.Matriculas, 2024

POSTITULO

DIPLOMADO EN ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

DIPLOMADO EN DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA INDUSTRIA MINERA

DIPLOMADO EN EFICIENCIA ENERGETICA

DIPLOMADO EN EFICIENCIA ENERGETICA PARA LA EDIFICACION

DIPLOMADO EN EFICIENCIA ENERGETICAY CALIDAD AMBIENTAL EN LA CONSTRUCCION
DIPLOMADO EN ELECTROMOVILIDAD

DIPLOMADO EN ELECTROMOVILIDAD Y BIOCOMBUSTIBLES

DIPLOMADO EN ELECTROMOVILIDAD Y TRANSICION ENERGETICA

DIPLOMADO EN ELECTROMOVILIDAD, TECNOLOGIA, POLITICAS PUBLICAS Y MODELOS DE NEGOCIO
DIPLOMADO EN ENERGIAS RENOVABLES (EERR)

DIPLOMADO EN ENERGIAS SUSTENTABLES

DIPLOMADO EN GENERACION ELECTRICA

DIPLOMADO EN GEOMECANICA Y GEOTECNIA PARA DISENOS MINEROS

DIPLOMADO EN GESTION AMBIENTAL

DIPLOMADO EN GESTION DE ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES
DIPLOMADO EN GESTION DE LA CONSTRUCCION DE PROYECTOS MINEROS
DIPLOMADO EN GESTION DE LA INDUSTRIA DE LA ENERGIA

DIPLOMADO EN HIDROGENO VERDE

DIPLOMADO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

DIPLOMADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE

DIPLOMADO EN PROYECTOS ENERGETICOS

DIPLOMADO EN TECNOLOGIAS DEL HIDROGENO

DIPLOMADO EN TECNOLOGIAS Y REGULACION DE ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES
DIPLOMADO EN TELEDETECCION APLICADA A MINERIAY MEDIOAMBIENTE

DIPLOMADO EUROPEAN ENERGY EFFICIENCY MANAGEMENT - EUREM
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DOCTORADO

DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA CON MENCION EN INGENIERIA ELECTRICA
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA CON MENCION EN INGENIERIA QUIMICA
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA ELECTRICA

DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA MENCION SISTEMAS DE ENERGIA SOSTENIBLES
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA, MENCION INGENIERIA INDUSTRIAL
DOCTORADO EN ENERGIA SOLAR

DOCTORADO EN ENERGIA, AGUAY MEDIO AMBIENTE

DOCTORADO EN ENERGIAS

DOCTORADO EN INGENIERIA DE MINAS

DOCTORADO EN INGENIERIA ELECTRICA

DOCTORADO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

DOCTORADO EN INGENIERIA METALURGICA

DOCTORADO EN INGENIERIA SUSTENTABLE

DOCTORADO EN RECURSOS HIDRICOS Y ENERGIA PARA LA AGRICULTURA

MAGISTER

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA CON MENCION EN INGENIERIA QUIMICA
MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA CON MENCION EN METALURGIA

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA ELECTRICA

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA ELECTRONICA

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA MENCION CONVERSION DE ENERGIA
MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA MENCION ELECTRICA

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA MENCION INGENIERIA ELECTRICA

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA MENCION INGENIERIA INDUSTRIAL

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA MENCION METALURGIA EXTRACTIVAY CIENCIA
E INGENIERIA DE LOS MATERIALES

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA MENCION QUIMICA

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA MENCION RECURSOS Y MEDIO AMBIENTE HIDRICO
MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA MENCION, ELECTRICA O FISICAY MECANICA APLICADAS
O GESTION DE OPERACIONES O MODELAMIENTO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA METALURGICA

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA MINERA

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA QUIMICA

MAGISTER EN EFICIENCIA ENERGETICAY SUSTENTABILIDAD MENCION EDIFICACION
MAGISTER EN ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA APLICADA

MAGISTER EN ENERGIA SOLAR

MAGISTER EN ENERGIAY SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL

MAGISTER EN ENERGIAS RENOVABLES

MAGISTER EN GEOMETALURGIA

MAGISTER EN GEOTECNIAY MEDIO AMBIENTE APLICADOS A LA MINERIA
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MAGISTER EN GESTION AMBIENTAL

MAGISTER EN GESTION DEL AGUA/MASTER WATER MANAGEMENT

MAGISTER EN GESTION MINERA

MAGISTER EN GESTION Y PLANIFICACION AMBIENTAL

MAGISTER EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

MAGISTER EN INGENIERIA EN METALURGIA

MAGISTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

MAGISTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS

MAGISTER EN INGENIERIA METALURGICA

MAGISTER EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES

MAGISTER EN MEDIO AMBIENTE

MAGISTER EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE (MADS)

MAGISTER EN MEDIO AMBIENTE, MENCION GESTION Y ORDENAMIENTO AMBIENTAL
MAGISTER EN MEDIO AMBIENTE, MENCION INGENIERIA EN TRATAMIENTOS DE RESIDUOS
MAGISTER EN MINERIA

MAGISTER EN SISTEMAS ENERGETICOS

MAGISTER EN TECNOLOGIA NUCLEAR

MAGISTER EN TECNOLOGIAS Y GESTION DE ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES
MAGISTER PROFESIONAL EN ENERGIAS RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA

OTRAS INGENIERIAS // OTRAS INGENIERIAS CIVILES

INGENIERIA CIVIL, DIPLOMA EN INGENIERIA HIDRAULICA
INGENIERIA CIVIL GEOLOGICA

OTROS TECNICOS

TECNICO DE NIVEL SUPERIOR EN GESTION ENERGETICA
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Anexo 3 — Complemento de titulaciones de formacion afin (ambito
de la energia) de acuerdo con la categoria “carrera”. Titulados,
2023

POSTITULO

DIPLOMA EN GESTION ENERGETICA

DIPLOMADO "ENERGIA 2050: CONSUMO ENERGETICO EFICIENTE Y SOLUCIONES INTEGRALES"
DIPLOMADO EN ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

DIPLOMADO EN ANALISIS Y GESTION DEL AMBIENTE

DIPLOMADO EN DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA INDUSTRIA MINERA

DIPLOMADO EN EFICIENCIA ENERGETICA

DIPLOMADO EN EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA MENCION PROCESOS TERMICOS
DIPLOMADO EN EFICIENCIA ENERGETICA EN SISTEMAS DE VENTILACION

DIPLOMADO EN EFICIENCIA ENERGETICA PARA LA EDIFICACION

DIPLOMADO EN EFICIENCIA ENERGETICAY CALIDAD AMBIENTAL EN LA CONSTRUCCION
DIPLOMADO EN ELECTROMOVILIDAD Y BIOCOMBUSTIBLES

DIPLOMADO EN ELECTROMOVILIDAD Y TRANSICION ENERGETICA

DIPLOMADO EN ELECTROMOVILIDAD, TECNOLOGIA, POLITICAS PUBLICAS Y MODELOS DE NEGOCIO
DIPLOMADO EN ENERGIA RENOVABLES NO CONVENCIONALES (ERNC) MENCION ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
DIPLOMADO EN ENERGIAS RENOVABLES (EERR)

DIPLOMADO EN ENERGIAS SUSTENTABLES

DIPLOMADO EN GESTION AMBIENTAL

DIPLOMADO EN GESTION AMBIENTAL Y SUSTENTABILIDAD ENERGETICA

DIPLOMADO EN GESTION DE ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES

DIPLOMADO EN GESTION DE LA INDUSTRIA DE LA ENERGIA

DIPLOMADO EN GESTION DE MANTENIMIENTO DE ACTIVOS MINEROS
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1.INTRODUCCION

La Actividad 6 del Estudio de Fuerza Laboral asociado a los procesos principales de la Cadena de Valor
Productivo del Sector Energia prevé el andlisis de demanda y brechas, segun region.

En particular, la Actividad 6 comprende la realizacién de las siguientes tareas:

e Describiry analizar cuales son las brechas en términos de pertinencia entre los perfiles de egreso
y los requerimientos de contratacién (perfiles homologados).

e Demanda de capital humano a partir del cambio de matriz energética.
e Andlisis de brechas de capital humano.

e Impacto de la reconversion y diversificacion de la matriz energética.

e Desafios y recomendaciones para futuros analisis de familias de cargo.

El objetivo de esta actividad es el analisis especifico de la demanda de trabajadores en el sector energia
a lo largo de la préoxima década y de las brechas de capital humano y formacién potenciales, a nivel
agregado y regional. Para ello, se hara uso de toda la informacion recopilada a lo largo de las fases
anteriores del proyecto, tanto de las encuestas relacionadas con el mercado de trabajo (Encuesta
Nacional de Empleo y Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Nacional) como de las bases de datos
de matriculados y titulados en instituciones educativas y de los datos procedentes del levantamiento de
informaciéon de primera fuente (cuestionarios), asi como de diversas fuentes de informacion cualitativa
(entrevistas en profundidad, grupos de enfoque y otros documentos bibliogréaficos).

La Seccién 2 describe las fuentes de informacion empleadas, tanto cuantitativas como cualitativas,
empleadas y la metodologia que se ha implementado, describiendo el modelo propuesto y los supuestos
que se han utilizado para hacerlo operativo. La Seccién 3 presenta los resultados, tanto del analisis
agregado como del andlisis por macrozonas, considerando diversas categorias y desagregaciones de los
datos, en particular segun nivel de conocimientos. La Seccién 4 ofrece un analisis prospectivo desde la
perspectiva de las ocupaciones, asi como un estudio detallado de estas a nivel de macrozona para cada
uno de los dos subsectores y para los diferentes niveles de conocimientos, de manera que pueda
contribuir al proceso de planificacion estratégica de la capacitaciéon con enfoque en la poblacién objetivo
del Servicio Nacional de Capacitacion y Empleo. Finalmente, en la Seccién 5 se presentan las principales
conclusiones de los distintos analisis y las recomendaciones para futuros analisis.

2. FUENTES DE INFORMACION Y METODOLOGIA

Esta seccion describe la metodologia que se ha implementado a lo largo de esta actividad.
Fundamentalmente, se ha llevado a cabo un analisis cuantitativo de datos procedentes de las distintas
fuentes disponibles (Encuesta Nacional de Empleo, Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional
y bases de datos de titulados/as en instituciones educativas) a partir de un modelo de oferta y demanda
de trabajo construido en base a supuestos razonables obtenidos a partir de los propios datos y de
parametros extraidos de andlisis previos. Por otro lado, este analisis ha sido complementado con una
triangulacién a partir de la informacidn de otras fuentes cuantitativas y cualitativas, de manera que se
puedan extraer conclusiones utiles para la planificacion estratégica y el disefio y la implementacion de
politicas publicas.
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Las siguientes subsecciones presentan los procesos de obtencidén y tratamiento de datos relativos los
microdatos de la Encuesta Nacional de Empleo, la Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Nacional
(Casen)y la base de datos de titulados/as en instituciones educativas. Para cada uno de ellos, se justifican
las motivaciones de su uso, se describen los supuestos empleados y la delimitacidon de las muestras y se
sefialan las potenciales limitaciones encontradas. A continuacién, se enumeran otras fuentes de
informacién utilizadas en el informe.

2.1 Fuentes de informacion
Encuesta Nacional de Empleo

El analisis principal de demanda se ha basado en la construccion de escenarios a partir de los microdatos
de la encuesta Nacional de Empleo. En particular, se han empleado los datos a partir del afio 2016" con
informacién de sector de actividad y ocupacion desagregadas a 2 digitos, obteniéndose informacién
sobre grupos ocupacionales segun las clasificaciones CIUO-88 y CIUO 08.CL (Clasificador Chileno de
Ocupaciones) a nivel de grandes grupos (un digito) y subgrupos principales (dos digitos), asi como de
rama de actividad econémica? segun las clasificaciones CIIU Rev. 3 y Rev. 4 y CAENES (Clasificador de
Actividades Econdmicas Nacional para Encuestas Sociodemograficas) a nivel de secciéon (un digito) y
divisién (dos digitos)3.

Estas caracteristicas de los datos condicionan, por tanto, el nivel de detalle con el que ha sido posible
analizar el sector. La siguiente tabla muestra la caracterizacién del sector energia y de los dos subsectores
de estudio (hidrocarburos y electricidad), utilizando las ramas de actividad econdmica segun la
clasificacién CAENES a nivel de divisién (dos digitos).

Tabla 1: Caracterizacion del sector energia (CAENES a nivel de division)

Extraccion de petréleo crudo y gas natural

Actividades de servicio de apoyo para la explotacion de
minas y canteras

Subsector

Sector Energia Hidrocarburos — —
Fabricacion de coque y productos de la refinacion del

petréleo

Subsector Electricidad | Electricidad, gas, vapor y aire acondicionado

Fuente: elaboracion propia a partir de CAENES.

Como consecuencia, los datos ofrecidos tendran la consideracion de cota superior, ya que, por motivos
de desagregacion de la Encuesta Nacional de Empleo, se estarian incluyendo las siguientes rubricas:

e Actividades de apoyo para la explotacion de otras minas y canteras (ademas de la extraccién de
petrdleo y gas natural).

e Fabricacion de productos de hornos de coque.

e Suministro de vapor y de aire acondicionado.

" Primer afio con informacién desagregada al nivel minimo necesario para poder llevar a cabo el anélisis.
2 Esta informacion se ha obtenido tanto de la empresa que paga a la persona trabajadora como de la empresa donde trabaja.

3 Aunque se obtuvo determinada informacién a nivel de clase (cuatro digitos), no ha sido utilizada al no cubrir los afios mas
recientes.
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Nuevamente, estas caracteristicas de los datos condicionan el nivel de detalle con el que ha sido posible
analizar el sector, persistiendo los problemas descritos en actividades anteriores.

Por su parte, desde la perspectiva geografica, el problema potencial es de tamafio muestral, en particular
si se quiere segmentar la muestra segun otras caracteristicas (por ejemplo, por edad o grupo principal,
en el caso de las ocupaciones).

Por ello, se limitara el analisis a las macrozonas del pais, junto con la region Metropolitana:
e Region Metropolitana.
e Macrozona Norte: Arica y Parinacota, Antofagasta, Atacama y Tarapaca.
e Macrozona Centro: Coquimbo y Valparaiso.
e Macrozona Centro Sur: O'Higgins, Maule, Biobio y Nuble.
e Macrozona Sur: la Araucania, Los Lagos y Los Rios.
e Macrozona Austral: Aysén y Magallanes.

De esta manera, se obtiene un nivel de agregacién intermedio entre el nacional y el regional que, con
todo, se ha valorado suficiente para el analisis de la realidad laboral y educativa.

Encuesta de Caracterizacion Socioeconomica Nacional

De manera complementaria al analisis principal, se ha llevado un analisis descriptivo a nivel de
ocupaciones a partir de los microdatos de la Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Nacional
(Casen), disponibles de manera publica en la pagina web del Ministerio de Desarrollo Social y Familia4,
ampliando el enfoque del andlisis llevado a cabo en la Actividad 4° a un andlisis por subsectores y nivel
de conocimientos.

En concreto, se han utilizado los microdatos de dicha operacion estadistica para el afio 2022 (ultimo dato
disponible), con informacién de sector de actividad y ocupaciéon con elevado nivel de desagregacion,
obteniéndose informacién sobre grupos ocupacionales segun la clasificacion CIUO 08.CL (Clasificador
Chileno de Ocupaciones) a nivel de grupos primarios (cuatro digitos), asi como de rama de actividad
econémica segun la clasificacion CAENES a nivel de clase (cuatro digitos)®.

4 https://observatorio.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/encuesta-casen

® Actividad 4: Caracterizacion de la dotacién actual, segun region.

6 Desde la perspectiva del sector de actividad, cabe sefialar que la desagregacidn a cuatro digitos no aporta informacién adicional
respecto a la desagregacion a dos digitos, puesto que las divisiones 06, 09, 19 y 35 (extraccion de petréleo crudo y gas natural;
actividades de servicio de apoyo para la explotacion de minas y canteras; fabricaciéon de coque y productos de la refinacion del
petrdleo; y suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado) solo contienen, respectivamente, una clase cada una.

Por tanto, los datos ofrecidos tienen la consideracién de cota superior, ya que se estarian incluyendo las siguientes rubricas:
e Actividades de apoyo para la explotacién de otras minas y canteras (ademas de la extraccién de petréleo y gas natural).
e  Fabricacion de productos de hornos de coque.
e Suministro de vapor y de aire acondicionado.

Dada la informacién disponible, no es posible desagregar dichas rubricas, siendo el nivel de detalle de la base de datos insuficiente
para poder separar las tres rubricas anteriores.
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Desde la perspectiva de las ocupaciones, y si bien el grado de desagregacién es muy elevado (cuatro
digitos) el problema potencial es, nuevamente, de tamafio muestral, por lo que, nuevamente, se limitara
el andlisis a las macrozonas del pais, junto con la region Metropolitana.

Base de datos de titulados/as en instituciones educativas

El analisis principal de la oferta ha exigido, de manera prioritaria, la exploracién y explotacion de las
diferentes bases de datos de instituciones educativas. En particular, para el estudio del espacio de
Educacion Superior se han utilizado las bases de datos de titulados del periodo 2016-20237, mientras que
en el caso del espacio de Educacion Media Técnica Profesional (EMTP) se han utilizado las bases de datos
de titulados del periodo 2020-2023.

Otras fuentes de informacion

Ademas del andlisis de las fuentes de datos cuantitativas anteriormente sefialadas, se ha complementado
la informacion con los datos procedentes del levantamiento de informacién de primera fuente
(cuestionarios), asi como de diversas fuentes de informacién cualitativa (entrevistas en profundidad,
grupos de enfoque y otros documentos bibliogréaficos).

Para la caracterizacion del sector y la creacién de escenarios de evolucién, se han revisado diversos
documentos del Ministerio de Energia. Asi, por ejemplo, se han consultado los diversos documentos
mensuales de “Reporte de proyectos en construccion e inversion del sector energia”, generados por la
Unidad de Acompafiamiento de Proyectos de dicho Ministerio: en estos reportes mensuales se detallan
los proyectos de generacion, transmisién e hidrogeno verde que se encuentran en calificacion,
construccion, pruebas y operacion, haciendo hincapié tanto en la evolucidn de la capacidad instalada
como la evolucién de la inversién en proyectos energéticos®. También se ha revisado la “Planificacion
Energética de Largo Plazo” y el documento “Transicién Energética de Chile. Politica Energética Nacional”
(Actualizacién 2022), con el fin de recabar informacién institucional, sectorial y de contexto.

También se tomaron como referencia y como elementos de contraste otros estudios publicados
recientemente en Chile sobre el sector energia, asi como sobre la fuerza laboral y/o las brechas de capital
humano en segmentos del sector energia y sus subsectores o en sectores afines. La Tabla 2 muestra los
estudios previos consultados.

Tabla 2: Estudios previos consultados

ANO DE
ESTUDIO PUBLICACION

Estudio de Fuerza Laboral de la Gran Mineria 2023-2032 2023
Estudio Brechas de Capital Humano en el sector Trasmision y Distribucién 2022
Eléctrica

Estudio Brechas de Capital Humano en la Industria de Generacion Eléctrica 2022
Estudio Brechas Laborales. Sector Frio Calor 2022
Estudio Nacional de Brechas de Capital Humano en el subsector de 2022
Acondicionamiento Térmico

7 Aunque se dispone de informacién desde el afio 2007, se ha utilizado inicamente la informacion desde el afio 2016 por consistencia
con los datos de la Encuesta Nacional de Empleo.

& Los reportes desde el afio 2020 se encuentran disponibles en: https://energia.gob.cl/panel/reporte-de-proyectos
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Escenarios de implementacion y desarrollo de capital humano Informe 2022
Balance Nacional de Energia 2020

Mercado de los Hidrocarburos 2022
Estudio de Fuerza Laboral de la Gran Mineria 2021-2030 2021
Hidrogeno Verde en la Regién de Magallanes y de la Antartica Chilena 2021
Reporte de Vigilancia Tecnoldgica de empleos verdes Araucania 2021
Reporte Vigilancia Tecnol6gica ERNC Arica 2021
Reporte Vigilancia Tecnolégica ERNC Atacama 2021
Electromovilidad en Chile 2020
Poblamiento MCTP para el sector Energia 2018
Situacion actual y futura de las ERNC en la Araucania 2017
Minuta: Sectores Hidrocarburos y Eléctrico 2016
Cadena de suministro de hidrocarburos 2012

Fuente: elaboracion propia.

2.2 Metodologia
Modelo y supuestos

El analisis de demanda de capital humano y, en su caso, de las brechas que puedan producirse requiere
modelizar de manera cuidadosa los flujos de entrada y salida en el mercado de trabajo. La disponibilidad
de datos obliga a estimar un modelo simplificado pero que, en todo caso, refleje de manera adecuada las
dinamicas del mercado laboral. En particular, se emplea un modelo de oferta y demanda de trabajo,
conformado por una oferta compuesta tanto por el stock presente de trabajadores (es decir, las personas
ocupadas existentes en el momento de referencia) como todas aquellas personas que obtengan
titulaciones afines al sector®, mientras que la demanda esta representada por la evolucién futura de la
fuerza de trabajo (bajo supuestos razonables) y por las necesidades de reposicion por jubilacion.

En relacién con las vacantes laborales, admiten una interpretacién dual: si bien pueden ser consideradas
como un reflejo de las brechas en el mercado laboral, en la medida en que la existencia de una brecha
positiva entre demanda y oferta se veria reflejada eventualmente en una vacante laboral no cubierta, las
vacantes existentes actualmente forman parte de la demanda, ya deben ser cubiertas por la oferta.

La siguiente figura representa, de manera simplificada, el modelo de oferta y demanda de trabajo que se
utilizara en la siguiente seccion.

Figura 1: Representacién simplificada del modelo de oferta y demanda de trabajo

« Fuerza de trabajo (stock presente) * Evolucioén futura de la fuerza de

« Titulados en Educacién Superior y en trabajo (bajo supuestos razonables)
Educacién Media Técnico Profesional « Dindmica demografica (jubilaciones)
(flujo futuro) « Vacantes laborales (informacién

reportada por las empresas)

Fuente: elaboracién propia

° El dato del nimero de titulados se considera mas informativo de la oferta real que el de matriculados. Por tanto, se utiliza este a
lo largo del informe.
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La oferta de trabajo tiene, por tanto, un componente constante que es el stock de fuerza laboral en el
momento de referencia y un componente que evoluciona a lo largo del tiempo. Por tanto, al considerar
las variaciones a lo largo del tiempo, la dinamica queda completamente recogida por el crecimiento del
numero de titulados (ya que el stock se anulara al calcular la diferencia).

Por su parte, la demanda tiene un componente que no puede ser observado (el nimero de vacantes no
cubiertas), salvo que se disponga de datos directamente reportados por las empresas. En este sentido,
el levantamiento de informacion ha permitido recoger informacién relevante sobre vacantes: cerca del
70% de las empresas del sector energia reconoce haber tenido vacantes en los 12 meses previos a la
realizacion de la encuesta’®, representando el 9,1% del total del empleo registrado en esta. En relacion
con la cobertura de estas vacantes, mas del 82% de las empresas ha manifestado haber encontrado serias
dificultades para hacerlo'. Sin embargo, no se dispone de informacién cuantitativa sobre vacantes no
cubiertas que pueda ser incorporada al modelo.

Cuadro 1: Informacién sobre vacantes en estudios previos

Diversos estudios analizados en el marco del proyecto han analizado las vacantes con anterioridad,
para subsectores concretos.

Por ejemplo, el estudio “Brechas de Capital Humano en la Industria de Generacién Eléctrica” sefialaba
que el 71% de los proyectos afirma haber tenido vacantes en los Ultimos 12 meses, de los cuales, un
80% menciona haber presentado dificultades para encontrar al personal idéneo para el cargo. Como
principal causa se sefiala el encontrarse con candidatos sin competencias o habilidades técnicas
necesarias.

Por su parte, segun el “Estudio de brechas laborales sector frio calor”, el 75% de las empresas
encuestadas en dicho sector generd vacantes o contraté personal nuevo en los ultimos 12 meses,
indicando que fueron alrededor de 350 vacantes las que se generaron y se da una cifra de 309 vacantes
proyectadas para los siguientes 12 meses. En relacién con los factores que dificultan la cobertura de
estas vacantes, el mas habitual es la falta de competencias o habilidades técnicas necesarias para el
puesto de trabajo por parte de los candidatos (43%), seguido de la falta de postulantes (39%) y la falta
de experiencia laboral de estos (31%). En particular, las dificultades para llenar vacantes se concentran
en el grupo oficios, con un 68,6%.

El estudio “Brechas de Capital Humano en el sector Trasmision y Distribucién Eléctrica” muestra que
el 70% de las empresas encuestadas tuvo vacantes en los Ultimos 12 meses, indicando que fueron
alrededor de 300 vacantes las que se generaron. Ademas, la mitad de las empresas que tuvieron
vacantes indicaron presentar algun tipo de dificultad para llenarlas, sefialdandose como la principal
dificultad que los candidatos no tienen las competencias o habilidades técnicas necesarias para
desempefdiar el puesto (78%) y la falta de experiencia laboral (44%). En este sector, las vacantes con

'0 Este porcentaje es ligeramente inferior al de empresas que, a nivel general, contrataron en los 12 meses previos al periodo de la
Encuesta Nacional de Demanda Laboral (ENADEL) 2023 (87,1%).

" De nuevo la comparaciéon con la ENADEL 2023 muestra una cierta diferencia significativa del sector con los datos medios
nacionales, en los que es el 72,05%.

2 Como referencia, en el conjunto de la Unién Europea la proporcién de vacantes en el cuarto trimestre de 2024 se situé en el 2,3%,
lo que, teniendo en cuenta el nimero de ocupados del sector energia en Chile, suponen unas 2.000 personas.
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dificultades de contratacion se concentran en el grupo ocupacional de profesionales (38%), seguido
del grupo de operadores de planta, maquinarias y oficios (29%).

Finalmente, el “Nacional de Brechas de Capital Humano en el subsector de Acondicionamiento
Térmico” evidencia que el 68'5% de las empresas encuestadas tuvo vacantes en los Ultimos 12 meses
y que el 70,8% de las empresas que tuvieron vacantes tuvo alguna dificultad para poder completarlas.
En este caso, la principal dificultad para llenar vacantes es, de nuevo, la falta de competencias técnicas
necesarias (26%), seguido en importancia por la falta de interés por los puestos (26%).

El modelo incorpora una serie de supuestos simplificadores que, en cualquier caso, son razonables dada
la informacién de que se dispone. En primer lugar, asume que no existen otros flujos de entrada de
trabajadores en el sector: este supuesto ignora dinamicas del mercado de trabajo como la migracién, no
considerando que la demanda puede ser cubierta por trabajadores extranjeros, y tampoco considera la
movilidad geografica interna de trabajadores, por lo que los analisis regionales se basaran en
proyecciones sin posibilidad de movimiento entre regiones. Por otro lado, no tiene en cuenta de manera
explicita (aunque se sefialard posteriormente) la movilidad sectorial de trabajadores: el modelo no
considera que la demanda pueda ser satisfecha, por ejemplo, mediante recualificaciéon de ocupados de
otros sectores.

Finalmente, es necesario hacer una puntualizacion sobre la potencial endogeneidad que existe en el
modelo. La oferta esta basada en el stock presente de ocupados del sector, mientras que la demanda va
a ser proyectada tomando como referencia este mismo dato. Por tanto, podria darse que la demanda
esté parcialmente determinada por la oferta (es decir, que la evolucion de la fuerza de trabajo dependa
de la cantidad de trabajadores) y que, en un momento determinado, la oferta esté parcialmente
determinada por la demanda. No obstante, el hecho de que el calculo de la demanda se base en
parametros relativamente exdégenos, unido a que los resultados se muestren como variaciones a lo largo
de un periodo de tiempo, mitiga parcialmente esta preocupacion.

La evolucién de las distintas variables que cambian a lo largo del tiempo se estimara en base a supuestos
y parametros razonables que se presentan en el siguiente apartado. Por su parte, la dindamica
demografica se considera un dato conocido: a fecha presente, el nimero de personas ocupadas de 55 o
mas afios representa el nimero de personas que habran abandonado la fuerza de trabajo dentro de una
década.

Escenarios de evolucion

A la hora de estimar las proyecciones de oferta y demanda, debe partirse de una serie de supuestos
razonables sobre la evolucidn de ambas. Es decir, de la evolucién de la fuerza de trabajo y del nimero de
nuevos titulados en ambitos afines al sector energia.

En primer lugar, se deben realizar proyecciones sobre el crecimiento futuro del nimero de ocupados en
el sector. Partiendo de la informacion recogida en el levantamiento de informacion de primera fuente, se
observa que mas de la mitad de las empresas afirman tener previstas nuevas contrataciones en los
proximos 12 meses. En particular, las ocupaciones con mas previsién de contratacion en el préximo afio
son las de ingenieros/as electricistas, operadores/as de instalaciones de produccién de energia e
instaladores/as y reparadores/as de lineas eléctricas. Junto a estas, se resaltan también ocupaciones de
caracter genérico o transversal en las empresas, destacando las relacionadas con las tecnologias de la
informacién y las funciones administrativas y financieras.
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Otros estudios sectoriales también han arrojado informacién sobre dmbitos concretos. Por ejemplo, en
el “Estudio de brechas laborales sector frio calor” el 67% de las empresas sefialé que la dotacion de sus
trabajadores iba a crecer en los préximos 12 meses, mientras que el 57% de las empresas tuvo que
reconvertir puestos de trabajo para que operen las tecnologias (entre los perfiles mas impactados, se
encuentra el personal de oficina, los gerentes y directivos y los soldadores).

Por su parte, en el “Estudio nacional de brechas de capital humano en el subsector de acondicionamiento
térmico” se evidencia que cerca de un 90% de las empresas que tuvieron vacantes o contrataron personal
nuevo para obras de acondicionamiento térmico durante los Ultimos 12 meses requeriran contratar
personal para dichos puestos en los 12 meses siguientes. Ademas, a partir de la implementacion de la
Ley de Eficiencia Energética, la mitad de las empresas considera necesario contratar personas para
puestos ya existentes, mientras que un 29,2% considera contratar para nuevos puestos.

|u

Finalmente, en el “Estudio de fuerza laboral de la gran mineria chilena” se observa que la demanda de
capital humano a diez afios se proyecta en 34.009 trabajadores para el periodo 2023-2032, lo cual significa
un aumento de un 34% en comparacion a la medicion anterior. De esta demanda proyectada, el 80% lo
conforman proyecciones de retiro, mientras que un 20% corresponde a demanda de trabajadores por
nuevos proyectos. En perspectiva temporal, el periodo de mayor demanda proyectada corresponde al
periodo entre los afios 2023 y 2026, donde la industria necesitara entre 8.000 y 12.000 trabajadores
nuevos. Y en perspectiva ocupacional, la mayor demanda de capital humano sera el perfil de
mantenedor/a mecanico, el cual acumularia una demanda de mas de 10.000 trabajadores al 2032. Los
perfiles de operadores/as son los que siguen, con 5.791 trabajadores del perfil de operador/a de equipos
moéviles y 4.905 en el caso del perfil de operador/a de equipos fijos. Por el contrario, los perfiles menos
demandados al 2032 corresponden a los trabajadores del ambito de geologia y exploracion, con 665
trabajadores, profesionales de procesamiento con 593, mantenedores/as instrumentistas con 503 y
supervisores/as de procesamiento con 419.

En cualquier caso, si bien esta informacion es relevante, se circunscribe a actividades muy concretas, no
pudiendo establecerse conclusiones de ambito general, o hace referencia a un sector (la mineria) que,
por sus circunstancias institucionales, permite un analisis prospectivo muy detallado. En el caso del sector
energia, no se disponen de referencias cuantitativas concretas sobre proyecciones de fuerza de trabajo
en el medio plazo.

Por tanto, en este informe, se ha optado por realizar una proyeccién en base a los datos presentes de
ocupaciény ala evolucién previsible de la demanda de trabajadores, bajo dos supuestos: en primer lugar,
que el crecimiento del empleo en el subsector hidrocarburos va a ser nulo en la préoxima década'3; por
otro lado, que la fuerza laboral en el subsector electricidad crecerd en linea con la evolucién de la
demanda eléctrica.

Sobre el primer supuesto, la Politica Energética Nacional (Actualizacién 2022) recoge el acuerdo publico-
privado de retirar completamente el carbén de la generacién eléctrica y la ambicion de “definir el camino
para que otros combustibles fésiles también sean sustituidos en el futuro”. Ademas, se sefiala el desafio

'3 La evolucion reciente del empleo en el subsector hidrocarburos ha sido de hecho muy positiva, multiplicAndose por 2,7 entre los
afios 2018 y 2022, como se sefialé en la Actividad 2. Sin embargo, este incremento se debe fundamentalmente al aumento del
empleo en las actividades de servicio de apoyo para la explotacién de minas y canteras (que han cuadruplicado el nimero de
ocupados), mientras que las actividades de extraccién de petréleo crudo y gas natural y de fabricacién de coque y productos de la
refinacion del petréleo han tenido una tendencia negativa. Por tanto, parece adecuado asumir un crecimiento nulo del subsector.
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de “reemplazar los hidrocarburos utilizados en el pais por combustibles cero emisiones provenientes de
[otras] tecnologias”, si bien se aflade que “se espera que éstos continden siendo relevantes en las
proximas décadas”.

Sin embargo, la apuesta decidida por la energia eléctrica, tanto a nivel de previsiones (Figura 2) como de
inversiones efectivas (Figura 3), apunta a la necesidad de considerar este subsector como la palanca del
crecimiento del empleo en la proxima década: a modo de ejemplo, actualmente existen 13 nuevas
centrales en fase de operacion, 45 en fase de pruebas y 54 en construccién. Ademas, existen 16 proyectos
admitidos a tramitacién de centrales de generacién sistemas de almacenamiento, asi como siete
proyectos aprobados.

En cualquier caso, como evidencia la literatura (por ejemplo, Fabra et al., 2024'), el potencial de empleo
de las inversiones en energia renovable varia segun la fase (planificacién, fabricacién, transporte,
instalacién y operacién y mantenimiento), y la cantidad y el tipo de empleos depende del tamafio de la
planta y de la tecnologia. Asi, existen fases, como las de instalacién y construccién, que son las mas
intensivas en empleo, mientras que las de operaciéon y mantenimiento (que duran entre 25y 30 afios) no
requieren de tantos trabajadores. Estas consideraciones no seran tenidas en cuenta en los calculos, pero
deberan serlo en los procesos de planificacion estratégica y disefio e implementacion de politicas
publicas.

Figura 2: Generacién eléctrica por tipo de fuente [TWh], 1996-2050
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Fuente: “Transicion Energética de Chile. Politica Energética Nacional” (Actualizacién 2022). Disponible en:
https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/pen_2050 - actualizado_marzo_2022_0.pdf

1 Fabra, N., Gutiérrez, E., Lacuesta, A. y Ramos, R. (2024). “Do renewable energy investments create local jobs?”. Journal
of Public Economics, 239. https://doi.org/10.1016/].jpubeco.2024.105212
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Figura 3: Capacidad neta instalada, renovables, ERNC y proyeccion a mayo 2025
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Fuente: Reporte de proyectos en Construccién e Inversién en el Sector Energia, mes de febrero de 2025. Disponible en:
https://energia.gob.cl/panel/reporte-de-proyectos

La informacion sobre el mercado de trabajo la proporcionan los microdatos de la encuesta Nacional de
Empleo, ya descritos. Por su parte, las proyecciones de demanda de electricidad han sido obtenidos del
documento “Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044)",
publicado recientemente por el Coordinador Eléctrico Nacional™. En dicho informe se presenta la
proyeccion de demanda de energia del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) para el periodo 2024-2044, la cual
se construye considerando las instalaciones existentes y nuevos proyectos y aplicando técnicas
cuantitativas y cuantitativas.

Asi, se toman los datos de los tres escenarios de demanda que plantean', tanto para el conjunto de Chile
como para cada una de las macrozonas'’. Estos escenarios difieren entre si en sus supuestos sobre el
crecimiento econdémico (medio o alto) y el desarrollo esperado de nuevos proyectos (por ejemplo,
asociados a la gran mineria del cobre, desaladoras, centros de datos, transporte eléctrico o electrificacion
de la calefaccion) y, en particular, el desarrollo del hidrégeno verde:

e Escenario Bajo: recuperacion econdémica lenta post-Covid19 (valor medio de crecimiento de la
economia), grado medio de desarrollo de proyectos y nivel bajo de desarrollo del hidrégeno
verde.

e Escenario Medio: valor alto de crecimiento de la economia, grado alto de desarrollo de proyectos
y nivel bajo de desarrollo del hidrégeno verde.

e Escenario Alto: valor alto de crecimiento de la economia, grado alto de desarrollo de proyectos y
escenario “Rumbo a la Carbono Neutralidad”, con un nivel medio de incorporacion del hidrogeno
verde.

Las proyecciones prevén un aumento continuo de la demanda hasta el afio 2029 para los tres escenarios,
asi como a partir de 2030, asociado a la entrada en operacién y la incorporacién de proyectos,
respectivamente. Respecto al escenario Alto, la mayor diferencia se observa en el aumento de la demanda

'S https://www.coordinador.cl/wp-content/uploads/2024/11/2411-C13-INF-DPR-01-V1-Proy Dda_24-44.pdf

6 Aunque se modifican las denominaciones, por simplicidad: en lugar de Medio!", Alto! y Alto®, en este documento se hara
referencia a los escenarios “Bajo”, “Medio” y “Alto”.

7 Calculados a partir de la agregacion de los datos a nivel de regién.
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en la zona norte, en particular en la regién de Antofagasta: concretamente, para el afio 2035 se estima
que esta superara el doble del consumo del afio 2023, pasando de 27,9 TWh a 72,9 TWh',

La Figura 4 muestra la proyeccion de crecimiento de la demanda del SEN en el periodo 2024-2035, en
tasa media acumulada anual, para cada escenario, para el conjunto de Chile y para cada macrozona. Se
observa como las tasas de crecimiento son menores en el escenario Bajo, en particular en la macrozona
Norte, y que la diferencia agregada entre los escenarios Medio y Alto estd completamente explicada por
esta misma macrozona.

Figura 4: Tasa media acumulada anual de crecimiento de la demanda del SEN 2024-2035
(proyeccién), por macrozona y escenario
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Fuente: Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044). Coordinador Eléctrico Nacional.

El documento también evalla el impacto de la electromovilidad y la electrificacion de la calefaccion de
uso doméstico en la demanda eléctrica. El primero se aborda en relacién con los vehiculos particulares y
buses de transporte publico y apunta a que el mayor consumo de energia correspondera a la Regién
Metropolitana. El segundo se aborda en relacién con la electrificacion de la calefaccién en hogares,
observandose un aumento especialmente en las macrozonas Centro Sur y Sur, ademas de en la Regién
Metropolitana.

Por todo ello, en la siguiente seccidn, el analisis del sector energia se realizara de forma agregada, aunque
se debera tener en cuenta que el crecimiento del empleo (y, en su caso, las brechas) se asociara
fundamentalmente al subsector electricidad. Asimismo, aunque no se analicen de manera separada ni
las distintas actividades del subsector electricidad ni los ejes de produccién de energia renovable o
medios de transporte electrificados o el hidrogeno verde (identificados en la Actividad 1'°), se asume
que el incremento de la ocupacidon va a estar necesariamente ligada, al menos en parte, a estas
tecnologias y actividades.

'8 El documento sefiala, en relaciéon con la descripcion de la informacién levantada, que “Para estos escenarios, la informacion se
concentra en un solo clUster alrededor de la zona de Antofagasta, asociado principalmente a la exportacién de H2V".

19 Actividad 1: Analisis internacional de las familias de cargos asociados a los procesos principales de la CVP del sector
energia.
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3.RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados cuantitativos principales, tanto del analisis agregado como
del andlisis por macrozonas, para el periodo 2025-2035.

3.1 Analisis agregado

Como se ha sefialado, el analisis de la demanda requiere estimar tanto la evolucién futura de la fuerza
de trabajo como la dindmica demografica. Por su parte, el analisis de las brechas requiere estimar la
evolucion de la oferta, en este caso determinada por el crecimiento del nimero de titulados.

Demanda: evolucion de la fuerza laboral

Como ejercicio preliminar, a modo ilustrativo, la Figura 3 muestra una estimacién basada en un supuesto
distinto a aquellos que van a ser empleados en el andlisis. En particular, se asume que la evolucién de la
fuerza laboral en el sector energia sigue la tendencia que ha venido mostrando en afios anteriores, pese
a que ya se ha evidenciado que la evolucion reciente del sector se encuentra fuertemente condicionada
por el aumento del empleo en las actividades de servicio de apoyo para la explotacién de minas y
canteras, dentro del subsector hidrocarburos.

Bajo esta tendencia, el empleo en el sector alcanzaria las 195.000 personas en el afio 2035. Sin embargo,
esta estimacion no tiene en cuenta diversos factores: asume que el crecimiento del empleo en ambos
subsectores ocurrira de forma similar y, ademas, lo proyecta en base a la tendencia pasada, lo que ya se
ha evidenciado que puede ser problematico.

Figura 5: Nimero de personas ocupadas en el sector energia y proyeccién tendencial
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Fuente: elaboracién propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo.

Frente a lo mostrado en la Figura 5, la Figura 6 muestra la evolucion real y las proyecciones del nimero
de personas ocupadas en el periodo 2016-2035, considerando las estimaciones de demanda de largo
plazo del SNE y para los distintos escenarios presentados en la seccién anterior. Como se observa, todas
las proyecciones parten del afio 2022 (ultimo afio para el que se dispone de microdatos de la Encuesta
Nacional de Empleo), aunque tienen trayectorias diferentes: el aumento del empleo es mayor cuanto
mayor es el crecimiento de la demanda de electricidad.
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Figura 6: Nimero de personas ocupadas en el sector energia y proyecciones en base a escenarios
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Fuente: elaboracion propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema

Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional.
La siguiente tabla muestra en detalle los datos presentados en el Grafico 6, para el periodo entre 2025y
2035y para cada uno de los escenarios. Ademas, se muestra el incremento del nimero de ocupados a lo
largo de la proxima década: en el escenario Bajo, la demanda de trabajo aumenta en 15.579 personas,
mientras que en el escenario Medio el aumento es de 27.190. Por ultimo, en el escenario Alto, este
aumento es de 42.450. Estos datos reflejan la proyeccién de la demanda debida al crecimiento del sector
a lo largo de los proximos afios.

Tabla 3: Numero de personas ocupadas en el sector energia (proyecciones en base a escenarios)

Aio Escenario Bajo | Escenario Medio | Escenario Alto
2025 91.240 93.453 95.871
2026 92.604 95.665 99.061
2027 94.008 97.976 102.450
2028 95.453 100.392 106.048
2029 96.941 102.916 109.870
2030 98.471 105.555 113.928
2031 100.046 108.312 118.238
2032 101.667 111.194 122.815
2033 103.335 114.206 127.676
2034 105.052 117.354 132.839
2035 106.819 120.643 138.321
Variacion 2025-2035 15.579 27.190 42.450

Fuente: elaboracién propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional.

Por su parte, el modelo considera la dinamica demografica como otro componente de la demanda. En
concreto, los datos del Censo 2024 (ultimo disponible), recientemente publicados, muestran que se
mantiene al alza la tendencia de envejecimiento de la poblacion: asi, el porcentaje de personas de 65 afios

15



WIBID LHH

o mas ha aumentado hasta el 14% en 2024 (era del 6,6% en 1992), mientras que ha disminuido el
porcentaje de personas de 14 afios, pasando del 29,4% al 17,7% en el mismo periodo.

Esta evolucién supone importantes desafios en términos de desajustes del mercado laboral, ya que
refuerzan las complejidades derivadas de otras dinamicas, como el propio proceso de transicién
ecoldgica o la transformacion digital. Una de sus consecuencias mas evidentes es la tendencia a que, en
el medioy el largo plazo, el stock de personas que salgan de la formacion (cuya evolucién serd modelizada
en el siguiente apartado) serd menor.

Por otro lado, en el otro lado de la piramide poblacional, personas con mucha experiencia laboral se
jubilaran en los préximos afios en un mayor volumen que en los afios previos y con mejores condiciones
de salud, lo que representa un importante cambio en la estructura del mercado laboral. En concreto, en
este documento, este ultimo dato se aproxima a partir del nimero de personas ocupadas en el sector
energia de 55y mas afios; es decir, aquellas personas que se habran jubilado en un periodo de 10 afios
(en 2035). Asi, tomando como referencia los datos de 2022, los ocupados de 55 y mas afios ascienden a
13.745 personas, de las cuales 6.826 trabajan en el subsector hidrocarburos y 6.919 en el subsector
electricidad.

A modo de resumen, la Tabla 4 muestra las proyecciones de demanda de trabajo en el sector energia en
el afio 2035, como la suma de ambos componentes: en el escenario Bajo, el sector necesitara casi 30.000
nuevos trabajadores; en el escenario Medio, unos 40.000; y en el escenario Alto, mas de 56.000.

Tabla 4: Proyecciones de demanda de trabajo en el sector energia en el afio 2035

Escenario Bajo | Escenario Medio | Escenario Alto
Crecimiento del sector 15.579 27.190 42.450
Ocupados de 55 y mas aios 13.745 13.745 13.745
TOTAL 29.324 40.936 56.196

Fuente: elaboracion propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional.

Oferta: proyeccion de personas tituladas en formacion afin

Desde el lado de la oferta, la proyeccion del nimero de personas tituladas en formacion afin se ha llevado
a cabo bajo un supuesto de comportamiento tendencial, al no disponer de parametros que puedan ser
usados para estimar la evolucion futura. Asi, para el calculo de las proyecciones en educacién superior,
que incluye tanto centros de formacién técnica (CFT) como institutos profesionales (IP) y universidades,
se ha empleado la tendencia, como tasa media acumulada anual de crecimiento, del periodo 2016-2023,
por coherencia con los datos de demanda. Respecto a la educacién media técnico profesional (EMTP), la
menor disponibilidad de datos ha obligado a calcular la tasa media acumulada anual de crecimiento del
periodo 2020-2023. Esto puede introducir incertidumbre en las proyecciones, aunque no parece que el
comportamiento en estos afios haya sido erratico.

La Tabla 5 muestra las proyecciones de personas tituladas en formacién afin en ambos niveles educativos
para el periodo 2025-2035. Como se ve, el incremento de la oferta es de casi 29.000 personas, de las cuales
no todas se incorporaran al sector energia, pero podrian (potencialmente) hacerlo.

Tabla 5: Niumero de personas tituladas en formacién afin (proyecciones tendenciales)

Ao TOTAL
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2025 47.913
2026 50.229
2027 52.658
2028 55.204
2029 57.873
2030 60.672
2031 63.606
2032 66.682
2033 69.908
2034 73.289
2035 76.834
Variacién2025-2035 | 28.921

Fuente: elaboracion propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional.

Resultados: brechas de capital humano

Una vez calculadas las variaciones en la oferta y la demanda por separado, la Tabla 6 resume los
resultados y muestra las brechas de capital humano en el sector energia.

Tabla 6: Brechas de capital humano en el sector energia

Escenario Bajo | Escenario Medio | Escenario Alto
Demanda 29.324 40.936 56.196
Oferta 28.921 28.921 28.921
Brecha 403 12.014 27.274

Fuente: elaboracién propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional. Nota: las brechas tienen signo positivo y los excesos de
oferta, signo negativo.

En el escenario Bajo, el aumento de la oferta no es suficiente para compensar el crecimiento de la
demanda en el sector, mientras que serian necesarios 12.000 ocupados adicionales en el afio 2035 en el
escenario Medio. Respecto al escenario Alto, la brecha es de mas de 27.000 ocupados.

El analisis del sector y, por tanto, de las brechas, se ha realizado de forma agregada. Sin embargo, se
pueden extraer conclusiones a nivel de subsector. En primer lugar, aunque las brechas estén asociadas
fundamentalmente al subsector electricidad, dado que se ha supuesto que el crecimiento del empleo en
el subsector hidrocarburos sera nulo en la préxima década, esto no indica que el subsector no vaya a
experimentar cambios a nivel de actividades y ocupaciones; de hecho, es muy probable que esto suceda
y que la tipologia de empleos cambie, sesgandose hacia el mantenimiento o a proyectos relacionados
con nuevas fuentes de energia.

Ademas, respecto al subsector electricidad, aunque no se analicen de manera separada ni sus distintas
actividades del subsector electricidad ni los ejes de producciéon de energia renovable o medios de
transporte electrificados o el hidrégeno verde, se asume que el incremento de la ocupacién va a estar
necesariamente ligada, al menos en parte, a estas tecnologias y actividades. En particular, en el escenario
Alto, suponemos un escenario “Rumbo a la Carbono Neutralidad”, con un nivel medio de incorporacién
del hidrégeno verde, especialmente en la macrozona Norte.

Brechas de capital humano por niveles de conocimiento
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El analisis principal presentado en el apartado anterior puede ampliarse considerando que la oferta y la
demanda de trabajo no son homogéneas en relacion con el nivel educativo. Los datos de oferta son la
agregacion de titulados en EMTP y educacién superior (que, a su vez, incluye tres niveles educativos
distintos).

Por tanto, a continuacién, se muestra un ejercicio similar al realizado en el apartado anterior, pero
teniendo en cuenta esta heterogeneidad. El siguiente cuadro resume la metodologia empleada.

Cuadro 2 - Metodologia para la clasificaciéon de ocupaciones en niveles de conocimientos

Dado el enfoque del proyecto en perfiles ocupacionales, el andlisis se realizara en base a los niveles de
conocimientos recogidos en la Clasificaciéon Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO). Dentro de
la CIUO, los distintos grupos principales (gestores, profesionales, técnicos y profesionales asociados...)
estan asociados a un determinado nivel de conocimientos: asi, los profesionales tienen asociado el
nivel 4 (estudios universitarios), los técnicos y profesionales asociados el nivel 3 (educacién superior
no universitaria) y los grupos principales 4 al 8 el nivel 2 (equivalente a la EMTP); por su parte, el grupo
de ocupaciones elementales tiene asociado el nivel 1 (el mas bajo) y los gestores tienen asociados los
niveles 3 y 4 de manera indistinta?.

Ahora, desde el lado de la oferta, se han calculado las proyecciones de ocupados utilizando los mismos
supuestos, pero descomponiendo a la fuerza de trabajo en tres grupos: personas con ocupaciones del
grupo principal 2 (profesionales) y el 50% de las del grupo 1 (gestores), personas con ocupaciones del
grupo principal 3 (técnicos y profesionales asociados) y el 50% de las del grupo 1, y personas con
ocupaciones de los grupos principales 4 al 8. No se considera el grupo ocupacional 9 al tener asociado
un nivel de conocimientos bajo, sin correspondencia con la formacion afin.

La Tabla 7 muestra el incremento del nimero de personas ocupadas en el periodo 2025-2035, por nivel
de conocimientos. Al mostrarse el cruce de dos variables (escenario y nivel de conocimientos), se omite
la dimensién temporal y se muestran solo las variaciones a lo largo del periodo para cada uno de los
pares escenario/nivel de conocimiento.

Tabla 7: Incremento del nimero de personas ocupadas 2025-2035, por nivel de conocimientos

Ao Alto (4) Alto (3) Medio (2)
Escenario Bajo 3.775 3.228 6.519
Escenario Medio 6.588 5.634 11.377
Escenario Alto 10.285 8.796 17.763

Fuente: elaboracion propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional. Nota: el nivel de conocimientos Alto (4) se corresponde con
estudios universitarios; el nivel Alto (3) se corresponde con la educacién superior no universitaria; y nivel Medio (2) es equivalente

ala EMTP.

Respecto a la dinamica demografica, se ha calculado el nimero de personas ocupadas en el sector
energia de 55y mas aflos para cada nivel de conocimientos. Tomando como referencia los datos de 2022,

20 https://ilostat.ilo.org/es/methods/concepts-and-definitions/classification-occupation/
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los ocupados de 55 y mas afios ascienden a 2.346 en el nivel Alto (4), 2.956 en el nivel Alto (3) y 7.170 en
el nivel Medio (2)2".

La Tabla 8 muestra las proyecciones de demanda de trabajo en el sector energia en el afio 2035, para
cada nivel de conocimientos. En este caso, se omiten los componentes de la demanda (crecimiento del
sector y ocupados de 55y mas afios), mostrandose Unicamente las variaciones a lo largo del periodo para
cada uno de los pares escenario/nivel de conocimiento.

Tabla 8: Proyecciones de demanda de trabajo en el sector energia en el afio 2035, por nivel de
conocimientos

Alto (4) | Alto (3) | Medio (2)
Escenario Bajo 6.120 6.184 13.688

Escenario Medio | 8.934 8.590 18.547
Escenario Alto 12.631 11.752 24.932

Fuente: elaboracién propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional. Nota: el nivel de conocimientos Alto (4) se corresponde
con estudios universitarios; el nivel Alto (3) se corresponde con la educacién superior no universitaria; y nivel Medio (2) es
equivalente a la EMTP.

Estos resultados difieren cuantitativa y conceptualmente de los obtenidos en el apartado anterior, al
excluirse del analisis el grupo principal de ocupaciones elementales.

Desde el lado de la demanda, se han calculado las proyecciones de educacién superior de manera
separada, considerando, por un lado, a los centros de formacién técnica y los institutos profesionales y,
por, otro a las universidades. La Tabla 9 muestra esta desagregacion para todo el periodo de analisis.

Tabla 9: Nimero de personas tituladas en formacién afin (proyecciones tendenciales)

o Educacién Superior
Ano CFT +IP Universidad EMTP
2025 16.434 14.293 17.202
2026 17.332 14.931 17.992
2027 18.282 15.598 18.819
2028 19.284 16.295 19.684
2029 20.343 17.022 20.589
2030 21.461 17.783 21.535
2031 22.642 18.577 22.525
2032 23.889 19.406 23.560
2033 25.207 20.273 24.643
2034 26.599 21.179 25.776
2035 28.070 22.124 26.961
Variacién 2025-2035 11.636 7.831 9.759

Fuente: elaboracién propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional.

Finalmente, la Tabla 10 muestra los resultados de este analisis, por nivel de conocimientos, para cada
uno de los escenarios. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que las brechas recogidas en esta seccién

2 Sumando un total de 12.472 personas. La diferencia respecto al apartado anterior (1.273) corresponde al grupo principal 9
(ocupaciones elementales).
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difieren cuantitativa y conceptualmente de las presentadas en la Tabla 6, al no considerar a los ocupados
del grupo principal de ocupaciones elementales (5.675 personas en el subsector electricidad).

En la Tabla 10 se observa como, en los escenarios Medio y Alto, existe una brecha en titulados
universitarios y en perfiles de EMTP, si bien de mayor magnitud en el seqgundo escenario. La existencia
de un exceso de oferta de perfiles de educaciéon superior no universitaria en el escenario Medio es
indicativa de oportunidades potenciales de upskilling de parte de la fuerza laboral hacia niveles
superiores. En el escenario Bajo, las brechas se concentran fundamentalmente en los grupos
ocupacionales asociados a la EMTP.

Tabla 10: Brechas de capital humano en el sector energia, por nivel de conocimiento

Alto (4) Alto (3) Medio (2)
Escenario Bajo -1.711 -5.452 3.929
Escenario Medio 1.102 -3.046 8.788
Escenario Alto 4.800 116 15.173

Fuente: elaboracién propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional. Notas: las brechas tienen signo positivo y los excesos de
oferta, signo negativo. El nivel de conocimientos Alto (4) se corresponde con estudios universitarios; el nivel Alto (3) se
corresponde con la educacion superior no universitaria; y nivel Medio (2) es equivalente a la EMTP.

Conclusiones

De los analisis previos se extraen diversas conclusiones. El sector energia, independientemente del
escenario de crecimiento que se asuma, va a experimentar brechas de capital humano a lo largo de la
proxima década, que seran de 12.000 personas en el escenario Medio y de mas de 27.000 en el Alto. Si
bien no se puede conocer exactamente la composicion, las tendencias en el subsector pueden ofrecer
informacién sobre las actividades y tecnologias en las que es previsible que se concentre el crecimiento.

3.2 Analisis regional

Esta seccidn presenta los resultados del analisis de demanda y brechas con una desagregacién por
macrozonas. En concreto, se sigue la desagregacién por macrozonas empleada a lo largo del proyecto,
presentada en entregables anteriores y descrita en el apartado 2.1. La siguiente tabla muestra dicha
desagregacioén, indicando qué regiones incluye cada una de las macrozonas consideradas.

Tabla 11: Macrozonas y regiones

Macrozona Regiones
Norte Arica y Parinacota, Antofagasta, Atacama y Tarapaca
Centro Coquimbo y Valparaiso
Centro Sur O'Higgins, Maule, Biobio y Nuble
Sur La Araucania, Los Lagos y Los Rios
Austral Aysén y Magallanes

Fuente: elaboracién propia.

Por cuestiones de tamafio muestral, al realizarse la desagregacién geografica, en esta seccién no se
realiza el analisis de las brechas de capital humano por niveles de conocimientos.

Demanda: evolucion de la fuerza laboral

20



\IBID LHH

Para el cdlculo preciso de la evolucién de la fuerza laboral a nivel de macrozona, se dispone de
informacién sobre la proyeccion de demanda del SEN para cada una de las regiones, salvo la Macrozona
Austral (Aysén y Magallanes), y para los tres escenarios.

Las Tablas A2, A3 y A4, en el Anexo, muestran los datos para cada macrozona, calculados a partir de los
datos a nivel de regidn, excluyendo la Austral. Esto permite realizar proyecciones ajustadas para cada una
de las macrozonas, ampliando el enfoque del andlisis agregado y permitiendo una evolucién
diferenciada. En el caso de la macrozona Austral, se asume que el crecimiento de la ocupacién va a ser
cero, aunque se va a tener en cuenta la dinamica demografica.

La Tabla 12 resume estos datos. Como se observa, todo el diferencial entre los escenarios Medio y Alto
se explica por el mayor crecimiento en la macrozona Norte, como ya se indicé anteriormente.

Tabla 12: Tasa media acumulada anual 2024-2035 de la proyeccion de demanda del SEN en
macrorregiones, por escenarios

Regién Metropolitana | Norte | Centro | Centro Sur | Sur | Austral
Escenario Bajo 3,71% 2,01% | 3,17% 2,82% 3,45% 0%
Escenario Medio 4,88% 519% | 3,80% 3,31% 3,64% 0%
Escenario Alto 4,88% 9,35% | 3,80% 3,31% 3,64% 0%

Fuente: Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico
Nacional.

Las siguientes figuras y tablas muestran, de manera detallada, la evolucién del nimero de personas
ocupadas en el sector energia, por macrozona, para los tres escenarios.

Figura 7: Numero de personas ocupadas en el sector energia, por macrozona (Escenario Bajo)
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Fuente: elaboracién propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional.

Tabla 13: Nimero de personas ocupadas en el sector energia, por macrozona (Escenario Bajo)

Region Metropolitana | Norte | Centro | Centro Sur | Sur
2025 34.040 18.944 | 15.402 14.725 5.294
2026 34.717 19.067 | 15.622 15.004 5.463
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2027 35.419 19.193 | 15.848 15.290 5.637
2028 36.147 19.321 | 16.081 15.584 5.817
2029 36.902 19.452 | 16.322 15.886 6.003
2030 37.685 19.586 | 16.571 16.197 6.196
2031 38.497 19.722 | 16.827 16.517 6.395
2032 39.340 19.861 | 17.092 16.846 6.601
2033 40.213 20.003 | 17.364 17.184 6.815
2034 41.119 20.147 | 17.646 17.532 7.035
2035 42.059 20.295 | 17.936 17.889 7.264
Variacién 2025-2035 8.019 1351 | 2.534 3.164 1.969

Fuente: elaboracién propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional.
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Figura 8: Numero de personas ocupadas en el sector energia, por macrozona (Escenario Medio)
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Fuente: elaboracion propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional.
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Tabla 14: Numero de personas ocupadas en el sector energia, por macrozona (Escenario Medio)

Regién Metropolitana | Norte | Centro | Centro Sur | Sur
2025 34.662 19.534 | 15.531 14.868 5.322
2026 35.582 19.883 | 15.800 15.199 5.501
2027 36.547 20.250 | 16.078 15.541 5.686
2028 37.559 20.636 | 16.367 15.895 5.878
2029 38.620 21.042 | 16.668 16.261 6.077
2030 39.733 21.469 | 16.979 16.638 6.284
2031 40.900 21.918 | 17.303 17.028 6.498
2032 42.125 22.391 | 17.638 17.431 6.719
2033 43.409 22.888 | 17.987 17.848 6.949
2034 44.755 23.410 | 18.349 18.278 7.187
2035 46.167 23.960 | 18.724 18.722 7.434
Variacién 2025-2035 11.505 4426 | 3.193 3.855 2.112

Fuente: elaboracion propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional.

Figura 9: Numero de personas ocupadas en el sector energia, por macrozona (Escenario Alto)
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Fuente: elaboracién propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional.
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Tabla 15: Nimero de personas ocupadas en el sector energia, por macrozona (Escenario Alto)

Regién Metropolitana | Norte | Centro | Centro Sur | Sur

2025 34.662 20.363 | 15.531 14.868 5.322
2026 35.582 21.068 | 15.800 15.199 5.501
2027 36.547 21.840 | 16.078 15.541 5.686
2028 37.559 22.683 | 16.367 15.895 5.878
2029 38.620 23.606 | 16.668 16.261 6.077
2030 39.733 24.615 | 16.979 16.638 6.284
2031 40.900 25.717 | 17.303 17.028 6.498
2032 42.125 26.923 | 17.638 17.431 6.719
2033 43.409 28.242 | 17.987 17.848 6.949
2034 44.755 29.684 | 18.349 18.278 7.187
2035 46.167 31.261 | 18.724 18.722 7.434
Variacién 2025-2035 11.505 10.898 | 3.193 3.855 2.112

Fuente: elaboracion propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional.

Por su parte, la Tabla 16 muestra el niUmero de personas ocupadas en el sector energia de 55y mas afios,
por macrozona.

Tabla 16: Numero de personas ocupadas en el sector energia de 55 y mas afios, por macrozona

Regién Metropolitana | Norte | Centro | Centro Sur | Sur | Austral
6.154 1.957 | 2.179 2.066 591 799

Fuente: Encuesta Nacional de Empleo.

Finalmente, la Tabla 17 muestra las proyecciones de demanda de trabajo en el sector energia en el afio
2035, para cada macrozona. En este caso, se omiten los componentes de la demanda (crecimiento del
sector y ocupados de 55y mas afios), mostrandose Uinicamente las variaciones a lo largo del periodo para
cada uno de los pares escenario/macrozona.

Tabla 17: Proyecciones de demanda de trabajo en el sector energia en el aiio 2035, por macrozona

Metropolitana | Norte | Centro | Centro Sur | Sur | Austral
Escenario Bajo 14.173 3.308 | 4.713 5.229 2.560 799
Escenario Medio 17.659 6.383 | 5.372 5.921 2.703 799
Escenario Alto 17.659 12.855 | 5.372 5.921 2.703 799

Fuente: elaboracion propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional.

Oferta: proyeccion de personas tituladas en formacion afin

De manera similar, se calculan las proyecciones de personas tituladas en formacion afin, para cada
macrozona, de manera separada para educacidn superior y para la EMTP.

La Tabla 18 muestra el numero de personas tituladas en formacién afin, en base a proyecciones
tendenciales para cada nivel educativo, a lo largo de la proxima década, para cada macrozona. Las tasas
de crecimiento (no se muestran) son heterogéneas entre macrozonas: asi, la tasa de crecimiento de la
educacién superior oscila entre el 3,87% en la macrozona Centro Sur y el 6,22% en la macrozona Austral,
mientras que el crecimiento de la EMTP supera el 7% en la macrozona Norte y es inferior al 4% en las
macrozonas Centro y Austral y en la regiéon Metropolitana.
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Tabla 18: Nimero de personas tituladas en formacién afin (proyecciones tendenciales)

Regién Metropolitana | Norte | Centro | Centro Sur | Sur | Austral
2025 18.536 7.124 | 7.650 9.897 4312 419
2026 19.445 7.565 7.968 10.293 4.565 440
2027 20.400 8.032 | 8.299 10.705 4.832 461
2028 21.402 8.529 8.645 11.133 5.116 484
2029 22.456 9.058 | 9.004 11.579 5.417 508
2030 23.562 9.619 | 9.379 12.042 5.735 533
2031 24.724 10.216 | 9.770 12.525 6.072 560
2032 25.945 10.850 | 10.177 13.026 6.429 588
2033 27.228 11.524 | 10.602 13.547 6.806 618
2034 28.575 12.240 | 11.044 14.090 7.207 649
2035 29.991 13.002 | 11.505 14.654 7.631 682
Variacién 2025-2035 11.455 5.878 | 3.855 4.757 3.319 263

Fuente: elaboracion propia con datos de las Bases de Datos de Titulaciones, MINEDUC.
Resultados: brechas de capital humano

Una vez calculadas las proyecciones de demanda y oferta, la Tabla 19 muestra las brechas de capital
humano en el sector energia, para cada una de las macrozonas. Se observan brechas en la mayor parte
de macrozonas (salvo la macrozona Sur), en todos los escenarios salvo en el Bajo en la macrozona Norte.
En esta macrozona, la diferencia entre el escenario Medio (en el que hay casi equilibrio entre oferta y
demanda) y el Alto, en el que las brechas son las mas altas en términos absolutos.

Tabla 19: Brechas de capital humano en el sector energia, por macrozona

Metropolitana | Norte | Centro | Centro Sur | Sur | Austral
Demanda (Bajo) 14.173 3.308 | 4.713 5.229 2.560 799
Demanda (Medio) 17.659 6.383 | 5.372 5.921 2.703 799
Demanda (Alto) 17.659 12.855 | 5.372 5.921 2.703 799
Oferta 11.455 5.878 | 3.855 4.757 3.319 263
Brecha (Bajo) 2.717 -2.570 858 472 -759 537
Brecha (Medio) 6.204 505 1.517 1.164 -616 537
Brecha (Alto) 6.204 6.977 | 1.517 1.164 -616 537

Fuente: elaboracién propia con datos de la Encuesta Nacional de Empleo y Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema
Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044), Coordinador Eléctrico Nacional. Nota: las brechas tienen signo positivo y los excesos de
oferta, signo negativo.

Si bien los resultados no son exactamente iguales a los del analisis agregado, debido a, por ejemplo, la
ausencia de crecimiento en la macrozona Austral y el hecho de que se utilizan parametros distintos para
cada una de las macrozonas, el andlisis geografico permite extraer conclusiones informativas.

Conclusiones

El analisis de demanda y de brechas por macrozonas permite dotar de perspectiva geografica a las
conclusiones obtenidas en el apartado anterior, mostrando la existencia de brechas en la mayor parte de
macrozonas. Ademas, se observa la sensibilidad de las brechas en la macrozona Norte al supuesto de
rumbo a la carbono-neutralidad y al grado de incorporacion del hidrogeno verde.
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4. ANALISIS DE OCUPACIONES

Tras el analisis de demanda y brechas, esta seccidn se centra en el analisis de las ocupaciones, ampliando
el enfoque del analisis llevado a cabo en la Actividad 4 a un analisis por subsectores y nivel de
conocimientos. Finalmente, se presentan las conclusiones de los analisis prospectivos llevados a cabo a
lo largo del proyecto, derivados de la imposibilidad de haber analizado con datos (y taxonomias
estadisticas) del presente ocupaciones que todavia no se pueden medir con precision.

4.1 Analisis complementario

Esta seccion complementa el andlisis regional llevado a cabo en el Entregable 4 a partir del uso de los
microdatos de la Encuesta de Caracterizacidn Socioecondmica Nacional (Casen). El uso de esta encuesta
se valora imprescindible para poder llevar a cabo un adecuado andlisis de la fuerza laboral porque esta
operacion estadistica incluye informacidén sobre ocupaciones a un elevado nivel de desagregacion. Como
también se ha sefialado, su problema potencial es de tamafio muestral: por ello, se limitara el analisis a
las macrozonas del pais y a la region Metropolitana.

Con el objetivo de contribuir a la estrategia de capacitacién enfocada en la poblacién objetivo del Servicio
Nacional de Capacitacién y Empleo, se ofrecen diversos listados de las ocupaciones mas prevalentes (es
decir, aquellas que representan un porcentaje mas elevado del empleo total) para el sector en su conjunto
y para cada uno de los subsectores (a nivel agregado) y para los dos subsectores (para las distintas
macrozonas), por nivel de conocimientos. El objetivo Ultimo de este ejercicio es servir de guia para la
identificacién de perfiles criticos, pero debe ser tomado con extrema cautela por motivos de tamafo
muestral.

Analisis agregado

La Tabla 20 muestra las 10 ocupaciones mas prevalentes en el sector energia en su conjunto, por nivel
de conocimientos. De nuevo, el andlisis se realiza en base a los niveles de conocimientos recogidos en la
Clasificacién Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO). Como se sefialé en el Cuadro 2, el nivel de
conocimientos Alto (4) se corresponde con estudios universitarios; el nivel Alto (3) se corresponde con la
educacién superior no universitaria; y nivel Medio (2) es equivalente a la EMTP.

Este ejercicio evidencia la presencia de algunas de las ocupaciones recurrentes en el andlisis del sector a
lo largo del proyecto.

Tabla 20: Ocupaciones mas prevalentes en el sector energia, por nivel de conocimientos

Alto (4)

Alto (3)

Medio (2)

Ingenieros eléctricos

Técnicos en electricidad

Electricistas de obras

Ingenieros en prevencion de riesgos y otros
profesionales de la seguridad e higiene

Secretarios administrativos y
ejecutivos

Instaladores y reparadores de lineas
eléctricas

Contadores

Operadores de instalaciones de
refinacion de petréleo y gas natural

Conductores de camiones pesados y
de alto tonelaje

Ingenieros industriales y de producciéon

Técnicos en construcciony
topdgrafos

Mecanicos y reparadores de
maquinas agricolas e industriales

Ingenieros civiles, ingenieros en construccion
y constructores civiles

Supervisores de minas

Empleados de informaciones,
reclamos o sugerencias

Ingenieros mecanicos

Técnicos en ingenieria mecanica

Guardias de seguridad

Otros ingenieros no clasificados previamente

Operadores de instalaciones de
produccién de energia

Operadores de maquinas de
movimiento de tierras

Ingenieros electrénicos

Inspectores de la salud y técnicos en
prevencion de riesgos

Empleados encargados del control
de abastecimiento e inventario
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Mineros y operadores de
instalaciones mineras

Ingenieros medioambientales

Técnicos y asistentes en contabilidad

Técnicos en electrénica

Perforadores y sondistas de pozos

Ingenieros en minas y metallrgicos

Fuente: Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (Casen).

Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral. El nivel de conocimientos Alto (4) se
corresponde con estudios universitarios; el nivel Alto (3) se corresponde con la educacién superior no universitaria; y nivel Medio

(2) es equivalente a la EMTP.

Por su parte, la Tabla 21 muestra las 10 ocupaciones mas prevalentes en el subsector hidrocarburos para
cada uno de los niveles de conocimientos, con especificidades respecto al sector en su conjunto.

Tabla 21: Ocupaciones mas prevalentes en el subsector hidrocarburos, por nivel de conocimientos

Alto (3)

Medio (2)
Mecanicos y reparadores de

Alto (4)

maquinas agricolas e

Ingenieros en prevencién de riesgos
y otros profesionales de la
seguridad e higiene

Supervisores de minas

industriales
Conductores de camiones
pesados y de alto tonelaje

Ingenieros en minas y metallrgicos

Técnicos en construccién y topégrafos

Empleados encargados del
control de abastecimiento e

Ingenieros mecanicos

Técnicos en ingenieria mecanica

inventario
Operadores de maquinas de
movimiento de tierras

Ingenieros industriales y de
produccién

Operadores de instalaciones de refinacién de petréleo
y gas natural

Técnicos en electricidad

Mineros y operadores de
instalaciones mineras

Ingenieros civiles, ingenieros en
construccién y constructores civiles

Perforadores y sondistas de
pozos

Especialistas en politicas y servicios
de personal

Secretarios administrativos y ejecutivos

Soldadores y oxicortadores

Otros ingenieros no clasificados

Técnicos y asistentes en contabilidad

Guardias de seguridad

previamente

Desarrolladores de software

Representantes comerciales (excepto venta de
productos y servicios industriales, farmacéuticos y de
tecnologias de la informacion y las comunicaciones)

Mecanicos y reparadores de
vehiculos de motor

Ingenieros eléctricos

Técnicos en electrénica

Conductores de buses 'y

trolebuses

Chefs

Ingenieros medioambientales

Fuente: Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (Casen).

Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral. El nivel de conocimientos Alto (4) se
corresponde con estudios universitarios; el nivel Alto (3) se corresponde con la educacién superior no universitaria; y nivel Medio

(2) es equivalente a la EMTP.

Finalmente, la Tabla 22 muestra el mismo analisis para el subsector electricidad.
Tabla 22: Ocupaciones mas prevalentes en el subsector electricidad, por nivel de conocimientos

Alto (3)

Medio (2)
Electricistas de obras

Alto (4)

Técnicos en electricidad

Instaladores y reparadores de lineas

Ingenieros eléctricos

Secretarios administrativos y

eléctricas

Contadores

ejecutivos
Operadores de instalaciones de

Empleados de informaciones,
reclamos o sugerencias

Ingenieros en prevencion de riesgos y otros

produccién de energia
Inspectores de la salud y técnicos

Conductores de camiones pesados y
de alto tonelaje

profesionales de la seguridad e higiene

Ingenieros industriales y de producciéon

en prevencion de riesgos

Guardias de seguridad

Ingenieros civiles, ingenieros en construccion y
constructores civiles

Operadores de instalaciones de
refinacion de petréleo y gas natural

Operadores de maquinas para
elaborar alimentos, bebidas y

Ingenieros electrénicos

Técnicos en electrdnica

cigarrillos
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Otros especialistas en bases de datos y en redes Supervisores de industrias Operadores de maquinas de
de computadores no clasificados previamente manufactureras movimiento de tierras
. . . . Técnicos y asistentes en Conductores de automoviles, taxis y
Otros ingenieros no clasificados previamente L .
contabilidad camionetas

Ingenieros medioambientales

Supervisores de la construccion

Empleados de centros de llamadas

de informaciones

Especialistas y asesores de gestion

Agentes de empleo y contratistas Mecénicos y reparadores de
de personal maquinas agricolas e industriales

Fuente: Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (Casen).

Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral. El nivel de conocimientos Alto (4) se
corresponde con estudios universitarios; el nivel Alto (3) se corresponde con la educacién superior no universitaria; y nivel Medio

Analisis regional

(2) es equivalente a la EMTP.

Las siguientes tablas muestra los resultados de este ejercicio a nivel geografico.

Tabla 23: Ocupaciones mas prevalentes en el subsector hidrocarburos (nivel Alto 4)

constructores civiles

Metropolitana Norte Centro Centro Sur Sur Austral
Ingenieros en Ingenieros en Ingenieros en
. . prevencién de prevencion de riesgos prevencion de
Ingenieros en minasy . . . . o
- riesgos y otros y otros profesionales riesgos y otros - Ingenieros eléctricos
metallrgicos ’ - ’
profesionales de la de la seguridad e profesionales de la
seguridad e higiene higiene seguridad e higiene
Especialistas en Otros ingenieros no Ingenieros
e - = Desarrolladores de . . s
politicas y servicios de clasificados software industriales y de - Periodistas
personal previamente produccién
. - Ingenieros en
Ingenieros civiles, .
h . . . prevencion de
ingenieros en Ingenieros . . Ingenieros ;
o - Ingenieros mecanicos - - riesgos y otros
construcciény mecanicos mecanicos

profesionales de la
seguridad e higiene

Ingenieros

Ingenieros civiles,

Especialistas en ; .
ingenieros en

Ingenieros civiles,
ingenieros en

constructores civiles

. . Contadores politicas de Ly - -
medioambientales administracion construcciony construcciony
constructores civiles constructores civiles
) Ingenieros civiles, . . -
Ingenieros ; . Otros ingenieros no Especialistas en
. - . , ingenieros en o e
Ingenieros mecanicos industriales y de construccion clasificados - politicas de
produccion y previamente administracion

Fuente: Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (Casen).

Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral.

Tabla 24: Ocupaciones mas prevalentes en el subsector hidrocarburos (nivel Alto 3)

Técnicos en construcciéon y

Supervisores de

Metropolitana Norte Centro Centro Sur Sur Austral
Operadores de Operadores de
Técnicos en instalaciones de instalaciones de

topdgrafos

. ingenieria . refinacion de - refinacion de
topégrafos L minas . .
mecanica petréleoy gas petréleoy gas
natural natural
P Operadores de
. Técnicos en A .
P . - - Supervisores de L Técnicos en incineradores y de
Técnicos en ingenieria mecanica . construcciény S - . )

minas electricidad instalaciones de

tratamiento de agua
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Representantes comerciales
excepto venta de productos .
( P L P . y Secretarios ) .
servicios industriales, L . Supervisores de Supervisores de la
P , administrativos y Chefs . - L
farmacéuticos y de tecnologias ) . minas construccion
. ) ejecutivos
de la informacién y las
comunicaciones)
. Técnicosy o

P . Técnicosy - Técnicos en .

Técnicos y asistentes en . auxiliares - Supervisores de
L asistentes en o construcciény - .
contabilidad o paramédicos de ) minas
contabilidad . topdgrafos
enfermeria
Supervisores de . S P .

P - . ) Supervisores de Técnicos en Técnicos en quimica

Técnicos en electricidad industrias -, L. - . )
la construccion electronica industrial
manufactureras

Fuente: Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (Casen).

Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral.

Tabla 25: Ocupaciones mas prevalentes en el subsector hidrocarburos (nivel Medio 2)

Metropolitana

Norte

Centro

Centro Sur

Sur

Austral

Mecénicos y

Minerosy

Mecénicos y

Guardias de reparadores de operadores de reparadores de Perforadoresy
seguridad maquinas agricolas e instalaciones maquinas agricolas e sondistas de pozos
industriales mineras industriales
- Empleados Operadores de
Mecanicos y L
Conductores de encargados del maquinasy de
reparadores de ; Perforadores 'y . . "
L . camiones pesadosy : control de - instalaciones fijas no
maquinas agricolas e . sondistas de pozos o o
- - de alto tonelaje abastecimiento e clasificados
industriales . . .
inventario previamente
Operadores de
Conductores de Operadores de L Empleadosy
. S maquinas de . Soldadoresy
camiones pesados y maquinas de o asistentes de - .
. - ) movimiento de oxicortadores
de alto tonelaje movimiento de tierras . recursos humanos
tierras
Empleados L. L.
Operadores de P Mecanicos 'y Mecanicos y
JU encargados del Conductores de
maquinas para reparadores de i reparadores de
) control de L . camiones pesados y - L .
fabricar productos de L magquinas agricolas . maquinas agricolas e
abastecimiento e . - de alto tonelaje . -
caucho . . e industriales industriales
inventario
Operadores de
P P Conductores de Operadores de
plantas y maquinas Soldadores 'y . Lo .
camiones pesados maquinas de - Cocineros

para fabricar
productos quimicos

oxicortadores

y de alto tonelaje

movimiento de tierras

Fuente: Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Nacional (Casen).

Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral.

Tabla 26: Ocupaciones mas prevalentes en el subsector electricidad (nivel Alto 4)

Metropolitana Norte Centro Centro Sur Sur Austral
Ingenieros en
Ingenieros prevencion de riesgos y . o Ingenieros Ingenieros
s ) Ingenieros eléctricos A s -
eléctricos otros profesionales de eléctricos eléctricos
la seguridad e higiene
Ingenieros en
revencion de Otros ingenieros no .
. o P 9 Analistas de
Contadores Ingenieros eléctricos riesgos y otros clasificados sistemas -
profesionales de la previamente
seguridad e higiene
. . - Otros especialistas Ingenieros Ingenieros civiles,
Ingenieros Ingenieros civiles, . - h .
- ; . en bases de datos y industriales y de ingenieros en -
electrénicos ingenieros en - -
en redes de produccién construccion y
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constructores
civiles

construcciony computadores no
constructores civiles clasificados

previamente

Ingenieros en

. Ingenieros civiles, prevencion de
Ingenieros ingenieros en Ingenieros riesgosy otros
industriales y de Contadores 9 e . g . g y -
) construcciony medioambientales profesionales de la
produccion o B
constructores civiles seguridad e
higiene
Ingenieros civiles,
ingenieros en . Ingenieros . Ingenieros
g . Ingenieros . 9 . Analistas de . 9 )
construcciéony . . industriales y de . industriales y de -
medioambientales L sistemas i
constructores produccion produccién
civiles

Fuente: Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Nacional (Casen).

Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral.

Tabla 27: Ocupaciones mas prevalentes en el subsector electricidad (nivel Alto 3)

Metropolitana Norte Centro Centro Sur Sur Austral
Operadores de
) Operadores de P .
Secretarios . . instalaciones de o
- . instalaciones de . A - Técnicos en
administrativos y . refinacion de Técnicos en electricidad . -
) . produccion de . electricidad
ejecutivos . petréleo y gas
energia
natural
Operadores de
P P incineradores y de ) . . Técnicos
Técnicos en Técnicos en . ) y Supervisores de industrias . y
L - instalaciones de asistentes en -
electricidad electricidad ) manufactureras I
tratamiento de contabilidad
agua
Representantes comerciales
excepto venta de
Inspectores de la Inspectores de la Operadores de ( P - Inspectores de la
S S . . productos y servicios .
salud y técnicos en | saludy técnicos en instalaciones de . ) . salud y técnicos en
L L L industriales, farmacéuticos - -
prevencion de prevencion de produccion de , prevencion de
. . . y de tecnologias de la .
riesgos riesgos energia . - riesgos
informaciony las
comunicaciones)
Agentes de . ;
9 Supervisores de o . Secretarios
empleoy . . Técnicos en Supervisores de la - .
. industrias L L administrativos y -
contratistas de electrénica construccion . .
manufactureras ejecutivos
personal
. o Operadores de
Delineantes 'y Técnicos en o Operadores de . P )
- . . Técnicos en ) . s instalaciones de
dibujantes ingenieria . instalaciones de produccién L -
S L electricidad . produccion de
técnicos mecanica de energia ,
energia

Fuente: Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (Casen).

Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral.

Tabla 28: Ocupaciones mas prevalentes en el subsector electricidad (nivel Medio 2)

Metropolitana Norte Centro Centro Sur Sur Austral
Instaladores Instaladores . . -
’y y Electricistas de Electricistas de Electricistas de
reparadores de lineas reparadores de obras obras obras -
eléctricas lineas eléctricas
Instaladores
Empleados de - Operadores de y Empleados de
. ) Electricistas de obras JU reparadores de ) ) -
informaciones, maquinas para , . informaciones,
lineas eléctricas
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reclamos o
sugerencias

elaborar alimentos,
bebidas y cigarrillos

reclamos o
sugerencias

Electricistas de obras

Guardias de
seguridad

Conductores de
automoviles, taxis y
camionetas

Guardias de
seguridad

Instaladores 'y
reparadores de
lineas eléctricas

Conductores de
camiones pesados 'y
de alto tonelaje

Ensambladores de
equipos eléctricos y
electrénicos

Guardias de
seguridad

Conductores de
camiones pesados
y de alto tonelaje

Operadores de
maquinas de
movimiento de
tierras

Operadores de
maquinas para
elaborar alimentos,

Mecanicos y
reparadores de
maquinas agricolas e

Instaladores 'y
reparadores de

Mecanicos y
reparadores de
maquinas agricolas

Empleados de
centros de llamadas

lineas eléctricas de informaciones

industriales e industriales

bebidas y cigarrillos

Fuente: Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (Casen).

Nota: los datos deben ser interpretados con cautela por motivos de tamafio muestral.
4.2 Analisis prospectivo

Finalmente, se lleva a cabo un analisis de las ocupaciones con un enfoque prospectivo. Como se ha
sefialado anteriormente, el analisis de la demanda y de las brechas se ha realizado de forma agregada
para sector en su conjunto. Sin embargo, se asume que las brechas se encontrardn asociadas
fundamentalmente al subsector electricidad, dado que se ha supuesto que el crecimiento del empleo en
el subsector hidrocarburos sera nulo en la préxima década. Sin embargo, esto no indica que el subsector
no vaya a experimentar cambios a nivel de actividades y ocupaciones.

En el Entregable 1 se anticip6 la necesidad de complementar las cadenas de valor principales de ambos
subsectores, en particular del subsector electricidad, para tener en cuenta las cadenas de valor de
determinadas actividades que actualmente no se encuentran bien recogidas en las taxonomias
estadisticas y que, por tanto, no han podido ser analizadas con detalle. En particular, se analizaron los
ejes de produccién de energia renovable y de medios de transporte electrificados (vehiculo eléctrico) y
se sefialaron otras fuentes de energia como el hidrégeno verde.

Por tanto, es razonable asumir que los incrementos de la ocupacion previstos van a estar necesariamente
ligados, al menos en parte, a estas tecnologias y actividades, en perfiles que, muy probablemente, todavia
no se hayan sistematizado. La Tabla 29 muestra algunas de estas ocupaciones emergentes.

Tabla 29: Ocupaciones emergentes identificadas asociadas con el sector de la energia

Project manager en eficiencia energética y rehabilitacién energética de edificios

Arquitecto/a o ingeniero/a especialista en eficiencia energética y rehabilitacién energética de
edificios (jefe/a de obra)

Operario/a especializado/a en instalaciéon y montaje de soluciones de eficiencia energética y
medioambiental (de placas solares, ventanas cierre hermético, electricista, etc.)

Técnico/a en certificacion energética y sostenibilidad

Técnico/a financiero/a con especializacion en instalaciones de energias renovables y eficiencia
energética

Técnico/a energético/a para la Administracion Publica

Técnico/a urbanista

Técnico/a especialista en planificacion y movilidad urbana

Ingeniero/a industrial o aeronautico/a de sistemas de energias renovables

Project manager de instalaciones de energias renovables

Instalador/a de sistemas solares fotovoltaicos (electricista, mecanico/a, electrénico/a)
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Especialista en planes o medidas de contingencia de riesgo climatico

Analista de riesgos climaticos

Técnico/a especialista en informatica

Ingeniero/a de componentes de vehiculo eléctrico

Operario/a de cadena de montaje en fabricas de vehiculos eléctricos y componentes
Operario/a de montaje en fabricas de baterias y cargadores de vehiculos eléctricos
Experto/a en disefio de modelos de negocio en economia circular

Operario/a de planta de tratamiento y valoracion de residuos

Ecodisefiador/a

Fuente: Fundacion Biodiversidad (2023)%.

En cualquier caso, es necesario considerar la evolucion del sector en relacién no solo con el cambio de la
matriz energética y de su reconversion y diversificacién, sino también con las innovaciones o desafios
tecnoldgicos que enfrenta la industria y que han sido puestos de manifiesto en las entrevistas en
profundidad y en los grupos focales.

Asi, como se ha sefialado de manera reiterada en las entrevistas semiestructuradas llevadas a cabo a lo
largo del proyecto, desde el punto de vista de la dotacién de trabajadores, las nuevas profesiones mas
demandadas a futuro a partir de la transicion del sector no seran perfiles radicalmente nuevos, que
requieran de titulaciones ad hoc, sino adaptaciones de ocupaciones y cargos ya existentes a las
necesidades cambiantes del mismo.

La Tabla 30 muestra estas nuevas profesiones, que seran mas demandadas en la préxima década.

Tabla 30: Nuevas profesiones mas demandadas en el futuro cercano

Ingenieros y quimicos especialistas energias limpias
Ingenieros programadores y ligados a la digitalizacién de los procesos
Ingenieros de telecomunicaciones y especializados en ciberseguridad
Instalaciéon, mantenimiento y operacidn de baterias para energias renovables
Profesiones ligadas a la inteligencia artificial
Profesionales de data mining, big data y medicion inteligente
Técnicos especializados en la cadena de valor del hidrégeno verde

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a qué perfiles se veran forzados a reconvertirse, las respuestas mayoritarias en los
levantamientos de informacién sitlan a los vinculados a las profesiones comerciales, administrativas y
de gestién, tanto por el cambio de perfil de la oferta de las empresas, como por la presiéon de la
inteligencia artificial.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis llevado a cabo en este documento ha permitido analizar la demanda de trabajadores, asi como
las eventuales brechas de capital humano y formacién, en el sector energia a lo largo de la préxima
década, a nivel agregado y regional.

22 Fundacidn Biodiversidad (2023). “Empleo y Transicidn Ecoldgica. Yacimientos de Empleo, Transformacién Laboral y
Retos Formativos en los Sectores Relacionados con el Cambio Climatico y la Biodiversidad en Espafia”.
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Los resultados muestran que el sector necesitard, en 2035, entre 30.000 y mas de 56.000 nuevos
trabajadores, de los cuales 13.745 deberan remplazar a personas que abandonaran el mercado laboral a
lo largo de la década. Esto supone que, incluso en el escenario de menor crecimiento del sector, el
aumento de la oferta no sera suficiente para compensar el crecimiento de la demanda, mientras que
serian necesarios 12.000 ocupados adicionales en el afio 2035 en el escenario intermedio y mas de 27.000
en el escenario de mayor crecimiento. Ademas, se observan brechas en la mayor parte de macrozonas
(salvo la macrozona Sur), en la mayor parte de los escenarios analizados.

Asi, este analisis ha permitido hacer previsiones en relacién con la demanda futura de capital humano
del sector con un nivel de detalle elevado, lo que permitira a los decisores publicos y a las instituciones
educativas planificar de manera mas adecuada las necesidades formativas a nivel regional y por niveles
de conocimientos (esto es, distinguiendo entre estudios universitarios, educacién superior no
universitaria y EMTP).

Ademas, a lo largo de los distintos entregables del proyecto, se ha levantado informacién relevante y se
han extraido conclusiones que también podran ser utilizadas para informar las decisiones de politica
publica:

e Elanalisis bibliografico de las familias de cargos asociados a los procesos principales de la cadena
de valor principal del sector energia, complementado con el contraste llevado a cabo en las
sesiones de trabajo con expertos para analizar y proponer una estructura de cargos especificos y
genéricos del sector energia, ofrece un marco de analisis coherente y estructurado para analizar
la cadena de valor del sector y de sus subsectores atendiendo a su complejidad, evidenciando la
existencia de actividades y eslabones de caracter transversal y la necesidad de considerar otros
emergentes.

e El levantamiento de informacién de primera fuente (a través de cuestionarios y entrevistas en
profundidad) ha permitido la identificacion, caracterizacion y definicion de los limites del sector y
de su dotaciéon de trabajadores mas alld del marco de analisis que ofrecen las operaciones
estadisticas tradicionales, lo que permitira disponer de una vision mas completa y especifica del
mismo y de sus subsectores. Ademas, ha permitido reconocer y detallar los procesos principales
de la cadena de valor de los subsectores electricidad e hidrocarburos y la estructura de cargo
asociada a esta, como se ha sefialado previamente. Finalmente, ha aportado informacion
cuantitativa y cualitativa relevante sobre diversas tematicas relevantes, entre las que se
encuentran la brecha de género del sector, cbmo se moviliza la tercerizaciéon de funciones,
vacantes laborales, necesidades de formacion y otros desafios y tendencias, lo que permitira
planificar actuaciones de politica activa de empleo (orientacion, intermediacién, formacién,
incentivos al empleo...) de forma mas eficaz y eficiente.

e Las distintas sesiones de trabajo (grupos focales) con expertos han servido para analizar y
proponer una estructura de cargos especificos y genéricos del sector energia, asi como para
determinar los perfiles genéricos u homologados del sector energia afin a la oferta formal de
formaciéon de capital humano. Lo primero constituye un marco para analizar con detalle la
necesidad y/o conveniencia de extender la perspectiva sobre las cadenas de valor principal y las
taxonomias sectoriales y ocupaciones, de manera que se tenga en cuenta de manera adecuada
la existencia de actividades y eslabones de caracter transversal, mientras que lo sequndo podra
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servir de base para un eventual proceso de vinculaciéon de ocupaciones y titulaciones (como se
sefialara en las recomendaciones).

e Finalmente, la caracterizacion de la dotacién actual y de la formacién afin, segun region, ofrecen
una visién precisa y detallada de ambas realidades, que actia como punto de partida para
cualquier analisis prospectivo.

Por otro lado, con el objetivo de poder realizar futuros analisis de familias de cargo en el sector, y en base
a la experiencia acumulada a lo largo del proyecto, se recomienda:

¢ Ampliar el nivel de desagregacion de las operaciones estadisticas relacionadas con la actividad
sectorial, el mercado de trabajo y la formacién, de manera que se pueda analizar el sector energia
y sus subsectores (electricidad e hidrocarburos) con mayor grado de detalle en lo referente a los
segmentos y las actividades de su cadena de valor principal.

e Llevar a cabo levantamientos de informaciéon ad hoc, que permitan ampliar los tamafios
muestrales de las operaciones estadisticas existentes, con una periodicidad estable y continuada
en el tiempo.

e Tener en cuenta la existencia de actividades transversales dentro de las cadenas de valor principal
de los subsectores de hidrocarburos y de electricidad, en la medida en la que debilitan la
dicotomia “genérico/especifico” dentro del sector.

e Realizar un seguimiento adecuado de las innovaciones o desafios tecnolégicos que enfrenta la
industria, en la medida en la que impacten en el futuro del empleo en el sector.

e Elaborar profesiogramas de aquellas ocupaciones y/o cargos que no se encuentren bien
identificados en las taxonomias estadisticas, incluyendo informacién sobre sectores de actividad,
competencias requeridas y titulaciones asociadas.

e Mejorar los sistemas de informacién y uso de datos, mediante la integracién de los datos de
mercado de trabajo y formacién, utilizando taxonomias actualizadas: en particular, esto implica
que las distintas encuestas, censos y registros administrativos de empleo utilicen los cédigos
ocupacionales actualizados (incluyendo, en su caso, los determinados para el sector energia).

e Generar, a partir de esta base de datos comun, indicadores de brechas de manera regular: por
ejemplo, proporcién de personas egresadas y vacantes por perfil, regiones con mayor déficit de
perfiles...

e Desarrollar un Observatorio Laboral del Sector Energia, apoyado en estas taxonomias y bases de
datos, que publique, a través de un cuadro de mando, informacidon que permita el sequimiento
de la oferta y la demanda de talento en los subsectores electricidad e hidrocarburos a nivel
nacional y regional.

e Valorar la elaboracién de pasarelas entre taxonomias de ocupaciones y titulaciones, similares a la
existente entre la Classification of Instructional Programs (CIP) y O*NET, y/o entre ocupaciones y
sectores de actividad, como la que se estd creando entre ESCO (European Skills, Competences,
Qualifications and Occupations) y NACE (Nomenclatura estadistica de actividades econémicas de
la Comunidad Europea) por parte de la Comisién Europea.
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e Llevar a cabo procesos sistematicos y continuados de deteccién y prospeccion de necesidades
formativas en el sector y en los subsectores, asi como en segmentos y actividades concretas.

e Complementar los levantamientos de informacién cuantitativa y cualitativa mediante el uso de
metodologias cualitativas que permitan contrastar la informacién, triangularla y extraer
conclusiones de caracter general.

e Considerar la heterogeneidad del tejido empresarial, en términos de subsector, segmento y/o
actividad y region a la hora de realizar los procesos de analisis de familias de cargo.

e Incorporar las conclusiones de los procesos de deteccién y prospeccion de necesidades
formativas de las empresas en la planificacién de la oferta formativa, adaptando las acciones
formativas a las necesidades del tejido empresarial a nivel sectorial.

e Incidir en la adquisicion de determinadas habilidades transversales altamente demandadas por
las empresas.

e Incluir la perspectiva de género en los analisis realizados.

Finalmente, la realizacién de eventuales andlisis de familias de cargo en el sector permitiria obtener
informacién adicional que, en si misma, constituye una fuente de evidencia con usos potenciales para el
seguimiento y la evaluacion de las politicas publicas.

Tal y como se ha sefalado a lo largo del proyecto, actualmente existen dificultades para vincular
formaciones especificas con ocupaciones concretas en el sector energia, debido a la falta de informacién
detallada y articulada en el marco de taxonomias relacionadas entre si. Asimismo, se ha advertido sobre
la falta de datos consolidados a nivel nacional para identificar con claridad las brechas de capital humano,
lo que limita el disefio de politicas eficaces.

Por tanto, algunos usos concretos de esta nueva informacién levantada incluirian:

e La priorizacién de inversiones en formacion, permitiendo focalizar recursos publicos y privados
en aquellas titulaciones, certificaciones o programas de capacitacién donde se proyecten
mayores brechas de capital humano.

e Disefio de instrumentos de reconversién laboral: por ejemplo, programas especiales de reskilling
para formar trabajadores de hidrocarburos en ocupaciones relacionadas con las energias
renovables, identificando competencias transferibles y brechas a cubrir.

e Orientacion educativa y profesional, mediante herramientas interactivas que, usando las
taxonomias enlazadas, permitan a los/as estudiantes conocer qué carreras conducen a qué
empleos y cual es su proyeccion futura.

e Seguimiento y evaluacion del impacto de politicas publicas: por ejemplo, determinar si un
determinado programa de becas, subsidios o formacién dual esta reduciendo efectivamente las
brechas proyectadas por ocupacién o regién y en qué medida.

e Planificacién territorial: identificar regiones con escasez critica de ciertos perfiles y disefiar
estrategias de atraccion de talento, expansion de oferta formativa o incentivos a la movilidad
laboral.

Ademas, los levantamientos de informacién permitirdn mapear las brechas de capital humano especificas
del sector. Asi, en el analisis llevado a cabo en el proyecto, se han identificado vacios significativos de
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informacién sobre perfiles ocupacionales especificos, en especial para ocupaciones emergentes. El
estudio también ha sefialado que muchas ocupaciones nuevas carecen de cédigos identificables en los
registros actuales, lo que impide cuantificar adecuadamente la oferta y demanda.

Por ello, algunos usos especificos de esta informacion en el nivel sectorial incluyen:

e Disefio de programas de formacion sectorial especializada, segun los perfiles criticos definidos
en las taxonomias (por ejemplo, técnicos en sistemas de energia solar, especialistas en hidréogeno
verde...). Esto responde a la necesidad, evidenciada en el estudio, de actualizar y adecuar la oferta
formativa para atender la demanda proyectada.

e Desarrollo de estandares ocupacionales sectoriales, que sirvan como base para certificaciones de
competencia y actualizacién curricular.

e Planificacion de formacién continua dentro de las empresas, dirigida a cerrar brechas cualitativas
identificadas para ocupaciones prioritarias.

e Justificacion de financiamiento publico o incentivos para capacitaciones en perfiles energéticos
con déficit proyectado.

Por ultimo, la informacién levantada se podra desagregar por regién utilizando la taxonomia comun. En
este sentido, el estudio ha mostrado que existen diferencias sustantivas en los requerimientos de fuerza
laboral por regién, asociados a la localizacién de proyectos energéticos, tecnologias predominantes y
capacidad productiva regional. No obstante, también se evidenciaron limitaciones en los datos
regionalizados.

Asi, algunos usos practicos a nivel regional incluyen:

e Elaboracion de planes regionales de formacion en energia, con base en las brechas de talento
detectadas en cada territorio.

e Priorizacién de aperturas de nuevos centros formativos o de establecimiento de nuevas
titulaciones, en funcidn de las ocupaciones con mayor déficit en la zona, en el caso de que algunas
regiones no cuenten con capacidad formativa suficiente o esta no se encuentre alineada con las
necesidades detectadas.

e Identificacién de necesidades de reconversién o recualificacién para trabajadores de sectores en
declive.

e Disefio de programas de incentivos a la movilidad laboral regional, conectando regiones con
superavit de talento con aquellas con escasez critica.

e Evaluacion de politicas regionales de empleo y formaciéon, midiendo si las intervenciones
contribuyen efectivamente a cerrar las brechas identificadas.

36



WIBID LHH

ANEXOS

Proyecciones de energia del Sistema Eléctrico Nacional

Tabla A1: Proyeccion de energia del SEN, periodo 2024-2035 (TWh)

Ao Escenario Bajo | Escenario Medio | Escenario Alto
2024 78,6 79,1 79,1
2025 82,4 83,4 83,4
2026 86,1 88,3 88,6
2027 89,2 92,5 93,6
2028 91,5 98,3 101,0
2029 92,7 101,6 104,3
2030 95,9 108,8 115,5
2031 97,7 112,0 119,6
2032 100,3 118,7 131,0
2033 102,5 121,4 138,0
2034 104,5 124,0 144,8
2035 107,8 128,5 153,3
TMAA 2024-2035 2,91% 4,51% 6,20%

Fuente: Proyeccion de Demanda de Largo Plazo del Sistema Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044). Coordinador Eléctrico Nacional.
Nota: TMAA = Tasa media acumulada anual.

Tabla A2: Proyecciéon de demanda del SEN en macrorregiones, escenario Bajo (TWh)

Ao Metropolitana | Norte | Centro | Centro Sur | Sur
2024 22,8 26,8 9,8 14,2 5.1
2025 24,2 28,4 10,0 14,6 5,2
2026 25,3 29,9 10,5 15,0 5.4
2027 26,2 31,0 11,1 15,5 5,5
2028 27,2 31,3 11,6 15,7 57
2029 27,9 30,9 12,0 16,1 5.9
2030 29,5 31,6 12,3 16,6 6,0
2031 30,2 31,6 12,6 17.1 6.3
2032 31,0 32,4 12,9 17,6 6,5
2033 31,7 32,8 13,2 18,1 6,8
2034 32,5 32,8 13,4 18,7 7,1
2035 34,0 333 13,8 19,2 7,4
TMAA 2024-2035 3,71% 2,01% | 3,17% 2,82% 3,45%

Fuente: Elaboracién propia en base a Proyeccién de Demanda de Largo Plazo del Sistema Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044).
Coordinador Eléctrico Nacional. Nota: No se dispone de datos para la macrozona Austral. TMAA = Tasa media acumulada anual.
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Tabla A3: Proyeccion de demanda del SEN en macrorregiones, escenario Medio (TWh)
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Ao Metropolitana | Norte | Centro | Centro Sur | Sur
2024 22,9 26,8 9,8 14,5 5.1

2025 24,3 28,7 10,1 15,1 53
2026 26,0 30,7 10,6 15,5 54
2027 27,2 32,4 11,3 16,0 5,6
2028 28,7 35,5 12,0 16,4 5,7
2029 29,8 36,6 124 16,9 5,9
2030 31,9 40,5 12,9 17,5 6,1

2031 33,1 41,4 13,2 18,0 6,3
2032 34,4 45,5 13,5 18,7 6,6
2033 35,6 45,9 13,7 19,2 6,9
2034 36,9 46,0 14,1 19,8 7,2
2035 38,6 46,7 14,8 20,8 7,6

TMAA 2024-2035 4,88% 5,19% | 3,80% 3,31% 3,64%

Fuente: Elaboracion propia en base a Proyeccion de Demanda de Largo Plazo del Sistema Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044).

Coordinador Eléctrico Nacional. Nota: No se dispone de datos para la macrozona Austral. TMAA = Tasa media acumulada anual.

Tabla A4: Proyeccion de demanda del SEN en macrorregiones, escenario Alto (TWh)

Ao Metropolitana | Norte | Centro | Centro Sur | Sur
2024 22,9 26,8 9,8 14,5 5.1

2025 24,3 28,7 10,1 15,1 53
2026 26,0 31,0 10,6 15,5 5.4
2027 27,2 33,5 11,3 16,0 5.6
2028 28,7 38,3 12,0 16,4 57
2029 29,8 39,2 12,4 16,9 5,9
2030 31,9 43,1 12,9 17,5 6.1

2031 33,1 49,0 13,2 18,0 6.3
2032 34,4 57,8 13,5 18,7 6.6
2033 35,6 62,6 13,7 19,2 6.9
2034 36,9 66,8 14,1 19,8 7,2
2035 38,6 71,5 14,8 20,8 7,6

TMAA 2024-2035 4,88% 9,35% | 3,80% 3,31% 3,64%

Fuente: Elaboracion propia en base a Proyeccion de Demanda de Largo Plazo del Sistema Eléctrico Nacional (Periodo 2024-2044).

Coordinador Eléctrico Nacional. Nota: No se dispone de datos para la macrozona Austral. TMAA = Tasa media acumulada anual.
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Sobre LHH

LHH es la empresa lider a nivel mundial en procesos de
Transformacion, Desarrollo del Talento y Gestién de
Carreras.

Somos expertos gestionando de forma efectiva los
procesos de Cambio, ayudando a las organizacionesy las
personas a anticiparse y liderar los nuevos retos y
desafios.

Con presencia en mas de 64 paises, disponemos de la
experiencia, recursos y metodologias innovadoras, que

nos permiten aportar soluciones adaptadas a las

necesidades de cada cliente.
Para mas informacion:

+34 917 022 395
www.lhhspain.es
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