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RESUMEN EJECUTIVO

La agencia internacional de cooperacion alemana Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ, por sus siglas en aleméan), por encargo del Ministerio Federal Aleman
para Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza, Construccion y Seguridad Nuclear (BMUB,
por sus siglas en aleman), ofrece asesoramiento al Ministerio de Energia de Chile a través del
Programa 4e en la mejora de las condiciones marco, capacitacion, transferencia de tecnologia
e iniciacion de proyectos innovadores para la diversificacion del suministro energético del pais.

En septiembre de 2014, la GIZ encarg6 a la empresa alemana EVIVA gue realizara un analisis
de las capacidades técnicas en energia solar en Chile. El objetivo final de este andlisis es la
elaboracion de un concepto para un centro de formacion en energia fotovoltéica (FV) de gran
escala y energia de concentracion solar de potencia (CSP). Este concepto ha sido desarrollado
en conjunto con la Renewables Academy AG (RENAC).

Para realizar este estudio, los consultores se reunieron con actores relevantes del sector de la
energia solar en Chile. Las entrevistas mantenidas y los datos analizados han servido para
obtener las siguientes conclusiones:

« El sector de las energias renovables no convencionales (ERNC) en Chile esta
experimentando un importante crecimiento, especialmente en el caso de los proyectos
de energia fotovoltéica (FV) y solar de concentracién (CSP). Aunque el mercado todavia
estd en su fase emergente, existe una gran cantidad de proyectos en construccion y
desarrollo. Si bien en la actualidad existen menos de 800 MW solares en operaciéon o
construccion, existen mas de 11.000 MW asociados a proyectos en estado de desarrollo
avanzado'. Aunque es probable que no todos estos proyectos lleguen a materializarse,
la importante cantidad de proyectos en desarrollo da cuenta del grado de interés y las
condiciones favorables existentes en el pais para esta tecnologia.

« En Chile existe una creciente demanda de mano de obra dentro del sector de la energia
solar debido a la gran cantidad de proyectos de FV y CSP que se estan desarrollando
en el pais. La formacién de personal capaz de instalar, operar y mantener las plantas de
energia solar es un requisito fundamental para el desarrollo sostenible del mercado
solar en Chile. Sin embargo, los profesionales como los técnicos locales poseen una
experiencia relativamente corta en este tipo de tecnologias. Normalmente, profesionales
y técnicos locales involucrados en proyectos de energia solar suelen tener formacion
previa y experiencia en electricidad y electrénica o mecanica sin especializacion en los
temas especificos de FV o CSP. Actualmente, la mano de obra que se esta empleando
en este sector es principalmente extranjero

« Por lo tanto, se puede afirmar que existe la necesidad de implementar un centro de
formacion a nivel regional en FV'y en CSP.

e Instituciones como la Universidad de Antofagasta (UA) o, el Colegio Técnico Don
Bosco, el Centro de Entrenamiento Industrial y Minero (CEIM) y la Fundacion Chile
(FCh) han llevado a cabo interesantes iniciativas de capacitacion. Estas iniciativas se
han desarrollado de manera individual por parte de las instituciones de capacitacion vy,
por lo tanto, no estan coordinadas entre si. Sin embargo, éstas pueden servir como
base para desarrollar una oferta formativa solida y consistente a través de un centro de
capacitacion para FV y CSP en Antofagasta.

' FUENTE: CER, CDEC SIC, SEA. Octubre 2014
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» Los grupos objetivo para este centro solar son profesionales, técnicos y operarios.

e Asimismo, existe un gran interés en la implementacién de un centro de capacitacion

para FV y CSP por parte de los actores entrevistados, tanto en el caso del sector
privado, como de las instituciones de capacitacion y los organismos publicos. Los
desarrolladores privados entrevistados, a pesar de solucionar su problema de
capacitacion mediante la coordinacion con sus casas matrices, ven en la disponibilidad
futura de profesionales y mano de obra calificada ya capacitada una oportunidad de
mejoramiento de las condiciones para el desarrollo de proyectos.
Las instituciones académicas o de capacitacion entrevistadas tienen infraestructura y
esquemas sélidos de formacién con mucho potencial para el centro de capacitacion
para FV y CSP. Ademas, todas las instituciones académicas entrevistadas mostraron
una gran motivacion por mejorar su oferta académica en FV.

En general, el nivel de conocimiento dentro de las instituciones a nivel técnico-practico en FV vy,
en especial, en CSP es mejorable, incluido en los cuerpos docentes. Sin embargo, se puede
identificar una base sdlida en electricidad, mecanica y quimica que podria servir como punto de
partida.

Antofagasta presenta algunas ventajas como localizacion para el centro.

» Enla ciudad existen ya varias iniciativas de formacién en energia solar.

e La Plataforma Solar del Desierto de Atacama supondrd un centro de gran relevancia
para la investigacion en temas relacionados con la energia solar.

* En Antofagasta existe una gran presencia de la industria minera, mayor demandante de
energia en la region y gran generador de mano de obra.

» Muchos proyectos de tecnologias solares se estan desarrollando en los alrededores de
Antofagasta.

e Algunas iniciativas gubernamentales tienen foco en la regién y en la ciudad de
Antofagasta

A partir de estos analisis, se ha propuesto un concepto para el centro de formacién en energia
FV y CSP en Antofagasta. Tras la implementacion de este concepto, se habran logrado los
siguientes objetivos:

« Establecimiento de un centro de formacion de referencia en la region de Antofagasta
aprovechando las iniciativas de capacitacion ya existentes en la region.

e Creacion de un grupo de profesores capaz de conducir cursos de formacion de manera
regular. El objetivo es tener un grupo de 25 — 30 profesores para FV y la misma
cantidad para CSP.

« Estos profesores habran desarrollado sus capacidades didacticas, sus conocimientos
técnicos y habradn superado con éxito un seminario Train-the-Trainer en los siguientes
temas:

o0 Proyectos de gran escala FV
o0 Proyectos de gran escala CSP
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» El centro de formacion y capacitacion para FV y CSP ofrecera programas de formacion
en:

FV para ingenieros

FV para técnicos

FV para operarios

CSP para ingenieros

CSP para técnicos

CSP para operarios

* Para implementar los cursos de formacion y capacitacion, el centro debera tener
disponible los siguientes recursos:

0 Set completo de equipo técnico para capacitacion (equipo real, simuladores,
instrumentos, herramientas, etc.) para ser utilizado por los participantes durante
las clases

0 Materiales académicos para ser utilizados durante las clases (manuales,
presentaciones, ejercicios, instrucciones para ejercicios practicos, etc.)

0 Juego completo de examenes teoricos y practicos

O O O O o o

Las actividades propuestas en el concepto han sido disefiadas para poder ser replicadas con
otros grupos objetivo, a otras tecnologias dentro del campo de las energias renovables, asi
como en los paises vecinos.
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GLOSARIO

A Actividad

CDEA Centro de Desarrollo Energético de Antofagasta

CEIM Centro de Entrenamiento Industrial y Minero

CER Centro de Energias Renovables (Actual CIFES)

CIFES Centro Nacional para la Innovacibn y Fomento de las Energias
Sustentables

CSP Energia solar de concentracion

EPC Engineering-Procurement-Construction

ERNC Energias renovables no convencionales

FV Energia fotovoltaica

Glz Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit

DB Liceo Técnico Don Bosco

MW Megawatt

o&M Operacion y mantencion

RENAC Renewables Academy AG (RENAC), Berlin

S/ Sin informacion

SERC Chile Solar Energy Research Center

T-t-T Train-the-Trainer

OTEC Organismo Técnico de Capacitacion

UA Universidad de Antofagasta
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1. Generalidades

1.1. Introduccion

La agencia internacional de cooperacion alemana Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ, por sus siglas en aleméan), por encargo del Ministerio Federal Aleman
para Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza, Construccion y Seguridad Nuclear (BMUB,
por sus siglas en aleman), ofrece asesoramiento al Ministerio de Energia de Chile a través del
Programa 4e en la mejora de las condiciones marco, capacitacion, transferencia de tecnologia
e iniciacion de proyectos innovadores para la diversificacion del suministro energético del pais.

En septiembre de 2014, la GIZ encarg6 a la empresa alemana EVIVA gue realizara un analisis
de las capacidades técnicas en energia solar en Chile. El objetivo final de este analisis es la
elaboracion de un concepto para un centro de formacion en energia fotovoltaica (FV) de gran
escala y energia de concentracion solar de potencia (CSP). Este concepto ha sido desarrollado
en conjunto con la Renewables Academy AG (RENAC).

1.2. Objetivos del proyecto y del informe

Uno de los objetivos generales del proyecto de cooperacion mencionado es el mejoramiento de
las capacidades locales de ingenieros y mano de obra en general para el desarrollo de los dos
tipos de proyectos solares relevantes. Para ello, se ha propuesto analizar la implementacién de
un centro de formacién y capacitacibn en energia fotovoltaica y CSP en Antofagasta,
considerando sinergias con iniciativas existentes y en implementacién, como son el Centro de
Desarrollo Energético de Antofagasta (CDEA) y la Plataforma Solar del Desierto de Atacama.

Como se ha indicado anteriormente, el fomento de la capacitacion es uno de los pilares del
proyecto 4e. En Chile existe una creciente demanda de mano de obra dentro del sector de la
energia solar debido a la gran cantidad de proyectos de FV y CSP que se estan planeando
instalar en el pais. Sin embargo, tanto los profesionales como el personal técnico y operario
todavia no cuentan con mucha experiencia con este tipo de tecnologias. La formacion de
ingenieros, técnicos y operarios locales capaces de instalar, operar y mantener las plantas de
energia solar es un requisito fundamental para el desarrollo sostenible del sector.

Para cumplir el objetivo global del proyecto, es necesario establecer una serie de sub-objetivos
que sirvan como guia y ayuden en la implementacion del concepto que se presenta en este
informe. La consecuencia directa del centro de formacion sera la creacion de mano de obra
para el sector de la energia solar que aportar4d valor local en Chile. Para ello, serd
imprescindible desarrollar una oferta formativa a nivel regional a partir de las iniciativas ya
existentes, es decir, ofreciendo apoyo a los proveedores de formacion en la ampliacién de su
oferta y estableciendo sinergias con la Plataforma Solar del Desierto de Atacama (PSDA).

La llustracion 1 explica el objetivo principal y los correspondientes sub-objetivos, en los cual se
basa este informe:
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Mejoramiento de las
capacidades de ingenieros
y mano de obra local en FV y CSP

Aumentar la mano de obra en el sector de la
energia solar
Apoyar la creacion de valor local
Desarrollar oferta de formacion a nivel regional
Establecer sinergias con el PSDA
Apoyar a los proveedores de formacion en la ampliacién
de su oferta

llustracion 1: Objetivos globales y secundarios del proyecto

Para ello, este documento tiene como objetivo identificar las necesidades de capacitacién de la
mano de obra en Chile y proponer un concepto de un centro de formaciébn en energia
fotovoltaica y CSP.

El informe se centra en dos areas especificas dentro del campo de la energia solar:

e Grandes proyectos de energia fotovoltaica (FV)
» Grandes provectos de concentracion solar de potencia (CSP)

Asimismo, el informe se concentra en:

« Formacién con un gran componente practico
- Dirigida a ingenieros, técnicos y operarios como principales grupos objetivo

Las actividades propuestas han sido disefladas para poder ser replicadas con facilidad con
otros grupos objetivo, a otras tecnologias dentro del campo de las energias renovables, asi
como en los paises vecinos.

1.3. Metodologia

Para alcanzar los objetivos planteados se realizdé un levantamiento de informacion en terreno
respecto de actuales necesidades de formacién y capacitacion, iniciativas de formacion de
capacidades realizadas o en funcionamiento y vision de la industria solar local. Para este
efecto, se realizd en conjunto con la GIZ y actores locales un levantamiento de organizaciones
relevantes en el tema de tecnologia solar fotovoltaica de gran escala y CSP, asi como en areas
de capacitacion, fomento de tecnologias y sector energético, con el fin de concertar entrevistas
y determinar en conjunto la informacién relevante.

Cuatro grupos de organizaciones a entrevistar fueron determinados, con el fin de obtener la
vision de distintos actores relevantes respecto del &rea y mercado de energia solar FV y CSP y
la situacion actual local en términos de capacidades existentes y necesidades a futuro. Estos
cuatros grupos estan constituidos por:
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Instituciones de Gobierno, fundaciones sin fines de lucro y asociaciones industriales
Instituciones educativas y de formacién

Desarrolladores, constructores y operadores de proyectos PV

Desarrolladores de proyectos CSP

Las organizaciones entrevistadas fueron las siguientes:

Instituciones publicas, asociaciones industriales y organizaciones sin fines de lucro:

Centro Nacional para la Innovacién y Fomento de las Energias Sustentables
(CIFES)-antiguo Centro de Energias Renovables (CER) : El CIFES tiene como
objetivo apoyar a la Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO) en el disefio,
implementacién, seguimiento, evaluacion y promocién de programas y proyectos
estratégicos con financiamiento publico de innovacion y fomento en energias
sustentables, en particular, en la implementacion de la politica y plan de accion de
innovacioén en energia.

Corfo Antofagasta: La Corporacién de Fomento de la Produccion (Corfo), creada en
1939, es el organismo del Estado chileno encargado de impulsar la actividad productiva
nacional. Tiene sedes en cada region de Chile.

Ministerio de Energia: EI Ministerio de Energia es el 6rgano superior de colaboracién
del Presidente de la Republica en las funciones del gobierno y administracién del sector
de energia. El objetivo general del Ministerio de Energia es elaborar y coordinar los
planes, politicas y normas para el buen funcionamiento y desarrollo del sector, velar por
su cumplimiento y asesorar al Gobierno en todas aquellas materias relacionadas con la
energia.

Seremia de Energia de Antofagasta: La ley 20.402 que cre6 el Ministerio de Energia a
partir del 1 de febrero de 2010 establece 6 secretarios regionales ministeriales para la
cartera. Por lo tanto, los Seremis de energia estan distribuidos en macrozonas que
abarcan varias regiones del pais.

Fundacion Chile (FCh): FCh es una corporacién privada sin fines de lucro creada en
1976, cuyos socios son el Gobierno de Chile y BHP Billiton-Minera Escondida.

Asociacion Chilena de Energias Renovables (ACERA): ACERA, como representante
del sector de las ERNC, tiene como objetivos de la promocion, regulacién e instalacion
de las energias renovables en Chile.

Asociacion de Industriales de Antofagasta (AlA): Representante del sector industrial
en Antofagasta. Sus miembros provienen principalmente del sector de la mineria.

Instituciones académicas o especialistas en capacit  acién:

Centro de Carreras Técnicas de la Universidad de An tofagasta (CCT): EIl objetivo
del CCT es formar técnicos con la capacidad y conocimientos necesarios para el
ejercicio de las respectivas actividades pertenecientes a la especialidad de las carreras.

Centro de Desarrollo Energético de Antofagasta (CDE  A): El CDEA fue creado para
impulsar la innovacion, el desarrollo y la investigacion aplicada en temas relacionados
con las necesidades energéticas de la region de Antofagasta.

Centro de Entrenamiento Industrial y Minero (CEIM): El CEIM, dependiente de la
Fundacion Educacional Escondida, es un Organismo Técnico de Capacitacion en el
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desarrollo de competencias laborales y formacion de capital humano calificado en el
sector de la mineria.

Colegio Técnico Industrial Don Bosco: Este colegio es el resultado de la cooperacion
entre el Arzobispado y la Asociacion de Industriales de Antofagasta con el fin de crear
un establecimiento para formar técnicos profesionales medios acorde con las exigencias
de la industria minera de la regién y que otorgara valores cristianos a la educacién de
los jévenes.

Universidad de Antofagasta (UA): La Universidad de Antofagasta es una institucion
estatal, regional, laica y pluralista, dedicada a la formacion de profesionales. Bajo su
administracion se encuentra el Centro de Desarrollo Energético de Antofagasta y la
futura implementacion de la Plataforma Solar del Desierto de Atacama.

Desarrolladores de proyectos (FV y CSP):

Abengoa Solar: Desarrolladores, EPC, O&M de proyectos CSP. Propietarios del Cerro
Dominador CSP proyecto.

Ibereolica: Desarrolladores de proyectos CSP (760 MW con permisos actualmente)
Ingenostrum: Desarrolladores de proyectos FV

LAP — Latin American Power: Empresa desarrolladora de proyectos de energia solar y
eolica

First Solar: Empresa de matriz Estadounidense, desarrolladora de proyectos FV de
gran escala

Mainstream: Mainstream es una empresa privada dedicada al desarrollo, financiacion,
construccion y operacién de sistemas FV y edlicos de gran escala.

Sener: Ingenieria e EPC para proyectos CSP

Soitec: Proveedores de tecnologia CPV (concentrating photovoltaic)
Solar Reserve: Desarrolladores de proyectos CSP

Soventix: Desarrolladores de proyectos FV

Sowitec: Empresa especialista en energia eodlica con algunos proyectos FV en
desarrollo en Chile

Sunbelt Solar Energy: Distribuidores de sistemas para proyectos de pequefia
envergadura

Sun Edison: Empresa especialista en FV. Sus servicios abarcan toda la cadena de
valor

Valhalla Energia: Desarrolladores de proyectos FV

Las entrevistas fueron realizadas como entrevistas guiadas de ejecucion abierta, para lo que se
preparé un cuestionario, el que puede verse en el anexo Il. Durante las conversaciones, se
tocaron tanto los temas estipulados en el cuestionario, asi como los temas aportados por el
entrevistado, dejando libertad tanto al entrevistado como al entrevistador de incorporar o
ahondar temas adicionales.
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Adicionalmente a las fuentes de informacion primaria (entrevistas), se recopil6 informacién
secundaria respecto del mercado energético chileno, del mercado solar local, asi como otras
estadisticas relevantes disponibles e informacién académica y de proyectos proveida por los
actores entrevistados.

Con la informacién recopilada se realizé un andlisis de las opciones locales existentes para
formacion profesional y capacitacién técnica en las tecnologias mencionadas, asi como las
necesidades actuales y futuras no cubiertas frente al desarrollo establecimiento en el mercado
de las tecnologias y la eventual brecha existente entre ambas. Para la superacién de la brecha
determinada se elaboré un concepto inicial de un centro que entregue apoyo a la formacion
profesional y capacitacion técnica en las tecnologias relevantes (FV de gran escala y CSP)
utilizando sinergias con iniciativas existentes de alto potencial de impacto y multiplicacién.

La figura siguiente entrega un esquema de la metodologia aplicada para el desarrollo de este
estudio.
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LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION

Llevado a cabo por:
- EVIVA
- RENAC

- Consultores especialistas en
mercado chilenoy CSP

Investigacion primaria:

Entrevistas a agentes relacionados
con el mercado PV - CSP (ver

Anexo II)

Instituciones de Gobierno,
fundaciones sin animo de lucro y
asociaciones industriales

- Visién y perspectivas del mercado
solar

- Identificacién de mecanismos de
apoyo e iniciativas para fomentar
iniciativas de capacitacion

Instituciones educativas y de
formacion

Desarrolladores, constructores y

operadores de proyectos PV Desarrolladores de proyectos CSP

Investigacion secundaria

- Informes de mercado
- Estadisticas
- Materiales académicos relevantes

- Identificacién de oferta de
formacién relacionada actual
-Perspectiva de oferta de formacién
futura

- Evaluacion de interés en posible
colaboraci6n con el centro de
formacion

- Identificacién de brechas
existentes en capacitacion

- Identifcacién de grupos objetivos

- Identificacion de estrategia actual
de resolucion de estas brechas

- Visién y perspectiva del mercado
CSP

- Identificacién de brechas
existentes en capacitacion

- Identificacion de grupos objetivos

- Identificacion de estrategia actual
de resolucion de estas brechas

- Visién y perspectiva del mercado
FV
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PROCESAMIENTO DE INFORMACION

- Seleccion de informacién de mercado relevante para el informe

- Andlisis de las iniciativas de la Universidad de Antofagasta (UA), el Centro de Carreras Técnicas de la UA, el Centro de Entrenamiento Industrial y Minero (CEIM) y el Colegio Técnico Don Bosco en base a la
informacién proporcionada por las mismas

- Los aspectos evaluados en el campo de FV y CSP han sido los siguientes: conocimiento de los perfiles de alumnos, programas de formacion existentes sobre estas tecnologias, recursos e infrastructura,
examenes y esquemas de control de calidad

- Para evaluar las capacidades, se ha establecido un sistema de puntos del 1 al 4. Cada institucion ha recibido una puntuacién por cada uno de estos aspectos.
- A continuacion, se ha establecido una media local para cada uno de los aspectos evaluados tomando en consideracion las puntuaciones de las cuatro instituciones
- Mediante este sistema, se ha podido identificacar las actividades y caracteristicas complementarias entre las mismas para establecer posibles colaboraciones

RESULTADOS ESPERADOS

- Identificacion de las necesidades de capacitacion
- Grupos obijetivo para realizar capacitacion
- Andlisisde iniciativas existentes en capacitacion e instituciones involucradas en Antofagasta

- A partir de los resultados del andlisis, se ha elaborado un concepto para un centro de formacion en Antofagasta que cubra las necesidades especificas de Chile y que integre las iniciativas de formacion existentes mediante la
colaboracion entre las instituciones locales

llustracion 2: Metodologia aplicada para la realiza  cién del informe
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2. Antecedentes
2.1. El mercado solar en Chile

El sector de las energias renovables no convencionales (ERNC) en Chile esta experimentado un
importante crecimiento, especialmente en el caso de los proyectos de energia solar. Aunque el
mercado todavia esta en su fase emergente, existe una gran cantidad de proyectos en
construccion y desarrollo.

La Tabla 1 muestra la cantidad de MW asociada a proyectos de energia solar que se encuentran
en fase de operacion, construccién, con aprobacién ambiental y en calificacion ambiental® segtn un
informe reciente del Centro para la Innovacién y Fomento de las Energias Sustentables (CIFES),
anteriormente denominado CER:

Tabla 1: Cartera de proyectos en Chile en octubre 2 014 (MW)3

Cartera de | Operacion Construccion Aprobado En calificaciéon
proyectos (MW)

FV 219 456 7811 2591
CSP 0 110 760 0

Tal y como se puede apreciar en la tabla anterior, aunque en la actualidad existen menos de 800
MW solares en operacién o construccion, existen mas de 11.000 MW asociados a proyectos en
estado de desarrollo avanzado. Si bien es cierto, es poco probable que la totalidad de estos
proyectos lleguen a materializarse, la importante cantidad de proyectos en desarrollo da cuenta del
grado de interés existente en el pais por esta tecnologia.

La CSP — con posibilidad de almacenar la energia térmica— presenta un gran potencial. Chile, uno
de los lugares con mayor radiacion solar directa del mundo — tiene las condiciones éptimas para el
desarrollo de este tipo de tecnologia. Sin embargo, esta tecnologia todavia se encuentra en Chile
en su fase inicial de desarrollo. Como muestra la Tabla 1, todavia no existen MW en operacion,
aunqgue la empresa Abengoa ha iniciado la construccion de una planta de 110 MW.

En términos de apoyo gubernamental, el Gobierno de Chile ha dado un claro apoyo a las ERNC,
dentro de las cuales se incluye la energia solar, por medio de la promulgacién de la Ley 20.257.
Segun esta ley, para el afio 2025, un 20% de la energia comercializada en el pais debera provenir
de fuentes ERNC. Si bien hoy el aporte de las instalaciones solares al cumplimiento de las metas
ERNC es menor al 1% *, se espera que éste se incremente en el futuro.

En el norte de Chile existen excelentes condiciones para el sector de la energia solar y una gran
proyeccion para los proyectos de tecnologias solares, donde se dan niveles 6ptimos de radiacién
solar y una gran demanda de energia por parte de la industria minera.

En concreto, la Region de Antofagasta se esta convirtiendo en un interesante polo de desarrollo del
sector solar. Segun un informe del CER, actualmente el 62% (526 MW) de los proyectos de energia
solar en construccién estan ubicados en esta zona, de los cuales, la mayoria son solares®.

2 FUENTE: CER, CDEC SIC, SEA. Octubre 2014
® FUENTE: CER, CDEC SIC, SEA. Octubre 2014
* FUENTE: CER. Octubre 2014

® FUENTE: Reporte CER. Octubre 2014
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Asimismo, en Antofagasta existe una gran demanda de energia debido a la fuerte presencia de la
industria minera.

llustracion 3: Imagen de Antofagasta

Para lograr los objetivos marcados por el Gobierno y garantizar la utilizacion de energia solar en
Chile a largo plazo, es una condicion fundamental la formacién de mano de obra calificada local.
Actualmente, se estan dando varias iniciativas relacionadas con la capacitacion de mano de obra
para proyectos FV y CSP (ver punto 2.3).

Por otro lado, la industria minera absorbe gran cantidad de mano de obra. Su fuerte demanda de
personal condiciona completamente la oferta de formacion existente, orientada principalmente a
satisfacer las necesidades de esta industria. Ademas, los altos salarios que se ofrecen en el sector
minero influyen directamente en los costos del nivel de vida en la region (ver punto 3.2.1.), lo que
implica una barrera para la industria solar al no poder competir con tales salarios.

2.2. El sector privado de la energia solar en Chile

La mayor representacion del sector privado se encuentra ubicada en la ciudad de Santiago. Es en
la capital del pais donde éstas llevan a cabo el desarrollo de los proyectos, aunque la mayoria
éstos se implementen en otras regiones.

Gran parte de las empresas presentes en el mercado chileno son extranjeras. Estas suelen
combinar en sus oficinas empleados chilenos con otros provenientes de las respectivas casas
matrices, igualmente del extranjero.

Una forma de capacitacidon de los profesionales locales, expresada recurrentemente por los actores
del sector privado entrevistados, es su envio a las casas matrices en los paises de origen, donde
los profesionales trabajan durante un tiempo en los proyectos locales, adquiriendo al mismo tiempo
conocimientos y capacidades necesarias para el desarrollo de futuros proyectos. Las empresas
entrevistadas mencionan algunas ventajas de este sistema: Por un lado, el empleado destinado en
Chile se nutre de la experiencia y los conocimientos que ofrece la casa matriz. Por otro, éste entra
en contacto con sus compafieros de proyecto ubicados en la casa matriz, lo que contribuira
positivamente en la comunicacién que se mantendra durante el desarrollo del proyecto. Asimismo,
éste podra entender la filosofia de la empresa y mejorar sus conocimientos del idioma.

Respecto al posible centro de formacion, todas las empresas mostraron interés en el proyecto y
comentaron que estarian dispuestas a invertir en la formacion de sus empleados. No obstante, uno
de los aspectos que més se enfatizo fue la importancia de la que capacitacién no interfiriera con las
actividades laborales de los empleados.
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La ubicacion del centro de formacion fue también uno de los temas mas comentados durante las
entrevistas. Como se ha indicado al principio, la mayoria de las empresas estan ubicadas en
Santiago. Por este motivo, la mayoria preferirian que también se ofreciera capacitacion en la
capital. Para las empresas, resultaba poco conveniente enviar durante varias semanas a sus
empleados a Antofagasta por motivos de costes (Antofagasta es la ciudad méas cara de Chile) y por
interferencia con las actividades laborales.

Asimismo, las empresas extranjeras que estan iniciando su penetracion en el mercado chileno
expresaron una necesidad de informacion sobre las condiciones locales, ya que a menudo la falta
de conocimiento sobre marcos legales, recursos naturales, etc. que pudieran suponer barreras en
el desarrollo de sus proyectos.

En cuanto a la vision del mercado solar en Chile, en general, la mayoria compartia una visién
optimista sobre su evolucién. La opinion general es que en la actualidad se est4 viviendo un boom
para el sector solar, especialmente para los proyectos de gran escala, que se mantendra durante
varios afios. Al cabo de este periodo, esta tendencia entrara en una nueva fase en la que el
crecimiento se mantendra de manera sostenida gracias al mercado del autoconsumo.

2.3. Organizaciones de capacitacion relevantes iden tificadas en Antofagasta y en otras
regiones

2.3.1. Universidad de Antofagasta (UA)

La Universidad de Antofagasta es una institucion estatal, regional, laica y pluralista, dedicada a la
formacion de profesionales.

La Facultad de Ingeniera de la UA se encuentra ubicada en el marco del Centro de Desarrollo
Energético de Antofagasta (CDEA) y cuenta con 2500 alumnos. Esta ofrece un Magister
relacionado con energia: Magister en Desarrollo Energético.

Para ver mas informacion sobre este Magister y las asignaturas relacionadas con FV, ver punto
2.3.2)

llustracion 4: Algunas de las instalaciones FV en la UA

2.3.2. Centro de Desarrollo Energético de Antofagas ta de la UA

El Centro de Desarrollo Energético de Antofagasta (CDEA), perteneciente a la UA, fue creado para
impulsar la innovacion, el desarrollo y la investigacién aplicada en temas relacionados con las
necesidades energéticas de la zona de Antofagasta.

Sus ejes programaticos se basan en los siguientes puntos:
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» Formacion de capital humano calificado

» Investigacién aplicada, desarrollo e innovacion

e Asesoria, capacitacidon, entrenamiento e informacion
* Desarrollo empresarial y tejido industrial

Este centro cuenta con el apoyo del Gobierno chileno, empresas mineras locales y fabricantes de
modulos solares, para la instalacion de la Plataforma Solar del Desierto de Atacama (PSDA) (ver
punto 2.4.1). Ademas, el CDEA colabora con el centro nacional minero de formacién, cuyas
actividades esta ampliando en la actualidad, y tiene acceso a las instalaciones solares de la zona y
actores relevantes dentro de la industria minera.

El CDEA ofrece 4 cursos sobre energia solar en el marco de sus estudios en ingenieria en el marco
del Magister en Desarrollo Energético:

» Conceptos basicos de energia solar

« Energia, desarrollo y sistemas eléctricos

» Energia solar térmica de baja y alta temperatura
» Energia fotovoltaica

Asimismo, el CDEA lleva a cabo varias investigaciones en el campo de la energia solar. En
concreto, existe una linea de investigacion sobre almacenamiento mediante sales para CSP. En
colaboracién con la industria, también estan llevando a cabo otra investigacion sobre limpieza de
células fotovoltaicas segun las condiciones del desierto de Atacama y sobre tracking. También
existen investigaciones en energia solar en colaboracion con universidades extranjeras. Por
ejemplo, se estan realizando estudios sobre el desarrollo de células fotovoltaicas especificas para
las condiciones del desierto de Atacama.

El CDEA a su vez realiza labores de asesoria para la industria y, en especial, en temas de energia
eléctrica en sistemas mineros®:

« Cuantificacion recurso solar

- Disefo y analisis de comportamiento de sistemas fotovoltaicos

- Estudios de prefactibilidad de sistemas energéticos (Energias Tradicionales y SOLAR)
« Uso de energia solar en procesos mineros

« Estudios de sistemas eléctricos

« Anadlisis de calidad de energia

« Proyectos de automatizacion

« Desarrollo de instrumentos no convencionales

® FUENTE: CDEA
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llustracion 5: Kit didacticos FV de la UA
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2.3.3. Centro de Carreras Técnicas de la UA (futuro  Centro de Formacién Técnica regional)

Desde hace 5 afios, la UA ofrece la posibilidad de cursar carreras técnicas de nivel superior en su
Centro de Carreras Técnicas (CCT). Este centro ofrece formacion orientada principalmente a
satisfacer la demanda de profesionales por parte de la industria minera.

A continuacion, se presenta la oferta académica del CCT:

e Técnico Nivel Superior en Metalurgia

e Técnico Nivel Superior en Mantenimiento Industrial

e Técnico Nivel Superior en Prevencién de Riesgos

» Técnico Nivel Superior en Administracion de Empresas

Las carreras técnicas tienen una duracion de 2,5 afios (5 semestres).

Como parte del plan de regionalizacion del Gobierno de Chile, la UA ha recibido el mandato por
parte del Ministerio de Educacion (Mineduc) de establecer un Centro de Formacién Técnica (CFT)
regional en la ciudad de Antofagasta y otro en la ciudad de Calama.

Mientras que el CFT de Calama estara orientado integramente a la industria minera, el centro de
Antofagasta podrd incluir oferta académica en el campo de la energia solar. El Centro de Carreras
Técnicas de la UA también ha mostrado interés en ampliar su oferta en esta direccion. Por el
momento, ya han contemplado la posibilidad de ofrecer capacitaciéon en FV, aunque no se han
planteado CSP, principalmente por desconocimiento de esta tecnologia.

La UA ha realizado un estudio sobre la demanda de formacién técnica en la Region de Antofagasta
por encargo del Mineduc (intencion de estudio de los alumnos de ensefianza media). Los
resultados de este estudio serviran para definir la oferta final del CFT. Esta informacion no ha
estado disponible para la realizacion de este estudio, dado que el estudio no se ha finalizado
durante la etapa de recopilacién y analisis de informacion.

La UA recibira financiacion del Mineduc para invertir en infraestructura y ampliacion de la oferta
formativa. Ademas, se han cedido terrenos para ampliar sus instalaciones. Este proceso tiene que
estar terminado a finales del 2016 aproximadamente.

Para mas informacion sobre las capacidades actuales del CCT en el campo de la energia FV y
CSP, ver punto 3.2.2 y Anexo |.

2.3.4. Colegio Técnico Industrial Don Bosco

El Colegio Técnico Industrial Don Bosco es el resultado de la cooperacion entre el Arzobispado y la
Asociacion de Industriales de Antofagasta con el fin de crear un establecimiento para formar
técnicos profesionales medios acorde con las exigencias de la industria minera de la regién y que
otorgara valores cristianos a la educacion de los jévenes.

A nivel de formacién de técnicos medios, el Colegio Técnico Don Bosco tiene programas de
Electricidad, Electrénica y Mecanica orientados a la industria minera. Aunque las mallas
curriculares de Mecéanica no han sido facilitadas para la realizacion del informe, los trabajos de
soldadura, estructuras y fabricacion de piezas que realizan los alumnos podrian ser Utiles para su
aplicacion en proyectos solares.

Ademas, el colegio cuenta con un Laboratorio Educativo Fotovoltaico gracias al apoyo de la UA.
Este laboratorio esta compuesto por una planta fotovoltaica de 15,5 kWp en total. También cuentan
con un software para el seguimiento de la produccion. El colegio planea a futuro impartir varios
Cursos en este campo.
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llustracion 6: Laboratorio Educativo Fotovoltaico de | Colegio Técnico Don Bosco

2.3.5. Centro de Entrenamiento Industrial y Minero  (CEIM)

El CEIM, dependiente de la Fundacién Educacional Escondida y también ubicado en Antofagasta,
es un Organismo Técnico de Capacitacion (OTEC) privado en el desarrollo de competencias
laborales y formacion de capital humano calificado en el sector de la mineria. Este centro cuenta
con unos 16.000 alumnos al afio aproximadamente.

Entre otros programas, el CEIM imparte cursos en Electricidad e Instrumentacion y en Mecénica
Industrial. Este centro cuenta con un sistema didactico para
capacitacion en FV, aunque todavia no han implementado
ningan curso.

llustracion 7: Sistema didactico en energia FV y edlica del CEIM

Actualmente, el CEIM se encuentra en fase de ampliar sus instalaciones con la construccion de un
nuevo edificio. En total, tienen 9,000m? de terreno para construir. La llustraciébn 8 muestra un plano
de sus instalaciones.
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llustracion 8: Instalaciones del CEIM  *

2.3.6. Fundacion Chile (FCh)

FCh es una corporacion privada sin fines de lucro creada en 1976, cuyos socios son el Gobierno de
Chile y BHP Billiton-Minera Escondida. Sus oficinas se encuentran en Santiago.

En 2012 llevaron a cabo el proyecto de acreditacion de competencias laborales para instaladores
solares fotovoltaicos para la Region de Tarapaca con el apoyo de First Solar, la Universidad de
Tarapaca y el West Valley College. Los participantes eran técnicos eléctricos.

El proyecto consistio en 3 fases:

1. Identificar las competencias de instaladores solares fotovoltaicos. Los perfiles de
competencias elaborados fueron validados por la industria.

2. Disefiar un programa de formacion para instaladores fotovoltaicos e implementar un
seminario Train-the-Trainer.

3. Ejecucion del programa piloto, incluyendo curso de capacitacion, evaluacion y acreditacion
de instaladores.

Los profesores participantes en el curso Train-the-Trainer provenian de los Liceos Luis Cruz
Martinez, Robert Johnson, William Taylor, Liceo Politécnico A-9, Universidad de Tarapaci,
empresa IBM, Empresa Casa-Sol, Cormudesi y de la Universidad de Antofagasta.

Como resultado, 20 profesores participaron en el Train-the-Trainer y 18 instaladores fueron
acreditados. El proyecto no fue replicado.

En cuanto a los participantes en el seminario Train-the-Trainer, no se tiene informacion sobre si
actualmente éstos estan ejerciendo como profesores de FV. De las instituciones académicas, so6lo
se tiene constancia de que la Universidad de Antofagasta ofrezca formacion en FV. La Universidad
de Tarapacd cuenta también con un centro de investigacion en SOLAR (el Centro de Energias
Renovables CEDER).

" Material proporcionado por el CEIM
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En su péagina web (www.fundacionchile.com) puede encontrarse toda la informacion sobre el
proyecto.

2.4. Otras iniciativas relevantes

2.4.1. Plataforma Solar del Desierto de Atacama

La Plataforma Solar de Desierto de Atacama (PSDA) tiene como objetivo impulsar la investigacion
aplicada y la innovacién en temas relacionados con tecnologias solares y convertirse en un centro
de referencia para Latinoamérica. Esta plataforma esté siendo desarrollada por la Universidad de
Antofagasta (UA) en conjunto con the Chilean Solar Energy Research Center (SERC Chile) (ver
punto 2.4.2), centro de investigacion del cual la UA es miembro.

Basandose en la experiencia del proyecto homélogo Plataforma Solar de Almeria, se estimé que el
presupuesto necesario para sacar adelante la plataforma es de 20M US$ Los terrenos donde se
planea construir la plataforma han sido cedidos gratuitamente a la UA y tienen una extension de 80
hectéreas.

El desarrollo de la plataforma esta partiendo de microproyectos piloto en base a la cooperacion con
empresas privadas interesadas en financiar determinados proyectos de investigacion.

En la actualidad, la plataforma se encuentra en la fase inicial, en la que se planea la instalacion de
varias plantas FV. En cuanto a CSP, los primeros proyectos podran instalarse cuando se solucione
su financiamiento.

Paralelamente, la empresa Abengoa ha declarado la construccion de una planta solar
termoeléctrica con un sistema de torres centrales y una capacidad de 110 MWe en el desierto de
Atacama. Este proyecto también incluye una planta FV de 100 MW.

A partir del afio 2016, estos proyectos piloto servirdn para la transferencia de conocimientos a los
profesionales del Centro de Desarrollo de Energia de Antofagasta (CDEA), tanto en energia
fotovoltaica como en energia solar térmica de alta, mediana y baja temperatura. Algunos de los
temas que se investigaran serd la limpieza de los mddulos, tracking y el almacenamiento térmico.

Por el momento, no existe un calendario especifico para completar la construccién de la PSDA, ya
que, como se ha mencionado, la evolucion del proyecto depende de su financiamiento futuro.

2.4.2. Chilean Solar Energy Research Center (SERC C hile)

SERC Chile fue creado en 2012 con el objetivo de ser un centro de investigacion lider en energia
solar a nivel mundial.

Este centro lo conforman la Universidad de Antofagasta, la Universidad de Chile, la Universidad de
Tarapaca, la Universidad Técnica Federico Santa Maria, la Universidad Adolfo Ibafez, la
Universidad de Concepcion y la Fundacion Chile. SERC Chile sigue las siguientes lineas de
investigacion®:

» Energia solar en la industria y mineria

e Sistemas eléctricos de potencia con alta penetracion de energia solar

» Sistemas de coordinacion de energia solar para comunidades rurales y urbanas

» Almacenamiento de energia solar

e Tratamiento solar de agua

« Aspectos econdmicos, sociales y regulatorios para el desarrollo de energia solar

8 FUENTE: www.sercchile.cl
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2.4.3. Laboratorios solares fotovoltaicos paralac  apacitacion y demostracion de centros de
formacion técnico-profesional y/o universidades

En octubre 2014, la GIZ en colaboracién con el Ministerio de Energia de Chile lanzaron un
concurso “Laboratorios Fotovoltaicos para la Capacitacion y Demostracion de Centros de
Formacion Técnico-Profesional y/o Universidades” en el marco del programa 4E.

Este concurso estaba abierto a universidades, institutos de educacion técnica, de formacién
profesional y centros de capacitacion. Aquellas entidades que ganaran el concurso recibirian
equipo completo para montar un laboratorio fotovoltaico de capacitacion en el disefio, seleccion,
instalacion y mantenimiento de plantas solares fotovoltaicas de pequefia escala para técnicos y
profesionales.

El objetivo de este concurso es promover la formacion en FV para cubrir la demanda de
especialistas técnicos y apoyar asi el crecimiento de la industria.

Las instituciones seleccionadas se encuentran ubicadas en 5 regiones diferentes del pais:

¢ Universidad de Tarapaca

¢ Universidad de Antofagasta

» Centro de Formacion Técnica ProAndes
* Universidad de Santiago de Chile

* Universidad de Talca

» Instituto Profesional Virginio Gbmez

Los laboratorios FV estan compuestos por un sistema fotovoltaico y un sistema didactico. El
primero corresponde a dos plantas, una de 1 kWp de potencia con tecnologia de microinversores, y
otra de 1,5 kW con inversor centralizado. Ambas plantas presentan distintos sistemas de montaje y
estan disefiadas para la conexion a la red.

El sistema didactico contiene los elementos necesarios para desarrollar un entrenamiento integral
en la tecnologia FV, tanto para instalaciones off-grid como on-grid.

En el marco de este proyectd, también se realiz6 una capacitacion a los docentes de estas
instituciones académicas en estos sistemas FV.

Como resultado, se espera tener como minimo 50 técnicos-profesionales formados al afio por cada
uno de estos laboratorios. Para lograr este objetivo, cada institucion se comprometié a desarrollar
una estrategia a largo plazo en la que se incluyan programas formativos con estos laboratorios.

Las siguientes fotografias muestran el laboratorio FV del Centro de Formacion Técnica ProAndes:
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Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

llustracién 9: Laboratorio FV del Centro de Formaci  6n Técnica ProAndes

2.4.4. Programa Técnicos para Chile

Técnicos para Chile del Ministerio de Educacién es un programa de becas que tiene como objetivo
contribuir a la formacién a nivel técnico-profesional a través de la realizacion de estudios de
perfeccionamiento en el extranjero. Este programa se implementa a nivel nacional y, aunque no se
limita Unicamente al sector de la energia, también cubre las ERNC.

Técnicos para Chile esta integrado en el marco del Sistema Becas Chile (www.becaschile.cl). Para
obtener mas informacibn sobre este programa, se puede \visitar la pagina web
www.tecnicos.mineduc.cl

2.4.5. Programa Estratégico Nacional para la Indust  ria de la Energia Solar °

El Programa Estratégico Nacional para la Industria de la Energia Solar es una iniciativa impulsada
por la Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO). En el marco de este programa, se
quiere impulsar un Plan Estratégico Regional, cuyo objetivo sea el desarrollo de un Centro
Regional, en el cual se lleven a cabo investigaciones para la industria, transferencia de
capacidades para las pequefas y medianas empresas y se forme capital humano cualificado. Esta
iniciativa puede suponer un valor afiadido a Antofagasta. Por ello, es conveniente que las
actividades para desarrollar el centro de formacion presentado en este concepto tengan un grado
de coordinacion con la iniciativa de CORFO.

° FUENTE: Ministerio del Interior y Seguridad Publica
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3. Enfoque del concepto para desarrollar un centro de formacion y resultado del
analisis de las capacidades

3.1. Enfoque del concepto para desarrollar un centr o de formacion

El objetivo de un centro de formacion es preparar individuos para la realizacion de trabajos, es
decir, para que adquieran el conocimiento y las habilidades para cumplir las tareas asignadas con
seguridad, calidad y eficacia.

Para cumplir este objetivo, es necesario establecer un programa de formacion (incluyendo todos
los recursos de formacion y la infraestructura esenciales) que prepare a los participantes para
convertirse en profesionales aptos para desempefiar sus futuras tareas. Los examenes serviran
para determinar si el candidato esta o no cualificado para realizar su trabajo.

La llustracion 10 muestra la relacion entre trabajos, alumnos, programa de formacién y examenes:

aprobarlo prepara para

TrabaJO ( .......................... .

SellesSa0aU SaUOIoBII|ED
ap owluiwW |8 auyep
prepara para

T CETTTTTTITTEEEPRT TR

Aprendlz --------------------------- > Programa de

necesita un programa de
formacion adecuado

formacion

llustracion 10: Modelo de la relacion entre trabajo s, alumnos, formacién y examenes

La llustracion 11 indica las actividades que necesitan implementarse paso a paso durante el
establecimiento del centro de formacién para FV 'y CSP:

llustracion 11: Resumen de las actividades propuest  as en el informe
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1. Como punto de partida para el desarrollo de un esquema de formacion profesional siempre
se consideran las personas y las tareas que deberan realizar. Por este motivo, es necesario
preparar descripciones detalladas de los trabajos y calificaciones previas de los alumnos.

2. Las descripciones de los trabajos son las que determinardn la definicion de programas de
formacion apropiados. Por un lado, estos programas y los métodos aplicados deben
respetar la experiencia y conocimientos previos de los alumnos. Por otro, éstos deben
ampliar los conocimientos y desarrollar las capacidades necesarias para realizar los
trabajos asignados con seguridad y con altos estandares de calidad. Un buen programa de
formacion debe poner especial énfasis en la resolucion de problemas, los aspectos
practicos y ofrecer métodos interactivos de aprendizaje.

3. Una vez establecido el programa de formacion, es posible preparar los recursos de
formacion y la infraestructura. Estos aspectos engloban los siguientes elementos: cuerpo
docente, herramientas de laboratorio y programas informaticos y materiales didacticos para
utilizar durante las clases.

4. A continuacion, deberan desarrollarse las evaluaciones teédricas y practicas. Estas formas
de evaluacién deberian ser entendidas como medios para verificar si el candidato ha
alcanzado el conocimiento y las capacidades para realizar los trabajos asignados.

5. Finalmente, cualquier programa de formacién necesita aplicar un sistema de evaluacion y
control de calidad. Existen varias formas de realizar la evaluacion: a través de los propios
alumnos, del resultado de los examenes, o de supervisores gue vayan a necesitar personal
cualificado. Ademas, el sistema de evaluacion debe tomar en consideracion los desarrollos
gue estén sucediendo fuera del marco del programa de formacién, como pueden ser por
ejemplo, innovaciones tecnolégicas.

3.2. Andlisis de las capacidades

Durante el mes de octubre, los Consultores realizaron una evaluacion de las capacidades y la
infraestructura existente para la implementacion de un centro de formacion en energia FV y CSP
en Antofagasta.

A continuacion se presentan los resultados de este analisis.

3.2.1. Identificacion de los grupos objetivo y anal isis de sus capacidades

En Chile existe una creciente demanda de mano de obra dentro del sector de la energia solar. Tras
las entrevistas mantenidas durante los viajes de prospeccion, se han identificado los siguientes
grupos obijetivo:

* Ingenieros: Profesional con educacion universitaria, Desarrollador, planificador,
supervision general en la ejecucion de proyectos y responsable general en su operacion

e Técnicos: Profesional de formacién en centros de formacidn técnico-profesional o de
ingenieria de ejecucion. (Supervision de areas en la ejecucion de proyectos y en la
operacién

» Operarios: Trabajado calificado con capacitacién técnica, ejecutor de tareas en la
Construccion, operacion con manejo de equipos, instrumentos y herramientas
tecnoldgicas

El sector de la energia solar se encuentra en su fase emergente. Por este motivo, tanto los
profesionales como los técnicos locales poseen una experiencia relativamente corta en este tipo de
tecnologias. Comunmente, los profesionales y técnicos locales involucrados en proyectos de
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energia solar suelen tener formacién previa y experiencia en electricidad y electronica o mecanica
sin especializacion en los temas especificos de FV o CSP.

Uno de los aspectos mas comentados durante las entrevistas con desarrolladores de proyectos es
la necesidad de adquirir experiencia practica de los ingenieros. Aunque reconocen tener una buena
formacion de base, la mayoria no han trabajado previamente en proyectos de energia solar y, en
muchos casos, se concentran en la ejecucion de tareas asignadas. Una situacion similar se aprecia
en el caso de técnicos y operarios.

Por razones de experiencia y eficiencia, una de las consecuencias directas de estas brechas en las
capacidades es la utilizacion de mano de obra extranjera, principalmente provenientes de Europa
(Espafia, Bulgaria, Alemania o Rumania, entre otros) para la ejecucion de proyectos.

Por otra parte, existe un factor regional de gran importancia a considerar: Debido a los salarios
relativamente altos que ofrece la industria minera, los técnicos y operarios chilenos en regiones de
marcada actividad minera resultan una mano de obra mas cara que trabajadores temporales
venidos desde el extranjero. Mientras que el salario minimo actual en Chile es de
aproximadamente CPL 210.000/mes™, el promedio de remuneracion en la Region de Antofagasta
es de CPL 555.503,95/mes™. En concreto, los técnicos perciben en la region salarios por encima
de los CPL 600.000/mes. En efecto, esta regién presenta las remuneraciones mas altas del pais
debido fundamentalmente a la gran actividad minera. Sin embargo, esta tendencia podria variar
con el aumento de personal cualificado en el mercado laboral. Por otra parte, la existencia de una
industria alternativa en la regién puede contribuir a atenuar efectos de desempleo por efectos de
baja en la produccién minera.

Ademads, la industria minera constituye el mayor demandante de energia de la Regién y podria
tener un gran interés en incorporar energia solar a su suministro de energia, lo que supondria un
aumento de su demanda de personal en este campo Yy, por consiguiente, tener interés en capacitar
trabajadores para este fin.

Utilizando la informacion obtenida, asi como de las conocimientos y experiencia de los consultores
en el desarrollo de proyectos de FV y CSP, se ha realizado un analisis de brechas respecto de las
capacidades (en términos de experiencia y conocimientos) que deben tener distintos tipos de
actores involucrados en el desarrollo y ejecucién de proyectos de las tecnologias mencionadas,
determinando las capacidades existentes en general y las que deben ser profundizadas.

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis de las capacidades de los diferentes
grupos objetivo de este informe (ingenieros, técnicos y operarios) para las tecnologias de FV y CSP
por fase de proyecto. En resumen, éstas serian las capacidades necesarias para los diferentes
grupos objetivos:

* Ingenieros FV: Experiencia en energia solar, formacion practica en temas relevantes,
estudios econdmicos de proyectos, analisis de recursos energéticos, disefio de sistemas,
disefio e ingenieria basica, gestion de permisos, ingenieria de detalle, inspector técnico
solar.

» Técnico FV: Experiencia en solar, instalacion de sistemas FV, conocimientos de equipos
especificos, conocimientos de instalaciones eléctricas, electronicas y de control asociados
a los sistemas FV conectados a la a red, conocimientos de condiciones estructurales para
instalacion de sistemas FV, protocolo de mantencion de equipos, normativa, equipos de
medicion, monitoreo, conocimientos técnicos para reparacion de sistemas FV.

' FUENTE: Estudio de mercado sobre proveedores de servicios conexos a generadores de ERNC en las

regiones I, II, lll, IV y XV, CORFO - Direccién Regional de Antofagasta, 2014
! FUENTE: Estudio de mercado sobre proveedores de servicios conexos a generadores de ERNC en las
regiones I, II, lll, IV y XV, CORFO - Direccién Regional de Antofagasta, 2014
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» Operarios FV: Conocimientos especificos sobre la tecnologia, equipos de medicion, etc.

* Ingeniero CSP: Experiencia en solar, formacion préctica, estudios econémicos, simulacién
dindmica de produccion de electricidad, andlisis de recursos, disefio de sistemas, GIS,
disefio e ingenieria conceptual y basica, experiencia en financiacibn de proyectos y
contratos comerciales, gestion de permisos, ingenieria de detalle, excepto para bloque de
potencia, conocimiento en operar plantas CSP, expertos en desarrollo de procedimiento,
excepto para blogue de potencia.

» Técnicos CSP: Experiencia en solar, conocimientos de obras civiles, instalaciones
mecénicas y electricidad especifica para plantas CSP, excepto para bloque de potencia,
puesta en marcha de plantas CSP, higiene, seguridad y prevencion de riesgos especifico
para CSP, conocimiento en operacion y mantenimiento de plantas CSP, excepto para
bloque de potencia

» Operarios CSP: Conocimientos sobre la tecnologia y sobre obra civil, instalaciones
mecanicas y eléctricas, etc.

Las tablas que se presentan a continuacion entregan el resultado del analisis de brechas realizado,
entregando las capacidades requeridas por los distintos grupos objetivos para el desarrollo y
ejecucion de proyectos en sus etapas caracteristicas considerando ambas tecnologias relevantes.
En paralelo, se entrega la vision recogida de entrevistas con todos los actores, respecto de las
capacidades existentes en los profesionales locales y la brecha entre ellas.
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Tabla 2: Andlisis de las capacidades para grupos ob

Profesion/Fase de desarrollo

jetivo FV por fase de proyecto

Capacidades necesarias

Capacidades existentes en Chile

Brecha en las capacidades

Ingenieros
Planificacién Estudios de factibilidad Ingenieros especializados en Experiencia en proyectos de
o B electricidad, electronica o energia solar
Medicion y evaluacion de recursos  mecanica
_ Formacion practica en FV
Estudios de suelo Conocimientos de condiciones _ o
o |Oca|es’ normativa’ etc. Estudios econdmicos en proyeCtOS
Due Dilligence FV
R P Conocimiento general del e
Disefio e ingenieria basica mercado eléctrico chileno Andlisis del recurso solar
Estudio de interconexion Disefio de sistemas EV
Aspectos legales Disefio e ingenieria basica
Conocimiento de componentes Conexiones internas planta FV
Conexiones
Gestién Presupuestos y contabilidad Ingenieros especializados en Experiencia en proyectos de

Financiacion
Aspectos legales

Conocimiento de componentes

electricidad, electronica o
mecanica

Conocimientos de condiciones
locales, normativa, etc.

Conocimiento general del
mercado eléctrico chileno

energia solar
Formacion practica

Gestién de permisos



Profesion/Fase de desarrollo

Capacidades necesarias

Capacidades existentes en Chile

Brecha en las capacidades

Supervisién de la construccion

Operacion y mantencion

Ingenieria de detalle

Logistica

Aspectos legales
Conocimiento de componentes
Conexiones

Inspector técnico solar

Conocimiento de componentes
Monitoreo de sistemas
Aspectos econdmicos

Control de calidad

Resolucion de problemas

Ingenieros especializados en
electricidad, electronica o
mecanica

Conocimientos de condiciones
locales, normativa, etc.

Ingenieros especializados en
electricidad, electrénica o
mecanica

Conocimientos de condiciones

locales, normativa, etc.

Experiencia en
energia solar

proyectos

Formacion practica
Ingenieria de detalle

Inspector técnico solar

Experiencia en proyectos de
energia solar

Formacion practica

de
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Profesion/Fase de desarrollo

Capacidades necesarias

Capacidades existentes en Chile

Brecha en las capacidades

Técnicos

Instalacion

Higiene, seguridad y prevencion
de riesgos

Interpretacion de planos

Conocimientos de equipos
especificos

Conocimientos de instalaciones
eléctricas, electronicas y de
control de asociados a los

Conocimientos generales de
electricidad de baja tensién

Conocimientos de corriente
continua

Conocimientos de condiciones

sistemas FV
Deteccion de fallas

Protocolo de mantencion

equipos
Normativa

Equipos de medicion

sistemas FV conectados a la a red

estructurales para instalacion de

Higiene, seguridad y prevencion
de riesgos

Conocimientos de electricidad

Deteccion de fallas

Experiencia en proyectos de
energia solar

Instalacion de sistemas FV
Conexiones

Conocimientos de equipos
especificos

Conocimientos de instalaciones
eléctricas, electrénicas y de
control de asociados a los
sistemas FV conectados a la a red

Conocimientos de condiciones
estructurales para instalacion de
sistemas FV

Protocolo de mantencion de
equipos

Normativa

Equipos de medicion
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Profesién/Fase de desarrollo Capacidades necesarias Capacidades existentes en Chile Brecha en las capacidades
Operacion y mantencion Monitoreo Higiene, seguridad y prevencion Experiencia en proyectos de
de riesgos energia solar

Resolucion de problemas

o o Conocimientos de electricidad
Conocimientos técnicos para

reparacion de sistemas FV

Monitoreo

Conocimientos técnicos para
reparacion de sistemas FV

Operarios

Instalacion

Higiene, seguridad y prevencion Faltan capacidades para
de riesgos desarrollar las tareas propias de

operarios en proyectos de FV
Fundamentos de FV

Formacion practica

Experiencia en proyectos de
energia solar

Higiene, seguridad y prevencion
de riesgos

Fundamentos de FV

Formacion practica en FV
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Tabla 3: Andlisis de las capacidades para grupos ob

Profesion/Fase de desarrollo

jetivo CSP por fase de proyecto

Capacidades necesarias

Capacidades existentes en Chile

Brecha en las capacidades

Ingenieros
Planificacién Estudios de factibilidad Ingenieros especializados en Experiencia en proyectos de
o B electricidad, electronica, mecanica energia solar
Medicion y evaluacion de recursos o quimica
) . . Formacion practica
Simulacion de produccion de Conocimientos de condiciones _ o
electricidad locales, normativa, etc. Estudios econdmicos de plantas
) solar termoeléctricas
Estudios de suelo
. Simulacion dinamica de
Due Dilligence produccién de electricidad
Disefio e ingenieria conceptual y Analisis de recursos
béasica
) _ . Prevision a largo plazo para el
Estudio de interconexion correcto funcionamiento de los
royectos
Aspectos legales proy
- Disefio de sistemas
Conocimiento de componentes
Conexiones Disefio e ingenieria conceptual y
basica
Conexiones
Gestion Presupuestos y contabilidad Ingenieros especializados en Experiencia en financiacion de

Financiacion

Aspectos legales y contratos
comerciales (PPA, EPC, O&M,

electricidad, electronica o
mecanica

Conocimientos de condiciones
locales, normativa, etc.

proyectos y contratos comerciales
de plantas solar termoeléctricas
(PPA, EPC, O&M)

Formacion practica
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Profesion/Fase de desarrollo

Capacidades necesarias

Capacidades existentes en Chile

Brecha en las capacidades

Supervisién de la construccion

Operacion y mantencion

etc.)
Conocimiento de componentes

Ingenieria de detalle (civil,
mecanico, eléctrico, quimico,
control...)

Expertos en Logistica
Aspectos legales
Conocimiento de componentes

Conocimiento en la materia de
salud & seguridad (S&S)

Conocimiento en operar plantas
solar termoeléctricas (o plantas
industriales)

Conocimiento de componentes
claves

Monitoreo de sistemas
Aspectos econdémicos y legales
Control de calidad

Resolucion de problemas

Expertos en desarrollo de
procedimiento

Ingenieros  especializados en
electricidad, electrénica,
mecénica, quimica e informatica

Conocimientos de condiciones
locales, normativa, etc.

Ingenieros especializados en
electricidad, electrénica, mecanica
y quimicas.

Conocimiento en operar plantas
industriales

Conocimientos de condiciones

locales, normativa, etc.

Gestidn de permisos

Experiencia en proyectos de
energia solar

Formacion practica

Ingenieria de detalle, excepto para
blogue de potencia (civil,
mecanico, eléctrico, quimico,
informatica,...)

Conocimiento en operar plantas
solar termoeléctricas

Experiencia en
energia solar

proyectos de

Formacion practica

Expertos en desarrollo de
procedimiento (especifico para
plantas termoeléctricas), excepto
para bloque de potencia
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Profesion/Fase de desarrollo

Capacidades necesarias

Capacidades existentes en Chile

Brecha en las capacidades

Técnicos

Instalacion

Operaciéon y mantencion

Higiene, seguridad y prevencion
de riesgos

Interpretacion de planos

Conocimientos de equipos
especificos

Conocimientos de obras civil, de
instalaciones mecénicas y
eléctricas,

Conocimientos generales de
electricidad de baja y alta tension

Puesta en marcha
Deteccion de fallas

Protocolo de mantencion de
equipos

Normativa
Equipos de medicion*?

Conocimiento en operar plantas
solar termoeléctricas (o plantas
industriales)

Higiene, seguridad y prevencion
de riesgos (en minas)

Conocimientos de obras civiles,
instalaciones mecanicas y
electricidad

Puesta en Marcha de plantas
industriales

Conocimiento en operar plantas
industriales

Conocimiento en mantenimiento

Experiencia en proyectos de
energia solar

Conocimientos de obras civiles,
instalaciones mecanicas y
electricidad especifica para
plantas solar termoeléctricas,
excepto para bloque de potencia

Conexiones

Puesta en marcha de plantas solar
termoeléctricas

Higiene, seguridad y prevencion
de riesgos (especifico para
plantas termoeléctricas)

Conocimiento en operar plantas
solar termoeléctricas, excepto
para blogue de potencia

2 FUENTE: Fundacion Chile
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Profesion/Fase de desarrollo

Capacidades necesarias

Capacidades existentes en Chile

Brecha en las capacidades

Conocimiento en mantenimiento
de plantas solar termoeléctricas

Monitoreo
Resolucion de problemas

Higiene, seguridad y prevencién
de riesgos

Técnicos mecanicos eléctricos y
guimico

de plantas industriales

Higiene, seguridad y prevencion
de riesgos (de plantas
industriales)

Conocimientos de electricidad

Conocimiento en mantenimiento
de plantas solar termoeléctricas,
excepto para bloque de potencia

Experiencia en proyectos de
energia solar

Higiene, seguridad y prevencion
de riesgos (de plantas solar
termoeléctricas), excepto para
blogue de potencia

Operarios

Instalacion

Interpretacion de planos

Conocimientos de equipos
especificos

Conocimientos de obras civil, de
instalaciones mecénicas y
eléctricas,

Conocimientos generales de
electricidad de baja y alta tensién

Conocimientos de obras civil, de
instalaciones mecanicas y
eléctricas (en minas)

Conocimientos generales de
electricidad de baja y alta tension
(en general)

Experiencia en proyectos de
energia solar

Higiene, seguridad y prevencion
de riesgos

Fundamentos de CSP
Formacion practica

Conocimientos de obras civil, de
instalaciones mecanicas y
eléctricas (especifica para plantas
solares termoeléctricas), excepto
para bloque de potencia
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Profesién/Fase de desarrollo Capacidades necesarias Capacidades existentes en Chile Brecha en las capacidades

Obreros

Instalacion Obreros para obra civil, montaje Obreros para obra civil, montaje Conocimiento basico de plantas
mecanico y eléctrico mecanico y eléctrico solares termoeléctricos, excepto
para blogue de potencia
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3.2.2. Antofagasta como localizacion para el centro de formacién

Para la ubicacion del centro de formacién, se ha considerado la ciudad de Antofagasta por
diferentes motivos:

Dadas las condiciones favorables en términos de radiacion solar que presenta la zona para la
energia solar, se estan desarrollando numerosos proyectos de FV en la Regién de Antofagasta.

En la ciudad existen varias instituciones que llevan a cabo iniciativas de capacitacién en
energia FV, electricidad, electronica, mecanica, asi como en otras materias relacionas con la
industria minera (por ejemplo, higiene, seguridad y prevencion de riesgos) que podrian servir
como base para establecer el centro de formacién. Estas entidades académicas y de
capacitacion serian la Universidad de Antofagasta, el Centro de Carreras Técnicas de la
Universidad de Antofagasta, el Centro de Entrenamiento Industrial y Minero y el Colegio
Técnico Don Bosco.

En concreto, el Centro de Carreras Técnicas esta en pleno proceso de conversion a un Centro
de Formacién Técnica regional (ver punto 2.3.3) por mandato del Gobierno de Chile, con el
objetivo de ofrecer formacion a nivel de técnicos superiores. El nuevo centro entrara en
funcionamiento a finales del 2016 principios del 2017 y contara con financiacion del Gobierno
para ampliar la oferta formativa y construir nuevas instalaciones.

En la actualidad, la Universidad de Antofagasta a través del CDEA y SERC Chile esta
desarrollando la Plataforma Solar del Desierto de Atacama. Este proyecto promete convertirse
en uno de los nucleos de investigacién en energia solar mas relevantes de América Latina y un
punto de atraccion para la industria que desee invertir en Investigacion y Desarrollo.

Ademas, Antofagasta es un epicentro de la industria minera. Su fuerte presencia condiciona la
oferta y demanda de formacién, el mercado laboral y el tejido industrial de la regién. Asimismo,
esta industria constituye el mayor demandante de energia de la Region y podria tener un gran
interés en incorporar energia solar a su suministro de energia.

Por ultimo, durante el viaje de prospeccion de EVIVA y RENAC, se mantuvieron entrevistas con
representantes de la Secretaria Regional Ministerial de Antofagasta, CORFO Antofagasta y con
la Asociacion de Industriales de Antofagasta. Todas estas entidades coincidieron en que el
proyecto del centro de formacion podia suponer una iniciativa relevante y necesaria que podria
afadir un gran valor a la region.

Debido al tamafio del pais, la distribucién de los centros economicos y las diferentes
aplicaciones que ofrece la energia FV, se recomienda estudiar la posibilidad de establecer un
segundo centro para estas tecnologias, o un centro asociado en Santiago de Chile.

Durante las entrevistas mantenidas con el sector privado, se conversé el tema de la
localizacién del centro de formacion. Las empresas desarrolladoras de proyectos estan
situadas en su mayoria en Santiago. Para algunas de éstas resultaba inconveniente la
perspectiva de enviar a sus empleados durante varias semanas a Antofagasta.

Los motivos que presentaron fueron los siguientes:

» Antofagasta es la ciudad mas cara de Chile
» Sus empleados no tienen disponibilidad para faltar muchos dias al trabajo

Por este motivo, se puede considerar la organizacién de cursos en la capital en colaboracion
con alguna de las instituciones que mostraron interés en apoyar esta iniciativa (CER/CIFES o
Fundacion Chile, por ejemplo), o bien involucrando a alguna entidad académica presente en la
ciudad. Segun la experiencia de RENAC, es posible realizar cursos con éxito con un centro de
formacion mévil para cubrir la parte préactica.



Desde esta perspectiva, una gran ventaja asociada a un segundo centro o centro asociado en
Santiago, es la de hacer la formacidbn més accesible a las empresas, centros econémicos y
organismos publicos establecidos en esta ciudad.

Este proyecto podria considerarse tras la puesta en funcionamiento del centro de Antofagasta.
Primero, seria conveniente analizar la demanda real de cursos que experimenta el centro de
Antofagasta y, en concreto, el nivel de participacion de alumnos provenientes de Santiago u
otras regiones.

En caso de considerar esta opcién, seria necesario llevar a cabo un analisis de las instituciones
gue potencialmente podrian involucrarse en el proyecto de Santiago, asi como un estudio de la
demanda de capacitacion en la zona. Ademas, seria importante desarrollar un concepto para el
posible centro en Santiago que coordinara sus actividades con el centro de Antofagasta, con el
fin de que ambos se complementen de forma eficiente sin entrar en competencia.

Adicionalmente, debido a las posibilidades que ofrecen los sistemas desconectados de la red
eléctrica, se puede considerar el establecimiento de un tercer centro asociado en el sur del pais
especifico para sistemas FV desconectados.

Inicialmente, se considerd la opcion de utilizar métodos de e-learning como una posible via
para que aquellos alumnos, que tengan dificultades para desplazarse a Antofagasta, puedan
estudiar los contenidos teoricos desde cualquier lugar. Sin embargo, esta opcion fue
descartada por dos razones: Durante las entrevistas mantenidas en Chile, numerosos
entrevistados dieron a entender que el uso de los sistemas de educacion a distancia o e-
learning no es un método muy utilizado y valorado en Chile. Asimismo, el componente practico
juega un papel fundamental en la formacidn de ingenieros, técnicos y operarios, y lo ideal es
desarrollar la entrega de conocimientos, alternando los médulos de experiencia practica con las
clases tedricas. De esta manera, los alumnos pueden aplicar paulatina y progresivamente los
contenidos aprendidos en el aula durante los ejercicios practicos.

En resumen, el concepto presentado en este informe se centra en la ciudad de Antofagasta y
las iniciativas y organizaciones existentes. Como se ha indicado, para implementar otros
centros a lo largo del pais, seria necesario realizar andlisis en profundidad de las regiones a
considerar.

3.2.3. Resultados de las capacidades analizadas en  las instituciones de formacion en
Antofagasta

El concepto para el centro de formacion parte de la premisa de que éste se establecerd en
Antofagasta. Por lo tanto, para llevar a cabo la evaluacién de las iniciativas de formacion en FV
y CSP existentes en Antofagasta, se han analizado las siguientes instituciones:

» Universidad de Antofagasta — Centro de Desarrollo Energético de Antofagasta (UA-
CDEA)

» Centro de Carreras Técnicas de la Universidad de Antofagasta (CCT)

» Liceo Técnico Don Bosco (DB)

e Centro de Entrenamiento Industrial y Minero (CEIM)

Para realizar la evaluacion, los Consultores mantuvieron entrevistas con personal de estos
centros y visitaron sus instalaciones.
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Con el fin de evaluar la informacion obtenida durante el andlisis de las capacidades, se ha
aplicado un sistema de puntuacion. (Los resultados detallados de este andlisis se pueden ver
en el Anexo ).

La valoracién de los distintos criterios se ha realizado en una escala de 0 a 4. El valor de las
distintas puntuaciones se explica en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. la
4:

Tabla 4: Sistema de puntuacion aplicado para evaluar las capacidades existentes en FV y CSP en las

instituciones académicas de Antofagasta

Puntuacion Significado

0 Capacidad o recurso no existente

1 Capacidad o recurso existe sOlo de forma fragmentaria y/o necesita
revision/mejora/adaptacion de manera substancial

5 Capacidad o recurso existe sOlo de forma fragmentaria y/o necesita
revision/mejora/adaptacion

3 Capacidad estéa disponible o el recurso esta completo, pero se necesita algo
de revisibn/mejora/adaptacion

4 Capacidad estd disponible o el recurso esta completo y listo para ser
implementado o utilizado

Este sistema de puntuacion se ha aplicado a las siguientes categorias en el campo de FV y
CSP por cada institucion:

e A2: Conocimiento de perfiles de alumnos
« A3: Programas de formacion existentes

e A4: Recursos e infraestructura

» A5: Exdmenes teoricos y practicos

e A6: Esquemas de control de calidad

Estas categorias estan a su vez divididas en sub-categorias, tal y como se presenta a
continuacion:

A2: Conocimiento de perfiles de alumnos

» Definicion de las areas de trabajo en proyectos de FV o CSP
e Descripcion detallada de puestos de trabajo
» Perfil de alumnos

A3: Programas de formacion existentes

* Programa de formacion
» Guia para el profesor

A4: Recursos e infraestructura
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A4.1: Recursos de formacion e infraestructura: materiales académicos

e Libros y otras publicaciones sobre energia renovable

* Normativa local relativa a proyectos de gran escala de energia renovable
¢ Manuales de estudio

« Actividades para trabajar la resolucion de problemas

* Presentaciones

A4.2: Recursos de formacién e infraestructura: espacio y logistica
» Aulas, espacios para los laboratorios, ordenadores, conexion a internet
A4.3 Recursos de formacion e infraestructura: Laboratorio

» Kits para ensefiar los basicos sobre energia solar
¢ Simuladores de conexion a la red (solo para FV)

e Set de componentes reales

» Sistema completo de conexién a la red para realizar demostraciones
e Instrucciones para realizar ejercicios y experimentos

e Inventario y sistema de mantenimiento

A4.4 Recursos de formacidn e infraestructura: Docentes y seminarios Train-the-Trainer (T-t-T)

* Docentes y capacitadores

A5: Examenes practicos y teoricos

» Examenes teobricos
e Examenes précticos

A6: Evaluacion y control de calidad
¢ Revision e implementacion de esquemas de evaluacion y control de calidad

Como se ha explicado en el punto 3.1, éstos son los aspectos relevantes a la hora de elaborar
un concepto para un centro de formacion.

La calificacion de cada institucion y de cada criterio significa una valoracién cualitativa de la
informacién recopilada, tanto en las visitas y entrevistas, como de la informacién solicitada a las
instituciones y recibidas con posterioridad. En algunos casos, y a pesar de tener una respuesta
afirmativa de las instituciones durante las reuniones, no se pudo obtener la informacion
solicitada en el periodo de analisis. Por esta razén, algunas de los criterios no pudieron ser
evaluados con propiedad por los consultores. En los casos de informacion no disponible sobre
una categoria o sub-categoria especifica, ésta se ha puntuado con un 0 en el Anexo |. Por esta
razon, estos resultados deben tomarse Unicamente como una estimacion conservadora de la
situacion analizada.

La Informacion no facilitada y, por lo tanto, puntuada con 0 en el Anexo | es la siguiente:

» UA - CDEA: Guias para el profesor, manuales de estudio, actividades para trabajar la
resolucion de problemas, presentaciones, Sistema completo de conexién a la red para
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realizar de demostraciones, inventario y sistema de mantenimiento, examenes teoricos,
examenes practicos.

* CCT: Manuales de estudio, presentaciones.

» CEIM: Manuales de estudio, presentaciones, inventario y sistema de mantenimiento.

+ DB: Manuales de estudio, presentaciones, esquemas de evaluacion y control de calidad.

En una primera fase, cada institucion ha sido evaluada de manera independiente. La
informacion detallada se encuentra en el Anexo I. Al final del analisis, se han combinado las
puntuaciones de las diferentes instituciones con el objetivo de establecer una media local en
Antofagasta (Tabla 5).

Este sistema también ha ayudado a visualizar areas de complementacion entre las diferentes
instituciones con el fin de identificar posibles formas de colaboracién en el futuro centro de
formacion (ver punto 4).

Las instituciones se han analizado de manera individual y comparativa para identificar las
fortalezas y debilidades de cada una. Dado que ni la forma de colaboracion ni los roles
definitivos estan todavia establecidos, se han analizado por cada institucion sus capacidades
respecto a lo que este centro de formacion necesitaria para funcionar. En caso de establecer
una colaboracién entre las mismas, las debilidades de unas podrian compensarse con las
ventajas de otras.

La siguiente ilustracion resume la metodologia aplicada para el célculo aplicada para evaluar
las capacidades en FV y CSP de las instituciones de formacion en Antofagasta:
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Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GI1Z) GmbH

« Andlisis individual de las instituciones por sub-ca tegoria:
« Cada institucion ha sido analizada incialmente por separado
« A cada sub-categoria se le ha aplicado una puntuacién del 0 al 4
* Los resultados se muestran en el Anexo |

« En el caso de algunas sub-catogerias, no se ha facilitado la informacion requerida. La informacién no
facilitada se ha marcado como S/I en el Anexo |y contabilizado como 0 para realizar los calculos en el
paso 2

« Célculo de la media de cada instituciéon segun catego  ria

« Como se ha indicado anteriormente, cada categoria analizada se divide en sub-categorias

« Para cada institucién se ha calculado su media correspondiente segln categoria

« La informacion no facilitada para el andlisis se ha contabilizado como 0 en el calculo de la media de
cada institucion segun categoria

« Los resultados se muestran en la Tabla 5

« En los casos en los que no se contaba con toda la informacién solicitada, los resultados han sido
marcados en rojo

« Célculo de la media local de Antofagasta
« Los resultados de las cuatro instituciones segun categoria se han combinado para obtener una media
local de Antofagasta
« Los resultados se muestran en la Tabla 5
« En los casos en los que no se contaba con toda la informacién solicitada, los resultados han sido
marcados en rojo

llustracion 12: Resumen de la metodologia aplicada para evaluar las capacidades en FV y CSP de las
instituciones de formacién en Antofagasta

Ejemplo de la metodologia aplicada:

Paso 1:
Categoria A3 - Programas de formacion y desarrollo de guias para los profesores
Sub-categoria- Programa de formacion: UA — CDEA: FV: 2 (Peso: 60%) (ver Anexo |)

Sub-categoria- Guia para el profesor: FV: S/I (Peso: 40%) (ver Anexo I). La informacién no
disponible se ha indicado como S/I.

Paso 2:
Categoria A3 - Programas de formacion y desarrollo de guias para los profesores
El calculo realizado ha sido el siguiente:

(2*0,6) + (0*0,4) = 1,2 (La informacién no disponible se ha contabilizado como 0). Resultado:
UA - CDEA: FV: 1,2

Dado que no se cuenta con toda la informacion solicitada, estos resultados han sido marcados
en rojo en la Tabla 5
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Paso 3:

Tras combinar las puntuaciones de las cuatro instituciones, se ha obtenido una media local
para Antofagasta por cada categoria. En los casos en los que no se ha obtenido toda la
informacion solicitada, se han marcado los resultados en rojo.
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La Tabla 5 muestra un resumen de los resultados. En rojo se han marcado aquellos resultados para los que no se dispone de toda la informacién
necesaria. Como se mencioné anteriormente, en los casos en los que no se ha podido contar con la informacion solicitada para evaluar las
diferentes subcategorias, ésta se ha calificado preliminarmente con un 0 en el Anexo |, dada la imposibilidad de evaluar su extension y calidad.
Este es el caso por ejemplo, de la Universidad de Antofagasta. Dado que no ha sido facilitada toda la informacion solicitada (p.ej., guias para
profesores o exdmenes), no se ha podido llevar a cabo un andlisis completo de todos los aspectos necesarios para implementar un centro de
formacion. De ahi que en ocasiones los resultados de sus puntuaciones parezcan mas bajos de lo que se espera intuitivamente.

Tabla 5: Resumen de los resultados del andlisis de las capacidades segun categoria e institucion

Instit. Conocimiento de perfiles Programas de formacién Recursos e infrastructura (A4) Examenes tedricos y Control de calidad
de alumnos para FV y en FV o CSP (A3) préacticos (A5) (AB)
CSP (A2) Materiales académicos Espacio para Laboratorios y sistemas  Docentes con
(A4.1) TC(A4.2) reales (A4.3) conocimientos
especificos en FV y
CSP (A4.4)
UA - | Parcialmente Parcialmente Parcialmente Si Parcialmente Parcialmente S/ S/l
CDEA
Punt. Fv:1,1 CSP:0,6 FVv:1,2 CSP:0,6 FV:1,3 CSP:0,8 FV:4 CSP:4 FVv:2,8 CSP:0,6 FV:3 CSP:2 FV:S/I CSP:S/I FV:3 CSP:3
CCT No Parcialmente No A partir de 2017 No Parcialmente No No
Punt. FV:0,4 CSP:0,2 FVv:1,2 CSP:0,6 FV:0,8 CSP:0,4 Fv:1 CSP:0 FV:0 CSP:0 Fv:1 CSP:1 FV:S/I CSP:S/l | FV:0 CSP:0
CEIM Parcialmente Parcialmente Parcialmente Si Parcialmente Parcialmente No Si
Punt. FV:1,6 CSP:0,7 FV:1,2 CSP:0,6 FV:1,7 CSP:1,1 FV:3 CSP:2 FV:1,2 CSP:0 FV:2 CSP:1 FV:S/I CSP:S/I FV:3 CSP:3
DB No Parcialmente Parcialmente Si Parcialmente Parcialmente No Si
Punt. FV:0,4 CSP:0,2 FVv:1,2 CSP:0,6 FVv:1,7 CSP:1 FV:3 CSP:2 FV:0,8 CSP:0 FV:2 CSP:1 FV:S/I CSP:S/l | FV:S/I CSP:S/I
@ local: FV:0,9 CSP:0,5 FVv:1,2 CSP:0,6 FV:1,4 CSP:0,8 FVv:2,8 CSP:2 FV:1,2 CSP:0,2 FV:2 CSP:1, FV:0: CSP:0 FV:15 CSP:0,8
3

A continuacion, se presentan las areas que han sido analizadas y la media local de Antofagasta (entre paréntesis).

» A2: Definicion de las &reas de trabajo y perfiles de los alumnos: (FV: 0,9; CSP: 0,5)
e A3: Programas de formacion: (FV: 1,2; CSP: 0,6)

« A4: Recursos de formacion e infraestructura: (FV:1,9; CSP:1,1)

* A5: Exdmenes (FV: 0; CSP: 0)

e A6: Control de calidad: (FV:1,5; CSP: 0,8)



La llustracion 13 representa la media local en Antofagasta obtenida para FV por las cuatro

instituciones en conjunto:

Descripciones de puestos de
trabajo y perfil de aprendices
4.0

Esquemas de control de calidad
y evaluacion

Examenes teoricos y practicos

Programas de formacion e
instrucciones para los docentes

ecursos e infraestructura de
formacion

llustracion 13: Resultados de las capacidades y los recursos existentes en Antofagasta para FV

La llustracion 14 representa la media local en Antofagasta obtenida para CSP por las cuatro

instituciones en conjunto:

Descripciones de puestos de
trabajo y perfil de aprendices
4.0

Esquemas de control de calidad
y evaluacion

Examenes teoricos y practicos

Programas de formacion e
instrucciones para los docentes

ecursos e infraestructura de
formacion

llustracion 14: Resultados de las capacidades y los recursos existentes en Antofagasta para CSP




3.2.4. Resumen y conclusiones del andlisis de las ¢ apacidades

Tras las entrevistas mantenidas y los datos analizados, se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

Durante la realizacion de este estudio, se ha detectado una brecha en la capacitacion de los
profesionales, técnicos y operarios locales en el campo de la energia solar, tanto en FV como
en CSP. Esta brecha ha sido confirmada tanto por la industria desarrolladora, como por
organismos publicos e instituciones académicas.

En general, y producto de la etapa de desarrollo reciente del mercado local, se ha detectado
una baja experiencia practica en proyectos en FV y CSP en todos los casos: ingenieros,
técnicos y operarios. Dado que ya existen proyectos FV en operacion, el desconocimiento de la
tecnologia CSP es mayor que de FV. La solucion que se ha aplicado en la mayoria de los
proyectos es la importacion de mano de obra extranjera.

Las brechas en las capacidades identificadas han sido las siguientes:

* Ingenieros FV: Experiencia en energia solar, formacion practica en temas relevantes,
estudios econdmicos de proyectos, analisis de recursos energéticos, disefio de
sistemas, disefio e ingenieria béasica, gestibn de permisos, ingenieria de detalle,
inspector técnico solar.

 Técnico FV: Experiencia en solar, instalacion de sistemas FV, conocimientos de
equipos especificos, conocimientos de instalaciones eléctricas, electronicas y de
control asociados a los sistemas FV conectados a la a red, conocimientos de
condiciones estructurales para instalacién de sistemas FV, protocolo de mantencion de
equipos, normativa, equipos de medicién, monitoreo, conocimientos técnicos para
reparacion de sistemas FV.

* Ingeniero CSP: Experiencia en solar, formacién practica, estudios econdémicos,
simulacién dindmica de produccion de electricidad, analisis de recursos, disefio de
sistemas, GIS, disefio e ingenieria conceptual y basica, experiencia en financiacion de
proyectos y contratos comerciales, gestion de permisos, ingenieria de detalle, excepto
para bloque de potencia, conocimiento en operar plantas CSP, expertos en desarrollo
de procedimiento, excepto para bloque de potencia.

» Técnicos CSP: Experiencia en solar, conocimientos de obras civiles, instalaciones
mecanicas y electricidad especifica para plantas CSP, excepto para bloque de
potencia, puesta en marcha de plantas CSP, higiene, seguridad y prevencion de
riesgos especifico para CSP, conocimiento en operacion y mantenimiento de plantas
CSP, excepto para bloque de potencia

* En el caso de los operarios, tanto para FV como para CSP faltan las capacidades para
desempeniar las tareas propias de su profesion. En FV, falta conocimientos especificos
sobre la tecnologia, equipos de medicion, etc. Los operarios de CSP necesitan
conocimientos sobre la tecnologia y sobre obra civil, instalaciones mecanicas y
eléctricas, etc.

Por lo tanto, se puede confirmar que existe la necesidad de mejorar las capacidades locales
para satisfacer una demanda de trabajo local actual y futura en el &rea de energia solar FV de
gran escala y CSP.

Asimismo, existe un gran interés en la implementacion de un centro de formacién por parte de
los actores entrevistados, tanto en el caso del sector privado, como de las instituciones de
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capacitacion y los organismos publicos. Los desarrolladores privados entrevistados, a pesar de
solucionar su problema de capacitacion mediante la coordinaciéon con sus casas matrices, ven
en la disponibilidad futura de profesionales y mano de obra calificada ya capacitada una
oportunidad de mejoramiento de las condiciones para el desarrollo de proyectos.

Antofagasta presenta algunas ventajas como localizacion para el centro.

» Enla ciudad existen ya varias iniciativas de formacién en energia solar.

e La Plataforma Solar del Desierto de Atacama supondrd un centro de gran relevancia
para la investigacion en temas relacionados con la energia solar.

* En Antofagasta existe una gran presencia de la industria minera, mayor demandante de
energia en la region y gran generador de mano de obra.

« Muchos proyectos de tecnologias solares se estan desarrollando en los alrededores de
Antofagasta.

e Algunas iniciativas gubernamentales tienen foco en la regién y en la ciudad de
Antofagasta

A nivel de capacitacion, se pueden realizar las siguientes observaciones:

* Se han detectado varias iniciativas de formacién en FV tanto en Antofagasta como
Santiago. Sin embargo, éstas se han desarrollado de manera individual y sin
coordinacién entre las mismas. En algunos casos, estas iniciativas se encuentran en su
fase inicial de desarrollo o no han sido replicadas tras la primera implementacion.

e Las instituciones presentes en Antofagasta tienen infraestructura y esquemas solidos de
formacion con mucho potencial para el centro de formacion.

« [Estas mostraron una gran motivacion durante las entrevistas por ampliar su oferta
académica hacia la energia solar, en especial hacia FV.

* La UA mostr6 interés en expandir su oferta en CSP, pero ven complicado hacerlo
mientras no tengan instalaciones fisicas. El resto de instituciones no se habian
planteado impartir cursos sobre CSP.

* En general, falta conocimiento dentro de las instituciones a nivel técnico en FV vy, en
especial en CSP, incluido en los cuerpos docentes. Sin embargo, se puede identificar
una base sdlida en electricidad, electrénica, mecanica y quimica que podria servir como
punto de partida.

« Todas las instituciones mostraron interés en participar en un seminario Train-the-
Trainer.

A continuacion, se presenta un resumen de cada institucion de formacién analizada:

a) Universidad de Antofagasta

La Universidad de Antofagasta es la institucion entrevistada que mas ha desarrollado
sus iniciativas de formacion sobre energia solar. Como ya se ha explicado en el punto
2.3.1, la UA ya ofrece varias asignaturas sobre FV en el marco de su Magister de
Desarrollo Energético para ingenieros.

Asimismo, es la Unica institucidbn educacional entrevistada que cuenta con
conocimientos formales sobre CSP. Aungque mostraron interés en expandir su oferta
académica en CSP, les parecid6 complicado hacerlo mientras carezcan de equipo
técnico para estudiar la tecnologia.
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Respecto al resultado del andlisis, dado que no ha sido facilitada toda la informacion
solicitada (p.ej., guias para profesores o examenes), no se ha podido llevar a cabo un
analisis completo de todos los aspectos necesarios para implementar un centro de
formacion. De ahi que en ocasiones los resultados de sus puntuaciones parezcan mas
bajos de lo que se espera intuitivamente.

Ademas, el CDEA, como ente integrado en la UA, esta en contacto directo con
empresas privadas debido a sus labores de consultoria. Esto le permite estar al tanto de
la evolucién del sector de la energia solar. Ademas, la UA tiene convenios con
empresas de otros sectores para que los alumnos realicen précticas durante sus
estudios.

Durante la entrevista mantenida, consideraron necesario participar en un seminario
Train-the-Trainer.

b) Centro de Carreras Técnicas de la UA

El Centro de Carreras Técnicas tiene como objetivo principal formar a técnicos de nivel
superior para trabajar en la industria minera. La mayoria de sus alumnos son
trabajadores que se han formado previamente en liceos técnicos medios.

El CCT cuenta con sdélidos esquemas de formacion. A pesar de que no imparten
formacion en energia solar o cualquier otro tipo de ERNC, algunos de los cursos que
ofrecen podrian ser Uutiles como base para desarrollar nueva oferta para técnicos FV y
CSP.

El CCT no tiene equipo técnico ni sistemas para impartir formacion en energia solar,
pero tiene acceso a las instalaciones e infraestructura de la UA. Asimismo, en su
condicion de futuro CFT regional, va a contar con la financiacién para ampliar su oferta
formativa y desarrollar infraestructura propia. En el contexto del nuevo CFT, ven
necesario incluir cursos sobre FV para técnicos. Hasta el momento de la reunién, no se
habian planteado impartir formacién en CSP.

De especial interés para el futuro centro de formacién es el formato en el que ofrecen
sus cursos. Conscientes de que a menudo sus alumnos deben compaginar los estudios
con otras actividades laborales, el CCT organiza horarios a tiempo parcial y en turnos
diurnos y nocturnos. Ademds, cuelgan los materiales didacticos en una plataforma
virtual a disposicion de los alumnos. De esta manera, los alumnos pueden descargarse
los contenidos de aquellas clases a las que no hayan podido asistir por motivos
laborales.

Asimismo, otra de las facilidades que el CCT ofrece a estos alumnos es la de poner a
su disposicion apuntes sobre ciencias basicas 0 matematicas, por ejemplo. Muchos de
alumnos hace tiempo que empezaron su vida laboral y estudiaron por ultima vez. Estos
conocimientos que se les facilitan son aquellos que estudiaron en los liceos técnicos y
que, en muchos casos, se han olvidado. Este apoyo ayuda a que se reduzca la tasa de
abandono de los estudios.

Otro aspecto que cabe destacar es su nueva incorporacion de personal que se
responsabilizard de la implementacion de esquemas de evaluacion y control de calidad
de la oferta formativa.
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Por otro lado, ninguno de sus docentes tiene experiencia con energias renovables de
ningan tipo, por lo que seria necesario que participaran en un seminario Train-the-
Trainer. Por el momento, trabajan principalmente con docentes externos. Tras la
transformacion a CFT, ya podran contratar personal propio.

Las clases que ofrecen son principalmente tedricas, aunque también incorporan
practicas a algunos de los médulos que imparten.

En cuanto al sistema de evaluacion, éste estd muy orientado a emular situaciones
laborales reales. Se realizan examenes escritos y orales desarrollados por los
profesores. Ademas, la evaluacion se complementa con talleres, pruebas,
presentaciones y proyectos colaborativos que ayudan a desarrollar las capacidades de
trabajo en equipo, resolucion de problemas y autoaprendizaje.

Por ultimo, los alumnos deben realizar un trabajo final equivalente a un maddulo.
Generalmente, se trata de un trabajo tedrico relacionado con su trabajo que se
acompanfa de una defensa ante un tribunal.

¢) Centro de Entrenamiento Industrial y Minero

Como ya se ha introducido en el punto 2.3.5, el CEIM es un Organismo Técnico de
Capacitacion (OTEC) centrada en la industria minera que se autofinancia principalmente
a través de empresas privadas.

Respecto a sus experiencia con energia solar, entre su equipo técnico, cuentan con un
laboratorio didactico para el aprendizaje de energia edlica y fotovoltaica. Aunque ven
potencial en ofrecer formacion en energia solar, todavia no han tenido demanda. Por lo
tanto, no han llevado a cabo ninguna capacitacion sobre este tema, ni han desarrollado
planes de formacién. En cuanto a CSP, el centro no ha mostrado interés todavia.

Del CEIM cabe destacar su experiencia en la formacion de técnicos superiores. Una de
las claves de la calidad de su oferta es el conocimiento de los perfiles profesionales
dentro de su area de trabajo. Generalmente, desarrollan programas personalizados
para empresas. Como primer paso, llevan a cabo un andlisis de las capacidades en
relacion con los estandares de competencia para los que la formacion es necesaria. A
partir de estos resultados, se desarrollan los planes de formacién y entrenamiento.

Al igual que el CCT, el CEIM organiza sus cursos con flexibilidad para que los alumnos
puedan compaginar los estudios con las actividades laborales. Normalmente, ofrecen
cursos de lunes a domingo de 7PM a 11PM con una duracién de 7 meses. También
pueden organizar cursos de 8 horas al dia si fuera necesario.

En la actualidad, el centro esta inmerso en la ampliacién de sus instalaciones, tal y
como se ha indicado en el punto 2.3.5. Cuando finalicen las obras de construccion
contardn con 50 salas, en las que cabran unas 16 personas por cada una. Ademas de
estas impresionantes instalaciones, el CEIM cuenta con talleres para la realizacion de
practicas, ordenadores y simuladores de sistemas reales.

En cuanto a los docentes del centro, éstos gozan de larga experiencia en la industria
minera, incluyendo aquellos que se encargan de impartir materias relacionadas con
Electricidad o Mecénica. Aunque ninguno ha trabajo en proyectos FV o CSP hasta el
momento, éstos podrian adquirir rapidamente los conocimientos y habilidades
necesarios para impartir cursos para técnicos FV.
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d) Liceo Técnico Don Bosco
El liceo técnico Don Bosco es un establecimiento de ensefianza media especializado en
la formacion de técnicos medios. Su oferta esta principalmente orientada a satisfacer la
demanda de técnicos por parte de la industria minera.

Una vez terminados los estudios, sus alumnos tienen la posibilidad de seguir su
formacion en la universidad o comenzar a trabajar. Tal y como comento el personal del
liceo durante la entrevista, en algunos casos los alumnos empiezan a trabajar en la
mineria incluso antes de finalizar los estudios. Debido a los altos salarios que ofrece la
industria minera, los alumnos tienen mucho interés en encontrar trabajo en este sector.

Como se ha indiciado al inicio del informe (ver punto 2.3.4), ofrecen formacion en
Electricidad, Electrénica y Mecanica que podria ser muy Utiles como base para
desarrollar oferta formativa para FV o CSP. De hecho, estan muy interesados en incluir
cursos sobre FV.

Gracias a una colaboracién con la UA, el liceo posee unos paneles fotovoltaicos con
fines pedagodgicos (mencionados en el punto 2.3.4), aunque todavia no los han utilizado
en la formacion de los alumnos. Los paneles estan dividos en grupos, para facilitar su
estudio durante los talleres. La electricidad producida por éstos se suministra a las
redes internas.

Ademas, como parte de la formacién practica, los alumnos ponen en practica los
conocimientos adquiridos en Electricidad y Mecénica en un taller para construir un
coche solar y competir en una carrera en el desierto de Atacama.

Durante la entrevista comentaron que podrian incluir la formacién sobre FV en horas de
libres disposicion, aunque les gustaria desarrollar un programa propio. Por el momento,
no cuentan ni con programas de formacion, ni materiales didacticos, ni profesores en
FV.

El liceo considera que necesitarian participar en un seminario Train-the-Trainer. Sus
profesores son profesionales con experiencia en la industria, pero con pocos
conocimientos sobre proyectos FV o CSP. Uno de sus profesores tiene experiencia en
el mantenimiento de proyectos solares.

En cuanto a sus programas de formacion actuales, éstos combinan 50% teoria con 50%
practica. Ademas, tienen convenios con empresas en las que los alumnos pueden
realizar practicas.

En cuanto al sistema de evaluacién, ademas de los exadmenes, se sigue aplica un
sistema de evaluacién continua a partir del trabajo del alumno en los laboratorios,
ejercicios de clase, proyectos, etc.

Respecto al sector privado, la gran mayoria de las empresas desarrolladoras tienen sus bases
de operacién y representaciones en Santiago. Por este motivo, gran parte de las empresas
privadas expresaron su preferencia de una oferta de formacion en la capital.

Por otra parte, la gran parte de las empresas presentes en el mercado chileno son de matriz
extranjera. Estas suelen combinar en sus oficinas empleados chilenos con otros provenientes
igualmente del extranjero. La mano de obra empleada en la implementacion de los proyectos
es principalmente extranjera.
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Respecto de la vision del mercado solar en Chile, la opinion general de los actores del sector
privado es que en la actualidad se esta en presencia de un boom de desarrollo para el sector
solar, especialmente para los proyectos de gran escala, que se mantendra durante algunos
afos. Este debiera evolucionar a un mercado con tasas de crecimiento mas estables en el
mediano/largo plazo, sostenido en una fase posterior. Los entrevistados consideran ademas las
posibilidades de expansion de las actividades en el extranjero, asi como condiciones del
mercado eléctrico que pueden favorecer la mantencion de tasas de crecimiento de proyectos
solares a futuro, como las posibilidades de exportar energia a paises vecinos (en particular fue
mencionado el norte de Argentina) o la futura interconexion de los Sistemas Interconectado
Central (SIC) y del Norte Grande (SING).

Ninguno de los actores entrevistados se sintié capaz de entregar proyecciones de crecimiento
de la industria de energia solar en Chile para los proximos afios.

4. Concepto para el desarrollo de un centro de form  acién

En este capitulo se presenta el concepto inicial para la configuracion de un centro de formacién
y capacitacion en tecnologias de energia solar. Para su desarrollo se han tenido en cuenta
varios factores:

» Situacion del mercado solar en Chile

» Resultados del analisis de las capacidades

« Aprovechamiento de las capacidades existentes e integracion de las iniciativas que ya
estan en funcionamiento en Antofagasta

En el Anexo |, ademas del resultado del analisis de las capacidades, se presentan una serie de
actividades detalladas en formas de paquetes de trabajo para desarrollar el centro de
formacion.

4.1. Actores

A fin de incorporar sinergias de iniciativas en desarrollo e instituciones establecidas, asi como
la infraestructura y capacidad humana de un sector predominantemente industrial y minero, y
en concordancia con los objetivos planteados, se considera la localizacién del centro solar en la
ciudad de Antofagasta.

Para el desarrollo del concepto se han considerado 4 instituciones educacionales relevantes
presentes en la ciudad que pueden, mediante coordinacion, posibles acuerdos de cooperacion,
etc. participar en la creacion y operacion de un centro de formacién de capacidades
(profesionales y técnicas): la UA, el actual CCT (en proceso de conversion a CFT regional), el
Colegio Técnico Don Bosco y el CEIM.

En esta fase del proyecto es dificil proponer un esquema concreto y definitivo de colaboracion
para el desarrollo del centro, en el que se especifiquen los roles y responsabilidades de cada
una de las instituciones, dado que dichos aspectos deben ser discutidos y negociados por cada
las partes interesadas. Por este motivo, en este informe se presenta una posible propuesta a
tomar en consideracion.

Para formular esta propuesta, se han identificado aquellos aspectos donde las instituciones se
complementan. De esta manera, las instituciones pueden aportar su experiencia y
conocimientos sin que se produzcan duplicidades de responsabilidades y competencias, y se
pueda garantizar el funcionamiento eficiente del centro.
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Tabla 6: Caracteristicas relevantes de las instituc

proponer colaboracion

iones académicas de Antofagasta a considerar a la h

Institucion Grupos objetivo Observaciones
UA Ingenieros e Centro estatal
investigadores Financiamiento principalmente a traves del

CCT/CFT (futuro)

CEIM

Colegio Técnico
Don Bosco

4.2. Estructura del centro de formacion

Técnicos de nivel
superior

Técnicos de nivel
superior

Técnicos de nivel
medio

Estado y aranceles de los alumnos

Acuerdo de cooperacion con la GIZ para
apoyar el desarrollo de un centro de
formacion en tecnologias de energia solar
Responsable de la PSDA (ver punto 2.4.1)

Actualmente, el CCT es un centro estatal
vinculado a la UA

El CCT se financia principalmente a través
del Estado y aranceles de los alumnos
Proceso de conversién a CFT regional (ver
punto 2.3.3)

Debido a esta conversacion, tienen interés
en ampliar oferta a energia FV y en colaborar
con el centro de formacion

Centro privado

Financiamiento principalmente a través de
clientes provenientes de la industria minera
Conscientes del potencial del sector solar, el
CEIM ha manifestado interés en expandir
oferta formativa a FV con el fin de atraer
nuevos clientes

Interés en colaborar con el centro de
formacion siempre y cuando haya una
propuesta de calidad.

Particular subvencionado

Iniciativa del Arzobispado y la Asociacion de
Industriales de Antofagasta

Colaboracion con la UA en el area de FV
Interés en ampliar oferta formativa a energia
FV

En base a los resultados expuestos en los puntos 3.2.2 y 4.1 se ha propuesto la siguiente

estructura:
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Sede: y
coordinacién UA CEIM

TT Posible apoyo con
Formaci6n para formac on A
ingenieros CSP y tecnicos rV
FV
Centro de
formacion:

1 coordinador FV
+ 1 coordinador

1 comité asesor y )
Liceo Técnico Don Z 0 CCT (futuro CFT,
Bosco tecn ICO Técnicos CSP y FV
Cursos para Cursos para
operarios FV operarios CSP
llustracion 15: Esquema de colaboracion instituciona | en el marco del centro de formacion

El centro de formacidn necesita una sede principal que se encarge de la gestidén y coordinacion
del centro. En este caso, la sede idonea seria la UA. Esta institucion cuenta con buenas
infraestructuras, personal con experiencia en gestionar instituciones académicas y una gran
motivacion por sacar el proyecto adelante e incluso internacionalizarlo. Ademas, la UA, a través
del CDEA y de SERC Chile, es una parte fundamental para el desarrollo de la PSDA. La UA
manifestd a su vez interés en colaborar con el CEIM durante las entrevistas mantenidas, y ya
coopera con el Liceo Técnico Don Bosco en el establecimiento del laboratorio fotovoltaico con
el que cuenta este colegio. Finalmente, el CDEA mantiene contacto directo con el sector
privado debido a sus labores de consultoria.

Para el funcionamiento eficiente del centro, es fundamental establecer un coordinador
académico para FV y otro para CSP que trabajen en la sede del centro y, por lo tanto,
pertenezcan a la UA.

A su vez, se deberd nombrar un comité técnico asesor para asegurar la calidad y relevancia de
los contenidos. Idealmente, deberia haber representacion del sector privado en este comité.

Como se ha indicado con anterioridad, se debe contemplar la posibilidad de colaborar con otras
instituciones con experiencia en capacitacion, objetivos comunes y actividades
complementarias. Los resultados del analisis de las capacidades (Anexo |) y la Tabla 6 pueden
servir como guia para identificar posibles sinergias entre la UA y el resto de instituciones
presentes en Antofagasta (CCT (futuro CFT), CEIM y el Liceo Técnico Don Bosco).

Se ha propuesto una colaboracidon entre estas cuatros instituciones con el fin de cubrir la
demanda de todos los grupos objetivo. Como se ha indicado al inicio, este esquema de
colaboracién se trata Unicamente de una propuesta previa que pueda servir como guia para
definir la estructura del centro. En Ultima instancia, seran las cuatro instituciones las que deban
negociar su participacién en el proyecto, y la estructura del centro debera adaptarse a los
resultados de estas negociaciones.

El establecimiento de una colaboracién entre todas las instituciones permitira:
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» Ofrecer formacion para todos los grupos objetivo.
» Combinar los conocimientos existentes en el area de FV y CSP.

e Aprovechar la infraestructura existente y las que se encuentran en proceso de
construccion/desarrollo.

* Asegurar que se tienen las capacidades y recursos necesarios para llevar a cabo todos
los cursos programados.

La UA es el Unico centro educacional entrevistado con conocimientos sobre CSP. Ademas,
existe la posibilidad de que se instalen sistemas reales de CSP en la Plataforma Solar del
Desierto de Atacama. El CFT regional va ser una entidad dependiente de la UA, que
proporcione formacion a técnicos superiores. Esta relacion conlleva que el futuro CFT podra
acceder a las instalaciones y los recursos de la UA. Por este motivo, se ha propuesto que el
futuro CFT regional se haga cargo de los cursos de formacién sobre CSP para técnicos.

El Liceo Técnico Don Bosco cuenta con grandes instalaciones y un sistema real FV. Aunque se
trate de un colegio, se podria considerar la posibilidad de que paralelamente ofreciera cursos
sobre FV a operarios de una semana de duracion.

A la hora de establecer o negociar colaboraciones, es necesario tomar en consideracion que el
CEIM es una empresa privada, cuya financiacion proviene principalmente de sus clientes
privados, a diferencia de las otras instituciones. Durante las entrevistas mantenidas, el CEIM
confirmd su interés en ampliar su oferta en FV. En cuanto a involucrarse en el proyecto, sélo
estarian dispuestos a hacerlo si existiera una propuesta de calidad. Aunque no se mencioné
durante la reunion, tratandose de una entidad privada, es de suponer que sélo formarian parte
del proyecto si, ademas, les resultara comercialmente interesante. Asumiendo que finalmente
se estableciera esta colaboracién, el CEIM podria apoyar la formacion de técnicos superiores
FV compartiendo la oferta de cursos con el futuro CFT. Su participacion en el centro de
formacion puede ser una forma de atraer a la industria minera. Una forma de colaboracién
podria ser a través del establecimiento una colaboracion publico-privada entre el CEIM y el
centro de formacion técnica.

La sede central debe facilitar acceso a las instituciones socias a los programas de formacion,
materiales y recursos del centro de formacion para poder cumplir los objetivos con eficiencia.

La PSDA puede servir como complemento de los laboratorios practicos. Los estudiantes
pueden visitar estas instalaciones para ver sistemas reales en funcionamiento.
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Tabla 7: Posibles areas de formacién/capacitacion

en el centro de formacion e institucion responsable

Cursos Institucion

UA CCT (futuro CFT) Liceo Técnico Don Bosco
Ingenieros Estudios econdmicos
FV

Analisis de recursos

Disefio e instalacion de sistemas
Componentes

Integracion en la red eléctrica
Gestidn de proyectos

Gestion de permisos

Inspector técnico solar

Formacion practica



Ingenieros
CSP

Fundamentos CSP

Estudios econdmicos

Simulacion dindmica de produccion

de electricidad

Andlisis de recursos

Disefio e instalacion de sistemas
Disefio de sistemas

Conexiones

Financiacion de proyectos
Gestion de proyectos

Gestion de permisos

Operacion de plantas CSP

Expertos en desarrollo de
procedimiento, excepto para bloque
de potencia

Formacion practica
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Técnicos FV

Técnicos
CSP

Fundamentos de FV
Componentes

Conocimientos de instalaciones eléctricas, electrénicas
y de control de asociados a los sistemas FV
conectados a la a red

Conocimientos de condiciones estructurales para
instalacion de sistemas FV

Sistemas de medicion

Normativa

Monitoreo, operacion y mantenimiento
Formacion practica

Fundamentos de CSP

Conocimientos de obras civiles, instalaciones
mecanicas y electricidad especifica para CSP, excepto
para bloque de potencia

Conexiones

Operacion y mantenimiento, excepto para bloque de
potencia

Conocimiento en mantenimiento de CSP, excepto para
blogue de potencia

Higiene, seguridad y prevencion de riesgos, excepto
para bloque de potencia

Formacion practica
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Operarios
FV

Operarios
CSP

Higiene, seguridad y prevencion de riesgos
Fundamentos de CSP

Conocimientos de obras civil, de instalaciones
mecanicas y eléctricas CSP (excepto bloque de
potencia)

Formacioén practica

Higiene, seguridad y prevencion

de riesgos
Fundamentos de FV

Formacion practica

Proyecto Fomento de la Energia Solar (Enfoque en Tecnologias de Concentracién Solar)

Pagina 62



4.3. Cuantificacién de los grupos objetivo y de la oferta formativa

Para cuantificar la demanda de especialidades requeridas se tuvieron en cuenta las
informaciones facilitadas durante las entrevistas, asi como datos de mercado recientes.

En el contexto del futuro Centro de Formacién Técnico regional de la Universidad de
Antofagasta (CFT), la universidad esté realizando un estudio sobre la demanda académica en
la regidbn que podria ser relevante para refinar esta cuantificacion. Los resultados de dicho
analisis de demanda no han estado disponibles durante la realizacién de este estudio.

La siguiente tabla presenta un resumen de la situacién del mercado actual para energia solar.
Estos datos han sido utilizados para establecer un escenario de posible demanda de
capacitacion.

En el presente capitulo se entrega un andlisis de la informacion sobre el mercado de energia
solar recopilada para el afio 2015, utilizando la informacién y estadisticas existentes. Dado que
la informacion para afios posteriores presenta algunos niveles importantes de incerteza (en
especial respecto a la realizaciébn o materializacion de los proyectos ya aprobados), se entrega
con posterioridad una estimacién para el afio 2016.

Tabla 8: Desarrollo de mercado de la energia solar  y previsién 2015 (MW) 13

MW En operacion (octubre En construccién Prevision capacidad
2014) (octubre 2014) instalada en 2015

FV 219 456 600-700"*

CSP 0 110

4.3.1. Cuantificacion de los grupos objetivo y ofer  ta formativa para FV

Para realizar los célculos de la demanda, se han empleado datos empiricos sobre el promedio
de mano de obra para un proyecto FV de entre 50 y 100 MW proporcionados a los consultores
por distintos desarrolladores de proyectos con experiencia en Chile durante las entrevistas:

Tabla 9: Mano de obra por fase de proyecto paraun  proyecto FV de entre 50 y 100 MW

Mano de obra Mano de obra Promedio mano de
promedio/fase (6 méxima/fase (6 obra /MW
meses) meses)
Construccioén 200 300 2,85 -4,28; 33,5
Operacion 8 20 0,2

Segun el CER/CIFES, en octubre 2014 existian 456 MW en construccion (ver Tabla 8).
Asimismo, la prevision de capacidad acumulada en 2015 se ha estimado en 600-700 MW. Al
restar los MW en construccion en 2014 a la posible capacidad acumulada en 2015, se han
establecido los siguientes escenarios para cuantificar los grupos objetivo y la demanda actual
de capacitacion.

* FUENTE: CER, SEA, CDEC, CNE. Octubre 2014
' FUENTE: La Energia Solar FV ha llegado para quedarse en Chile, Alfredo Solar, Presidente de la
Asociacion Chilena de Energias Renovables AG (ACERA)



Tabla 10: Escenarios para calcular la demanda de per  sonal en proyectos FV en 2015

Mano de obra En construccion 2015 Construccion e Operacion y
(MW) instalacion (mano de  mantencion (O&M)
obra) (mano de obra)
Escenario optimista 300 1050 60
Escenario 250 875 50
conservador
Escenario pesimista 200 700 40

Para establecer un célculo sobre la demanda de capacitacién, se ha trabajado con escenarios
sobre la cantidad de personal que sera necesario para alcanzar la capacidad acumulada en
2015. El motivo de trabajar con escenarios es la falta de datos proporcionados por fuentes
oficiales sobre prevision de MW en construccion o de capacidad acumulada de 2015 en
adelante. En informes oficiales solo se facilitan MW aprobados o en calificacion ambiental.
Dado que no es posible saber cuantos de estos MW llegardn realmente a construirse, esta
informacién no puede emplearse para realizar una cuantificacion certera de la demanda de
capacitacion. Los resultados presentados en este informe entregan sélo una idea de los
ordenes de magnitud relacionados.

Tomando como referencia el escenario conservador, se ha estimado la maxima demanda de
personal calificado que puede ser capacitado en un futuro Centro Solar de Antofagasta y la
correspondiente oferta formativa:

Tabla 11: Estimacion de oferta para cursos FV para2 015

Ingenieros Técnicos Operarios
Relacion 1 3 15
Mano de obra escenario | 46 138 690
conservador
Participantes max./curso | 15 15 15
Total curso 2 9 46
Duracién/curso Dos semestres de 30 dias 5 dias

16 semanas cada

uno
Total dias cursos 160 270 230
Docentes necesarios 25 - 30 aprox.
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Tabla 12: Estimacion de seminarios Train-the-Trainer para satisfacer demanda de docentes FV en 2015

Estimacion de seminarios Train-the-Trainer para satisfacer demanda de docentes FV

Cursos para cubrir la demanda de profesores |5

Participantes/curso 10

Duracion 2 — 3 semanas (tiempo completo); maximo 8
horas/dia

Resultados Basandose en los seminarios T-t-T que ofrece

RENAC, se estima que de los 10
participantes, al final se conseguira un grupo
de 5-6 profesores certificados™. Ademas, si
los docentes son externos, es posible que su
disponibilidad esté limitada a lo largo del afio.
Por este motivo, es conveniente formar un
grupo lo bastante amplio como para cubrir
siempre las necesidades.

4.3.2. Cuantificacién de los grupos objetivo y ofer  ta formativa para CSP

Tabla 13: Cartera de proyectos CSP  '° en 2015

Cartera de Operacion Construccion Aprobado En calificacion
proyectos (MW)

CSP 0 110 760 0

Para realizar los célculos de la demanda, se han empleado datos sobre promedio de mano de
obra para un proyecto CSP de 100MWp divido en dos fases de 12 meses cada una:

Tabla 14: Mano de obra por fase de proyecto paraun  proyecto CSP de 100 MW

Mano de obra Mano de obra Promedio mano de
promedio/fase (12 méaxima/fase (6 obra /MW
meses) meses)
Construccion 400 800 40;08,0
Operacion 60 100 @ 0,6

Partiendo de estas estimaciones se han establecido los siguientes escenarios para cuantificar
los grupos objetivo y la demanda actual de capacitacion.

®*FUENTE: CER, Octubre 2014
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Tabla 15: Mano de obra por fase de proyecto paraun  proyecto CSP de 100 MW en 2015

En construccion 2015 Construccion e Operacion y
(MW) instalacion (mano de  mantencion (O&M)
obra) (mano de obra)
Escenario optimista 310 310 0
Escenario 110 110 0
conservador
Escenario pesimista 0 0 0

Anélogo a la tecnologia fotovoltaica, y tomando como referencia el escenario conservador, se
ha cuantificado la maxima demanda por capacitacion y la correspondiente oferta formativa
necesaria para cubrir la demanda de personal calificado:

Tabla 16: Estimacion de oferta para cursos CSP en 2015

Ingenieros Técnicos Operarios
Relacion 1 3 10
Mano de obra segun | 31 94 310
escenario
conservador
Participantes 15 15 15
max./curso
Total curso 2 6 20
Duracién/curso Dos semestres de 16 30 dias 5 dias
semanas cada uno
Total dias cursos 160 dias 180 dias 100 dias
Docentes necesarios 20 - 25 aprox.
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Tabla 17: Estimacion de seminarios Train-the-Trainer

para satisfacer demanda de docentes CSP en 2015

Estimacion de seminarios Train-the-Trainer para satisfacer demanda de docentes CSP

Cursos necesarios para cubrir la demanda de
profesores

Participantes/curso

Duracion

Resultados

5

10

2 — 3 semanas (tiempo completo); maximo 8
horas/dia

Basandose en los seminarios T-t-T que ofrece

RENAC, se estima que de los 10
participantes, al final se conseguira un grupo
de 5-6 profesores certificados. Ademas, si los
docentes son externos, es posible que su
disponibilidad esté limitada a lo largo del afio.
Por este motivo, es conveniente formar un
grupo lo bastante amplio como cubrir siempre
las necesidades.

4.3.3. Evolucién del mercado a partir de 2016 y cua  ntificacion de la oferta formativa

Actualmente no es posible realizar afirmaciones sobre la evolucién del mercado mas alla del
afio 2015. Por el momento, los Unicos datos que existen sobre capacidad acumulada llegan
hasta 2015. A partir de 2016, se pueden usar como referencia los datos de proyectos
aprobados o en calificacion ambiental. Sin embargo, no se puede garantizar que todos los
proyectos aprobados vayan a construirse finalmente. Por lo tanto, los datos a continuacion
presentados son escenarios establecidos a partir de datos recogidos en las entrevistas y otras
fuentes de informacién, pero en ningin momento pueden ser tomados como cifras definitivas.

Durante las entrevistas mantenidas para la realizacién de este informe, se compartio la opinion
de que en la actualidad se esté viviendo un boom para el sector solar, especialmente para los
proyectos de gran escala, que se mantendra durante varios afios. Tomando en cuenta esta
informacion, se puede considerar que el desarrollo del mercado sera similar en 2015 y 2016:

Tabla 18: Desarrollo de mercado de la energia solar  y prevision 2015 - 2016 (MW)

MW En operacion En construccion Previsién capacidad Escenario de
(octubre 2014) (octubre 2014) istalada en 2015 capacidad instalada en
2016
FV 219 456 600-700"7 2240 aprox.
CSP O 110 0 200 — 300 aprox

En el caso de FV, se estima que en 2015 se habra experimentado un crecimiento del 320% con
respecto a 2014. Asumiendo que esta tendencia serd constante durante los proximos afios, se
puede deducir que en 2016 se experimentard un desarrollo similar. Dado que no existen datos

' FUENTE: La Energia Solar FV ha llegado para quedarse en Chile, Alfredo Solar, Presidente de la
Asociacién Chilena de Energias Renovables AG (ACERA)
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concretos sobre CSP, se ha realizado una estimacién basada en la informacion recogida
durante las entrevistas.

A continuacién, se presenta la cuantificacion maxima de la oferta formativa para FV en funcién
de los datos expuestos en la Tabla 18. Para realizar los céalculos, se ha seguido un proceso
similar al expuesto en el punto 4.3.1:

Tabla 19: Mano de obra por fase de proyecto paraun  proyecto FV

Mano de obra Mano de obra Promedio mano de

promedio/fase (6 meses) maxima/fase (6 meses) obra IMW
Construccion | 200 300 2,85-4,28; 33,5
Operacion 8 20 0,2

Tabla 20: Mano de obra por fase de proyecto paraun  proyecto FV

Mano de obra En construccion Construccion e instalacion  Operacién y mantencion
para FV 2016 (MW) (mano de obra) (mano de obra)
Escenario 1600 5600 320

optimista

Escenario 1400 4900 280

conservador

Escenario 1000 3500 200

pesimista

Segun este escenario conservador, para 2016 se podrian necesitar un maximo aproximado de
unas 4900 personas capacitadas para poder llevar a cabo la instalacion de los MW estimados.
Si se considera que el total de la demanda del afio anterior se encuentra ya capacitado, (unas
1000 personas), el tamafio del mercado objetivo para formacion y capacitacion en FV en el
centro solar se eleva a 4000 personas aproximadamente.

Tabla 21: Estimacion de oferta para cursos FV en 201 6

Ingenieros Técnicos Operarios
Relacion 1 3 15
Mano de obra segun | 210 630 3150
escenario
conservador
Participantes 20 20 20
max./curso
Total curso 10 31 157
Duracion/curso Dos semestres de 16 30 dias 5 dias
semanas cada uno
Total dias cursos 800 dias 930 dias 785 dias
Docentes necesarios 120 aprox.
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Segun los célculos expuestos en la Tabla 21, se necesitaran aproximadamente 120 docentes
para cubrir la oferta formativa. Suponiendo que en el afio anterior se habran formado a unos 25
docentes, en 2016 se debera formar a unos 100 docentes.

Tabla 22: Estimacion de seminarios Train-the-Trainer para satisfacer demanda de docentes FV

Estimacion de seminarios Train-the-Trainer para satisfacer demanda de docentes FV

Cursos necesarios para cubrir la demanda de | 15

profesores
Participantes/curso 10
Duracion 2 — 3 semanas (tiempo completo); maximo 8

horas/dia

A continuacion, se expone el célculo para CSP:

Tabla 23: Mano de obra por fase de proyecto paraun  proyecto CSP de 100 MW

Mano de obra promedio/fase Mano de obra Promedio mano de

(12 meses) méxima/fase (6 meses) obra /MW
Construccion | 400 800 4,0,9 8,0
Operacion 60 100 @ 0,6

Tabla 24: Previsién de mano de obra por fase de proy  ecto para un proyecto CSP

Mano de obra para En construccion 2016  Construccion e Operacion y

FV (MW) instalacion (mano de  mantenciéon (mano de
obra) obra)

Escenario optimista 200 1600 480

Escenario 150 1200 90

conservador

Escenario pesimista 100 800 60

Segun este escenario conservador, para 2016 se podrian necesitar un maximo aproximado de
unas 1300 personas capacitadas para poder llevar a cabo la instalacién de los MW estimados.
Contando con que el afio anterior se habrian capacitado a unas 1000 personas, se deberia
ofrecer formacién en FV para unas 300 personas aproximadamente.
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Tabla 25: Estimacion de oferta para cursos CSP

Ingenieros Técnicos Operarios
Relacion 1 3 10
Mano de obra segun | 21 63 210
escenario
conservador
Participantes 20 15 15
max./curso
Total curso 1 4 15
Duracion/curso Dos semestres de 16 30 dias 5 dias
semanas cada uno
Total dias cursos 80 dias 120 dias 75 dias
Docentes necesarios 15 - 20 aprox.

Segun los calculos expuestos en la Tabla 25, se necesitaran aproximadamente 20 docentes
para cubrir la oferta formativa. Partiendo de que en el afio anterior se habran formado a unos
25 docentes, en 2016 no seré necesario organizar seminarios Train-the-Trainer para CSP.

Estos célculos estan basados en estimaciones de crecimiento de proyectos de energia solar
cuya base tiene grados de incerteza relativamente altos. Por esta razon, las estimaciones de
demanda deben ser consideradas sélo como una aproximacion.

4.4. Actividades y resultados esperados

A partir de los resultados del andlisis de las capacidades, es posible proponer las siguientes
actividades para el desarrollo del centro de formacion:

El plan de trabajo esta estructurado en dos fases:
La primera fase comprende las siguientes actividades (A):

e Al: Preparacion
e A2: Descripcién de trabajos/ Definicion de perfiles de alumnos
» AS3: Disefio de programas de formacion (incluyendo planes de estudio)/ desarrollo de
guias de profesor
* A4: Desarrollo de recursos e infraestructura de formacion:
0 A4.1: Materiales para las clases
0 A4.3: Laboratorios
0 A4.4: Train-the-Trainer
» Ab5: Preparacion de examenes tedricos y practicos
« A6: Implementacién de esquema de evaluacion y control de calidad
e A7: Revision de resultados de fase 1 y preparacion de fase 2
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Los detalles sobre objetivos, tareas principales, resultados esperados y otras informaciones
relevantes sobre la fase 1 se pueden encontrar en el Anexo |. La planificacion se presenta en el
punto 4.5.

Para la fase 2 se plantean las siguientes actividades:

» Disefio de un centro de formacion movil o establecimiento de colaboraciones con
posibles socios en Santiago (para méas detalles, ver punto 4.6).

« Expansion de los grupos objetivos, p. ej. Perfiles no técnicos como organismos
reguladores, politicos, responsables de la evaluacion de proyectos, instituciones
financieras, inversores, etc.) (para mas detalles, ver punto 4.6).

« Ampliacién de la oferta académica a sistemas hibridos FV — diesel (para mas detalles,
ver punto 4.6).

* Preparar actividades de promocion del centro como proveedor de formacion y
capacitacion en Chile.

La siguiente figura representa las actividades principales que se deberan desarrollar en la fase
1 del proyecto. Para mas detalles sobre como implementar estas actividades es necesario
consultar el Anexo I.
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Analisis de trabajos

proyectos de FV y CSP

desarrollar cursos inicialmente

Programas de formacion

Definir objetivos de formacion
Desarrollar nuevos/revisar los programas existentes para

los diferentes grupos objetivo

Desarrollar planes de estudio para cada curso
Resultado: Programas de formacion para cada grupo

Especificar las tareas a realizar por los grupos objetivos en
Priorizar en aquellos trabajos para los que sea necesario

Resultado: Juego de descripciones de trabajos disponibles
para FV CSP

objetivos basados en las descripciones de los trabajos

Material academico

* Escribir nuevos/revisar manuales
existentes, ejercicios y
presentaciones

» Resultado: Juego completo de
materiales académicos para:

o Proyectos FV de gran escala y
CSP para ingenieros

o Proyectos FV de gran escala y
CSP para técnicos

o Proyectos FV de gran escala y
CSP para operarios

Laboratorio
Inventariar equipo existente para
FVy CSP
Adquirir equipo necesario para
completar los laboratorios
Preparar instrucciones para
realizar las practicas
Resultado:

o Equipo para ensefar los
fundamentos de FV y CSP

0 Equipo para estudiar
conexiones a la red

Examenes

* Preparar examenes tedricos y
practicos en funcion de las
descripciones de los trabajos
para cada curso
¢ Resultado: Juego completo de
examenes para
o Proyectos FV de gran escala y
CSP para ingenieros

o Proyectos FV de gran escala y
CSP para técnicos

o Proyectos FV de gran escala y

o0 Set de componentes reales FV CSP para operarios

y CSP

Los recursos de
formacién estan
preparados

Train-the-Trainer
Formar un grupo de docentes internos y otro de docentes
externos
Llevar a cabo 10 seminarios T-t-T de 12-15 dias: 5 para PV
y 5 para CSP
Durante el T-t-T se debe preparar los primeros seminarios
con los futuros profesores
Resultado: Grupo de docentes lo suficientemente amplio
como para cubrir la demanda de cursos: FV: 25 -30y 25 —
30 CSP

El centro de formacion esta listo para su primer curso
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4.5. Planificacion

A continuacion, se presenta la planificacion para desarrollar el centro de formacion. Esta ha sido planteada con el objetivo de que su puesta en
marcha coincida con la del Centro de Formacion Técnica regional. Segun informaciones proporcionadas por la universidad, el CFT necesitara
estar listo para finales del afio 2016 — principios del afio 2017. Siguiendo esta planificacion, los cursos para ingenieros, técnicos y operarios en FV

y CSP podrian empezar a ofrecerse en septiembre del 2016.

Actividades

2015 2016
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fase 1

Al: Preparacion

A2: Descripciones de trabajo y perfiles de alumnos FV
A3: Programas de formacion FV y CSP

A4.1: Materiales académicos

A4.2: Asignacién de espacio para el centro

A4.3: Adquirir materiales necesarios para FV y CSP
A4.4: Train-the-Trainer

A5: Examenes

A6: Implementar esquemas de evaluacion

A7: Revisar Fase 1, desarrollar proyecto Fase 2
Fase 2 + inicio de los cursos para ingenieros, técn  icos y
operarios en FV y CSP

Tabla 26: Resumen de la planificacién para implemen tar el concepto del centro de formacion



4.6. Capacitacion para mercados emergentesde FVy CSP

4.6.1. Introduccion: Capacitacion alo largo dela  cadena de valor

En el caso de proyectos FV y CSP, se requiere personal calificado y bien entrenado a lo largo
de toda la cadena de valor como requisito fundamental para el crecimiento sostenible del
mercado y para la creacién de puestos de trabajo con personal local. Se necesitan expertos,
tanto en el sector publico y privado como en el sector financiero. El sector publico es
responsable de la creacion del marco politico estable con leyes, normas y reglamentos para las
instituciones, autoridades locales de licencias, los organismos reguladores y los operadores
gue garanticen la seguridad para los inversionistas y los procesos de aprobacion transparentes.

Marco politico

Evaluacion de

) los recursos ~

Planificacién
espacial

/ \

Operacioén y Disefio y
mantencién planificacion

| )

Transporte e
instalacion

Repowering

Licencias

N 4

Fabricacién Financiacién

llustracion 16: Cadena de valor para un proyecto ERN  C

A lo largo de la cadena de valor se necesitan los siguientes profesionales:

* Ingenieros de planificacion, supervision, operacion y mantenimiento
* Financiacion

» Administracién para la aprobacion de proyectos

» Operadores de red en las tecnologias conectadas a la red

» Trabajadores responsables de la instalacion de la tecnologia

» Técnicos para la instalacion, operacidén y mantenimiento

Por estos motivos, se recomienda una estrategia integral para cubrir todas las necesidades de
formacion a lo largo del ciclo de vida de la cadena de valor y de los actores involucrados.

La siguiente tabla muestra las necesidades de capacitacion a lo largo de la cadena de valor por
fase de proyecto:



Tabla 27: Necesidades de capacitacion a lo largo de  la cadena de valor por fase de proyecto

Pasos en la cadena Profesiones Cantidad de Adecuados para T-t-T
de valor relevantes personal requerido
Planificacién Abogados Baja No
espacial/ aspectos _ _
legales Desarrolladores de Media Parcialmente
proyectos _ ]
Media Si
Autoridades publicas
Ingenieria Ingenieros Alta Si
Financiacion Economistas Media No
Bancos Media No
Fabricacion de Operarios Alta Parcialmente
componentes _ _
Técnicos Alta Parcialmente
Ingenieros Media Parcialmente
Instalacion Operarios Alta Si
Técnicos Alta Si
Ingenieros Media Si
Operacion y Técnicos Alta Si
mantencion .
Ingenieros Alta Si

En el punto 4.7.3 se incluyen recomendaciones para ampliar la oferta formativa hacia instancias
politicas, organismos financieros y operadores de red.

A corto plazo, se pueden satisfacer las necesidades de capacitacion inmediata mediante la
formacion continua. A medio plazo, es necesario introducir las tecnologias de FV y CSP en la
educaciéon académica y técnica. El reto reside en satisfacer al mismo tiempo ambas
necesidades de formacion, al realizar capacitaciones para cubrir la demanda inmediata y
paralelamente ofrecer formacion mas compleja sobre habilidades practicas y conocimientos
relevantes.

4.6.2. Estrategia de capacitacion global y duradera

La implementacion de ofertas de formacion dirigida a diferentes grupos objetivo requiere el
desarrollo de una estrategia dual:

A corto plazo, se puede ofrecer formacion a ingenieros, técnicos y operarios orientada a las
tareas que deben desempefiar en sus respectivas profesiones. Mas adelante, las instituciones
de capacitacion y las universidades pueden incluir programas de formacién en FV y CSP
destinada a otras categorias profesionales.

En el &mbito de la formacidn técnica, esto se refiere a la formacién de los ingenieros eléctricos,
de proceso, y electrénicos. En el caso de la formacion académica, las carreras de ingenieria
especificas como ingenieria eléctrica, civil, de proceso pueden integrar contenidos especificos
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para energia solar. Asimismo, los estudios de economia deberian incluir también aspectos
econémicos de FV y CSP.

Teniendo en cuenta esto, recomendamos para Chile, por tanto, una estrategia global y
coordinada de la educacion y la formacién, que incluya tanto la formacién profesional, asi como
la capacitacion técnica y académica.

Requisito previo para la implementacién de esta estrategia con éxito es la difusion de
contenidos y conocimientos relevantes para adquirir las habilidades necesarias en el
desempenfio de los trabajos. Para ello, son necesarios contar con docentes que proporcionen
conocimientos tedricos y practicos, un centro de formacion con componentes reales, conceptos
didacticos interesantes y un buen material educativo con ejemplos y ejercicios relevantes para
la practica.

4.6.3. Financiacion de la construccion y operacion de instalaciones de capacitacion en
energia renovable

A la hora de establecer nuevos centros de formacion es necesario tener en cuenta la parte
financiera. La experiencia internacional muestra que el desarrollo de ofertas de formacion
practicas que van mas alla de la ensefianza puramente tedrica supone una inversion que por lo
general no puede ser recuperada en pocos afios Unicamente mediante el pago de aranceles
por parte de los alumnos.

El desarrollo de las capacidades de formacidén a través del establecimiento de un centro de
formacion, que incluya seminarios Train-the-Trainer, desarrollo de materiales didacticos y
ejercicios adaptados a las condiciones locales representa una inversién que solo se rentabiliza
a medio o largo plazo.

Por lo tanto, es necesario que el sector publico o terceros se involucren en la financiacion de un
centro de formacién que aporte un valor afiadido al pais a través de la capacitacion de mano de
obra local.

El funcionamiento de las instituciones de formacioén puede funcionar a través de los aranceles
de los alumnos sin financiacion adicional de terceros una vez que la fase de puesta en marcha
se ha completado.

4.6.4. Eleccion de instituciones responsables de la formacion

Para la eleccion de las entidades de formacion que podrian involucrarse en el desarrollo del
centro de formacion PV fuera de Antofagasta, proponemos un proceso de seleccion en el que
pueden participar instituciones de capacitacion y universidades potencialmente adecuadas.

Como parte de este proceso de seleccion, las instituciones interesadas pueden demostrar las
capacidades logisticas, humanas y econdmicas que poseen para desarrollar con éxito la
formacion futura en el campo de la energia fotovoltaica. La ventaja de este método es obtener
la mayor informacion posible sobre el nivel de compromiso y las capacidades de las entidades
solicitantes para la toma de decisiones sobre la ubicacion de los centros de formacion.
Idealmente, las instituciones interesadas deben tener experiencia en el campo de la formacion
profesional o estar dispuestas a abrir el centro de formacion para la capacitacion y educacion
continua.

A continuacion, se presentan condiciones necesarias que deben cumplir las instituciones para
poder establecer un centro de formacion:
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» Compromiso: Durante el proceso de seleccion debe ser considerado exactamente en
gué medida las instituciones ven las energias renovables y, en particular, FV, como una
fuente de energia sostenible para Chile.

* Recursos: Los recursos espaciales y humanos son fundamentales. Las instituciones
deben tener claro que cuentan con tiempo suficiente para preparar los nuevos
contenidos de formacién, docentes y equipo necesario.

» Enfoque en energia: A la hora de ofrecer formacion en FV, sera util si la institucion ya
cuenta con experiencia en este campo. Asimismo, contar con referencias sobre
proyectos de formacion relacionados puede ser un buen instrumento de marketing.

« Experiencia en la ensefianza superior: Justificada mediante una larga trayectoria en
capacitacion y referencias.

* Aseguramiento de la calidad: la existencia de un sistema como la norma ISO 9001 o
similar puede ser un buen indicador de la calidad de los servicios como centro de
formacion continua.

» Logistica e infraestructura para los participantes: Ademdas la transmision de
conocimientos, es importante que los alumnos se sientan cémodos durante la
capacitacion. En esto se contempla tanto el alojamiento, como también servicios de
catering y actividades recreativas.

e Interés comercial: Los recursos financieros que se ofrecen en el marco del proyecto
Deutsche Klimatechnologie-Initiative (DKTI) estan disponibles para el desarrollo de
ofertas de formacion. Después de esta fase, el centro debe funcionar sin subvenciones
econdmicas. Por lo tanto, es importante que las entidades seleccionadas sean capaces
de gestionarse econémicamente.

4.7. Recomendaciones

4.7.1. Docentes formados en seminarios Train-the-Tr  ainer (T-t-T)

Para asegurar el funcionamiento a largo plazo del centro de formacion es imprescindible contar
con un amplio grupo de docentes preparados y con disponibilidad para cubrir la oferta formativa
del centro. El objetivo de los seminarios Train-the-Trainer es formar docentes altamente
cualificados para llevar a cabo sus propios cursos de manera autbnoma.

Segun la experiencia de los consultores, para garantizar la disponibilidad de docentes, es
conveniente contar con una plantilla fija que trabaje en el centro a tiempo completo, mas un
grupo adicional de docentes externos a los que se pueda recurrir para temas especificos. El
grupo de profesores deberia estar estructurado de tal forma que sus conocimientos se
complementen entre si. De esta manera, se podran cubrir todas las necesidades de formacion.
Un proceso de seleccion previo garantiza que los participantes de los seminarios cumplen los
prerequisitos de experiencia y conocimientos necesarios para participar en el T-t-T y ejercer
como docente en el centro.

El personal externo suele compaginar la labor como docente con actividades profesionales en
otras areas. Aunque esta circunstancia presenta un problema de disponibilidad, aporta el valor
afiadido de su contacto directo con la industria y una gran experiencia practica.

La UA cuenta con docentes contratados que trabajan a tiempo completo para esta institucion.
Por el momento, el CCT colabora con personal externo. Sin embargo, este centro podra llevar a
cabo contrataciones propias una vez se convierta en CFT.

Proyecto Fomento de la Energia Solar (Enfoque en Tecnologias de Concentracion Solar)
Pagina 77



Con el fin de que los docentes formados en el T-t-T (en especial aquéllos que constituyan el
personal externo) se comprometan a ejercer como tales en el centro de formacién, se puede
estudiar la posibilidad de ayudarles con el financiamiento de sus aranceles de participacién en
el T-t-T, o bien financiarla parcial- o completamente a cambio de su colaboracién posterior con
el centro.

4.7.2. Cursos sobre sistemas hibridos fotovoltaico- diesel

El interés principal del proyecto es formar personal capaz de trabajar en proyectos de FV y
CSP a gran escala. Dentro de éstos, deberia tomarse en consideracién la posibilidad de ofrecer
formacion en sistemas hibridos fotovoltaico-diesel por las diversas ventajas que pueden ofrecer
para Chile.

Estos sistemas también pueden ser instalados en el rango de los MW. Ademas, teniendo en
cuenta las dificultades que existen con la conexion al sistema eléctrico, los sistemas autbnomos
podrian ofrecer una alternativa interesante para las empresas mineras que se encuentran
ubicadas lejos de la red eléctrica.

En caso de querer desarrollar esta oferta, seria necesario proponer cursos nuevos y contar con
equipo técnico de formacion especifico.

4.7.3. Recomendaciones para reforzar la estrategia  actual de formacion

Durante las entrevistas mantenidas, algunos de los actores comentaron la necesidad de ofrecer
capacitacion a organismos publicos gubernamentales, organismos reguladores, instituciones
responsables de evaluar proyectos, entidades financieras, etc.

La estrategia propuesta en este concepto se centra en la formacién de ingenieros, técnicos y
operarios y, por lo tanto, no cubre todas las necesidades de formacioén necesarias a lo largo de
la cadena de valor de la energia solar.

* Mejorar las capacidades de organismos reguladores y calificadores:
Se recomienda formacién para organismos reguladores y calificadores, de manera de
simplificar a futuro procesos de evaluacion ambiental o similares, asi como el aporte de
ellos a la formulacion de reglamentos y normativas.
Recomendaciones de formacién son:
0 Introduccién a FVy CSP
o0 Estatutos y reglamentos especificos para cada tecnologia
o0 Procesos de licitacion y evaluacion
0 Integracion de las energias renovables en el sistema eléctrico
0 Valor afiadido de las ERNC y prerequisitos

* Formacion para operadores de red:

Los operadores de la red y la red juegan un papel crucial en la integracion de la energia
solar en los sistemas eléctricos y el desarrollo del mercado. Estos necesitan habilidades
en la integracidn de energia solar en la red eléctrica.

e Formacion para el sector financiero:

Los inversionistas y las instituciones financieras tienen que estar motivados para
aventurarse en el negocio de la energia solar, proporcionando el capital privado y los
préstamos necesarios. Los economistas tienen que entender la tecnologia y los riesgos
relacionados con ésta, los planes de negocio y las condiciones previas necesarias para
una implementacion exitosa.
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4.7.4. Cobdigos SENCE

El Servicio Nacional de Capacitacion y Empleo (SENCE) del Ministerio de Trabajo es la
institucion politica responsable de la formacion profesional y continua en Chile. SENCE ofrece
beneficios fiscales a aquellas empresas que inviertan en cursos de capacitacion para sus
empleados. Estos beneficios se traducen en un abaratamiento de los costes de capacitacion
para las empresas.

Unicamente, los cursos certificados con un cédigo SENCE pueden representar beneficios
fiscales para las empresas que lleven a cabo alguna capacitacién. Con el fin de establecer un
centro de formacion que pueda competir con otras ofertas formativas a nivel comercial, se
recomienda obtener codigos SENCE para todos los cursos que se ofrezcan en el centro.

En la pagina www.sence.cl se han publicado una serie de manuales sobre cédmo conseguir la
certificacion de los cursos con un cédigo SENCE y sobre cémo las empresas participantes en
la capacitacion pueden optar a dicha ayuda fiscal.
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5. Potencial de expansion de los cursos de formacié  n a los paises vecinos

A continuacion, se presentan informaciones de mercado y datos de irradiacion para los paises
vecinos con el fin de ver su potencial para el desarrollo de la energia solar. Los paises
analizados han sido:

* Argentina
* Bolivia
* Peru

5.1. Argentina

Segun datos de Observ'ER 2012, la fuente principal de energia en Argentina en 2011 fueron
los combustible fésiles (68,6%), especialmente el gas natural. Por el momento, el aumento de
la produccion de electricidad est4 basado en el uso de combustibles fésiles, lo que afecta
negativamente a las energias renovables. Mientras que en 2010 el porcentaje de generacién
de electricidad a través de las ERNC alcanz6 el 43,6%, en 2011 sdlo se llegd a un 26,6%.

La fuente principal de generacién de electricidad a través de fuentes renovables es la energia
hidroeléctrica (25,1%). La energia solar representé tan sélo el 0,01%, siendo la fuente
renovable con menor contribucién al mix de energia. En 2011, los proyectos FV generaron en
total 13GWh. A finales de 2013, se afiadieron 8MW de capacidad generados por plantas FV*8.

A pesar de estos datos, se dan muy buenas condiciones para el desarrollo del sector solar, ya
gue el pais disfruta de niveles ideales de radiaciéon solar. En algunas zonas de alta radiacion,
como Salta, por ejemplo, existe un gran potencial para proyectos desconectados de la red
eléctrica.

Segun las proyecciones de la Asociacién de Generadores de Energia Eléctrica de la Republica
Argentina (AGEERA), un total de 19.369 MW de capacidad adicional de generacion de energia
debe ser instalado para el afio 2030. AGEERA espera que el 0,9% (200 MW) provenga de la
energia solar.

En cuanto a objetivos, Argentina se ha propuesto alcanzar el 8% de generacion electricidad a
través de energias renovables (incluyendo energia hidroeléctrica) en el 2016™.

5.2. Bolivia

En 2009, Bolivia, considerado como uno de los paises mas pobres de América Latina,
presentaba un indice de acceso a electricidad del 77,5%%. En nucleos urbanos como La Paz o
Santa Cruz el suministro de energia funciona correctamente. Sin embargo, parte de las zonas
rurales del pais carecen de los servicios basicos de suministro.

La electricidad estad generada principalmente a través de plantas de energia térmica
alimentadas por gas. Del total de la electricidad generada en el pais, el 38,6% proviene de
energia hidroeléctrica®. Otras fuentes renovables, como la energia solar, apenas tienen
presencia en el mix de energia a pesar de que Bolivia presenta condiciones favorables de
radiacion solar.

8 FUENTE: GTAI

% FUENTE. Renewable Energy Country Profiles Latin America, IRENA 2012
! FUENTE. Renewable Energy Country Profiles Latin America, IRENA 2012
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Respecto al futuro desarrollo de la energia solar, a principios de 2014 se anuncié la
construccion de la primera planta FV con una potencia de 5 MW en el pais, en la localidad de
Cobija, una zona desconectada del sistema principal. El proyecto consta de tres tramos en
total. En septiembre ya se inaugurd el primer tramo de 1,7 MW?.

Asimismo, en octubre de 2014 se lanz6 la primera licitacion por parte del Gobierno boliviano
para realizar un estudio sobre una central solar de 1 MW en el departamento de Oruro?®.

5.3. Perg®

El mercado energético peruano se caracteriza por el fuerte predominio de la energia
hidroeléctrica convencional y del gas natural. La contribucion de las grandes hidroeléctricas a la
produccion de energia eléctrica del pais en 2013 ascendio a alrededor del 52% con 20 TWh. La
proporcion de gas natural alcanz6 a 43% aproximadamente con 17 TWh.

En 2013, la energia renovable no convencional contribuyé con solo el 2,5% a la generacion de
energia. Las pequefias centrales hidroeléctricas presentaron con un 1,5% la proporcidon mas
grande, seguida de energia solar y biomasa. A pesar de que las energias renovables estan
apenas representadas en el mix energético, su participacion ha aumentado un 0,7% respecto a
2012. El aumento es, entre otras cosas, debido a la puesta en marcha de cuatro nuevas
plantas de energia fotovoltaica con una potencia instalada de 80 MW en el sur de Peru.

Perl presenta un vasto potencial para las energias renovables, en particular para la energia
fotovoltaica. El nivel de irradiacién anual en la montafia oscila entre los 5.5 - 6.5 kWh/m?, en la
region costera es de 5,0 - 6,0 kWh/m? y la Amazonia es de alrededor de 4,5-5,0 kWh/m?®®,

Areas de aplicacion interesantes son, entre otras, las mineras remotas.

Por estas razones, el tema de las ERNC ha cobrado relevancia en los ultimos afios. El gobierno
peruano desarrolld6 en 2007 un marco politico para promover el desarrollo de fuentes de
energia no convencionales. Algunas medidas incluyen la obligacion autoimpuesta de
establecer cada cinco afios un porcentaje para la generacion de electricidad a partir de energia
no convencional, el programa de electrificacion rural (PNER) o la introduccion del sistema de
bidding para crear incentivos para el sector privado. Hasta finales de 2013 se realizaron un total
de tres rondas de licitacién, incluyendo 4 proyectos energia solar.

A pesar de estas medidas, las fuentes no convencionales de energia no alcanzaron el 5% en la
generacion total de electricidad a finales de 2013 y es mas que dudoso que el para el periodo
2014 - 2018 se logre aumentar otros cinco puntos porcentuales. La opinioén predominante en
Perl es que las energias renovables son demasiado caras y no pueden competir con la
energia hidraulica o el gas natural.

5.4. Programa de Movilidad Estudiantil CRISCOS

Durante la visita realizada a la UA, se habl6 de la posibilidad de aceptar alumnos extranjeros
como estudiantes del centro de formacion. Esto se podria logar, por ejemplo, en el marco del
Programa de Movilidad Estudiantil (PME) de El Consejo de Rectores por la Integracion de la
Subregion Centro Oeste de Sudamérica (CRISCOS). CRISCOS, del cual la UA es miembro,
estd formado por diversas universidades de Chile, Argentina, Peru y Bolivia. El objetivo del

2 FEUENTE: PV Magazine
> FUENTE: PV Magazine

2 FUENTE: Bericht zur Auswertung von Gesprachen in Philippinen, Vietnam, Thailand, Indonesien, Ecuador, Peru und Mexiko zur
Ermittlung des Weiterbildungsbedarfs und -interesses fur geplante Trainings des CapREG-Programms, RENAC
 FUENTE: Expectations of renewable energy in Peru, Enrique Mendoza, Lahmeyer Agua y Energia
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PME es facilitar a estudiantes de una universidad de la Subregion Centro Oeste de Sudamérica
la realizacion de parte de sus estudios en otra universidad de esta Subregion.
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Anexo |: Descripcidn, actividades y resultados espe rados; resultados detallados del andlisis de las ca  pacidades

A continuacién, se presentan las actividades que deben implementarse para establecer un centro de formacion y el resultado del andlisis de
aquellas instituciones que podrian colaborar en el desarrollo del centro de formacion. Este analisis identifica brechas actuales existentes y
posibles complementaciones entre las mismas.

Las instituciones analizadas son las siguientes:

« Universidad de Antofagasta y Centro de Desarrollo Energético de Antofagasta (UA — CDEA)
» Centro de Carreras Técnicas de la Universidad de Antofagasta (CCT)

e Centro de Entrenamiento Industrial y Minero (CEIM)

» Liceo Técnico Don Bosco

Las instituciones se han analizado de manera individual y comparativa para identificar las fortalezas y debilidades de cada una. Dado que ni la
forma de colaboracion ni los roles definitivos estan definidos todavia, se ha analizado las capacidades de cada institucion, respecto a lo que este
centro de formacion necesitaria para funcionar. En caso de establecer una colaboracion entre las mismas, las debilidades de unas podrian
compensarse con las ventajas de otras.

Los casos en los que no se cuenta con toda la informacién necesaria para puntuar una sub-categoria se han indicado como “S/I". Estos casos se
han contabilizado como 0.



Al: Preparacion

Objetivos: Aclarar preguntas abiertas y acordar el plan del proyecto

Tareas principales: Resultados:

» Establecer cooperacion con socios para el | « Plan del proyecto detallado, incluyendo definicion de tareas, fechas limite y reparto de
proyecto responsabilidades entre socios

» Elaborar un plan de trabajo detallado * Presupuesto

» Establecer un presupuesto detallado
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A2: Descripciones de trabajos

Obijetivos: Desarrollar descripciones exactas de los trabajos que tendran que desempefiar los grupos objetivos identificados para proyectos de
CSP y FV. Para esto, el centro de formacion tiene que definir en qué partes de la cadena de valor sera activo, y describir las tecnologias, sus
usos Yy tareas relacionadas. Una vez este punto esté definido, sera posible definir competencias y responsabilidades de determinadas tareas. Las
descripciones de los trabajos serviran como base para la elaboracion del programa de formacion.

Asimismo, es necesario describir la formacién y experiencia previa de los profesionales externos (por ejemplo, futuros docentes) que seran
reasignados a tareas relacionadas con SOLAR. El perfil de los alumnos ayuda a disefiar los cursos.

Tareas principales: Resultados:
» Descripcion de nuevas tecnologias, usos y tareas relacionadas e Informacién sobre CSP y FV con un foco en tareas
» Definicion de areas trabajos, desarrollo de matriz de competencias y relacionadas
responsabilidades e Matriz de puestos de trabajo para CSP y FV
» Descripcion de trabajos « Descripciones de puestos de trabajo
» El comité asesor técnico debe revisar estos materiales y dar su aprobacién | « Perfiles de alumnos
» Descripcion de perfiles de alumnos
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Resultados del analisis de las capacidades

Definicion de las areas de trabajo en proyectos de FV o CSP

Institucion Capacidades necesarias Capacidades existentes Brecha en las Peso Puntuacion
capacidades
UA — CDEA » La UA no posee puestos ocupacionales Necesidad de FV:2 CSP:1
explicitos. desarrollar una lista
« Habitualmente, los proyectos en detallada
energia solar lo ejecutan profesionales
en electricidad, electronica y mecénica.
» La mayoria de estos puestos se
realizan a partir de reconversion de
estos perfiles.
Lista detallada de areas de )
CCT trabajo, incluyendo matriz de Nada Necesidad de . 350, FV:0 CSP:0
responsabilidades y tareas desarrollar una lista
detallada
CEIM Material existente para industria minera Necesidad de adaptar FV:2 CSP:0
el material a FV para
técnicos
Colegio Nada Necesidad de FV:0 CSP:0
Técnico Don desarrollar una lista
Bosco detallada
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Descripcion detallada de puestos de trabajo

Institucion Capacidades necesarias Capacidades existentes Brecha en las Peso Puntuacion
capacidades
UA — CDEA No existe material para Necesidad de elaborar FV:0 CSP:0
ingenieros descripciones para
ingenieros
CCT No existe material para Necesidad de elaborar FV:0 CSP:0
Basandose en la lista de areas de trabajo, es técnicos descripciones
posible elaborar un kit completo de descripciones 45%
CEIM de puestos de trabajo para FVy CSP Material existente para Necesidad de adaptar el FV:1 CSP:1
industria minera material
Colegio No existe material para ni | Necesidad de elaborar FV:0 CSP:0
Técnico Don para técnicos ni para descripciones
Bosco operarios
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Perfil de alumnos

Institucion Capacidades necesarias Capacidades existentes Brecha en las Peso | Puntuacién
capacidades
UA — CDEA Perfil de alumnos y requisitos para Desatrrollar perfil FV:2 CSP:1
acceder al Magister en Desarrollo especifico para
Energético ingenieros
especializados en
sistemas FV o CSP
CCT Perfil de alumnos para acceder y Desatrrollar perfil FV:2 CSP:1
» Kit completo de perfiles de alumnos a | requisitos para acceder a Técnico especifico para
nivel académico y no académico Nivel Superior en Explotacion técnicos superiores en
» Descripcion de la formacion y Minera, Metalurgia y Mantenimiento | FV o CSP
experiencias previas, asi como de las | Industrial 20%
precalificaciones necesarias para
CEIM realizar la formacion que reasignara a | Perfiles de alumnos de la industria Desatrrollar perfil Fv:2 CSP:1
estos alumnos a actividades minera (Electricidad e especifico para
relacionadas con FV o CSP Instrumentalizacion, Mecéanica técnicos en FV o CSP
Industrial)
Colegio « Perfil de alumnos para acceder | Desarrollar perfil FV:2 CSP:1
Técnico al liceo especifico para
Don Bosco « Realizacion de pruebas de técnicos medios en FV
seleccién para admision de o CSP
alumnos
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A3: Programas de formacion y desarrollo de guias pa  ra los profesores

Objetivos: A partir de las descripciones de los trabajos, es posible desarrollar programas de formacion, incluyendo planes de estudio. Por
programa de formacién se entiende un resumen del plan y métodos educativos segun los cuales los estudiantes interactuaran con contenidos,
materiales y otros recursos para alcanzar determinados objetivos académicos.

Se sugiere que los planes de estudio abarquen una secuencia de cursos sobre temas definidos. Cada curso, desde nivel basico, pasando por
nivel intermedio a nivel avanzado, podria estar orientado a las tareas y responsabilidades especificas.

Una vez estén listos los programas de formacion, se recomienda desarrollar una lista de prioridades respecto a los cursos que podran ser

desarrollados durante las fases iniciales del proyecto.

Tareas principales FV:

Tareas principales CSP:

Definicion de objetivos de formacion .

para los grupos objetivo

Definiciéon de objetivos de formacion
para los grupos objetivo

Resultados FV:

* Programa de
formacion detallado

Resultados CSP:

Programa de
formacion detallado

* Revision de los programas de » Desarrollar programas de formacion para FV para CSP
formacion existentes para FV para CSP » Guias para los * Guias para los

» Desarrollar programas de formacion » Desarrollar guias para los profesores profesores para cada profesores para cada
para FV  Priorizar en aquellos cursos que curso curso

Desarrollar guias para los profesores
Priorizar en aquellos cursos que
puedan ser desarrollados en la fase

inicial del proyecto

puedan ser desarrollados en la fase
inicial del proyecto

* Lista de prioridades

Lista de prioridades
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Resultados del analisis de las capacidades

Programa de formacién

Institucion Capacidades necesarias Capacidades existentes Brecha en las capacidades Peso | Puntuacién
UA — CDEA * No existe un programa de formacién | Desarrollar un programa de FV:2 CSP:1
especifico para energia FV ni CSP formacion para ofrecer
* La UA ofrece un Magister en especializacion en FV'y CSP
Desarrollo Energético para ingenieros a partir de la
« EI CDEA ofrece 4 asignaturas sobre | oferta existente
los fundamentos de la energia solar
(ver punto 2.3.2) que podrian servir
como una buena base para
« Programas de formacién desarrollar una especializacion en FV
orientados a los grupos » Existen varias lineas de investigacion
objetivo especificos sobre FV'y CSP
CCT « Los programas de * No existe un plan de estudios Desarrollar un programa de FV:2 CSP:1
f -7 especifico para FV ni CSP formacion para ofrecer
ormacion engloban los i . ializaci FV v CSP 60%
planes de estudio y « Existen a_LS|gnaturas ,de otros planes especializacion en Fv'y
métodos de ensefianza a de estudio que podrian servir de base | paratecnicos superiores a
través de los cuales los para desarrollar uno especifico para | partir de la oferta existente
alumnos interactuaran con FVoCsSP
CEIM el c:,[tr)n;err;lgor,slgss’ materiales 1= No existe un programa de formacién | Desarrollar un programa de FV:2 CSP:1
y otro ! especifico para FV ni CSP formacion para ofrecer
» Los planes de estudio de Electricidad | especializacion en FV'y CSP
e Instrumentalizacion y Mecanica para técnicos superiores a
Industrial podrian servir como base partir de la oferta existente
para desarrollar un programa de
formacion especifico para FV o CSP
Colegio « No existe un programa de formacién | Desarrollar un programa de FV:i2 CSP:1
Técnico especifico para energia FV ni CSP formacion para ofrecer
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Programa de formacién

Don Bosco » Elliceo ofrece especialidades en especializacion en FV y CSP
Electricidad y Electrénica que podrian | para técnicos medios a partir
servir como base para desarrollar un | de la oferta existente
programa especifico para FV o CSP

Guia para el profesor

Institucion Capacidades necesarias Capacidades Brecha en las | Peso | Puntuacion
existentes capacidades
UA - CDEA S/l S/l FV:S/I CSP:SII
CCT No existe guia para Preparar guias FV:0 CSP:0
profesor en materia de | para cada curso
Basadas en los planes de estudio, las guias proporcionan CSPoFV
CEIM al profesor ref;e_renmgs metodolpglcas y practicas para los No existe guia para Preparar guias 40% |FV:0 CSP0
cu(rjsos especificos. Es necesario preparar una guia para profesor en materia de | para cada curso
cada curso CSP o0 EV
Colegio No existe guia para Preparar guias FV:0 CSP:0
Técnico Don profesor en materia de | para cada curso
Bosco CSPo RV
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A4.1: Recursos de formacioén e infraestructura: mate

riales académicos

Objetivos: Los materiales académicos para utilizar durante las clases comprenden aquellos materiales con los que los alumnos interactuaran
durante un curso de formacién. Estos deben presentar los materiales de forma que hagan especial hincapié en la resolucién de problemas y

ofrezcan apoyo a diferentes tipos de alumnos en distintas fases de aprendizaje.

Se aconseja que se preparen todos los materiales de manera modular. Para ello, deberia existir un archivo maestro para cada tema por cada
tecnologia o uso. De este archivo, el docente puede seleccionar aquellos materiales para cada grupo objetivo u objetivo académico. De esta
manera, se evitaran las repeticiones y se podran actualizar los materiales con mayor facilidad.

Los materiales impresos pueden tener varios niveles de dificultad. En este caso, se recomienda explicitamente indicar los niveles de dificultad u
organizar el material de manera que primero se discutan los temas basicos, y luego se evolucione progresivamente hacia temas mas complejos.

Tareas principales FV:

Preparar plantillas (Word,
Power Point, etc.)

Revision de los materiales
existentes

Identificar materiales
especificos para Chile o la
region de Antofagasta
Recopilar normativa chilena o
internacional aplicable a FV
Aclarar restricciones de
copyright (gréficos, fotos, etc.)
Editar gréaficos propios,
diagramas, adquirir imagenes
Traducir materiales necesarios
al espafiol

Incluir materiales en un
sistema de gestion de
contenidos

Tareas principales CSP:

Preparar plantillas (Word, Power
Point, etc.)

Revision de los materiales
existentes

Identificar materiales especificos
para Chile o la regién de
Antofagasta

Recopilar normativa chilena o
internacional aplicable a CSP
Aclarar restricciones de
copyright (gréaficos, fotos, etc.)
Editar gréficos propios,
diagramas, adquirir imagenes
Traducir materiales necesarios al
espafiol

Resultados FV:

Plantillas para todos los
materiales de desarrollo propio
Un juego completo de
presentaciones, manuales y
ejercicios en espafiol

En caso necesario: base de
datos de imagenes, graficos,
etc.

Biblioteca fisica y electrénica
propia de textos de referencia,
normativa y estandares

Resultados CSP:

Plantillas para todos los
materiales de desarrollo
propio

Un juego completo de
presentaciones,
manuales y ejercicios en
espafol

En caso necesario: base
de datos de imagenes,
graficos, etc.

Biblioteca fisica y
electronica propia de
textos de referencia,
normativa y estandares
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Resultados del analisis de las capacidades

Libros y otras publicaciones sobre energia renovable

Institucion Capacidades necesarias Capacidades existentes Brecha en las capacidades Peso | Puntuacion
UA — CDEA « Disponen de biblioteca con | Revisar materiales por si se FV:3 CSP:2
publicaciones detectara necesidad de
especializadas ampliar algan tema concreto
* Launiversidad cuenta con
» Disponibilidad de libros y otras editorial propia para elaborar
publicaciones relacionadas con Sus propias publicaciones
los planes de estudio
CCT Nada especifico ni para FV ni Adquirir publicaciones 10% | FV:0 CSP:0
+ Publicaciones especializadas | CSP especificas
deberian formar parte de la
CEIM biblioteca S/ FV:S/I. CSP:S/I
Liceo Técnico Nada especifico ni para FV ni Adquirir publicaciones FV:0 CSP:0
Don Bosco CSP especificas
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Normativa local relativa a proyectos de gran escala de energia renovable

Institucion Capacidades necesarias Capacidades existentes Brecha en las capacidades | Peso | Puntuacion
UA - CDEA Legislacién eléctrica, econémica y Ampliar normativa FV:3 CSP:2
medioambiental a nivel local especifica para FV y CSP
CCT Normativa ambiental y de prevencion Ampliar normativa FV:2 CSP:1
de riesgos eléctrica y especifica para
FV y normativa de proceso
La normativa especifica aplicable a y S&S para CSP
proyectos de FV y CSP es
CEIM fundamental para la instalacion y Legislacion eléctrica, econémica y Ampliar normativa 15% | FV:3 CSP:2
operacion eficiente de cualquier medioambiental a nivel local especifica para FV y CSP
: proyecto : :
Colegio * Leyes, reglamentos y normas Ampliar normativa FV:3 CSP:2
Técnico Don técnicas vigentes que regulan los especifica para FV y CSP
Bosco proyectos, la ejecucion y el
mantenimiento de las instalaciones
eléctricas
» Prevencién de riesgos eléctricos
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Manuales de estudio

Institucion Capacidades necesarias Capacidades existentes Brecha en las capacidades Peso | Puntuacién
UA — CDEA Los docentes confeccionan los Para crear especializacion en FV'y FV:2 CSP:1
manuales de estudios para cada | CSP para ingenieros, sera necesario
curso desarrollar manuales para cada
+ Los manuales de estudio asignatura nueva
sirven al alumno como . . = T,
CCT . No existen materiales especificos | Para crear especializacion en FV'y FV:0 CSP:0
referencia durante y P . .
. para FV o CSP CSP para técnicos superiores, sera
después del curso :
necesario desarrollar manuales para
. cada asignatura nueva
e Deben cubrir todos los g 2504
CEIM temas relevantes No existen materiales especificos | Para crear especializacion en FV'y FV:2 CSP:1
o para FV o CSP, , aunque si CSP para técnicos superiores, sera
* Deben existir manuales | existen otros materiales que necesario desarrollar manuales para
para cada asignatura podrian servir como base cada asignatura nueva
Colegio No existen materiales especificos | Para crear especializacion en FV y FV:2 CSP:1
Técnico Don para FV o CSP, aunque si existen | CSP para técnicos medios, sera
Bosco otros materiales que podrian necesario desarrollar manuales para
servir como base cada asignatura nueva
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Actividades para trabajar la resolucion de problemas

Institucion Capacidades necesarias | Capacidades existentes Brecha en las Peso | Puntuacion
capacidades
UA — CDEA Los estudiantes realizan mediciones y otros Se necesita mas FV:S/l CSP:S/I
ejercicios en los laboratorios. No se ha facilitado | informacion para
mas informacion al respecto identificar las brechas
CCT . Ejercicios de * Todos los elementos anteriores, excepto No especificos para FV FV:2 CSP:1
laboratorio trabajos para realizar en casa con el fin de ni CSP
. Trabajos para compaginar las carreras técnicas con la vida
realizar en casa laboral S .
. Ejercicios de lapiz * Hacen especial hincapié en los proyectos 2506
y papel colaborativos con el fin de similar una
. Proyectos situacion laboral real
colaborativos
CEIM Se trabaja adecuadamente la resolucion de No especifico para FV Fv:i2 CSP:1
problemas ni CSP
Liceo Técnico Se trabajé adecuadamente la resolucion de No especifico para FV Fv:2 CSP:1
Don Bosco problemas ni CSP
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Presentaciones

Institucion Capacidades necesarias Capacidades especificas Brecha en las capacidades Peso | Puntuacion
UA - CDEA Material no ha sido facilitado Se necesita informacioén para FV:S/l CSP:S/I
para elaborar el informe identificar las brechas en el material
existente
CCT Nada Necesidad de desarrollar materiales FV:0 CSP:0
Set de presentaciones especificos para FV
CEIM sobre FV'y CSP adaptadas ["Eyiste material sobre ) Necesidad de desarrollar materiales =y FV:1 CSP:1
a los grupos objetivo electricidad y mecanica. Este no | especificos para FV y CSP 0
ha sido facilitado para elaborar
el informe.
Colegio Existe material sobre ) Necesidad de desarrollar materiales Fv:l1 CSP:1
Técnico Don electricidad y electronica. Este especificos para FV y especialmente
Bosco no ha sido facilitado para material sobre procesos térmicos para
elaborar el informe CSP
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A4.2: Recursos de formacion e infraestructura: espa

cio y logistica

Aulas, espacios para los laboratorios, ordenadores, conexion a internet

Institucion Capacidades necesarias Capacidades existentes Brecha en las Peso | Puntuacién
capacidades
UA — CDEA » Espacio para clases teoricas Instalaciones Fv:4 CSP:4
« En construccion nueva aula de 15/4 m? | adecuadas
* Presupuesto y espacios asignados
para ampliar los laboratorios
¢ Ordenadores disponibles y posibilidad
de adquirir mas
* Buena conexion a internet
e Espacio para instalar sistemas reales
« Espacio suficiente para FV y CSP en los terrenos de la PSDA
conducir clases tedricas — . :
CCT « Espacio para laboratorios e Utilizacion d_e la !nfraestructura que Reall_zar_, la FV:1 CSP:1
« Espacio para instalar ofrece la universidad gmpllac_lon de las
sistemas reales FV + Plan de ampliacion para establecer el | instalaciones. 100%
« Espacio para instalar un CFT regional
CEIM (I;olector solar_ ,CSP. » Instalaciones excelentes (superficie Espacio para FV:3 CSP:2
. uena conexion a internet ; > . ;
- aproximada de 9,000 m*) instalar un sistema
*  Ordenadores suficientes » Edificio nuevo en construccion real CSP
para los alumnos ) : .
» Espacio para instalar sistemas reales
FV con fines académico
Colegio Técnico * Instalaciones excelentes Espacio para FV:3 CSP:2
Don Bosco « Amplio espacio para laboratorios y instalar un sistema
clases tedricas real CSP
e Espacio para instalar sistemas reales
FV con fines académicos
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A4.3 Recursos de formacion e infraestructura: Labor atorio

Objetivos: La formacion practica es fundamental para poder desempefar las futuras actividades profesionales. Durante las entrevistas
mantenidas, las empresas del sector destacaron especialmente que los conocimientos practicos eran de los aspectos que mas valoraban en los
empleados. Por lo tanto, un buen programa de capacitacion debe incorporar una gran parte practica, cuyo contenido se aproxime lo maximo
posible a la realidad.

La mayoria de las instituciones entrevistadas cuentan ya con equipo técnico de reciente adquisicion para la formacion practica de sus estudiantes,
aungue en algunos casos aun no se ha utilizado. Con el fin de aprender todos los aspectos de proyectos de FV y CSP, el centro de formacion
necesita contar con equipo técnico apropiado.

A continuacion, se explican los elementos que se necesitan para las instalaciones de formacién practica en FV y CSP:

1. FV:
e Kits para ensefar los principios basicos de FV
e Simuladores para sistemas conectados a la red
» Juego de componentes reales en los que se reflejen todos los aspectos eléctricos y mecanicos relevantes de un sistema tipico FV
y Sus instrumentos

» Kits para ensefiar los principios basicos de plantas solar termoeléctricas

» Simuladores del rendimiento y produccién diarias y anuales de una planta solar termoeléctricas

e Juego de componentes reales en los que se reflejen todos los aspectos eléctricos, mecanicos y quimicos relevantes de una planta
solar termoeléctrico.

Estos paquetes seréan Utiles para todos los grupos objetivo y pueden ser utilizados en varios niveles de dificultad.
Con el fin de reducir costos, se recomienda aprovechar los elementos ya disponibles.

Una posibilidad es incorporar al programa de formacion practica en empresa. Idealmente, la relacién deberia ser 50% - 50%. Sin embargo, este
porcentaje es dificil de conseguir cuando la capacitacion se realiza fuera del seno de una empresa o cuando se capacita mano de obra para
sectores emergentes, como es el caso actual. Dado que todavia no existen muchos proyectos en construccion es posible que no se consiga crear
convenios con empresas para cumplir la parte practica de la formacion. En caso de no conseguir este tipo de convenio, el programa de formacién
puede adaptarse a un porcentaje menor de practica en empresa o a reforzar la parte de laboratorio para suplir la experiencia real. Otra opcion es
que los alumnos realicen préacticas voluntarias paralelas a la formacion.
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Tareas principales FV:

* Realizar inventario de
materiales y herramientas
disponibles

* Compilar lista de
materiales para ser
adquiridos

* Optimizacion del
presupuesto

» Adquisicion del equipo

* Organizar envio de
equipo

» Instalacion del equipo

» Disefio de instrucciones
para el uso durante las

practicas

* Preparar sistema de
inventario

* Realizar inventario del
equipo

Tareas principales CSP:

Realizar inventario de
materiales y herramientas
disponibles

Compilar lista de materiales
para ser adquiridos
Optimizacioén del presupuesto
Adquisicion del equipo
incluyendo estaciones
meteoroldgicas.

Organizar envio de equipo
Instalacién del equipo

Disefio de instrucciones para el
uso durante las practicas
Preparar sistema de inventario
Realizar inventario del equipo

Resultados FV:

» El centro de formacion
tendra disponible un set de
equipo técnico esencial
para el aprendizaje de
sistemas FV de gran
escala

* Un juego de instrucciones
para todos los ejercicios
practicos

e Sistema de inventario,
incluyendo manual

Resultados CSP:

* El centro de formacion tendra
disponible un set de equipo técnico
esencial para el aprendizaje de
equipos de CSP incluyendo
estaciones meteoroldgicas.

e Unjuego de instrucciones para
todos los ejercicios practicos.

* Sistema de inventario, incluyendo
manual

Proyecto Fomento de la Energia Solar (Enfoque en Tecnologias de Concentracién Solar)

Péagina 100



Resultados del analisis de las capacidades

Kits para ensefiar los basicos sobre energia solar

Institucion Capacidades necesarias Capacidades existenes Brecha en las | Peso | Puntuacién
capacidades
UA — CDEA « Kit adecuado para grupos Ampliar kit para poder FV:3 CSP:2
pequefios (4-6 estudiantes) ofrecer formacién a mas
para FV alumnos

* PVSYST - Software de
Simulacion de Sistemas
Fotovoltaicos

» Etap — Software de
Simulacion para Sistemas

« Nivel basico: Eléctricos Industriales

« Experimentos: mediciones en funcién * Estaciones Solarimetricas

de temperatura / irradiacion; * Laboratorios para sistemas 20%
conexiones, estaciones FV desconectados.
CCT meteoroldgicas, etc. No tienen equipo didactico ni para Equipo para poder FV:0 CSP:0
FV ni para CSP ofrecer formacion
CEIM Kit adecuado para grupos pequefios | Ampliar equipo para FV:3 CSP:0
(4-6 estudiantes) poder ofrecer formacién

a mas alumnos

Liceo No tienen kits Equipo para poder FV:0 CSP:0
Técnico Don ofrecer formacién
Bosco
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Simuladores de conexion a la red

Institucién Capacidades necesarias Capacidades existenes Brecha en las capacidades Peso | Puntuacién
Digsilent — Software de
UA — CDEA Nivel basico — intermedio Simulacion de Redes Capacidades adecuadas FV:4
Eléctricas
= Mediciones, cableado, _ _ _ _
ccT eficiencia de inversores, N_o tienen equipo didactico Necesidad de adquirir equipo EV:0
etc. ni para FV ni para CSP 20%
CEIM Este equipo no se aplica a Nada Necesidad de adquirir equipo FV:0
CSP
. - . . En caso de ofrecer formacion a operarios como
Liceo Técnico No tienen simuladores de . , . _
. se plantea en este informe, no seria necesario FV:0
Don Bosco conexion. Q. .
adquirir este equipo.
Set de componentes reales
Institucion Capacidades necesarias Capacidades existentes Brecha en las capacidades | Peso | Puntuacion
UA — CDEA Nivel intermedio: _Sistem_as fotovolt'aicos. Capacidades adecuadas FV:4 CSP:1
industriales y residenciales: para FV
FV:
e 2 plantas 10kwW
e Mbdulos FV e 2 plantas 12 kW
¢ Inversores e 5 plantas 21 kW 20%
» Componenetes eléctricos BOS . . .
CCT . Componentes eléctricos BOS No tlengn set de co_mponentes Set completos para grupos FV:0 CSP:0
. Ejercicios reales ni para FV ni para CSP | de hasta 16 estudiantes
CEIM * Manejo y medicion de componentes  ["Nzda Set completos para grupos FV:0 CSP:0
individuales de hasta 16 estudiantes
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Colegio Técnico | CSP: 12 plantas 15,5 kW Capacidades adecuadas FV:4 CSP:0
Don Bosco para FV
« Estaciones de medicion
meteoroldgica (Pyranometer,
Pyrheliometer, etc.)
* Superficies reflectantes
Elementos de recogida de calor
Laboratorios HTF
Elementos colectores individuales
con sistemas de rastreo
Sistema completo de conexion a la red para realizar de demostraciones
Institucion Capacidades necesarias | Capacidades existentes | Brecha en las capacidades Peso | Puntuacién
UA — CDEA S S/I: Material no facilitado FV:S/IL CSP:0
Posibilidad de acceso a sistemas reales a través
de la PSDA
CCT No tienen sistema 1 sistema FV de varios kW. Podria existir la FV:0 CSP:.0
Nivel: todos completo de conexion a | posibilidad de tener acceso a sistemas reales a
la red través de la PSDA, si esta colaborase con el
Sistemas de varios centro de formacion
kW de capacidad 15%
CEIM para demostraciones. | No tienen sistema 1 sistema FV de varios kW. Podria existir la FV:0 CSP:0
Este equipo no se completo de conexion a | posibilidad de tener acceso a sistemas reales a
aplica a CSP la red través de la PSDA, si esta colaborase con el
centro de formacion
Liceo Técnico No tienen sistema | 1 sistema FV de varios kW. Podria existir la FV:0 CSP:0
Don Bosco completo de conexién a | posibilidad de tener acceso a sistemas reales a
la red través de la PSDA, si esta colaborase con el
centro de formacion
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Instrucciones para realizar ejercicios y experimentos

Institucion Capacidades necesarias Capacidades Brecha en las Peso | Puntuacion
existentes capacidades
UA — CDEA Set de ejercicios para | Capacidades FV:4 CSP:0
energia FV adecuadas para FV
ccT * Instrucciones para experimentos y ejercicios No tiepen estos D esarro'llar FV:0 CSP:0
S materiales instrucciones
practicos 15%
CEIM * Software y Hardware para simulaciones de Set de ejercicios para | Capacidades FV:i4 CSP:0
produccién detallados de plantas FV y CSP energia FV adecuadas para FV
Liceo  Técnico No tienen estos Desarrollar FV:0 CSP:0
Don Bosco materiales instrucciones
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Inventario y sistema de mantenimiento

Institucion Capacidades necesarias | Capacidades existentes Brecha en las capacidades Peso | Puntuacion
UA - CDEA No se ha facilitado mas informacion | S/l FV:S/l CSP:S/I
CCT Nada; no lo necesitan de momento | En caso de tener equipo, FV:0 CSP:0
necesitarian realizar un
inventario
CEIM Mantenimiento realizado por el S/ FV:S/I CSP:S/I
1 sistema de inventarioy | personal del CEIM. No se ha
mantenimiento para el facilitado mas informacioén 504
— equipo — .
ColegioTécnico Mantenimiento realizado por el e En caso de aumentar FV:3 CSP:0
Don Bosco personal equipo, necesitarian
realizar inventario
especifico
« Elliceo tiene sistema de
inventario para el resto de
materiales
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A4.4 Recursos de formacion e infraestructura: Docen  tes 'y seminarios Train-the-Trainer (T-t-T)

Objetivos: Durante las entrevistas mantenidas, quedd patente la necesidad de seminarios T-t-T. Aunque varias instituciones cuentan con
profesores con muy buena experiencia y conocimientos técnicos en electricidad, electronica y/o mecanica, la mayoria no cuentan con
conocimientos especificos en FV o CSP. Unicamente, la UA cuenta en su plantilla con varios docentes con conocimientos en estos temas.

Para poder implementar el centro de formacion, es necesario formar docentes unos 25-30 docentes en FV. Para cumplir este objetivo, es
necesario organizar 5 seminarios T-t-T.

El grupo de profesores deberia estar estructurado de tal forma que sus conocimientos se complementen entre si. De esta manera, se podran
cubrir todas las necesidades de formacion.

El concepto de Train-the-Trainer se compone de los siguientes pasos:

1. Pre-seleccion, seleccion e invitacion a los candidatos

2. Preparacion del seminario Train-the-Trainer

3. Implementacion del seminario Train-the-Trainer, incluyendo evaluacion didactica de los candidatos, examenes tedricos y practicos y, por

ultimo, seleccién y clasificacion de profesores (senior, junior y asistentes)

4. Preparacion de los primeros seminarios con los profesores elegidos

5. Implementacion de los primeros seminarios; en este caso, se puede plantear la presencia de un experto internacional en FV o CSP

6. Informes proporcionados por profesores e implementacion de propuestas de mejora
Asimismo, es fundamental que tanto el Centro de Formacién como los materiales didacticos estén listos para celebrar los seminarios T-t-T. De
esta manera, los profesores pueden familiarizarse con los materiales.

Segun la experiencia de RENAC, de cada 12 participantes en un seminario T-t-T, unos 6 - 8 logran certificarse como docentes a diferentes niveles
(senior, junior y asistente). Por este motivo, es necesario invitar a mas participantes de los que se necesitan a cursar un T-t-T.

En esta fase también es importante considerar que la disponibilidad de los docentes para trabajar en los futuros cursos. De nuevo segun
experiencias previas, es dificil encontrar docentes — especialmente cuando se trabaja con personal externo - que puedan tener disponibilidad
100%. Este es otro motivo de suma importancia para formar la suficiente cantidad de docentes como para tener la demanda siempre cubierta.
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Tareas principales FV:

* Pre-seleccion e invitacion
de candidatos

* Preparacion de los
seminarios T-t-T

* Implementacion de 5
seminarios T-t-T

* Exé@menes, evaluacion y
seleccién de profesores
después de cada T-t-T

» Evaluacion de los
seminarios T-t-T y
preparacion de informes

* Finalizar, actualizar y
mejorar materiales
didacticos o planificacién
de los cursos

* Preparacion e
implementacién de los
primeros cursos en FV

Tareas principales CSP:

Pre-seleccion e invitacion de
candidatos

Preparacion de los
seminarios T-t-T
Implementacion de 5
seminarios T-t-T
Exdmenes, evaluacion y
seleccién de profesores
después de cada T-t-T
Evaluacion de los
seminarios T-t-T y
preparacion de informes
Finalizar, actualizar y
mejorar materiales
didacticos o planificacién de
los cursos

Preparacion e
implementacion de los
primeros cursos en solar
térmica de alta temperatura

Resultados FV:

+ Un total de 25 — 30 docentes

compuesto por: Grupo de
profesores seniores, grupo de
profesores asistentes y junior,
grupo de docentes externos

+« Aumento de los conocimientos

técnicos entre los participantes

* Primeros seminarios

implementados

Resultados CSP:

Un total de 25 — 30 docentes
compuesto por: Grupo de
profesores seniores, grupo de
profesores asistentes y junior,
grupo de docentes externos
Aumento de los conocimientos
técnicos entre los participantes
Primeros seminarios
implementados

Proyecto Fomento de la Energia Solar (Enfoque en Tecnologias de Concentracién Solar)

Pagina 107



Resultados del analisis de las capacidades

Docentes y capacitadores

Institucion Capacidades Capacidades existentes Brecha en las capacidades Peso | Puntuacién
necesarias
UA — CDEA Ingenieros eléctricos, mecanicos, » Se recomienda afadir varios FV:3 CSP:2
térmicos, termodinamicos quimicos, docentes nivel senior especializados
civil, informéatico en FVy CSP
1 Fisico » Se recomienda establecer un grupo
Varios investigadores de docentes externos para cubrir
Experiencia en la industria temas especificos
Trabajan a tiempo completo para la
universidad
CCT No existen docentes especializados en |* Se recomienda afiadir varios Fv:1 CSP:1
FV ni CSP docentes nivel senior especializados
Trabajan con personal externo en FVy CSP
* Se necesita desarrollar
. conocimientos especificos tedricos
Equipo de Acticos sobre FV y CSP 100%
docentes y practico: y 0
* Se recomienda establecer un grupo
de docentes externos para cubrir
temas especificos
CEIM No cuentan con profesores » Se recomienda afadir varios Fv:2 CSP:1
especializados ni en FV ni en CSP docentes nivel senior especializados
Profesores expertos en electricidad y en FV
mecanica con larga experienciaenla |* Se necesita desarrollar
industria conocimientos especificos tedricos
y practicos sobre FV
» Se recomienda establecer un grupo
de docentes externos para cubrir
temas especificos
Colegio Técnico No cuentan con profesores * Se recomienda afadir varios FV:2 CSP:1
especializados ni en FV ni en CSP docentes nivel senior especializados
Proyecto Fomento de la Energia Solar (Enfoque en Tecnologias de Concentracién Solar) Péagina 108



Docentes y capacitadores

Don Bosco » Cuentan con profesores expertos en en FVy CSP
electricidad y mecénica con * Se necesita desarrollar
experiencia en la industria conocimientos especificos tedricos

y préacticos sobre FV y CSP

* Se recomienda establecer un grupo
de docentes externos para cubrir
temas especificos
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A5: Examenes practicos y tedricos

Objetivos: Examenes teodricos y, dependiendo de las descripciones de los trabajos, examenes practicos para comprobar si el candidato ha
adquirido el conocimiento y capacidades para cumplir con las tareas profesionales descritas.

Los examenes pueden ser derivados de ejercicios teéricos y de ejercicios practicos de laboratorio. Por este motivo, el desarrollo de los examenes
deberia iniciarse una vez estén listos los ejercicios.

Especialmente en el caso de calculos complejos es recomendable que el profesor tenga los ejercicios en una tabla Excel donde el proceso de
calculo. De esta manera, cambiando un pardmetro, puedan obtenerse variaciones del mismo ejercicio.

Tareas principales FV: Tareas principales CSP: Resultados FV: Resultados CSP:

Preparar exdmenes teoricos,
incluyendo soluciones (basados en
descripciones de
trabajos/ejercicios)

Preparar exdmenes practicos,
incluyendo soluciones (basados en
descripciones de trabajos/ejercicios
de laboratorio)

Preparar exdmenes teoricos,
incluyendo soluciones (basados en
descripciones de
trabajos/ejercicios)

Preparar exdmenes practicos,
incluyendo soluciones (basados en
descripciones de trabajos/ejercicios
de laboratorio)

e Un juego completo de
examenes teoricos y
préacticos, incluyendo
soluciones para FV

Un juego completo de
examenes teoricos y
préacticos, incluyendo
soluciones para CSP
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Resultados del analisis de las capacidades

Examenes téoricos

Institucion Capacidades necesarias Capacidades existentes Brecha en las | Peso | Puntuacion
capacidades
UA — CDEA No se ha facilitado S/l FV:S/I CSP:S/I
informacion
CCT No existen examenes para FV | No se ha FV:S/l CSP:S/I
0 CSP. Unicamente sobre las | facilitado
* Un juego de preguntas y ejercicios (incluyendo | materias que pudieran servir | informacion
respuestas) para cada curso. Las plantillas de base.
deben tener una gran variedad de preguntas de
CEIM forma que los examenes puedan modificarse No existen examenes para FV | No se ha 50% | FV:S/I CSP:S/I
con facilidad. 0 CSP. Unicamente sobre las | facilitado
* Los exdmenes deben contener preguntas materias que pudieran servir informacion
abiertas, preguntas de seleccion multiple de base.
« Ejercicios de célculo simples y complejos
Colegio No existen examenes para FV | No se ha FV:S/I CSP:S/I
Técnico Don 0 CSP. Unicamente sobre las | facilitado
Bosco materias que pudieran servir informacion
de base.
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Examenes practicos

Institucion Capacidades necesarias Capacidades Brecha en las capacidades Peso | Puntuacion
existentes
UA — CDEA No se ha facilitado | No se ha facilitado FV:S/I CSP:S/I
informacion informacion
CCT Nada Necesidad de desarrollar FV:0 CSP:0
« Un juego de documentos para realizar examenes practicos para
examenes préacticos para todos los cursos tecnicos superiores
con contenido préactico . 0
CEIM . E(;tosodocumer?tos deben contener Nada para FV o Necesidad de desarrollar 50% FV:0 CSP:0
instrucciones para los candidatos, asi como CSP examenes practicos para
. . pare P técnicos superiores
instrucciones y minutas para el examinador
Colegio Nada para FV o Necesidad de desarrollar FV:0 CSP:0
Técnico  Don CSP examenes practicos para
Bosco técnicos superiores
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A6: Evaluacion y control de calidad

Obijetivos: Integrar los cursos que se ofertaran en el centro de formacién dentro de los esquemas de control de calidad existentes y, en caso de
necesidad, realizar propuestas de mejora. Se debe poner especial énfasis en garantizar que las propuestas de mejora lleguen a implementarse
con eficiencia.

Tareas principales FV:

Analizar esquemas de
evaluacion existentes

Si es necesario, revisar la
evaluacion llevada a cabo
por los participantes

Si es necesario, revisar los
resultados de los

Tareas principales CSP:

Analizar esquemas de
evaluacion existentes

Si es necesario, revisar la
evaluacién llevada a cabo
por los participantes

Si es necesario, revisar los
resultados de los examenes

Resultados FV:

 Documentos de evaluacion

« Oferta formativa en FV

integrada en el sistema de
evaluacion y control de calidad

Resultados CSP:

Documentos de evaluacion
Oferta formativa en CSP
integrada en el sistema de
evaluacion y control de calidad

examenes

» Analizar posibilidades de
evaluacién a través de
supervisores

Analizar posibilidades de
evaluacion a través de
supervisores

Proyecto Fomento de la Energia Solar (Enfoque en Tecnologias de Concentracién Solar) Pagina 113



Resultados del analisis de las capacidades

Revisién e implementacion de esquemas de evaluacion y control de calidad

Institucion Capacidades necesarias Capacidades existentes Brecha en las capacidades Peso Puntuacion
UA — CDEA Existen esquemas de control de | Incluir FV'y CSP en FV:3 CSP:3
calidad, pero sélo se aplican en | esquema de evaluacion
algunas areas
CCT e Hasta ahora no tenian * Desarrollar un sistema FvV:0 CSP:0
esquemas de control de de control de calidad
Esquema de evaluacion en calidad * Integrar oferta formativa
profundidad con procesos para * Acaban de asignar un FV gn este sistema 100%
la mejora de la calidad 9
responsable para esto
CEIM Esquemas para la oferta | Incluir FV en esquema de FV:3 CSP:3
académica existente evaluacion
Colegio Técnico Informacion no facilitada e S/ FV:S/I CSP:S/I
Don Bosco
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Anexo Il: Cuestionario guia para entrevistas

Andlisis de las capacidades para la concepciéon de u  n centro de formacién sobre energia
solar en Chile

Cuestionario

13 — 17 de Octubre 2014



Instituciones Educativas/ Socios (Decano)

1. ¢Qué actividades de formacién desarrolla actualmente? — Tema y grupos objetivo

- Planes de estudio
- Formacion profesional
- Otras ofertas académicas

2. ¢Estarian interesados en ampliar la oferta formativa con cursos sobre energia
fotovoltaica o energia solar termoeléctrica?

3. ¢Existe oferta formativa enfocada hacia energia fotovoltaica o energia solar
termoeléctrica?

4. ¢Existe interés en colaborar con centros de investigacion (internacionales) en el campo

de la energia solar? ¢ Como podria ser esta colaboracion?

¢, COmMo estd organizada esta institucion? (Responsabilidades, actores)

¢, Como se financian las actividades de formacion?

¢, Como funciona el reconocimiento formal de nuevos contenidos didacticos?

¢Se necesita Unicamente el reconocimiento de la universidad o es necesario el

reconocimiento de organismos estatales externos? En este caso, ¢ cual seria el

proceso?

© N,

a- Instituciones educativas/ Analisis DAFO

- ¢Cuales son sus recursos especiales?
- ¢Qué dio buen resultado en el pasado?

- ¢ Qué puede mejorarse?
- ¢Qué recursos faltan?

- ¢Qué oportunidades ha identificado?

- ¢ Qué desarrollos pueden suponer una ventaja?

- ¢ Qué fortalezas podrian convertirse en una oportunidad?
- ¢Qué cambios podrian suponer una oportunidad?

- ¢ Cuales son sus obstaculos?
- ¢ Qué amenazas suponen una debilidad?

b- Plan de Estudios (Directora de Carrera)

1. ¢Existen ya algun plan de estudios en el campo de las energias renovables o energia
solar? ¢ Podriamos tener acceso a ellos?
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¢, Qué otros planes de estudios no relacionados con las energias renovables podrian ser
relevantes para éstas?

¢ Qué temas le gustaria afiadir a los planes de estudios?

¢, Qué temas tanto en contenido como en metodologia le gustaria ampliar o mejorar?

¢ Cual es su experiencia con e-learning (aprendizaje electronico)? ¢ Les resultaria
interesante la combinacion de formacion presencial y online?

c- Capacitacion (Directora de Carrera)

akrwdE

¢ Ofrece la universidad Capacitacion?

¢ Qué tal es la demanda de esta oferta?

¢A qué grupos objetivo estd dirigida esté oferta?

¢ Estaria interesado en ofrecer capacitacion para profesionales?

¢, Qué formacion previa o bagaje profesional tienen los participantes de estas
capacitaciones?

¢ Existe algun plan para ofrecer formacién continua a profesionales con perfiles no
técnicos (Juristas, economistas, miembros de la administracion publica, etc.)?

¢ Cual es la voluntad de pago/ costes de la formacién continua?

d- Docentes (Decano — Directora de Carrera)

howhpRE

¢, Qué docentes se dedican ya al tema de la energia solar?

¢, Cudl es su perfil y experiencia? ¢ Experiencia practica profesional?

¢, Qué temas cubren?

¢ Estarian los docentes interesados en ampliar su gama de formacion a tecnologias de
energia solar?

¢ Estarian interesados en participar en un programa de formacién docente Train-the-
Trainer?

¢ Estarian abiertos a la posibilidad de someterse a una evaluacién?

¢Dominan correctamente el inglés o seria mejor realizar el T-t-T en espafiol?

¢ Podria la institucion destinar recursos (tiempo, personal, etc.) para tecnologias
solares?

¢,Cudl es su experiencia con docentes externos? ¢ Estarian abiertos a colaborar con
docentes externos?

e- Metodologia/ Didactica

w

¢, COmMo se organizan los cursos de capacitacion actualmente?

¢ Como se tratan en la actualidad las habilidades para la resolucién de problemas?
(Estudios de caso, ejercicios, elementos de formacion interactivos, etc.)

¢ Quién desarrolla los materiales académicos y cOmo se organizan?

¢ Hay disponibles informes de operacidn de sistemas solares reales? ¢ Documentos,
presentaciones?
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5. ¢Cbdmo se trata el autoaprendizaje? ¢ Deberes?
6. ¢De cuanto tiempo disponen los estudiantes para realizar los cursos?
7. ¢Cudl es la duracion recomendada de los cursos?

f- Evaluaciones

1. ¢Como se evallan los conocimientos y las capacidades nuevas? (Examenes,
autoevaluacion, etc.)

2. ¢Quién define los examenes? ¢, Como se preparan los ejercicios de los exdmenes?
(Nota: orientados hacia las capacidades necesarias?)

g- Biblioteca (fisica / electrénica)

1. ¢Cbomo se le proporcionan los materiales a los estudiantes?
2. ¢Qué titulos y Fuentes electronicas estan disponibles?

h- Controles de calidad

1. ¢Cbomo se organizan los controles de calidad?
2. ¢Existen informes disponibles?

i- Financiacion de estudios

1. ¢Cuéanto costaria a un estudiante realizar sus estudios o realizar una Capacitacion en
este campo?

¢ Existen becas o créditos de estudios?

3. ¢Coémo financian los estudiantes sus tasas de estudio?

N

Proyecto Fomento de la Energia Solar (Enfoque en Tecnologias de Concentracion Solar)
Pagina 118



j- Centro de Formacion (Training Center)

w

10.
11.
12.
13.

Un centro de formacion permite la realizacién de précticas con las tecnologias. ¢ Es éste
un enfoque que le gustaria desarrollar a la institucién?

¢,De qué equipo disponen en la actualidad (ER y no ER)? ¢ Podrian facilitarnos un
inventario?

¢ Tienen pensado adquirir equipo préximamente?

¢ Disponen de softwares especificos para la formacién en ER? ¢ De cuéntas licencias
disponen?

¢Hay espacio suficiente para el equipo técnico del centro de formacion tanto en el
interior como en el exterior?

¢, Como se organizaria el centro de formacién (Training Center)?

¢, Quién es responsable del mantenimiento del centro de formacién?

¢ Existen los recursos necesarios para hacer funcionar un centro de formacién? ¢ Y para
mantenerlo una vez termine el proyecto con la GI1Z/ICI?

¢ Podria compartir con nosotros documentos, manuales de los profesores, instrucciones
para los estudiantes, ejercicios, etc. del centro de formacién?

¢Hay espacio para instalaciones de energia solar fotovoltaica o solar termoeléctrica?
¢,De cuantos ordenadores disponen?

¢ Qué tal es la conexién a internet?

¢ Existen localizaciones cercanas de ER interesantes que pudieran visitarse como parte
de la formacion?
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Empresas de Energia Solar

¢, Qué actividades ha desarrollado su empresa en Chile?

a- Condiciones marco

1.
2.
3.

¢ Como ve usted la situacion actual del mercado PV y CSP en Chile ?
¢, Qué crecimiento de mercado se espera en Chile?
¢ Qué obstaculos ve Ud. al desarrollo/ crecimiento del mercado PV y CSP en Chile?

b- Formacioén profesional y continua/ grupos objetiv 0

abkhowbd

¢ Qué tipo de calificacion y/o experiencia laboral necesita su personal para el desarrollo
de su actividad/tareas (para proyectos PV y para proyectos CSP) para desarrollar las
tareas? (Profesional, técnicos, operarios).

¢, Qué conocimientos y capacidades se esperan de un empleado? (Importante
diferenciar entre perfil técnico y no técnico, y entre nivel de formacion). (Solicitar
descripcion de puestos de trabajo como documentacion para el informe)

¢ Cuanto personal calificado estima necesario? (PV-CSP).

¢En qué etapa se necesita el personal calificado?

¢, Qué idioma(s) tiene que hablar el personal?

¢ Detecta usted falencias en la formacidn del personal calificado para este tipo de
actividad?

¢Sabe Ud. de la existencia de algun tipo de certificacién para el tipo de personal que
usted requiere?

¢ Cuando ud requiere contratar personal cualificado, donde lo busca? ¢ Fuente de
RRHH?

¢, Qué ofertas de formacion continua han usado los trabajadores hasta ahora?

¢, Qué expectativas tienen las empresas privadas sobre una formacién practica
relevante?

10. ¢ Estarian interesados en invertir en capacitacion para sus empleados (tiempo, dinero)?
11. ¢ De cuanto tiempo dispondrian los empleados para realizar los cursos?
12. ¢ Cudl seria la duracién esperada de los cursos?

c- Preguntas especificas sobre CSP

1.
2.
3.

¢ Usted conoce la tecnologia de solar termoeléctrica?
¢ Qué ventajas y desventajas ven Ustedes en la tecnologia solar termoeléctrica?
¢, Cudles seran las tecnologias que se utilizarian en Chile?
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- Concentrador solar cilindrico parabdlico
- Central solar de torre central

- Reflectores Fresnel

- Disco Stirling

4. ¢Como son los perfiles de carga?

¢, Qué posibilidad existen para bajar los costes de la energia solar termoeléctrica?

6. En caso de perfiles de carga 24 horas, ¢necesita el mercado soluciones para el
almacenaje de energia o sistemas hibridos?

L
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Ministerios/ Asociaciones industriales

a- Condiciones marco

1. En el marco de las actuales politicas de fomento a las Renovables, ve usted algln
instrumento o politica especifica de fomento a la energia solar PV/CSP?

¢ Como ve usted la situacion actual del mercado PV y CSP en Chile?

¢, Qué crecimiento de mercado se espera en Chile?

4. ¢Qué obstaculos ve Ud. al desarrollo/ crecimiento del mercado PV y CSP en Chile?

W

b- Formacién en Energia Solar

1. ¢Cudles cree usted que son las necesidades de formacion en el sector solar PV/CSP?

2. ¢Existen mecanismos para fomentar la formacion especifica en el sector PV/CSP?
(Sense?)

3. Hoy en dia, qué actores conoce usted, capaces de dar formacion y/o capacitacion en el
sector solar y como los evalua?

4. ¢Cbmo deberia certificarse la oferta formativa? ¢ Quién seria el responsable de las
certificaciones y cuales son las condiciones habituales?

c- Centro de Formacion

1. ¢Qué interés tendria Chile en un centro de formacion (Training Center) especifico en
Energia Solar a nivel nacional?

¢, Qué actores podrian ser “socios” o colaboradores del eventual centro de formacién?
3. ¢Como piensa ud que podria colaborar/apoyar el eventual centro de formacion?

N
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Preguntas especificas para Centro de Entrenamiento Minero

Descripcién Centro de Entrenamiento

Mercado

1. ¢Qué objetivos existen en la industria minera para el uso de RE, PV y CSP en Chile?

¢ Existen incentivos relacionados al el uso de energias renovables en el sector minero?

3. ¢Como ve usted la situacion actual del mercado PV y CSP en Chile en la industria
minera?

4. ¢Qué crecimiento de mercado se espera en Chile?

5. ¢Qué obstéculos ve Ud. al desarrollo/ crecimiento del mercado PV y CSP en Chile?

N

Formacion en Energia solar

1. ¢Ofrecen actualmente formacidn sobre temas relacionados al area de la energia
eléctrica?

2. ¢Su formacion esta destinada a técnicos o también a instaladores?

3. ¢Existe interés en ampliar su oferta formativa a &mbitos relacionados a tecnologias CSP
y PV?

4. ¢Contemplarian la opcién de una posible colaboracion con la Universidad de
Antofagasta?
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