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1.Resumen ejecutivo

Este informe reUne los resultados de una Evaluacion de necesidades de capacitacion
en materia de Educacién y Formacion en sectores de Energia Edlica de 20 paises de
América Latina realizada entre abril y septiembre de 2019. Describe los distintos
resultados y conclusiones del trabajo realizado por el consorcio del proyecto! dentro
de la Actividad 1.1 del proyecto «Mejora, aumento y facilitacion del acceso a
Educacion y Formacién (EyF) en Energias Renovables (EERR) en América Latina (AL) -
ETRELA»? financiado por la Iniciativa Internacional del Clima (Ministerio Federal
alemdn para el Medioambiente, la Conservacién de la Naturaleza y la Seguridad
Nuclear).

La actividad 1.1 del proyecto ETRELA implicaba el andlisis de las necesidades de
Educacion y Formacidn en materia de energias renovables (EERR) a escala
internacional y latinoamericana, las revisiones internas del futuro desarrollo del sector
de las EERR, la cadena de valor y el crecimiento del empleo y las necesidades de
capacitacién y consultas detalladas (a través de sondeos dirigidos y reuniones
presenciales) con actores clave del sector en Argentina, PerU y Uruguay.

Durante las Ultimas fases del proyecto ETRELA se realizardn una serie de actividades
para establecer un centro de formacién en energia edlica especializado en Uruguay,
asi como la provisibn de EyF especializada para destinatarios seleccionados. El
enfoque global y los contenidos de la EyF proporcionados a través del proyecto
ETRELA se determinardn basdndose en una evaluacidén del déficit (tanto en la
actualidad como en los anos por venir) entre la oferta global de EyF en materia de
energia edlica de un determinado pais y las necesidades actuales y futuras de
capacidad de energia edlica.

Planificacion efectiva para una EyF en energias renovables adecuada

Hay multiples ventajas en el hecho de tener un nivel constructivo de coordinacién
entre la EyF y las necesidades de capacitacién del sector. Para empezar, el hecho
de garantizar que los cursos de EyF cubran los temas necesarios al nivel correcto para

1 El consorcio del proyecto estd compuesto por la Organizacién Latinoamericana de Energia, «OLADE, la
Academia de Energias Renovables (RENAC) y Factor Ideas Integral Services (FACTOR). El consorcio
también incluye instituciones socias nacionales (politicas) dentro de los tres principales paises de
atencion (es decir, Argentina, Per0 y Uruguay), a saber: la Secretaria de Gobierno de Energia
dependiente del Ministerio de Hacienda de la Nacidn (Argentina), el Ministerio de Medioambiente (Peru)
y el Ministerio de Industria, Energia y Minas (Uruguay). Ademds, el consorcio del proyecto incluye tres
universidades como socios de implantacién con un alcance nacional, a saber: Centro de Estudios de la
Actividad Regulatoria Energética (CEARE - Universidad de Buenos Aires), Universidad Nacional de
Ingenieria de PerU (UNI) y la Universidad Tecnolégica de Uruguay (UTEC).

2 Eninglés: «improving, Increasing and Facilitating Access to Renewable Energy (RE) Education and Training
(E&T) in Latin-America (LA) - ETRELAY
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satisfacer las necesidades del sector ayudard a asegurar que se cumplan
correctamente estas necesidades. Esto deberia contribuir a la competitividad del
sector de la energia edlica de un determinado pais y a garantizar que se puedan
desarrollar proyectos de energia edlica al nivel requerido, de manera oportuna y con
eficiencia econdmica. Ademds, deberia significar que las personas recientemente
educadas y / o formadas tfengan buenas perspectivas en el mercado laboral pues
habrd la demanda suficiente y habrdn obtenido los atributos deseados por los
actores del mercado del sector. También deberia haber un beneficio colectivo a
través de una reduccion general de la necesidad de empresas de energia edlica de
proporcionar formacién costosa y de larga duracidn a personas de reciente
contratacién que no hubieran recibido la EyF «correctan en sus estudios universitarios
o de ofro tipo.

La coordinacién constructiva entre el sector de EyF en materia de energia edlica de
un pais determinado vy las necesidades de la cadena de valor del sector edlico
ayudard a garantizar que la cadena de valor del sector sea mds fuerte y competitiva,
tenga menores dreas laborales sin cubrir y menores cuellos de botella por déficit de
habilidades. Ademds, se requerird menos subcontratacion de determinados trabajos
en el mercado internacional (normalmente a un coste considerablemente mayor
gue en comparacion con la contratacidén de una persona localmente formada y
cuadlificada). En términos de mitigacion del cambio climdtico, es mds probable que
los objetivos de capacidad de generaciéon de energia edlica instalada se alcancen
dentro del plazo establecido.

Si bien los beneficios de la coordinaciéon de la oferta de EyF en materia de energia
edlica de un pais y de las necesidades (empleos) de la cadena de valor del sector
son significativos, esta desafortunadamente no parece ser la tfendencia actual en el
contexto internacional.

El andlisis efectuado durante esta primera actividad I.1 del proyecto ETRELA reveld
gue ninguno de los (veinte) paises latinoamericanos analizados dentro de esta
Evaluacion de Necesidades de capacitacién (CNA) parecia tener una iniciativa
continuada en marcha para coordinar la oferta de EyF en materia de energia edlica
con las necesidades identificadas de la cadena de valor del sector de la energia
edlica de una manera formal. Adicionalmente, este tema no parece haberse
analizado a escala nacional o regional por ninguno de los paises considerados en el
pasado. Al menos, dicha informaciéon no se ha puesto publicamente a disposicidn.

Esto supone ser un enfoque general bastante arriesgado (o falta del mismo) para el
desarrollo de la cadena de valor de la energia edlica porque la probabilidad de que
la oferta de EyF de un pais no se alinee de manera eficiente con las necesidades de
su cadena de valor son mayores cuando no se realiza ningun esfuerzo para coordinar
los dos temas.
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Perfiles profesionales del sector de la energia edlica

Una forma directa y préctica de expresar las necesidades de capacitacion de una
determinada empresa, organizacién, sector o pais consiste en expresar esas
necesidades en términos de demanda de tipos especificos de empleos,
capacidades, competencias y nivel de educacion de cada grupo de empleos.

Las jerarquias laborales especificas de la tecnologia permiten la evaluacién de
perfiles laborales. Para cada segmento de la cadena de valor, se pueden definir los
fipos de empleo y los niveles educativos requeridos. La cadena de valor para la
energia edlica puede considerarse en términos de tres segmentos clave:
Manufactura, Construcciéon y Operacién y Mantenimiento (O&M).

Los componentes clave de la cadena de valor en materia de energia edlica se
muestran en la Tabla 1, junto con los grupos de empleos principales en demanda.
Ademds de las descripciones de los grupos de trabajo y de los requisitos de
educacién tradicionales, la necesidad creciente de profesionales versdtiles y
dindmicos debe también considerarse.

Tabla 1. Perfiles laborales de la cadena de valor de la energia edlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), ILO (2008) y IRENA (2017b)

Distribucién de recursos humanos
requeridos y grupos de empleos

Componente de la cadena de valor

Aprovisionamiento y manufactura Grupos de empleos

) . cinal idos:
Implica todos los aspectos relacionados principales requeridos

con la fabricacién de la turbinag, la e Directores.
torre, las aspas, los sistemas de
supervision y control y el
aprovisionamiento de las materias
primas necesarias. e Técnicos y profesionales
relacionados.

e Ingenieros industriales,
eléctricos y civiles.

La manufactura de los componentes
principales de las turbinas edlicas e Soporte administrativo.
requiere equipamiento especializado.
Por ejemplo, son necesarias mdquinas
de elevacioén, soldadura y granallado.

Oficios relacionados
con la construccion.

e Oficios del metal.

MANUFACTURA

e Electricistas.

e  Operarios y reparadores
de planta y maquinaria.

e Ocupaciones
elementales.
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z

CONSTRUCCION

Tabla 1. Perfiles laborales de la cadena de valor de la energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), ILO (2008) y IRENA (2017b)

Componente de la cadena de valor

Planificacion
Implica la seleccién de la localizacion,
andlisis  de viabilidad, diseno de
ingenieria y desarrollo de proyectos en
etapas tempranas.

El potencial de recursos y los impactos
medioambientales y sociales se valoran
durante las fases de seleccion de la
localizacién y andlisis de viabilidad.
Requiere equipamiento para medir los
recursos energéticos en el
emplazamiento seleccionado y
simuladores para predecir el
comportamiento.

El diseho de ingenieria cubre los
aspectos técnicos de los sistemas
mecdnicos y eléctricos, el trabajo de
ingenieria e infraestructura, el plan de
construccién y el modelo de O&M. Por
ultimo, el desarrollo del proyecto consta
de tareas administrativas, tales como la
obtencién de derechos sobre terrenos,
permisos, licencias y aprobaciones de
diferentes autoridades y la gestion de
cuestiones reglamentarias, entre oftros.
Ademds, durante esta fase los
planificadores deciden si aprovisionarse
en el mercado doméstico o de
proveedores extranjeros.

Distribucion de recursos humanos

requeridos y grupos de empleos
Grupos de empleos
principales requeridos:

e  Profesionales juridicos,
financieros y cientificos.

e Ingenieros industriales,
eléctricos y civiles.

Transporte

Implica el fransporte de componentes
de lao planta edlica. Pueden ser
necesarios camiones y remolques de
gran capacidad especiales o con
diseno especial para el transporte por
carretera. También puede usarse el
fransporte ferroviario.

La mayoria de las plantas edlicas se
encuenfra en zonas relativamente
remotas que requieren una planificacion
detallada del transporte de manera
eficiente desde el punto de vista
econdmico y puntual. Se necesita el
soporte de expertos en logistica,
conductores de camién de carga
pesada Y, ocasionalmente,
fransportistas  ferroviarias 'y maritimos
para el fransporte de los componentes
de la planta edlica.

Grupos de empleos
principales requeridos:

e Soporte administrativo.

e Ocupaciones
elementales.
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Tabla 1. Perfiles laborales de la cadena de valor de la energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), ILO (2008) y IRENA (2017b)

Componente de la cadena de valor

Distribucion de recursos humanos

Instalacién y conexion eléctrica

Implica todos los aspectos relacionados
con la preparacion del emplazamiento
y la obra civi,b el montagje de
equipamiento, el cableado vy Ila
conexion eléctrica y la enfrega. La
actividad laboral mds intensiva es la
preparacién del emplazamiento y la
obra civil, que siempre se contrata
domésticamente, o que genera
muchas oportunidades de empleo.

Las plantas edlicas en el mar pueden
requerir procedimientos de instalacién y
conexion eléctrica mds complejos.

requeridos y grupos de empleos

Grupos de empleos
principales requeridos:

e Directores.

e  Profesionales juridicos,
financieros y cientificos.

e Ingenieros industriales,
eléctricos y civiles.

e Técnicos y profesionales
relacionados.

e Soporte administrativo.
e Electricistas.

e  Operarios y reparadores
de planta y maquinaria.

e Ocupaciones
elementales.

O&M

Operacion y Mantenimiento

Implica la operacién y mantenimiento
de la planta durante toda la vida del
proyecto (el tipo de vida comuUnmente
esperado es de alrededor de 25-30
anos).

Las actividades de O&M incluyen
acciones preventivas y correctivas, asi
como la administraciéon y gestion de la
planta. Estas actividades generalmente
requieren una plantilla cualificada
compuesta principalmente por
operarios de plantas edlicas e ingenieros
industriales y de telecomunicaciones.

Puesto que la posibilidad de averias de
componentes aumenta ano tras ano, las
actividades de O&M y los costes
relacionados fienden a aumentar
también.

Grupos de empleos
principales requeridos:

e Directores

e Profesionales juridicos,
financieros y cientificos

e Ingenieros industriales,
eléctricos y civiles

e Técnicos y profesionales
relacionados

e Soporte administrativo
e Electricistas

e  Operarios y reparadores
de planta y maquinaria

e Ocupaciones
elementales

20
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Tabla 1. Perfiles laborales de la cadena de valor de la energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), ILO (2008) y IRENA (2017b)

Distribucién de recursos humanos
requeridos y grupos de empleos

Componente de la cadena de valor

Grupos de empleos
principales requeridos:

Retirada / desmantelamiento

Implica las actividades de
desmantelamiento, la refirada de e Ingenieros industriales,
equipamiento 'y la limpieza del eléctricos y civiles

emplazamiento. El objeto de esta fase
consiste en garantizar que la planta
edlica y las estructuras relacionadas se

e Técnicos y profesionales
relacionados

retiren adecuadamente.

La actividad laboral mas intensiva en el
desmantelamiento de una planta de

Electricistas

Ocupaciones
elementales

energia edlica es el desmontaje del
equipamiento.

Los perfiles laborales pueden coincidir con requisitos de EyF especificos, taly como se

presenta en la Tabla 2, lo que proporciona una indicacién de las necesidades de

formaciéon y capacitacién, mediante las cuales un pais deberia dar soporte a su
sector edlico y al desarrollo del mismo.

Tabla 2. Grupos de empleos principales de energiaedlica

Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), Y ILO (2008)

Grupos de empleos principales (adaptado

de JSCO-08)
1. Directores

Los directores
generalmente requieren
educacion superior de
primer nivel (p.ej.: titulo de
grado) o de segundo nivel
(p.ej.: titulo de mdster) o
incluso cualificaciones de
investigacion avanzada
(p.ej.: doctorado).

Descripcion

Directores de produccidén vy servicios
especializados en los campos de
manufactura, mineria, construccién vy
distribucién.

Los directores de construccién coordinan el
frabajo de especialistas, abogados,
ingenieros y cientificos en la fdbrica para
garantizar que la planta edlica se construya
a tiempo y dentro del presupuesto.

Los directores también supervisan el
programa de produccion y proporcionan
liderazgo vy orientacién general en el
emplazamiento en lo que respecta a las
politicas y procedimientos de seguridad vy
calidad.

2. Ofros profesionales
(juridicos, financieros,
cientificos)

Los profesionales
generalmente requieren al
menos educacion superior
de segundo nivel (p.ej.:
titulo de mdster) o

Profesionales en empresariales y
administracién tales como profesionales
financieros, profesionales en gestién y
organizacién y profesionales de ventas,
marketing y relaciones publicas.

Profesionales  juridicos, tales como
abogados, para tratar con la normativa
local. De igual modo, se requieren actores

21
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Tabla 2. Grupos de empleos principales de energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), Y ILO (2008)

Grupos de empleos principales (adaptado

Descripcion
de JSCO-08) P
cualificaciones de inmobiliarios para comprar o arrendar el
investigaciéon avanzada terreno para la planta edlica.

(p-€j.- dociorado). e Profesionales informdticos, tales como

desarrolladores de sistemas y profesionales
de bases de datos, que pueden ser
responsables del diseno y desarrollo de
andlisis de pardmetros relacionados con el
viento y otras herramientas analiticas.
También se requieren profesionales de
datos para desarrollar 'y mejorar las
herramientas, los métodos y los procesos de
compilacién de datos.

e Profesionales fales como arquitectos,
planificadores, supervisores y disehadores.

e Adicionalmente, se requieren cientificos
para proyectos de energia edlica, tales
como cientificos atmosféricos y de
materiales, que deben disenar
componentes que puedan generar de
forma eficiente la mayor potfencia vy
soportar las condiciones
medioambientales. Igualmente, se
requieren bidlogos, gedlogos y cientificos
medioambientales principalmente para la
fase de planificacion del proyecto para
garanfizar que el emplazamiento es
adecuado para el desarrollo de la planta
edlica propuesta.

3. Ingenieros (industriales, e Profesionales de la ciencia y la ingenieria

eléctricos, civiles) con énfasis en fisica, ciencias de la tierra,
ciencias de la vida, profesionales de la
ingenieria  especializada tales como
ingenieros industriales y de produccion,

Los ingenieros
generalmente requieren al
menos educacion superior

) . ingenieros civiles, ingenieros
de segundo nivel (p.gj.: . . . . L
. . medioambientales, ingenieros mecdanicos,
titulo de master) o . . . . .
ingenieros de minas, ingenieros

cualificaciones de

investigacion avanzada
(p.€j.: doctorado). e Se requieren varios fipos de
especializaciones en ingenieria del sector
edlico. Algunos tienen que trabajar en
oficinas y otros en laboratorios y plantas
industriales. Por ejemplo, los ingenieros de
I+D normalmente trabajan en laboratorios y
analizan disenos, generan especificaciones
para piezas, supervisan la calidad del
producto y ensayan el funcionamientode

electronicos.
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Tabla 2. Grupos de empleos principales de energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), Y ILO (2008)

Grupos de empleos principales (adaptado
de JSCO-08)

Descripcion

las furbinas y componentes relacionados.
Los ingenieros civiles disenan y supervisan la
construccion de varias partes de las plantas
edlicas (incluyendo carreteras y edificios
auxiliares), mientras que los ingenieros
eléctricos se responsabilizan de los
componentes eléctricos de la turbina
(incluyendo los motores, los generadores,
los sistemas de comunicacion ytransmisién,

etc.). Finalmente, los ingenieros
medioambientales analizan el potencial
del impacto medioambiental del

funcionamiento de la planta edlica.

4. Técnicos y profesionales e Técnicos y supervisores de ciencia e

relacionados ingenieria, en campos especializados de la
ingenieria (tales como técnicos industriales
y de produccién, técnicos de ingenieria
civil, técnicos de ingenieria
medioambiental, técnicos de ingenieria
mecdnica, técnicos de ingenieria de
minas), supervisores de minas, manufactura
y construccién y técnicos de control de
procesos. También pueden requerirse
técnicos informdticos, tales como técnicos
de operaciones ICTy técnicos de soporte al
usuario.

Los técnicos y
profesionales requeridos
generalmente requieren al
menos educacion superior
de primer nivel (p.ej.: titulo
de master) o formacién
profesional especializada.

e Los técnicos edlicos se responsabilizan de
mantener el eficiente funcionamiento de
las turbinas. Ademds, algunas habilidades
especiales son necesarias para afrontar
retos fisicos relevantes relacionados con el
acceso (p.ej., frabajos en altura, espacios
confinados,  condiciones  atmosféricas
exteriores, efc.) para alcanzar el rotor y las
aspas cuando  redlizan  actividades
rutinarias de comprobacién y
mantenimiento. Se requiere cierto grado de
fortaleza fisica, pues los técnicos que
frabajan en turbinas en altura trabajan en
grupos de dos profesionales y cada
persona debe ser fisicamente capaz de
soportar el peso de la otfra en caso de
accidente o pérdida de conocimiento, por
ejemplo.

5. Soporte administrativo e Empleados contables y encargados del
registro de materiales, fales como
administrativos de contabilidad y de
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Tabla 2. Grupos de empleos principales de energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), Y ILO (2008)

Grupos de empleos principales (adaptado

Descripcion

de JSCO-08)
Los trabajadores de
soporte administrativo
generalmente requieren
educacion superior (p.ej.:
formacién profesional),
nivel de educacion
secundaria superior o nivel
de educacion secundaria
inferior.

néminas. En general, los empleos en este
campo requieren secretarios y
recepcionistas, especialistas en recursos
humanos y contables.

Los frabajadores de soporte administrativo
ayudan en la redaccién de presupuestos y
pedidos de compra. Ademds, se
responsabilizan del mantenimiento de los
datos del cliente (lista de confratos,
informacion del cliente, etc) y de la
respuesta a las consultas de clientes. Estos
trabajadores  también pueden ser los
responsables del pedido de repuestos y de
garantizar que exista un inventario
adecuado de piezas disponibles para
reparaciones.

6. Oficios relacionados con la
construccioén

Los trabajadores de la
construccion
generalmente requieren al
menos nivel de educacién
secundaria superior o
inferior, puede exigirse
formacidn profesional.

Oficios relacionados con la construccion y
actividades relacionadas, tales como
construccioén de estructuras y acabados.

Se requieren frabajadores de la
construccion para ayudar a construir las
carreteras de acceso y los cimientos. Estos
frabajadores utilizan equipamiento  de
construccion en funcién de los requisitos de
los proyectos, que pueden incluir
excavadoras, apisonadoras, rascadores,
carretillas elevadoras, gruas y rodillos, entre
otros. Ademds, suelen ser los responsables
de realizar operaciones de mantenimiento
rutinario del equipamiento  (lubricacion,
repostaje y limpieza) y de la detecciéon e
informacién de las disfunciones de la
maquinaria.

7. Oficios del metal

Los frabajadores del metal
generalmente requieren al
menos nivel de educacion
secundaria superior o
inferior, puede exigirse
formacion profesional.

Oficios del metal, la maquinaria vy
actividades relacionadas, tales como
frabajadores de chapa vy estructuras
metdlicas, caldereros y soldadores vy
mecdnicos y reparadores de maqguinaria.

Los trabajadores del metal usan
herramientas para producir  piezas
metdlicas de precisién y para garantizar
que las piezas se mecanicen conforme a
las especificaciones técnicas requeridas.
Dan forma a componentes de la furbina
usando magquinaria automatizada, tal
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Tabla 2. Grupos de empleos principales de energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), Y ILO (2008)

Grupos de empleos principales (adaptado

Descripcion

de JSCO-08)

como mdquinas de control numérico por
ordenador.

Entre los trabajadores del metal, los
soldadores son los responsables de fundir y
fusionar piezas metdlicas aplicando calor.

8. Electricistas

Los electricistas
generalmente requieren al
menos nivel de educacion
secundaria superior o
inferior, puede exigirse
formacion profesional.

Electricistas y electrénicos, tales como
instaladores de equipamiento eléctrico y
reparadores. Por ejemplo, son necesarios
electricistas para cablear la turbina vy
conectar su sistema eléctrico a la red
eléctrica. Ademds, suelen tener que realizar
tareas de mantenimiento, encontrar
averias y reparar otros sistemas eléctricos.
Se suelen requerir conocimientos de
inspeccion, ensayo y certificacion de
sistemas eléctricos o su equivalente, asi
como un dominio de las herramientas
manuales tales como dobladoras de
conductos, destornilladores, alicates,
cuchillas, sierras y pelacables, entre ofras.

9. Operarios y
ensambladores de planta
y maquinaria

Los operarios y
ensambladores
generalmente requieren al
menos nivel de educacion
secundaria superior o
inferior, puede exigirse
formacion profesional.

Operarios y ensambladores de planta y
maquinaria, tales como ensambladores de
maquinaria mecdnica y de equipamiento
eléctrico y electrénico, que controlan el
equipamiento de la planta «in-situn o por
control remoto. El frabagjo principalmente
requiere experiencia y entendimiento de la
maquinaria y el equipamiento edlico que
se utiliza y supervisa.

Los ensambladores se responsabilizan de
colocar las piezas de los componentes de
la turbina edlica conjuntamente. Los
ensambladores usan herramientas
manuales o eléctricas para ribetear, calzar,
cortar y readlizar agjustes para alinear y
acomodar componentes. Desempenan un
papel fundamental en los procesos de
manufactura de las aspas, que requieren el
entrelazamiento de capas de tejidos vy
resinas.

Conductores y operarios de planta de
movilidad, fales como conductores de
camiones pesados y autobuses.

10. Ocupaciones elementales

Las personas que se
desempenan en

Trabajadores de la mineria, la construccion,
la manufactura y el transporte.
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Grupos de empleos principales (adaptado

Tabla 2. Grupos de empleos principales de energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), Y ILO (2008)

de JSCO-08) Descripcion
ocupaciones elementales e Ofros trabajadores tales como conserjes,
generalmente requieren al frabajadores de mantenimiento y guardas
menos educacion de seguridad son muy importantes para
primaria. garantizar la seguridad y el mantenimiento

de una planta de energia edlica. Los
conserjes pueden ser los responsables de la
limpieza y mantenimiento del orden de las
instalaciones, mientras que los guardas de
seguridad garantizan que las instalaciones
estén libres de personas no autorizadas y
que los problemas se notifiquen en cuanto
se produzcan.

Necesidades de EyF en materia de energia edlica identificadas en Uruguay

Un elemento clave del presente proyecto ETRELA consiste en dar soporte al
establecimiento de la alianza publico-privada de un centro de formacion regional
en energia edlica en Uruguay (en UTEC). En este contexto, el equipo del proyecto
ETRELA evalud la situaciéon de la EyF en energia edlica en ese pais a través de
reuniones presenciales y encuestas para obtener informacién sobre la vision vy los
comentarios de los actores del sector de la energia edlica en Uruguay, asi como la
buUsqueda de documentacion.

Si bien los resultados completos del andlisis se presentan en la Seccién 5 de este

informe,

a continuacién, se presentan las principales conclusiones:

Es necesario desarrollar cursos y ampliar la oferta de formacién para permitir
a los profesionales existentes actualizar sus conocimientos, ampliar sus
capacidades y obtener las herramientas necesarias para trabajar en nuevas
dreas.

Los cursos de formacion deberian ser lo suficientemente amplios en relacion
con la temdtica para permitir a los participantes trabajar posteriormente en
distintos mercados edlicos en Latinoamérica. Por tanto, los materiales de los
cursos no deberian centrarse exclusivamente en temas y cuestiones de
Uruguay.

Las mayores necesidades de capacitacién del sector tienen que ver con
O&M de proyectos de energia edlica y, por tanto, el énfasis general deberia
ser desarrollo de profesionales que puedan asumir actividades de O&M.
Hay cierta necesidad de un componente de formacién dirigido a los
legisladores y al gobierno y que cubra estrategias de soporte para el
desarrollo del sector.

Es necesario brindar formacioén en diferentes ubicaciones del pais, para que
las personas de cualquier parte de Uruguay puedan tener acceso a los
programas de formacioén sin ninguna limitante.

Los contenidos de la EyF deberian cubrir, ademds de aspectos técnicos,
temas relacionados con la integracion eficiente de la capacidad de
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generacién de EERR en la red eléctrica, la gestidn de la intermitencia de la
salida de la generacion de EERR vy la planificacion.

e Los cursos de formacién deberian incluir un componente préctico y hacer
uso de equipamiento técnico para ayudar a los estudiantes a obtener una
experiencia prdctica.

e Los cursos de formacién deberian también integrarse en programas de
estudios no técnicos, especialmente en las facultades de empresariales y
econdmicas, asi como en los grados de derecho.

e Esimportante que desde el gobierno se presenten algunas directrices mds
claras en materia de energia renovable. Estas fambién permitirdn establecer
lineas claras sobre los temas/habilidades en las cuales se deberia hacer mds
énfasis en materia de formacion.

e Es necesario tener formadores expertos en diferentes técnicas. Actualmente
el pais carece de este tipo de expertos lo cual obliga al sector privado y
otras entidades formadoras, a traer personas de otros paises (principalmente
Europa) para que den cursos de formacion.

e El sector privado considera necesario educar y formar a los estudiantes en
habilidades técnicas puntuales ya que, usualmente cuando se integran al
mundo laboral, carecen de formacion en temas especiales haciendo que
las empresas deban desarrollar programas de educacién internos para suplir
estas carencias.

e Enlamedida de lo posible, la formacidn debe ser certificada y alineada con
estdndares internacionales con el fin de poder intervenir con normalidad en
los equipos, especialmente de los equipos edlicos.

e Todos los grupos de interés consultados coinciden en que no es necesario
desarrollar carreras profesionales o programas de mdster enfocados
exclusivamente en energia renovable. Con cursos cortos y puntuales en
temdticas como operacidn y mantenimiento para energia edlica, se
suplirian las necesidades del mercado.

En un contexto mds amplio, el equipo del proyecto ETRELA también se considera
imprescindible asegurar que haya una oferta educativa y de capacitacion
adecuada de las energias renovables y la eficiencia energética, en relacion con los
siguientes temas fundamentales: acceso universal a la energia, integracién,
generaciéon de electricidad, el cambio climdtico, y marcos regulatorios. La inclusion
de estas cinco dreas temdticas, mds bien contextuales, aportardn mucho valor en el
momento de asegurar que la oferta educativa y de capacitacion sea lo mds
completa y relevante posible. Asi, se ayudard a que los sectores de energias
renovables de los paises considerados estén dptimamente posicionados para
desarrollarse de una manera exitosa y répida.

Andlisis de las necesidades de capacitacion de los paises latinoamericanos

seleccionados

El conocimiento de las necesidades de capacitacién actuales y futuras a mediano
plazo del sector de la energia edlica en los veinte paises latinoamericanos de inferés
es una parte critica de la planificacion de la EyF para satisfacer tales necesidades.
Dicho de otro modo: el estudio de los nUmeros de profesionales que se necesitardn,

27



Qetrela

asi como las capacidades especificas y el nivel de EyF que cada uno deberia tener,
es la base para planificar e implantar un programa de EyF coherente que dé servicio
a las necesidades reales del sector (p.ej.. ayuda a garantizar que se satisfagan
adecuadamente las necesidades de capacitacion del sector de manera oportuna).

El andlisis efectuado durante esta primera Actividad I.1 del proyecto ETRELA reveld
gue ninguno de los veinte paises latinoamericanos considerados parecia tener una
iniciativa continuada en marcha para coordinar la oferta global de EyF en materia
de energia edlica con las necesidades identificadas de la cadena de valor del sector
de una manera estratégica y formal. Ademds, este tema no parece haber sido
analizado en el pasado, tanto a escala nacional como regional, por ejemplo, por
ninguno de los gobiernos de los paises considerados o asociaciones de energias
renovables consultadas; v si no es ese el caso, dicha informacidn no estd disponible
publicamente. Esto supone que el enfoque general para el desarrollo de la cadena
de valor de la energia edlica es arriesgado (o es inexistente) pues las probabilidades
de gue la oferta de EyF de un pais no se alinee de manera eficiente con las
necesidades de su cadena de valor son mayores cuando no se realiza ningun
esfuerzo para coordinar los dos temas de una manera légica y realista.

La actividad I.1 del proyecto ETRELA implicé la evaluacién de los nUmeros vy tipos de
profesionales de energia edlica que se necesitardn en el periodo hasta 2030 a nivel
nacional. Especificamente, el equipo del proyecto ETRELA ha previsto la creacién de
empleo en cada segmento de la cadena de valor a escala nacional en el periodo
comprendido entre 2018 y 2030. La Seccidn é del presente informe recoge una
descripcién completa de la metodologia usada vy los resultados completos del
andlisis. Conviene destacar brevemente que los principales datos y la informacion
usada dentro del proceso de revisidén incluyen:

e Los objetivos de la energia edlica para 2030 a escala nacional, segun se han
fiiado a través de los planes nacionales de energia oficiales y/o dentro de la
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC) de cada pais.

e Factores de proyeccidn laboral. Estos factores tienen en cuenta la experiencia
internacional observada hasta la fecha en la creacidon de empleo a lo largo de
la cadena de valor de la energia edlica.

e Factores de qjuste regional. Estos datos tienen en cuenta las variaciones
regionales en la creacién de empleo durante el desarrollo de un proyecto de
energia edlica.

e Factores de declive. Tienen en cuenta cambios anticipados en el fiempo en el
numero estdndar de puestos de frabajo creados mediante la instalacion de un
proyecto de energia edlica «estdndam y que incluyen asunciones relativas a
mejoras en las eficiencias en general y mejoras del proceso de aprendizaje.

¢ Manufactura local. Esto refleja la medida en que las tecnologias de energia
edlica que se van a instalar en un pais se produjeron localmente o fueron
importadas. En el presente andlisis, las previsiones laborales se realizaron en dos
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escenarios que varian en funcién de los requisitos de contenidos locales en
materia de equipamiento y manufactura de sistemas de energia edlica.3

¢ Modelo de empleo ocupacional. Estos datos hacen referencia a los niveles
relativos de creacién de empleo en cada grupo ocupacional (incluyendo
especialistas en finanzas, desarrollo de proyecto, construccién y gremios,
ingenieros, directores, ofros técnicos, etc.) durante el desarrollo y operacién de
un proyecto de energia edlica «est&dndan.

La previsibn de necesidades de capacitacidn (creacidn de empleo)
especificamente se centraron en empleos nuevos y directos4, lo que significa
Unicamente las nuevas necesidades de capacitacién (empleos) que se derivarian
de la adicién de nueva capacidad de generacién de energia edlica durante el
periodo comprendido enfre 2018 y 2030.

Antes de presentar los resultados de los andlisis de creacion de empleo, cabe
destacar que los niveles actuales de utilizacidon de energia edlica (capacidades de
generacién instaladas) varian enormemente de unos paises a otros en América
Lafina.

En 2018, Brasil y México tenian de lejos los mds altos niveles de capacidad instalada
de generacién de energia edlica, con 14.401 MW y 4.875 MW respectivamente,
seguidos por Chile (1.524 MW) y Uruguay (1.511 MW).

En 2018 habia un total de 24.776 MW de capacidad instalada de generacion de
energia edlica en los 20 paises considerados, el equivalente a una media de 1.239
MW por pais. No obstante, 9 de los 20 paises considerados tenian capacidades de
generacioén instaladas de menos de 100 MW y de estos, 5 paises (Barbados, Guyana,
Paraguay, Surinam vy Trinidad y Tobago) no tenian ninguna instalacion (es decir, 0
MW) capacidad instalada de generacién de energia edlica. Esto demuestra el
limitado progreso hasta la fecha de varios paises en lo que respecta al
establecimiento y crecimiento de sus sectores de energia edlica y la atraccién de
inversidén en proyectos de generacién de este tipo de energia. Sin embargo, también
muestra que existe una excelente oportunidad y que hay mucho trabajo por hacer
para estimular los sectores de la energia edlica en esos paises.

La complejidad y especificidad de cada pais en cuanto al desarrollo del sector de
la energia edlica en América Latina también se ve reflejada en los objetivos
nacionales en el periodo hasta 2030. Como puede verse en la Tabla 3, los paises con
los objetivos de instalacién de energia edlica mds ambiciosos, en términos de nueva
capacidad de generacién absoluta a ser instalada entre 2018 y 2030, son también

3 Especificamente, en el Escenario 1 se asume que el 20% del sistema y de la tecnologia de
respaldo se fabricard dentro del pais y, en el Escenario 2, se asume un requisito de manufactura
de contenidos locales del 50%.

4 Dado que el énfasis del proyecto ETRELA se centra parcialmente en la prestacion de EyF en
energia edlica dirigida a destinatarios seleccionados en Uruguay, el énfasis de atencién se
centré en cuantificar la creacidn de empleos nuevos y directos. La EyF proporcionada se
centrard especificamente en los temas de importancia para profesionales que asuman
empleos directos (pero no empleos indirectos o inducidos).
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aquellos con los mds altos niveles de capacidad instalada actual (en 2018), esto es,
Argenftina, Brasil, Chile y Uruguay.

Tabla 3. Objetivos de energia edlica en paises de AlLseleccionados
Fuente: Elaboracién propia

Capacidad instalada Adiciones de EERR segin los  Capacidad
en 2018 (MW) (@) Objetivos NDC (MW) instalada
7 lotal Adiciones de | Energia [e[-WC1 (= (] o] Referencias
Energia lotal EERR Capacidad de Zej[[clell edlica en
Eolica °) EERR(c) (d) 2030 (MW)
- Sin objetivos especificos de (IRENA, 2016b),
Argentina 750 11.935 EERR en las NDCs 6.000 (CADER, 2018)
Barbados 0 24 170 (Condicional) X 197 | [Division of Energy and
Telecommunications, 2018)
(IRENA, 2016b)
Brasil 14.401 135.674 52.800 (Incondicional) X 35.900 (Ministério de Minas e Energia,
2017)
(Ministerio de Energia de Chile,
Chile 1.524 10.903 4.494 (Incondicional) X 11.274 2017)(Ministerio de Energia de
Chile, 2016)
. Sin objetivos especificos de
Colombia 18 12.243 EERR en las NDCs 2.876 (UPME, 2017) (UPME, 2015b)
(ICE, 2019)
Costa Rica 408 3.071 1.352 (Incondicional) - 512 (Government of Costa Rica,
2019)
Cuba 12 670 2.144 (Condicional) | 633 633 %{?;Te”o de Energia y Minas,
Republica Sin objetivos especificos de
Dominicana 183 1.016 EERR en las NDCs 900 (IRENA, 2016b) (CNE, 2010)
(IRENA, 2016b)
4,382 (Condicional) (Ministerio de Electricidad y
Ecuador 21 5.164 2.828 (Incondicional) X 400 Energia Renovable de Ecuador,
2017)
(UPEM, 2018)
Guatemala 107 2.995 1.786 (Incondicional) - 157 (Ministerio de Energia y Minas
de Guatemala, 2012)
165 (Condicional)
Guyana 0 51 27 (Incondicional) 26 26 (GEA, 2019)(Clarke, 2016)
Sin objetivos especificos de .
Honduras 225 1.692 EERR en las NDCs - (Gobierno de Honduras, 2010)
Jamaica 99 217 629 ; 386 g‘é‘{g;”y of Energy and Mining.
o Sin objetivos especificos de
México 4.875 22.128 EERR en las NDCs 11.598 (SENER, 2016b) (SENER, 2016q)
Panamd& 270 2.262 1.184 (Incondicional) X 516 (ETESA, 2017) (SNE, 2016)
- (ANDE, 2016)
Paraguay 0 8.849 1.644 (Condlglgnol) - - (Viceministerio de Minas y
1.644 (Incondicional) .
Energia, 2016)
sin obiefiv ficos d (MEM, 2014) (COES, 2018)
Perl 372 6.252 EEROR /e | OileDsgec cosde 632 (ENGIE Perd, 2019)
enlas s (CENERGIA, 2019)
Repupllco de 0 189 193 (Condicional) X . (Raghoebarsing & Reinders,
Surinam 2019)
Trinidad y Sin objetivos especificos de
Tobago 0 3 EERR en las NDCs 57 (SE4ALL, 2017)
Uruguay 1511 3.735 Q.JQO((CI:QSA%'ETSA)O” 1.450 1700 | (IRENA,2016b)
Notas:

(a) Basado en Estadisticas de Capacidad de Energias Renovables 2019 (IRENA, 2019d).
(b) Las cifras incluyen la energia hidrdulica, la solar fotovoltaica, la solar concentrada, la edlica, la bioenergia y la
geotérmica. Para mds informacién, ver Referencia (IRENA, 2019d).
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(c) Datos disponibles en la Base de Datos REsource IRENA. Renewable Energy in the NDCs Dashboard. Los cdlculos se basan
en la publicacién Untapped potential for climate action: Renewable energy in NDC (IRENA, 2017c).

(d) Datos extraidos de las NDC de cada pais. Disponible en el Registro interno de CMNUCC - NDC (UNFCCC, 2019). Se indica
con una «X» cuando la tecnologia se menciona al menos una vez en la NDC. No significa que no se incluyan ofras
tecnologias (como la energia hidrdulica) en la cifra de adiciones totales.

El crecimiento planificado de la capacidad instalada de energia edlica en los paises
latinoamericanos analizados dard como resultado la creacidon de nuevos empleos
en el sector de la energia, como se muestra en la Tabla 4, la Figura 1 vy la Figura 2.
Especificamente, la Tabla 4 describe la proporcidén de empleos previstos en energia
edlica en el periodo hasta 2030 a lo largo de la cadena de valor. La mayoria (mds
del 60%) de los nuevos empleos se creardn en el sesgmento de la construccion.

Figura 1. Total de empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en paises de AL seleccionados en el

Escenario 1 (20% de LM) y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2. Proporcion de empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en paises de AL seleccionados en el Escenario 1
(izquierda) y Escenario 2 (derecha)
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en paises de AL seleccionados
Fuente: Elaboracion propia

Manufactura Total
Construccion
Escenario 1 Esceznqrio Escenario 1 Escenario 2
Argentina 4.266 1.282 3.201 1.098 6.646 8.565
Barbados 293 16 36 47 356 376
Brasil 39.906 7.244 18.107 6.740 53.890 64.753
Chile 18.098 3.529 8.816 3.057 24.684 29.971
Colombia 5.308 967 2.411 896 7171 8.615
Costa Rica 196 38 21 33 267 320
Cuba 2.417 155 380 390 2.962 3.187
Repoblica 2.789 178 440 450 3.417 3.679
Ecuador 1.476 152 375 238 1.866 2.089
Guatemala 197 19 44 32 248 273
Guyana 104 9 19 17 130 140
Jamaica 1.118 72 178 180 1.370 1.476
México 12.481 2.267 5.664 2.108 16.856 20.253
Panamd 958 61 153 155 1.174 1.266
Paraguay 0 0 0 0 0 0
Pert 1.013 67 160 164 1.244 1.337
Repoplico de 0 0 0 0 0 0
Surinam
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Uruguay 273 50 117 63 386 453
Trinidad y Tobago 224 17 38 36 277 298
Total 921.117 16.123 40.230 15.704 122.944 147.051

Teniendo en cuenta la capacidad instalada prevista para 2030, la Figura 1y la Figura
2 reflejan el nuevo empleo a tiempo completo que se creard a lo largo del periodo
de 10 anos previsto (esto es, 2018-2030). Si el nUmero total acumulado de empleos
creados en toda la vida del proyecto se cuantificara, las necesidades de
capacitacion  estimadas para actividades de O&M se aumentarian en
consecuencia.

La Figura 3y la Figura 4 (siguientes pdginas) muestran la creacién de empleo prevista
en los principales segmentos de la cadena de valor durante el periodo de 2018-2030,
en el Escenario 1 y el Escenario 2, respectivamente. Los valores de creacién de
empleo se proporcionan a escalas nacionales. La principal diferencia en los valores
presentados en Figura 3 y Figura 4, tienen que ver con los niUmeros de empleos
previstos que se creen en el segmento de la manufactura como resulfado de las
diferentes asunciones relativas a las proporciones de equipamiento tofal que se
fabrica localmente.

Las principales conclusiones del andlisis de profesionales capacitados en los sectores
de la energia edlica de los 20 paises analizados incluyen:

e Entre 2018 y 2030, se creardn un total estimado de 122.944 empleos nuevos
(directos) en el sector de la energia edlica de los veinte paises latinoamericanos,
si se fabrica el 20% del equipamiento requerido localmente, como se muestra en
la Figura 3.

e Entre 2018 y 2030, se creardn un total estimado de 147.051 empleos nuevos
(directos) en el sector de la energia edlica de los veinte paises latinoamericanos,
si se fabrica el 50% del equipamiento requerido localmente, como se muestra en
la Figura 4.

e La mayoria de los nuevos empleos se prevé que se creard en el segmento de la
construccién de la cadena de valor de la energia edlica (62-74%). Entre 2018 y
2030, se prevé la creacion de 91.117 empleos nuevos (directos) especificamente
para la construccion de la nueva capacidad de generacion de energia edlica
en los veinte paises latinoamericanos considerados.

e El nuUmero de profesionales de la energia edlica estimado que se necesitard en
el segmento de manufactura varia significativamente en funcién del grado en
que el equipamiento y los componentes se fabriquen localmente (o se importen
de mercados internacionales). Se necesitardn profesionales cudalificados
relacionados con la manufactura de la géndola de la planta, la torre de aspas,
los sistemas de supervision y control y el aprovisionamiento de materias primas
necesarias, por ejemplo.
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Figura 3. Creacién de empleo prevista hasta 2018-2030 en Energia Edlica en paises de AL seleccionados en el Escenario 1 (20% de LM)
Fuente: Elaboracién propia
Paises con (*): No hay informacién disponible referente a las adiciones de energia edlica planificadas desde 2018-2030. Por tanto, no ha sido posible calcular los nuevos empleos previstos.
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Figura 4. Empleos previstos hasta 2030-2030 en Energia Edlica en paises de AL seleccionados en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia
Paises con (*): Sin informacién sobre las adiciones de energia edlica planificadas entre hasta 2030 (si procede) disponible. Por tanto, no ha sido posible calcular los nuevos empleos previstos.
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En el Escenario 1 (donde el 20% de la manufactura se realiza en el pais y el 80%
en mercados no latinoamericanos) se requerird una estimaciéon de 16.123
empleos nuevos (directos). En contraste, en el Escenario 2 (donde el 50% de la
manufactura se realiza en el pais y el 50% en mercados no latinoamericanos) se
requerird una estimacién de 40.230 empleos nuevos (directos).

Se prevé la creacién de 15.704 empleos nuevos (directos) para el O&M de nueva
capacidad de energia edlica en veinte paises latinoamericanos entre 2018 y
2030. Esos profesionales, entre otras cosas, se encargan de la sustitucién puntual
de componentes averiados, asi como del mantenimiento preventivo y corrector.

En términos de demanda absoluta (nUmeros) de capacidades, los sectores de la
energia edlica de Argentina (8.565), Brasil (64.753), Chile (29.971), Colombia
(8.615) y México (20.253) tendrdn mayores necesidades (en términos de
demanda absoluta de profesionales educados y formados) en el periodo
comprendido enfre 2018 y 2030.

Los numeros globales de empleos, divididos por tipo de ocupacién, a lo largo de la
cadena de valor de la energia edlica durante el periodo 2018-2030 en los paises
analizados se presentan en la Tabla 5, en el Escenario 1 y en el Escenario 2,
respectivamente.

La Figura 5 y la Figura 6 muestran las distribuciones en términos porcentuales de
empleos ocupacionales en la regidon y prueban la importancia particular de los
técnicos y los operarios de planta y maquinaria expresada como el total de nimeros
de empleos nuevos y directos en el sector de la energia edlica en el periodo entre
2018 y 2030.

Tabla 5. Empleos ocupacionales en el periodo 2018-2030 en el sector de la energia edlica de los

paises de AL seleccionados
Fuente: Elaboracion propia

Manufactura \ Total

Ocupacion Construccion Escenario 1 Esce2n ario Escenario 1 | Escenario 2
Directores 1.549 1.226 3.058 236 3.011 4.843
Ofros 9.659 1.822 4.546 1.822 13.303 16.027
profesionales
Ingenieros 1.641 1.403 3.501 4.241 7.285 9.383
Técnicos 25.331 1.048 2.615 7.366 33.745 35.312
soporte 274 742 1.851 739 1.755 2.864
administrativo
Oficios
relacionados con 9.021 404 1.006 - 9.425 10.027
la construccion
Oficios del metall 7.199 4.579 11.426 - 11.778 18.625
Electricistas 12.575 645 1.610 644 13.864 14.829
Operarios de
plantay 19.955 2.951 7.363 - 22.906 27.318
maquinaria
Ocupaciones 3919 1.323 3.299 644 5.886 7.862
elementales
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Figura 5. Distribucién de empleos ocupacionales en el periodo 2018-2030 en el sector de la energia edlica de
los paises de AL seleccionados en el Escenario 1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6. Distribucién de empleos ocupacionales en el periodo 2018-2030 en el sector de la energia edlica de
los paises de AL seleccionados en el Escenario 2
Fuente: Elaboracion propia
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Los datos presentados en la Tabla 5 muestran que los técnicos son el grupo
profesional de la energia edlica que tendrd mds demanda (en términos de nUmeros
globales) durante el periodo 2018-2030, pues supondrdn mds de un cuarto (27%) de
las nuevas necesidades de capacitacién del sector. Este grupo va seguido por el de
los operarios de planta y maquinaria (que suponen el 19% del total de las
necesidades de capacitaciéon). Estos resultados también fueron comunicados por los
actores del sector de la energia edlica uruguayo desde el gobierno, el sector privado,
las asociaciones de energias renovables y otros durante el proceso de consultas y tal
y como se describe en la Seccidn 5 de este informe.

La garantia de que las necesidades de capacitaciéon de las cadenas de valor de
energia edlica de los veinte paises latinoamericanos considerados, en términos de
acceso a los profesionales requeridos (en el momento adecuado y en los nUmeros
apropiados) reside en asegurar que los cursos de EyF cubran todos los materiales y
temas relevantes con los niveles de cudlificacién correctos.

Para evaluar hasta qué punto los cursos y programas de EyF en los veinte paises
considerados cubren los materiales y temas requeridos para proporcionar los tipos de
profesionales adecuados (segun las necesidades de la cadena de valor en el
periodo 2018-2030), es necesario analizar fodos los cursos y programas de EyF en
energia edlica existentes en esos veinte paises. Ese tema se trata en las Actividades
1.2 y 1.3 del proyecto ETRELA.
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2.Infroduccion

Este informe reUne los resultados de una Evaluacion de necesidades de capacitacién
en materia de Educacién y Formacidén en sectores de energia edlica de veinte paises
de América Latina realizada entre abril y septiembre de 2019. En este, se describen
los distintos resultados y conclusiones del trabajo realizado por el consorcio del
proyecto® en el marco de la Actividad 1.1 del proyecto «Mejora, aumento y
facilitacion del acceso a Educacion y Formacion (EyF) en Energias Renovables (EERR)
en América Latina (AL) — ETRELA» financiado por la Iniciativa Internacional del Clima
(Ministerio Federal alemdn para el Medioambiente, la Conservacion de la Naturaleza
y la Seguridad Nuclear).

El objetivo del proyecto ETRELA es contribuir a la formacién de profesionales locales
bien cualificados que trabajen a lo largo de la cadena de valor de las tecnologias
de las energias renovables (EERR) (especificamente, energia edlica, solar
fotovoltaica y solar térmica) en América Latina y especialmente en Argentina, PerUy
Uruguay (tres paises de especial interés).é

El aumento en la plantilla de EERR local dard soporte a las estrategias de los paises
para implantar sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDCs), obtener
acceso a energia asequible y no contaminante (ODS-7) y alcanzar la expansién
sostenible de las EERR. En general, esto ayudard a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl) y la dependencia de combustibles fésiles, asi como a crear
empleo. Ofro componente importante del proyecto ETRELA es el establecimiento de
niveles de calidad en el sector de la formacién en materia de EERR: estos niveles
ayudardn a garantizar la calidad del sector de la formacién, a realizar comparativas
regionales y a reconocer los certificados de educacién y formacién. Por Ultimo, el
proyecto ETRELA incluye la instalacidon de nuevos centros de educacién sobre EERR
en Argenting, Per( y Uruguay.

La Actividad 1.1 del proyecto ETRELA es una Evaluacion de las Necesidades de
Capacitacién (CNA) para los sectores de la energia edlica de los veinte paises
latinoamericanos de interés. La actividad consiste en la realizacion de un andlisis en
profundidad de datos e informacién del sector energético a escala nacional,
evaluaciones de expertos en necesidades de educacion y formacion en EERR a
escala internacional y latinoamericana, consultas detalladas con expertos del sector

5 El consorcio del proyecto estd compuesto por la Organizacion Latinoamericana de Energia, «OLADEY, la
Academia de Energias Renovables y Factor Ideas Integral Services. El consorcio también incluye
instituciones socias nacionales (politicas) dentro de los tres principales paises de atencién (es decir,
Argentina, PerU y Uruguay), a saber: el Secretaria de Gobierno de Energia dependiente del Ministerio de
Hacienda de la Nacién (Argentina), el Ministerio de Medioambiente (PerU) y el Ministerio de Industria,
Energia y Minas (Uruguay). Ademds, el consorcio del proyecto incluye tres universidades como socios de
implantacion con un alcance nacional, a saber: Centro de Estudios de la Actividad Regulatoria Energética
(Universidad de Buenos Aires), Facultad de Arquitectura (Universidad Nacional de Ingenieria de Perd) y la
Universidad Tecnolégica de Uruguay.

¢ El proyecto ETRELA se centra en 20 paises latinoamericanos en total. Especificamente, y si bien los tres
paises diana de especial interés son Argentina, Per( y Uruguay, el proyecto ETRELA se centra en Barbados,
Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, Guatemala, Guyana,
Honduras, Jamaica, México, Panamd, Paraguay, Suriname y Trinidad y Tobago.
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de las EERR (tanto a través de sondeos dirigidos como reuniones presenciales) y
prevision interna del desarrollo del sector de EERR y del crecimiento de la cadena de
valor y del empleo. Este informe presenta los resultados de estas actividades, de
acuerdo con la siguiente estructura:

La Seccion 3 («Planificacion efectiva para la educacién y formacion en
energias renovablesy) describe los retos en torno al desarrollo mano de obra
suficientemente formada y educada en el sector de las EERR y expone los
motivos por los que es fundamental seguir un enfoque coordinado a la EyF;
La Seccion 4 («Perfiles profesionales requeridosy) describe los perfiles
profesionales especificos requeridos a lo largo de la cadena de valor de la
energia edlica basados en la experiencia internacional hasta la fecha;

La Seccion 5 («Necesidades de EyF identificadas en Uruguayy) se centra en
las necesidades de EyF en energia edlica en Uruguay y el grado de alineacion
con los requisitos de la cadena de valor del sector para profesionales
basdndose en consultas con actores clave del sector;

La Seccién & («Andlisis de necesidades de capacitaciony) establece la
metodologia completay los resultados de la prevision de creacién de empleo
en cada etapa de la cadena de valor de la energia edlica para cada pais
hasta 2030;

La Seccién 7 («Conclusionesy) resume los resultados generales del estudio;

La Seccién 8 («Referenciasy) es una lista de todas las fuentes de datos e
informacioén consultadas durante este andlisis.

El Anexo 1 («Objetivos de energias renovables en paises latinoamericanosy)
presenta los resultados de un andlisis detallado efectuado sobre los sectores
energéticos de veinte paises en América Latina y los objetivos de EERR
actuales y los objetivos especificos de tecnologia de cada uno.

El Anexo 2 («Andlisis de las respuestas recibidas durante el proceso de sondeo
del sector en Uruguayy) establece los resultados del andlisis de la informacién
y los comentarios ofrecidos por actores clave del sector de la energia edlica
de Uruguay.
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3. Planificacion efectiva para la educaciéon y
formacion adecuadas en energias
renovables

Las transiciones de energia de bajo contenido en carbono son disruptivas para
sectores nacionales. Cuando las energias renovables sustituyen a los combustibles
fosiles y a la energia nuclear, todas las industrias se transforman significativamente y
desaparecen mientras que emergen otras nuevas. Los sistemas de produccién estdn
sujetos a modificaciones a gran escala cuando un pais se compromete a una
transicion ecoldgica. Estas provocan importantes alteraciones en la cadena de valor
similares a las de la revolucién industrial (Kizu, Mahmud, Saget, & Strietska-llina, 2018).
Dichas transformaciones no dependen solo de la benevolencia politica y publica o
de las capacidades financieras y técnicas, sino, en gran medida, de la contiglidad
de recursos humanos cuadlificados de los paises. Las transiciones energéticas se
desaceleran donde la mano de obra de un pais carece de formacion y reeducacion
completas (Kandpal & Broman, 2014). Por el contrario, el desarrollo ambicioso de las
energias renovables debe coincidir con una mano de obra capaz de adaptarse con
rapidez y expandirse (Lucas, Pinnington, & Cabeza, 2018). De hecho, cuando el
desarrollo de la capacidad humana no se efectUa con la misma velocidad que el
progreso hacia soluciones de energia mds sostenibles, algunos beneficios de la
transicidon energética son irrelevantes.

En general, los recursos humanos no son inmediatamente transferibles entre los
sectores energéticos tradicionales y el sector de las energias renovables. Son
necesarias la recapacitacion y especializacion debido a que los conocimientos
tedricos y aplicados de las tecnologias de las energias renovables con frecuencia
van mds alld de los contenidos de los cursos de formacion profesional y universitaria
de ingenieria (Thomas, Jennings, & Lloyd, 2008). El déficit de capacidades se ven
agravadas también por el ritmo al que la tecnologia de las energias renovables (y,
por consiguiente, del sector) evoluciona (Negro, Alkkemade, & Hekkert, 2012).

El sector de la energia renovable es dindmico y depende del aprendizaje a largo
plazo y una mano de obra capaz de adaptarse a las necesidades cambiantes
(JELARE, 2011). La dindmica del sector y el crecimiento incierto no permiten
predicciones precisas en cuanto a las habilidades requeridas para los
potencialmente emergentes campos del empleo, pero parece existir un consenso
sobre la incapacidad del mecanismo del mercado en si mismo para atender estas
necesidades del sector de manera adecuada (Jagger, Foxon, & Gouldson, 2013).
Desafortunadamente, hasta la fecha, muchos paises no han integrado el desarrollo
del capital humano en las politicas medioambientales y energéticas.

La inminente crisis del talento en el sector de las energias renovables no es un
fendbmeno nuevo, sino que existian advertencias al respecto en publicaciones
relevantes del sector (TaylorHopkinson, 2017). Una crisis de talento per se es dificil de
definir ya que depende de al menos la calidad y la cantidad de profesionales
disponibles para representar la fuerza laboral. Sin embargo, el indice Mundial del
Talento Energético (Global Energy Talent Index), que es el mecanismo de andlisis de
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la mano de obra lider para el sector de la energia, permite un andlisis de los déficits
de calidad y cantidad de la fuerza laboral.

Como se muestra en la Figura 7, en sondeos realizados en 2017 y 2018 con mds de
15.000 especialistas en energia, profesionales y expertos de 156 paises, casi el 50% de
los encuestados advirtié sobre el déficit de capacidades significativas que van a
surgir o que ya han surgido(Airswift & Energy Jobline, 2018). En cuanto al sector de las
EERR, el déficit de capacidades se indicd como el reto mds pronunciado entre todos
los sectores energéticos (Airswift & Energy Jobline, 2017). No obstante, también se
destacd que no se frata Unicamente de la calidad de la fuerza laboral, sino que la
cantidad de trabajadores disponibles estd restringida por las expectativas laborales,
movilidad infernacional, enfre ofros. (Airswift & Energy Jobline, 2018)

Figura 7. Retos para el desarrollo de mano de obra

(los encuestados podian indicar mds de unaopcién)
Fuente: Airswift and Energy Jobline (2018)
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Adicionalmente, con respecto a las causas del déficit de capacidades
especificamente, los encuestados sefalaron la planificacién y la transferencia de
conocimientos inadecuadas como el factor mds significativo (58% de todos los
encuestados). Un nUmero inferior (21%) de encuestados seiald que muy pocos
profesionales se ven atraidos por el sector, lo que ademds sugiere que el déficit de
capacidades también podria deberse a un problema de calidad de la mano de
obra involucrada actualmente.

Dentro del mismo andlisis (Airswift & Energy Jobline, 2018), también se preguntd a los
directores de contratacion su opinidn sobre cdmo podria superarse el déficit de
capacidades en el sector de las energias renovables. En torno al 60% de los
encuestados afirmd que es necesaria una formacién y un desarrollo mds completos
y mds del 40% sugirid que es necesario fortalecer los vinculos entre el sector educativo
y la industria. Por Ultimo, casi el 30% destacd la importancia de atraer a las mujeres al
sector (Airswift & Energy Jobline (2018), Airswift & Energy Jobline (2017)).

El déficit de capacidades afecta a diferentes disciplinas en distinta medida. Por
ejemplo, el 50% de los profesionales y de los directores de confratacién cree que las
profesiones de ingenieria son escasas en el sector de las energias renovables, con
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una mayor demanda de ingenieros mecdnicos y eléctricos en comparaciéon con el
personal de [+D (Airswift & Energy Jobline, 2019). La importancia de las habilidades
de liderazgo y gestion, segun indica el sondeo, destaca también la ampliacién de los
perfiles laborales y los requisitos de talento. También se indica que la demanda de
ingenieros sigue siendo alta (Malamatenios, 2016), pero que estos, en la actualidad,
necesitan estar equipados con competencias que abarquen todo el sector (Lucas
et al., 2018). La ampliacién de los perfiles puede incluir competencias tales como
conciencia medioambiental (Malamatenios, 2016) o experiencia mds general en
términos de sostenibilidad (Davidson et al., 2010). Esto se ve también reflejado en los
tipos de habilidades que se demandan en el sector de las energias renovables. La
capacidad para la resolucidon de problemas también se indicé como la habilidad
mds buscada, seguida por la capacidad de liderazgo, la planificacién estratégicay
la habilidad analitica (Airswift & Energy Jobline, 2019).

Alineacién o desajuste entre el sector y la industria

El sector de las energias renovables se enfrenta a un déficit de capacidades que
podria tener un impacto negativo duradero sobre la manera en la que se desarrolla
y crece el sector. El problema resulta mds completo y estructural cuando persiste un
desajuste enfre las necesidades de la industria y el suministro del sector de la
educacién. Los criticos argumentan que los programas educativos no siguen el ritmo
de las demandas cambiantes del sector (Davidson et al., 2010) o que los cursos
especializados preparan ingenieros Unicamente para carreras en sectores nicho
(Mcpherson & Karney, 2015). Evidencia del desajuste entre el sector educativo vy el
sector energético existe en el sector de energia edlica en la formacién técnica y
profesional a corto plazo o en el sector de la bioenergia, por ejemplo (Lucas et al.,
2018).

Cuando la industria y el sector educativo colaboran estrechamente, destacan
necesidades de capacitacidon especifica para nuevos y actuales profesionales
(Kandpal & Broman, 2014). Se puede facilitar la colaboracion a través de planes de
estudios orientados hacia la prdctica, programas de prdcticas completos y estrecha
colaboracion entre la investigacién y el desarrollo industrial, los cursos universitarios y
los programas de formacién profesional (Lucas et al., 2018).

Educacion y Formacion - Coordinacion del sector en los paises
latinoamericanos considerados

Dentro del proyecto ETRELA es importante entender el grado de alineacion y
coordinacién entre, por un lado, el sector de EyF en energia edlica vy, por otro, los
requerimientos anticipados de la cadena de valor de la energia edlica (p.ej.:
nUmeros y tipos de empleos) en el periodo 2018-2030 de cada pais considerado.

El equipo del proyecto ETRELA realizd una investigacién bibliogrdfica extensa sobre
las estrategias disponibles pUblicamente del sector de la EyF en energia edlica, que
estdn disenadas para dar servicio a los requerimientos previstos de la cadena de
valor del sector edlico del pais. Ademds, el equipo del proyecto ETRELA realizd
extensas consultas (a fravés tanto de encuestas especificas como de reuniones
presenciales) con expertos en energia edlica de Argentina, PerU y Uruguay para
debatir este asunto, enfre ofras cuestiones.
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En general, existe una clara ausencia de coordinacion formal entre los sectores de
EyF en energia edlica de los paises y las necesidades previstas de la cadena de valor
de la energia edlica hasta 2030. Como tendencia general, nilos gobiernos nacionales
ni las asociaciones de energia edlica (ni tampoco las asociaciones de EERR con un
enfoque mds amplio) parecen estar coordinando formalmente la oferta de EyF en
energia edlica (en términos del alcance y contenidos de los cursos y asignaturas
ofertados) teniendo en cuenta los requerimientos futuros de la cadena de valor de
la energia edlica del pais correspondiente.

Esto parece apuntar a que existe un riesgo considerable de que las necesidades
futuras del sector de la energia edlica no se cumplan en términos de acceso a
personal adecuadamente cudlificado y educado, incluyendo el nUmero correcto y
la enfrada en el mercado laboral en el momento adecuado.

En este contexto, la Seccién 6 de este informe relne los resultados de los andlisis
cualitativos y cuantitativos realizados por el equipo del proyecto ETRELA en lo que
respecta al tipo y nUmero de profesionales del sector de la energia edlica que serdn
necesarios en cada pais para poder satisfacer los objetivos establecidos de desarrollo
de la energia edlica para 2030. No obstante, previo a ello, la Seccidén 4 proporciona
una descripcion de los perfiles profesionales requeridos para el sector de la energia
edlica.
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4.Perfiles profesionales requeridos en el
sector de la energia edlica

Para evaluar las necesidades de América Latina en cuanto a una fuerza laboral
adecuadamente formada y educada en el sector de las energias renovables, asi
como las capacidades y habilidades requeridas, es importante entender los distintos
tipos de empleos y puestos de trabajo que se creardn en los préoximos anos’. Este
capitulo explora los perfiles profesionales requeridos a lo largo de la cadena de valor
de las tecnologias de energias renovables con especial énfasis en la energia edlica.

Perfiles de empleo en energias renovables

Las jerarquias laborales especificas de la tecnologia permiten la evaluacion de
perfiles laborales. Para cada tecnologia y en cada fase concreta de la cadena de
valor, se pueden derivar diferentes tipos de empleo y niveles educativos requeridos.

La cadena de valor para la tecnologia de las energias renovables puede describirse
a través de tres componentes principales: manufactura, construccion y operacion y
mantenimiento (O&M). Descripciones mds complejas de la cadena de valor pueden
incluir elementos adicionales anteriores y posteriores de la cadena de suministro,
como por ejemplo, el aprovisionamiento de combustibles y materias primas, la
distribucion de electricidad generada (Juntunen & Hyysalo, 2015) o el surgimiento de
ramas del sector complementarias (p.ej., almacenamiento). Dentro de cada uno de
los tres elementos principales de la cadena de valor se requieren diferentes tipos de
empleo y habilidades. La Figura 8 muestra las actividades clave presentes en los
componentes principales de la cadena de valor y las principales actividades de
soporte.

Los tipos de empleo y niveles de habilidades analizados mds adelante se basan en
las especificaciones de la Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones 2008
(CIUO-08) de grupos de empleos desarrollada por la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT). Dentro de sus nueve grupos principales de empleos, la OIT distingue
ademds otros subgrupos, donde el nivel de habilidades y especializacién define la
vinculacion. Si bien el siguiente andlisis restringe la estructura de la cadena de valor
de las energias renovables a todos los subgrupos (dichos mapeados dejan poco
espacio para la generalizacién y son altamente especificos para el contexto), se
adoptan los grupos de empleos principales, como se muestra en la Figura 8, y se
relaciona con el nivel de especificacion y habilidades de los subgrupos para evaluar
los requisitos de capacidad.

7 Este informe explora la creacién de empleo en el sector de las energias renovables en paises de AL
seleccionados hasta 2030.

45



Qetrela ==

Figura 8. Componentes principales de la cadena de valor de las energias renovables
Fuente: Adaptado de IRENA (2017a)

Manufactura Construcciéon

Actividades de soporte

Actividades Investigaciéon y

Educacién

Consultoria

administrativas

desarrollo

Tabla 6. Grupos de empleos principales de energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), Y ILO (2008)

Grupos de empleos prin les (adaptado

1.

de JSCO
Directores

Los directores
generalmente requieren
educacion superior de
primer (p.ej.: titulo de
grado) o de segundo nivel
(p.€gj.: titulo de mdster) o
incluso cuadlificaciones de
investigacion avanzada
(p.ej.: doctorado).

Descripcién

Directores de produccidén vy servicios
especializados en los campos de
manufactura, mineria, construcciéon vy
distribucion.

Los directores de construccién coordinan el
frabajo de especialistas, abogados,
ingenieros y cientificos en la fdbrica para
garantizar que la planta edlica se construya
a tiempo y dentro del presupuesto.

Los directores también supervisan el
programa de produccidon y proporcionan
liderazgo vy orientacién general en el
emplazamiento en lo que respecta a las
politicas y procedimientos de seguridad vy
calidad.

Otros profesionales
(juridicos, financieros,
cientificos)

Los profesionales
generalmente requieren al
menos educacion superior
de segundo nivel (p.ej.:
titulo de mdster) o
cualificaciones de
investigacion avanzada
(p.€j.: doctorado).

Profesionales en empresariales y
administracién tales como profesionales
financieros, profesionales en gestion vy
organizacién y profesionales de ventas,
marketing y relaciones publicas.

Son necesarios profesionales juridicos, tales
como abogados, para fratar con la
normativa local. De igual modo, se
requieren actores inmobiliarios para
comprar o arrendar el terreno para la
planta edlica.

Profesionales informdticos, tales como
desarrolladores de sistemas y profesionales
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Tabla 6. Grupos de empleos principales de energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), Y ILO (2008)

Grupos de empleos principales (adaptado
de JSCO-08)

Descripcion

de bases de datos, que pueden ser
responsables del diseno y desarrollo de
andlisis de pardmetros relacionados con el
viento con paneles y ofras herramientas
analiticas. También se requieren
profesionales de datos para desarrollar y
mejorar las herramientas, los métodos y los
procesos de compilacién de datos.

e Profesionales fisicos, tales como
arquitectos, planificadores, supervisores y
disenadores.

¢ También se requieren cientificos para
proyectos de energia edlica, tales como
cientificos atmosféricos y de materiales,
que deben disenar componentes que
puedan generar de forma eficiente la
mayor potencia y soportar el estrés
medioambiental. Igualmente, se requieren
bidlogos, gedlogos y cientificos
medioambientales principalmente para la
fase de planificacion del proyecto para
garanfizar que el emplazamiento es
adecuado para el desarrollo de una planta
edlica propuesta.

3. Ingenieros (industriales, e Profesionales de la ciencia y la ingenieria

eléctricos, civiles) con un énfasis en la fisica y las ciencias de
la fierra, las ciencias de la  vida,
profesionales de la ingenieria especializada
(fales como ingenieros industfriales y de
produccién, ingenieros civiles, ingenieros
medioambientales, ingenieros mecdnicos,
ingenieros de minas, ingenieros
electrénicos, efc.).

Los ingenieros
generalmente requieren al
menos educacion superior
de segundo nivel (p.gj.:
titulo de mdster) o
cualificaciones de
investigacion avanzada
(p.€j.: doctorado). e Se confratan varios tipos de ingenieros en el
sector edlico. Algunos tienen que trabajar
en oficinas y otfros en laboratorios y plantas
industriales. Por ejemplo, los ingenieros de
I+D normalmente trabajan en laboratorios y
analizan disenos, generan especificaciones
para piezas, supervisan la calidad del
producto y ensayan en operacion de las
turbinas y componentes relacionados. Los
ingenieros civiles disenan y supervisan la
construccidon de muchas piezas de plantas
edlicas (incluyendo carreteras y edificios
auxiliares), mientras que los ingenieros
eléctricos se responsabilizan de los
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Tabla 6. Grupos de empleos principales de energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), Y ILO (2008)

Grupos de empleos principales (adaptado

de JSCO-08)

Descripcion

componentes eléctricos de la turbina

(incluyendo los motores, los generadores,
los sistemas de comunicacion ytransmision,
etc.) y los ingenieros medioambientales
analizan el potencial impacto
medioambiental del funcionamiento de la
planta edlica.

Técnicos y profesionales
relacionados

Los técnicos y
profesionales relacionados
generalmente requieren al
menos educacion superior
de primer nivel (p.€j.: titulo
de mdster) o formacion
profesional especializada.

Técnicos y supervisores de ciencia e
ingenieria, en campos especializados de la
ingenieria (tales como técnicos industriales
y de produccién, técnicos de ingenieria
civil, técnicos de ingenieria
medioambiental, técnicos de ingenieria
mecdnica, técnicos de ingenieria de
minas), supervisores de minas, manufactura
y construccién y técnicos de control de
procesos. También pueden requerirse
técnicos informdticos, tales como técnicos
de operaciones ICTy técnicos de soporte al
usuario.

Los técnicos edlicos se responsabilizan de
mantener la eficiente operacién de las
turbinas. Se necesita habilidad para

afrontar retos fisicos relevantes
relacionados con el acceso (p.ej., frabajos
en altura, espacios confinados,

condiciones atmosféricas exteriores, etc.),
pues suben y bajan de escaleras para
alcanzar la géndola y las aspas cuando
realizan actividades rufinarias de
comprobacién 'y mantenimiento. Se
requiere cierto grado de fortaleza fisica,
pues los técnicos que trabajan en turbinas
en altura frabajan en grupos de dos
profesionales y cada persona debe ser
fisicamente capaz de soportar el peso de la
otra en caso de accidente o pérdida de
conocimiento, por ejemplo.

Soporte administrativo

Los trabajadores de
soporte administrativo
generalmente requieren
educacion superior (p.ej.:
formacién profesional),
nivel de educacion
secundaria superior o nivel

Administrativos numéricos y de materiales,
tales como administrativos de contabilidad
y de ndminas. En general, los empleos en
este campo requieren secretarios/as y
recepcionistas, especialistas en recursos
humanos y contables.

Los frabajadores de soporte administrativo
proporcionan asistencia enlaredaccion de
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Tabla 6. Grupos de empleos principales de energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), Y ILO (2008)

Grupos de empleos principales (adaptado

de JSCO-08)

de educacion secundaria

inferior.

Descripcion

presupuestos y pedidos de compra se

responsabilizan del mantenimiento de los
datos del cliente (lista de contratos,
informacion del cliente, etc.) y de la
respuesta a las consultas de clientes. Estos
trabajadores también pueden ser los
responsables del pedido de repuestos y de
garantfizar que exista un inventario
adecuado de piezas disponibles para
reparaciones.

Oficios relacionados con la
construccién

Los frabajadores de la
construccion
generalmente requieren al
menos nivel de educacion
secundaria superior o
inferior, puede exigirse
formacidn profesional.

Oficios relacionados con la construccion y
actividades relacionadas, tales como
construccioén de estructuras y acabados.

Se requieren trabajadores de la
construccion para ayudar a construir las
carreteras de acceso y los cimientos. Estos
frabajadores utilizan equipamiento de
construccion en funcidn de los requisitos de
los proyectos, que pueden incluir
excavadoras, apisonadoras, rascadores,
carretillas elevadoras, gruas y rodillos, entre
otros. Ademds, suelen ser los responsables
de realizar operaciones de mantenimiento
rutinario del equipamiento (lubricacion,
repostaje y limpieza) y de la detecciéon e
informacion de las disfunciones de la
maquinaria.

Oficios del metal

Los frabajadores del metal
generalmente requieren al
menos nivel de educacion
secundaria superior o
inferior, puede exigirse
formacidn profesional.

Oficios del metal, la maquinaria vy
actividades relacionadas, tales como
frabajadores de chapa vy estructuras
metdlicas, caldereros y soldadores vy
mecdnicos y reparadores de maqguinaria.

Los trabagjodores del metal usan
herramientas  para  producir  piezas
metdlicas de precision y para garantizar
que las piezas se mecanicen conforme a
las especificaciones técnicas requeridas.
Dan forma a componentes de la turbina
usando magquinaria automatizada, tal
como mdquinas de control numérico por
ordenador.

Entre los trabajadores del metal, los
soldadores son los responsables de fundir y
fusionar piezas metdlicas aplicando calor.
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Tabla 6. Grupos de empleos principales de energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), Y ILO (2008)

Grupos de empleos principales (adaptado

de JSCO-08)
Electricistas

Los electricistas
generalmente requieren al
menos nivel de educacion
secundaria superior o
inferior, puede exigirse
formacion profesional.

Descripcion

Electricistas y electrénicos, tales como
instaladores de equipamiento eléctrico y
reparadores. Por ejemplo, son necesarios
electricistas para cablear la turbina vy
conectar su sistema eléctrico a la red
eléctrica. Ademds, suelen tener que realizar
tareas de manfenimiento, encontrar
averias y reparar otros sistemas eléctricos.
Se suelen requerir conocimientos de
inspeccién, ensayo vy certificacion de
sistemas eléctricos o su equivalente, asi
como un dominio de las herramientas
manuales tales como dobladoras de
conductos,  destornilladores, alicates,
cuchillas, sierras y pelacables, entre otras.

Operarios y
ensambladores de planta
y maquinaria

Los operarios y
ensambladores
generalmente requieren al
menos nivel de educacion
secundaria superior o
inferior, puede exigirse
formacidn profesional.

Operarios y ensambladores de planta y
maquinaria, tales como ensambladores de
maquinaria mecdnica y de equipamiento
eléctrico y electrénico, que controlan el
equipamiento de la planta in-situ o por
control remoto. El frabajo principalmente
requiere experiencia y conocimiento de la
maquinaria y el equipamiento edlico que
se utiliza y supervisa.

Los ensambladores se responsabilizan de
colocar las piezas de los componentes de
la turbina edlica conjuntamente. Los
ensambladores usan herramientas
manuales o eléctricas pararibetear, calzar,
cortar y readlizar agjustes para alinear y
acomodar componentes. Desempenan un
papel fundamental en los procesos de
manufactura de aspas, que requieren que
los ensambladores enfrelacen capas de
tejidos y resinas.

Conductores y operarios de planta de
movilidad, tales como conductores de
camiones pesados y autobuses.

10. Ocupaciones elementales

Los peones generalmente
requieren al menos
educacién primaria.

Trabajadores de la mineria, la construccion,
la manufactura y el transporte.

Ofros frabajadores tales como conserjes,
frabajadores de mantenimiento y guardas
de seguridad son muy importantes para
garantizar la seguridad y el mantenimiento
de una planta de energia edlica. Los

conserjes pueden ser los responsables de la
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Tabla 6. Grupos de empleos principales de energiaedlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), Y ILO (2008)

Grupos de emp‘;eeojssrc):rg_colg)ales (adaptado erETE
limpieza y mantenimiento del orden de las
instalaciones, mientras que los guardas de
seguridad garantizan que las instalaciones
estén libres de personas no autorizadas y
qgue los problemas se notifiquen en cuanto

se produzcan.

Energia edlica

La energia edlica es una tecnologia madura basada en una cadena de valor
mundial desarrollada. La capacidad de generacion instalada mundial acumulada
(conectada alared) en 2018 alcanzd los 540,4 GW de parques edlicos en tierra y de
23,4 GW mar adentro, lo que supone casi el 5% de la generacidn mundial de
electricidad (IEA, 2019). En la actualidad, alrededor de 1,16 millones de personas
trabajan en el sector de la energia edlica en todo el mundo y el empleo, tanto en los
sectores interiores como mar adentro, aumenta incesantemente (IRENA, 2019c). Los
proyectos mar adentro implican necesidades de capacitacién mds complejas v,
hasta cierto punto, pueden hacer uso de capacidades técnicas existentes
especialmente relativas a las infraestructuras y el funcionamiento de barcos de
frabajo (IRENA, 2019c).

El empleo en energia edlica estd bastante concentrado en China (44% de los
empleos mundiales), seguida de Alemania y Estados Unidos. Brasil representa el sector
de empleo en energia edlica mdas grande de América Latina; no obstante, el empleo
en energia edlica en Brasil supone menos del 5% del empleo mundial. La naturaleza
local de las actividades relacionadas con la energia edlica, asi como las
instalaciones de O&M en mercados emergentes, estd expandiendo la creacion de
empleo en el sector a ofras regiones. Al mismo tiempo, la evidencia sugiere que existe
una escasez emergente y aguda de profesionales con un alto grado de experiencia
y formacién (Morthorst, Auer, Garrad, & Blanco, 2008).

Las descripciones de los componentes de la cadena de valor de la energia edlica se
indican en la Tabla 7, incluyendo informacién sobre la importancia relativa de cada
componente dentro de toda la cadena de valor de la energia edlica, asi como los
principales grupos de empleos requeridos. Los proyectos de parques edlicos en tierra
y mar adentro difieren hasta cierto punto en sus estructuras de empleo en cada
segmento de la cadena de valor. Por ejemplo, las actividades de construcciéon de
parques edlicos mar adentro requieren capacidades especificas relacionadas con
el funcionamiento de los barcos de frabajo e implican fripulaciones de barco
especializadas. Los perfiles de empleo pueden coincidir con los requisitos educativos
expuestos en la Tabla é (mds arriba), que proporciona informacidén sobre los requisitos
de educacion, formacién y construccion de capacidad mediante los cuales un pais
podria estratégicamente dar soporte al crecimiento de su sector de la energia edlica.
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Tabla 7. Perfiles laborales de la cadena de valor de la energia edlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), ILO (2008) y IRENA (2017b)

Componente de la cadena de valor Distribucion de recursos humanos

requeridos y grupos de empleos
coincidentes

Aprovisionamiento y manufactura Grupos de empleos

Implica todos los aspectos relacionados principales requeridos:

con la manufactura de la géndola, la e Directores
forre de aspas, los sistemas de
supervision y control y el
aprovisionamiento de las materias
primas necesarias. e Técnicos y profesionales
relacionados

e Ingenieros industriales,
eléctricos y civiles

La manufactura de los componentes
principales de las turbinas edlicas e Soporte administrativo
requiere equipamiento especializado.
Por ejemplo, para la manufactura de

las géndolas son necesarias mdquinas
de elevacidén, soldadura y granallado. e Oficios del metal

e Oficios relacionados
con la construccion

MANUFACTURA

e Electricistas

e  Operarios y reparadores
de planta y maquinaria

e Ocupaciones
elementales
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Tabla 7. Perfiles laborales de la cadena de valor de la energia edlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), ILO (2008) y IRENA (2017b)

Componente de la cadena de valor

Distribucion de recursos humanos

requeridos y grupos de empleos

7

CONSTRUCCION

Planificacién

Implica la seleccién delemplazamiento,
andlisis de viabilidad, disefo de
ingenieria y desarrollo de proyectos en
etapas tempranas.

El potencial de recursos y los impactos
medioambientales y sociales se valoran
durante las fases de seleccion del
emplazamiento y andlisis de viabilidad.
Requiere equipamiento para medir los
recursos energéticos en el
emplazamiento seleccionado y
simuladores para predecir el
comportamiento.

El disefio de ingenieria cubre los
aspectos técnicos de los sistemas
mecdnicos y eléctricos, el trabajo de
ingenieria e infraestructura, el plan de
construccion y el modelo de O&M.

Por Ultimo, el desarrollo del proyecto
consta de tareas administrativas, tales
como la obtencién de derechos sobre
terrenos, permisos, licencias y
aprobaciones de diferentes autoridades
y la gestion de cuestiones
reglamentarias, entre ofros. Ademds,
durante esta fase los planificadores
deciden si aprovisionarse en elmercado
doméstico de componentes fabricados
o de proveedores extranjeros.

coincidentes

Grupos de empleos
principales requeridos:

e  Profesionales juridicos,
financieros y cientificos

e Ingenieros industriales,
eléctricos y civiles
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Tabla 7. Perfiles laborales de la cadena de valor de la energia edlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), ILO (2008) y IRENA (2017b)

Componente de la cadena de valor

Transporte

Implica el transporte de componentes
de la planta edlica. Pueden ser
necesarios camiones y remolques de
gran capacidad o su diseno especial
para el fransporte por carretera.
También puede usarse el transporte
ferroviario. Para plantas edlicas en el
mar, el transporte requiere el envio de
componentes y personal.

La mayoria de las plantas edlicas se
encuenfra en zonas relativamente
remotas que requieren una
planificacién detallada del transporte
de manera eficiente desde el punto de
vista econdmico y puntual. Se necesita
el soporte de expertos en logistica,
conductores de camién de carga
pesada y, ocasionalmente,
fransportistas ferroviarias y maritimos
para el fransporte de los componentes
de la planta edlica.

Distribucion de recursos humanos

requeridos y grupos de empleos
coincidentes

Grupos de empleos
principales requeridos:

e Soporte administrativo

e Ocupaciones
elementales

Instalacién y conexién eléctrica

Implica todos los aspectos relacionados
con la preparacion del emplazamiento
y la obra civib el montaje de
equipamiento, el cableado vy Ila
conexion eléctrica y la entrega. La
actividad laboral mds intensiva es la
preparacion del emplazamiento y la
obra civil, que siempre se contrata
domésticamente, o que genera
muchas oportunidades de empleo.

Las plantas edlicas en el mar pueden
requerir procedimientos de instalacion y
conexion eléctrica mds complejos.

Grupos de empleos
principales requeridos:

e Directores

e  Profesionales juridicos,
financieros y cientificos

e Ingenieros industriales,
eléctricos y civiles

e Técnicos y profesionales
relacionados

e Soporte administrativo
e Electricistas

e  Operarios y reparadores
de planta y maquinaria

e Ocupaciones
elementales
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Tabla 7. Perfiles laborales de la cadena de valor de la energia edlica
Fuente: Adaptado de Teske (2019), US Bureau of Labour Statistics (2018), ILO (2008) y IRENA (2017b)

Componente de la cadena de valor

Distribucion de recursos humanos

requeridos y grupos de empleos
coincidentes

O&M

Operacién y Mantenimiento

Implica el operacién y mantenimiento
de la planta durante toda la vida del
proyecto (el tipo de vida comiUnmente
esperado es de alrededor de 25-30
anos).

Las actividades de O&M incluyen
acciones preventivas y correctoras, asi
como la administraciéon y gestion de la
planta. Estas actividades generalmente
requieren una plantila cualificada
compuesta principalmente por
operarios de plantas edlicas e ingenieros
industriales y de telecomunicaciones.

Puesto que la posibilidad de averias de
componentes aumenta ano tras ano, las
acfividades de O&M y los costes

Grupos de empleos
principales requeridos:

Directores

Profesionales juridicos,
financieros y cientificos

Ingenieros industriales,
eléctricos y civiles

Técnicos y profesionales
relacionados

Soporte administrativo
Electricistas

Operarios y reparadores
de planta y maquinaria

Ocupaciones

) ] elementales
relacionados tienen a aumentar
tfambién.
Retirada / desmantelamiento Grupos de empleos
. . rincipales requeridos:
Implica las actividades de P P “

desmantelamiento, la retirada de
equipamiento 'y la limpieza del
emplazamiento. El objeto de esta fase
consiste en garantizar que la planta
edlica y las estructuras relacionadas se
refiren adecuadamente.

La actividad laboral mds intensiva en el
desmantelamiento de una planta de
energia edlica es el desmontaje del
equipamiento.

Ingenieros industriales,
eléctricos y civiles

Técnicos y profesionales
relacionados

Electricistas

Ocupaciones
elementales
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5.Necesidades de EyF en materia de energia
edlica identificadas en Uruguay

Un componente clave del proyecto ETRELA es dar soporte al establecimiento de una
adlianza publico-privada en Uruguay. En este contexto, el equipo del proyecto ETRELA
evalud la situacién de EyF en energia edlica en ese pais.

Enfoque metodoldgico

Consultas a actores clave (Misiones de Campo)

Durante la semana del 06-10 de mayo de 2019, el equipo del proyecto ETRELA realizd
una mision de campo de evaluacion de las necesidades de capacitacion (CNA) en
Uruguay,® para lo que llevd a cabo una serie de reuniones con actores clave del
gobierno uruguayo, universidades, el sector privado y organismos de certificacién y
acreditaciéon de formaciéon y educacion.

Las reuniones se celebraron en Montevideo y Durazno, Uruguay. El objetivo global de
las reuniones consistia en debatir al detalle las distintas oportunidades y retos, asi
como los contextos especificos y los trdmites organizativos que deben tenerse en
cuenta por el equipo del proyecto ETRELA en el proceso de diseno de los materiales
y programas de formacién en EERR conforme a las Ultimas actividades del proyecto
ETRELA. En resumen, el objetivo de las reuniones en cada pais era la obtencién de
informacion, entre otras cuestiones, de:

e La demanda actual y probablemente futura de profesionales de sector
privado de las EERR en Uruguay.

e Laimagen global en lo que respecta a la EyF en el sector de las EERR en
Uruguay: lo que actualmente se oferta y lo que parece probable que se
desarrolle en el futuro corto plazo.

e El déficit clave en la prestacion de EyF en energia edlica en Uruguay.

Ademds de celebrar reuniones presenciales con actores clave, el equipo del
proyecto ETRELA llevd a cabo un extenso proceso de consultas a las partes relevantes
identificadas empleando cuestionarios en linea dirigidos a organizaciones,
instituciones y actores del mercado relevantes del sector de la energia edlica para
conocer sus comentarios sobre los requisitos de EyF del sector y la alineacion con las
necesidades actuales y futuras de la cadena de valor de la energia edlica del pais.

Las principales conclusiones del equipo del proyecto ETRELA en lo que respecta a las
necesidades de capacitacién y formacion del sector de la energia edlica uruguayo
se presentan mds adelante.

8 Ala mision de campo asistieron representantes de OLADE, RENAC y Factor. El Informe de la Misién rene
una descripcidon completa del programa, el orden del dia, las actas de las reuniones celebradas y los
resultados de la mision.
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Encuestas a actores clave

Como parte del andlisis de las necesidades de cada pais en relacién con la
formacion de profesionales en materia de energia renovable, se han desarrollado
una serie de encuestas orientadas a diferentes actores de la sociedad. Estas
encuestas fueron disenadas con el fin de entender, desde la perspectiva de los
actores claves, cudl es la situacién actual de cada pais en temas de formacioén en el
dmbito de la energia renovable, conocer cudles son las necesidades/brechas que
estos perciben y entender cudles consideran que son las necesidades futuras de
acuerdo con los objetivos planteados por cada uno de los paises.

Con este fin, se desarrollaron encuestas para seis (6) grupos de interés prioritarios en
la cuales se incluyeron preguntas comunes a todos los grupos y preguntas
particulares a cada uno de acuerdo con su marco de influencia. Concretamente,
los grupos de interés eran:

e Gobiemno,

e Empresas privadas,

o Profesionales,

e Enfidades cerfificadoras,

e Proveedores de formacién, Universidades e instituciones educativas, y
e Asociaciones.

Estas encuestas fueron enviadas en abril de 2019 con la ayuda de los socios locales
del proyecto. A confinuacién, se presentard un andlisis detallado de las respuestas
dadas por cada uno de los grupos de interés. Es importante aclarar que la
informacion aqui presentada, corresponde a la informacién enviada hasta finales del
mes de agosto 2019. Las opiniones y aportaciones de los actores clave del sector de
energia edlica son ordenadas por grupo.

Al final de esta seccién se presentan las conclusiones del andlisis de las respuestas
recibidas a las encuestas. En el Anexo 2, se presenta la totalidad del andlisis de las
encuestas.

Resultados de la Mision de Campo de la CNA de Uruguay

Contexto general

El siguiente contexto general es importante tenerlo en cuenta ala hora de considerar
las necesidades actuales y futuras de EyF del sector de la energia edlica en Uruguay:

e FEl sector de las EERR de Uruguay ha experimentado un periodo de
crecimiento sostenido vy significativo durante los Ultimos 10 anos vy
especialmente en el segmento de la energia edlica. Este crecimiento se ha
estabilizado desde enfonces y las instalaciones de capacidad de
generacién se han ralentizado sustancialmente.

e Précticamente la totalidad (98%) de la electricidad generada en Uruguay
tiene como origen las EERR.

e El sector de las EERR en Uruguay es una comunidad estrechamente unida,
donde los actores del mercado del sector privado, académicos,
asociaciones del sector y profesionales se conocen muy bien. Esto viene
facilitado por el pequeno tamano del sector y por haber interactuado
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durante la década anterior especialmente en lo relativo al desarrollo del
sector de la energia edlica.

La Universidad Tecnoldégica de Uruguay (UTEC), formada en 2012, es una
institucién de educacidén tecnoldgica en Uruguay. Tiene buenas conexiones
infernacionales, colabora con varias instituciones educativas nacionales e
internacionales de prestigio y tiene un nivel considerable de autonomia en
lo que respecta a su desarrollo e implantacion de cursos educativos.

La UTEC ya tiene una cantidad considerable del equipamiento técnico
necesario para proporcionar educacion y formacién de alta calidad a
futuros profesionales del sector de las EERR. El equipamiento les permite
proporcionar (parcialmente) formacién en aspectos de O&M. No obstante,
requieren tecnologia y equipamiento adicional para poder ofrecer
formacion y educacion mds completa.

La Universidad de la Republica (UDELAR) tiene sus origenes en 1849, vy la
Facultad de Matemdticas y Ramas Anexas de UDELAR fue creada por ley
del 14 de julio de 1885, que en 1915 pasaria a llamarse Facultad de
Ingenieria. En el ano 2017, en la Facultad de Ingenieria de UDELAR, se
matricularon 1.551 estudiantes para iniciar una carrera de esa facultad.

Se entiende ampliamente que, en los préximos 5-10 anos, habrd
relativamente poco desarrollo de nuevos proyectos de energia edlica en
Uruguay, en comparacion con el nivel observado en los aios reciente en el
pais. Es mds: el drea de crecimiento serd la energia solar (sobre todo, la
instalacion de plantas de media y gran escala (10 MW — 50 MW])). La
generacién distribuida es ampliamente considerada como un potencial
fuerte de crecimiento en Uruguay.

Es importante tener presente el requisito de contenido de mano de obra
local en O&M (80%) para proyectos de energia edlica en Uruguay. En anos
anteriores, no habia suficientes técnicos uruguayos formados en el mercado
laboral para asumir las actividades necesarias de O&M del sector. Como
resulfado, en muchas ocasiones los propietarios de los proyectos de EERR
tenian que enviar a los técnicos uruguayos al extranjero para recibir
formacion técnica especializada. Esto supuso una oportunidad perdida
para el sector de EyF de Uruguay, porque esos técnicos podrian haber sido
formados al interior del pais si la formacién adecuada hubiera estado
disponible.

En la actualidad no hay empresas uruguayas que estén oficialmente
certificadas para trabagjos en altura (para la instalacién de proyectos de
energia edlica, O&M, etc.). En el momento actual, el trabajo en altura se
rige por el cddigo de la construccién del pais, lo que genera confusién en la
normativa.

Hay un interés significativo dentro del Gobierno Uruguayo para que Uruguay
se constifuya en un cenfro reconocido internacionalmente para la
formacion especidlizada y de calidad en materia de energia edlica.
Uruguay podria obtener importantes beneficios de la creacion de un centro
de formacion en energia edlica que pudiera formar a profesionales de toda
América Latina, por ejemplo. Las instituciones educativas existentes, y
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especialmente UTEC, estdn bien posicionadas para ayudar a producir
resultados.

Necesidades de EyF

Las principales necesidades de EyF para el sector de la energia edlica de Uruguay

incluyen

El enfoque general deberia centrarse en el desarrollo de profesionales que
puedan asumir actividad de O&M.

Se deberian desarrollar cursos y ofertas de formacién para permitir a los
profesionales existentes actualizar sus conocimientos, ampliar sus
capacidades y obtener las herramientas necesarias para trabajar en nuevas
dreas.

Los cursos y ofertas de formacién deberian ser lo suficientemente amplios
como para permitir a aquellas personas que completen la formacion
trabajar en distintos mercados de América Latina. Por tanto, los materiales
de los cursos no deberian centrarse exclusivamente en temas y cuestiones
de Uruguay.

Hay ciertos requisitos para un componente de formacién, que deberia
dirigirse principalmente a los legisladores y al gobierno, que explica como
cuantificar las necesidades (actuales y futuras) del sector de las EERR para
profesionales en diferentes partes de la cadena de valor y en diferentes
escenarios de crecimiento del sector.

Se deberia dar formacién en diferentes ubicaciones geogrdficas del pais.
Los contenidos de la EyF deberian cubrir, ademds de aspectos técnicos,
temas relacionados con la integracién eficiente de la capacidad de
generacién de EERR en la red eléctrica, la gestidon de la intermitencia de la
salida de la generacion de EERR vy la planificacion.

Los cursos de formacion deberian incluir un componente prdctico potente y
hacer uso de equipamiento técnico para ayudar a los estudiantes a obtener
una experiencia prdctica.

Las formaciones también deberian integrarse en programas de estudios no
técnicos en la Universidad de la Republica de Uruguay (UdelaR) vy
universidades privadas, especialmente en las facultades de empresariales y
econdmicas y en los grados de derecho. El Ministerio de Energia podria
brindar soporte a este proceso.

Instalaciones existentes de EyF

Se pueden exiraer las siguientes conclusiones en lo que respecta a las instalaciones
actuales de EyF en energia edlica en UTEC:

Al confrario que ofras muchas instituciones educativas en Uruguay, la
mayoria de los campus e instalaciones de UTEC se encuentran fuera de la
capital, Montevideo. El departamento de educacidén y formacion de UTEC,
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en lo que se refiere a la energia edlica y solar fotovoltaica, se encuentra en
el Departamento de Durazno.?

e El centro de EyF en EERR de UTEC en Durazno (ITR Centro-Sur) es un edificio
grande que anteriormente se utilizaba como hospital.

e El (ITR Centro-Sur) cuenta con equipamiento moderno, herramientas de
docencia y suficientes aulas para la realizacién de docencia tedrica y
practica. El Centro también tiene una cantidad considerable de espacio
exterior en sus instalaciones donde se han instalado sistemas de energia solar
fotovoltaica.

e El centro actualmente no tiene herramientas de medicidén de la generacién
de energia.

e UTEC en la actualidad no tiene un equipamiento técnico especifico para la
formacion prdctica en energia edlica. No obstante, el personal de UTEC ha
adquirido y pronto recibird el siguiente equipamiento técnico (que se
configurard y usard posteriormente en el centro de Durazno):

o Microturbina edlica horizontal y
o Software (para la monitorizacién de produccidn eléctrica).

e El (ITR Centro-Sur) en la actualidad tiene alrededor de 2-3 formadores por
tecnologia (solar fotovoltaica, solar térmica y energia edlica) en su equipo
docente.

e El Centro de Formacion en Mantenimiento y Operacidn de Energias
Renovables (CEFOMER) es un centro de formacién especializado en el
desarrollo de habilidades de la futura plantilla de actividades de O&M para
sistemas de energias renovables. CEFOMER se inaugurd oficialmente en
agosto de 2018.10

e CEFOMER se encuentra a alrededor de 2 km del Centro-Sur de UTEC,
adyacente a la Base Santa Bernadina de las Fuerzas Aéreas Uruguaya (con
un gran aerédromo y personal). CEFOMER y UTEC tienen una relacion
positiva y colaborativa con las Fuerzas Aéreas Uruguayas y regularmente
colaboran para acceder a ubicaciones remotas y rurales con el objetivo de
realizar actividades de educacion y formacion en EERR. CEFOMER ofrece
alojamiento para aproximadamente 30 estudiantes y formadores externos.

Conclusiones de las encuestas y reuniones presenciales

A partir de la informacion regida en las encuestas vy las visitas presenciales, se
obtuvieron las siguientes conclusiones y puntos en comun:

e Es importante que desde el gobierno se presenten algunas directrices mds
claras en materia de energia renovable, especialmente en relacién con la
generacion distribuida. Esto permitird a las empresas poder tener mayor

9 La ciudad de Durazno es la capital del Departamento de Durazno; es la capital departamental mas
céntricamente ubicada de Uruguay y alberga una poblacién de aproximadamente 30.000 habitantes.

10 Ministerio de Industria, Energia y Minas, 2018. Inauguracién del Centro de Formacién en Mantenimiento
y Operacién de Energias Renovables. Recibido de: https://www.miem.gub.uy/noticias/inauguraron-el-
centro-de-formacion-en-mantenimiento-y-operacion-de-energias-renovables
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claridad a la hora de desarrollar sus estrategias y poder conocer cudles son
aqguellos perfiles que serdn necesario incorporar.

¢ Adicionalmente, las empresas del sector privado consideran que el potencial
de desarrollo y empleabilidad estd precisamente en la implementacién de la
generaciéon distribuida a lo largo del pais. Sin el impulso de este sector, los
esfuerzos de formacion y empleabilidad podrian ser en vano.

e Enlinea con lo anterior, estas directrices también permitirdn establecer lineas
claras sobre los temas/habilidades en las cudles se deberia hacer mds énfasis
en materia de formacién. De acuerdo con lo gue mencionaron varios grupos,
el perfil de la persona a formar es diferente en energia edlica y solar
fotovoltaica. El primero estd mds orientado a técnicos que trabajan en
parques edlicos y el segundo a técnicos menos especializados y que se
encuentran en cualquier parte del pais.

e Este Ultimo punto, demuestra la importancia de la descentralizacién de la
educacién, de tal manera que personas de cualquier parte puedan tener
acceso a los programas de formacién sin ninguna limitante.

¢ Actualmente el pais carece de este tipo de expertos lo cual obliga al sector
privado y ofras entidades formadoras, a traer personas de otros paises
(principalmente Europa) para que den cursos de formacion.

e Adicionalmente, desde el sector privado, se considera necesario
desarrollar/formar a los estudiantes en habilidades técnicas puntuales ya que,
usualmente cuando se integran al mundo laboral, carecen de formacién en
temas especiales haciendo que las empresas deban desarrollar programas
de educacion internos para suplir estar carencias. Cabe destacar que, en la
medida de lo posible, esta formacién debe ser certificada y alineada con
estdndares internacionales con el fin de poder intervenir con normalidad en
los equipos, especiaimente de los equipos edlicos.

e Finalmente, todos los grupos de interés consultados coinciden en que no es
necesario desarrollar carreras profesionales o programas de mdster
enfocados exclusivamente en energia renovable. Con cursos cortos y
puntuales en temdticas como operacidn y mantenimiento para energia
edlica e instalacidon de paneles para solar fotovoltaico, se suplirian las
necesidades del mercado.
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6. Andlisis de las necesidades de capacitacion

El conocimiento de las necesidades actuales y futuras a mediano plazo de la cadena
de valor de la energia edlica para profesionales en los veinte paises de América
Latina de interés es una parte critica de la planificacion de la EyF para satisfacer tales
necesidades. Dicho de otro modo: el estudio de los nUmeros de profesionales que se
necesitardn, asi como las capacidades especificas y el nivel de EyF que cada uno
deberia tener, es la base para planificar e implantar un programa de EyF coherente
gue dé servicio a las necesidades reales del sector (p. €].: ayuda a garantizar que se
satfisfagan adecuadamente las necesidades de profesionales del sector de manera
oportuna).

El andlisis efectuado durante esta primera actividad I.1 del proyecto ETRELA reveld
gue ninguno de los veinte paises latinoamericanos considerados parecia tener una
iniciativa en marcha para coordinar la oferta global de EyF en materia de energia
edlica con las necesidades identificadas de la cadena de valor del sector de una
manera estratégica y formal. Ademds, este tema no parece haber sido analizado en
el pasado, tanto a escala nacional como regional, por ninguno de los gobiernos de
los paises considerados o asociaciones de energias renovables consultadas; y si no
es ese el caso, dicha informacion no estd disponible pUblicamente. Esto supone que
el enfoque general para el desarrollo de la cadena de valor de la energia edlica es
arriesgado (o es inexistente), pues las probabilidades de que la oferta de EyF de un
pais no se alinee de manera eficiente con las necesidades de su cadena de valor
son mayores cuando no se realiza ningun esfuerzo para coordinar los dos temas de
una manera légica y realista.

Como parte de la actividad .1 del proyecto ETRELA, se ha realizado una extensa
evaluacién de los nUmeros y tipos de profesionales de energia edlica que se
necesitardn en el periodo 2018-2030 en cada pais.

La primera parte de esta seccidn presenta la metodologia usada para estimar la
creacién de empleos por pais, asi como los datos de partida vy las limitaciones de los
cdlculos. En la segunda parte de esta seccidn se dan los resulfados a escala regional,
mientras que la Ultima parte presenta los resultados por pais.

Metodologia de proyeccidn laboral

Debido a la falta de estudios rigurosos disponibles pUblicamente que describan los
requisitos laborales del sector de la energia edlica en el periodo 2018-2030; y a la
enorme cantidad de tiempo y recursos econdmicos que se necesitarian para
completar un proceso de consultas del sector en cada uno de los veinte (20) paises
considerados, fue necesario usar un enfoque metodoldgico alternativo para elaborar
las proyecciones de empleo en la regién.

Una metodologia altamente efectiva y relativamente directa para evaluar los
requisitos de empleo directo es el denominado enfoque de factor de empleo basado
en datos de capacidades instaladas, produccion de energia y factores de empleo
especificos para un determinado pais o regién. Esta metodologia se ha desarrollado
y utilizado por organizaciones del sector de las energias renovables, tales como IRENA
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y otras lideres del sector, y se considera como una metodologia vdlida. Por ello, este
enfoque se utiliza ampliamente en el sector de las renovables en la actualidad para
evaluar los empleos directos en distintos paises y regiones, como se recoge en el
Informe de IRENA The Socio-economic Benefits of Solar and Wind Energy (Los
Beneficios socioecondmicos de la energia solar y edlica) (IRENA, 2014c). Dicho esto,
es importante tener en cuenta que la calidad de los cdlculos de empleo depende
en gran medida de la exactitud y disponibilidad de datos especificos del pais y la
tecnologia (IRENA, 2013).

En 2015, el Institute for Sustainable Futures (ISF, Instituto para Futuros Sostenibles) de la
Universidad Tecnoldgica de Sidney desarrolld un modelo que estima el cambio en
términos de empleo en los sectores de electricidad, calefaccién y produccién de
varios combustibles para el andlisis de futuros escenarios energéticos.

El modelo desde entonces se ha aplicado por parte de distintos estudios para
calcular el nUmero de empleos que se creardn en el futuro. Un ejemplo es el estudio
Achieving the Paris Climate Agreement Goals: Global and Regional 100% Renewable
Energy Scenarios with Non-energy GHG Pathways for +1.5°C and +2°C, (Alcanzar los
Objetivos del Acuerdo sobre el Clima de Paris: Escenarios mundiales y regionales de
energias renovables al 100% con rutas de GEIl no energéticas para +1,5°C y +2 °C),
cuyo objetivo era desarrollar el modelo climdatico vy las rutas de transicidn energética
para alcanzar los objetivos del Acuerdo de Paris basdndose en un examen detallado
de arriba a abajo del potencial del sector energético. Los investigadores calcularon
el nUmero de empleos que se creardn en el sector energético en los escenarios de 2
°Cy1,5°C.

Para las proyecciones presentadas en este informe, el modelo desarrollado por ISF se
empled para calcular el nUmero de empleos que se creardn en los veinte paises
latinoamericanos incluidos en el andlisis entre 2018-2030 en el sector de la energia
edlica, de acuerdo con sus planes energéticos nacionales y compromisos incluidos
en sus NDC.

En concreto, la informacién de partida del modelo para estimar los empleos creados
en el sector de las energias renovables es (Rutovitz, Dominish, & Downes, 2015):

e Capacidad de generaciéon de energia que se instalard en el periodo 2018-
2030.

e Factores de empleo segregados por manufactura, construccién, operacion
y mantenimiento.

e Un «factor de declive» para cada tecnologia, lo que reduce los factores de
empleo en un defterminado porcentaje al ano. Esto refleja el hecho de que
el empleo por unidad de produccidn energética disminuye a medida que
las eficiencias tecnoldgicas mejoran, asi como debido a los efectos de la
economia de escala en el proceso de manufactura de tecnologia.

e El porcentaje de manufactura local para calcular el nUmero de empleos de
manufactura.

Se muestra una vision general de la metodologia seguida en este informe en la Figura
9. Los empleos que se creardn en cada etapa de la cadena de valor de energia
edlica se calcularon basandose en las adiciones de capacidad de energia edlica
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previstas, que se multiplicaron por los factores de empleo correspondientes y después
se ajustaron conforme a la intensidad laboral regional y a la proporcion de
manufactura que se produce localmente. También, como ya se menciond antes, se
tuvo en consideracion un factor de declive de la tecnologia.

Figura 9. Vision general de la metodologia utilizada para las proyecciones de empleo
Adaptado de: (Rutovitz, Dominish, & Downes, 2015)

= Cﬁgg%ggd X Factor de empleo X Factor de declive
cada tno Construccion (2015-2030)

_ C.op;olcigod « | Factorde empleo % Factor de declive x % Manufactura
= hiaacs Manufactura (2015-2030) local
cada ano
Operacion y = Capacidad X Factor de empleo x Factor de declive
Mantenimiento acumulada Oo&M (2015-2030)

Factores de empleo

Los factores de empleo se dan por unidad de capacidad eléctrica y difieren en
funcion de si implican manufactura, construccién, operacidon y mantenimiento. Estos
factores estdn generalmente disponibles en paises de la OCDE, donde se compila la
mayoria de los datos. Los factores de empleo para el andlisis en este informe se
presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Energia edlica - Factores de empleo en paises de la OCDE2015
Fuente: (Rutovitz et al., 2015)

Construccion Manufactura O&M
(Empleos al ano/ MW) | (Empleos al ano / MW)  (Empleos / MW)
Paises de la OCDE 3,2 4,7 0,3
América Latina 6.7 3.4 0.6

Como se muestra en la Tabla 8, los factores de empleo de actividades permanentes,
tales como O&M, se dan en términos de empleos por MW de capacidad instalada,
mientras que las actividades de una sola vez, como la manufactura o la
construccién, se expresan en empleos al afo(o job-years en inglés) por MW de
capacidad instalada. Por lo tanto, para obtener los valores de MW instalados al ano
con la informacion disponible, fue necesario considerar que la nueva capacidad de
potencia se anadird uniformemente hasta 2030. Esto permitié obtener una estimacién
de la media de empleos creados anualmente por las actividades de construccion y
manufactura. No obstante, el nUmero de empleos creados en la realidad dependerd
de las adiciones netas anuales. Por esta razén, los resultados de este informe deben
interpretarse como cifras globales que describen la totalidad del periodo
considerado.

Los empleos creados en las actividades de construccion y manufactura duran tanto
tiempo como lleve alos componentes la manufactura y a la planta la construccidén
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y puesta en funcionamiento, mientras que los empleos continuados de O&M duran
toda la vida de lainstalacién (p.ej.. 25 anos para una instalaciéon de energia edlica).

Ajuste regional

Idealmente, los factores de empleo en el nivel del pais deberian usarse para las
estimaciones. No obstante, en la prdctica, los datos son muy limitados. De los paises
incluidos en este andlisis, Unicamente Argentina y Uruguay han desarrollado estudios
completos sobre la creacién local de empleo en el sector de las energias renovables
y, por tanto, tienen factores de empleo locales disponibles.

A los efectos de este estudio, para los veinte paises analizados, el factor de empleo
de la energia edlica se considerd como sigue:

e Factor de empleo de la OCDE: Chile, Colombia'l, Costa Rica'2y Brasil.

e Factor de empleo para América Latina: Pery, Ecuador, Paraguay, Barbados,
Cuba, Guyana, Jamaica, Republica Dominicana, Trinidad y Tobago, Surinam,
Guatemala, Honduras, México, Panamd.

e Factor de empleo local: Argentina, Uruguay (ver la subseccién de cada pais
para mds informacién).

En el caso de Brasil, hay datos sobre el empleo actual en EERR en el pais, pero los
factores de empleo locales no se han calculado aun. Un cdlculo réapido usando las
cifras actuales de los empleos brasilenos sugieren que los factores de empleo de la
OCDE describen mucho mejor la energia edlica de Brasil que los calculados usando
multiplicadores regionales. Una razén para ello puede ser un sector de renovables
mejor desarrollado en comparacién con otros paises de la regién, incluyendo un nivel
mds alto de diversificacion de la matriz energética y mayores capacidades
instaladas.

Objetivos a escala nacional de la energia edlica para 2030

Se determind la capacidad instalada de renovables hasta 2030 en los paises
analizados en América Latina en funcidn de sus objetivos nacionales, como se
presenta en el Anexo 1 — Objetivo de Energias Renovables de los 20 paises
latinoamericanos seleccionados. Cuando no habia informacién disponible sobre la
capacidad instalada de energia edlica para 2030 en los planes energéticos
nacionales y en las NDC del pais, se tomd en consideracion el Escenario de Caso de
Referencia de IRENA (IRENA Reference Case Scenario). Si este Ultimo escenario
tampoco estaba disponible para el pais en cuestidon, se realizaron suposiciones
concretas. Se dan detalles de los resultados del andlisis para cada pais en la
subseccidn correspondiente.

1" Colombia se clasifica como candidata a la adhesion. Se invitd a Colombia a unirse y su adhesion es
inminente.

12En abril de 2015 se iniciaron las negociaciones para la adhesién con Costa Rica.
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Factores de declive

A medida que las tecnologias y las técnicas de construccion y manufactura
contindan su proceso de desarrollo, se espera que el nUmero global de empleos
necesarios por MW descienda. Por consiguiente, los factores de empleo se ajustan
para considerar esta reduccion. Para la energia edlica, el declive esperado del
factor de empleo entre 2015y 2030 en América Latina es del 5% (Rutovitz et al., 2015).

Manufactura Local

El potencial para crear empleos del segmento de manufactura dependerd del grado
en que el equipamiento y los componentes requeridos se fabriquen localmente. En
la mayoria de los paises presentados en este informe, la informacién sobre la
manufactura local de equipos y materiales necesarios en el sector de energias
renovables es muy limitada. Esto se debe a que el porcentaje actual de manufactura
local en América Latina es relativamente bajo. No obstante, puede esperarse que el
porcentaje de manufactura local aumente con el tiempo a medida que madure la
industria. Por tanto, para cada pais se presentan dos escenarios segun la variacion
de la manufactura local como sigue:

e ElEscenario 1 asume que para 2030, el 20% del equipamiento instalado se
fabrique localmente.

e El Escenario 2 muestra los cambios en los nUmeros de creacidén de empleo si
el 50% de los componentes del equipamiento es fabricado en el pais.

Como se menciond antes, en la mayoria de los paises incluidos en este informe no
hay disponible informacién especifica sobre la manufactura local de equipamiento
de energias renovables. Se sabe, sin embargo, que en la mayoria de los casos la
participacion de la industria local en el sector de las energias renovables sigue siendo
insignificante en comparacion con las importaciones. Sobre la base de la experiencia
del equipo del proyecto, el Escenario 1 (20% del equipamiento instalado fabricado
localmente para 2030) es una asuncidn aceptable considerando los Requisitos
Locales de Contenido (LCRs) que actualmente se estdn implantando en la regién y
las politicas energéticas previstas que los facilitan. El Escenario 2 (50% del
equipamiento instalado fabricado localmente para 2030) es mds optimista vy
requeriria la implantacién de otras politicas complementarias, pretende describir el
impacto del aumento de la manufactura local en el empleo local. Tanto el Escenario
1 como el 2 asumen un aumento progresivo de la manufactura local, de manera que
para 2030 el porcentaje esperado de manufactura local (20% o 50%, segun
corresponda) se alcance.

Modelo de empleo ocupacional

El modelo de empleo ocupacional usado en el presente documento se basa en los
datos presentados en la Tabla 9. Se presentan los porcentajes de perfiles de empleo
asignados a cada segmento de la cadena de valor de la energia edlica.
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Tabla 9. Jerarquia ocupacional para energiaedlica
Fuente: (Rutovitz et al., 2015)

Ocupacioén Construccion Manufactura “

Directores 1,7% 7.6% 1,5%
Otros profesionales
(juridicos, financieros, 10,6% 11,3% 11,6%
cientificos)
Ingeplerps (|ndu.sf.r|oles, 1 8% 8.7% 27.0%
eléctricos y civiles)
Técnicos 27.8% 6.5% 46,9%
Soporte administrativo 0,3% 4,6% 4,7%
Oficios relomonoqlps con 9.9% 2.5% 0.0%
la construcciéon
Oficios del metal 7.9% 28,4% 0,0%
Electricistas 13,8% 4,0% 41%
Operarios de plantay 21.9% 18,3% 0.0%
maquinaria
Ocupaciones elementales 4% 8.2% 4%
Limitaciones

Los nUmeros presentados en la siguiente seccién son meramente indicativos. Se
consideraron varias suposiciones para readlizar los cdlculos necesarios como se
describe a continuacion:

e Unicamente se presentan en este informe los empleos creados por la
utilizacion de energia edlica. Los empleos creados por otros tipos de
tecnologias de energias renovables quedan fuera del alcance de este
andlisis, asi como los empleos generados por el uso de fuentes de energia
convencionales, tales como el carbdn, el gas natural y el petréleo. De igual
modo, no se readliza ningun cdlculo en cuanto a los empleos de eficiencia
energética.

e Unicamente se considera el empleo directo para las proyecciones. Por tanto,
los empleos indirectos creados por la adicion de nueva capacidad de
energia edlica no se cuantifican. Por ejemplo, los empleos creados a través
de la prestacién de servicios de alojamiento durante la construccién de una
planta edlica no se incluyen.

e Los empleos necesarios para cumplir los planes nacionales de expansion de
energia y potencia y los NDC se toman en consideracion, sin especificar si la
energia se exporta o se consume a escala nacional. De igual modo, si los
objetivos analizados no incluyen adiciones de capacidad de instalaciones
aisladas de la red, esto también se excluye de las proyecciones de empleo.

e Lacreacion de empleos se evalud en las tfres etapas principales de la cadena
de valor: manufactura, construccion y O&M. No se incluyen otras actividades
en los cdlculos, tales como la sustitucion y el desmantelamiento. Ademds, los
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empleos creados por la manufactura de componentes para exportacion no
se incluyen.

Resultados

Capacidad futura edlica instalada

La capacidad edlica instalada prevista para 2030 en América Latina se determinéd
en funcién de los objetivos nacionales de veinte paises. Los resultados se presentan
en la Tabla 10. Se dan detalles mds adelante de cada pais en la subseccidn
correspondiente. En total, se espera que cerca de 49 GW de energia edlica se
anadan a la capacidad de generacion de electricidad de la region para 2030.

Tabla 10. Adiciones de energia edlica en paises de latinoamericanos

seleccionados
Fuente: Elaboracién propia. Ver Tabla 15

Pais ‘ Adiciones de edlica para 2030 (MW) ‘
Argentina 5.250
Barbados 75

Brasil 21.499

Chile 9.750
Colombia 2.858
Costa Rica 104

Cuba 621

RepUblica Dominicana 717
Ecuador 379
Guatemala 50
Guyana 26
Honduras -
Jamaica 287
México 6.723
Panama 246
Paraguay -
Per? 260
RepUblica de Surinam -
Trinidad y Tobago 57
Uruguay 189

Proyecciones laborales a escala regional

El aumento de la capacidad instalada de energia edlica en los paises
latinoamericanos analizados dard como resultado la creaciéon de nuevos empleos
en el sector de la energia, como se muestra en la Figura 10. Ademds, la Figura 11
describe la proporcién de empleos proyectados hasta 2030 en la energia edlica a lo
largo de la cadena de valor, incluyendo la construccién, la manufactura y el O&M.
La mayoria de los empleos se creard en la fase de construccién (mds del 60%). Los
empleos globales previstos en cada pais se presentan en la Tabla 11.
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Figura 10. Total de empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en paises de América Latina
seleccionados en el Escenario 1 (20% de LM) y Escenario 2 (50% de LM)
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Figura 11. Proporcion de empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en paises de América Latina seleccionados en
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Tabla 11. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Elica en paises de América Latina seleccionados
Fuente: Elaboracion propia

Manufactura Total
Construccion
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 1 Escenario 2
Argentina 4.266 1.282 3.201 1.098 6.646 8.565
Barbados 293 16 36 47 356 376
Brasil 39.906 7.244 18.107 6.740 53.890 64.753
Chile 18.098 3.529 8.816 3.057 24.684 29.971
Colombia 5.308 967 2.411 896 7.171 8.615
Costa Rica 196 38 21 33 267 320
Cuba 2.417 155 380 390 2,962 3.187
D':gi‘;" ';’c"g:a 2.789 178 440 450 3.417 3.679
Ecuador 1.476 152 375 238 1.866 2.089
Guatemala 197 19 44 32 248 273
Guyana 104 9 19 17 130 140
Jamaica 1.118 72 178 180 1.370 1.476
México 12.481 2.267 5.664 2.108 16.856 20.253
Panamd 958 61 153 155 1.174 1.266
Paraguay 0 0 0 0 0 0
Perd 1.013 67 160 164 1.244 1.337
Repﬁl?lica de 0 0 0 0 0 0
Surinam
Uruguay 273 50 117 63 386 453
Trinidad y Tobago 224 17 38 36 277 298
Total 21.117 16.123 40.230 15.704 122.944 147.051

Las principales conclusiones del andlisis incluyen:

e Entre 2018 y 2030, se creard un total estimado de 122.944 empleos nuevos
(directos) en el sector de la energia edlica de los veinte paises latinoamericanos
(considerados como un total), si se fabrica el 20% del equipamiento edlico
requerido localmente, como se muestra en la Figura 10.

e Entre 2018 y 2030, se creard un total estimado de 147.051 empleos nuevos
(directos) en el sector de la energia edlica de veinte paises latinoamericanos
(considerados como un total), si se fabrica el 50% del equipamiento edlico
requerido localmente, como se muestra en la Figura 10.
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e La mayoria de los nuevos empleos se prevé que se cree en el segmento de Ia
construccién de la cadena de valor edlica (62-74%). Entre 2018 y 2030, se prevé
la creacion de 91.117 empleos nuevos (directos) especificamente para la
construcciéon de la nueva capacidad de energia edlica en veinte paises
latinoamericanos, como se muestra en la Figura 11.

e Se prevé la creacion de unos 15.704 empleos nuevos (directos) para el
operacién y mantenimiento de nueva capacidad de energia edlica en veinte
paises latinoamericanos entre 2018 y 2030, como se muestra en la Figura 11.

e En términos de demanda absoluta (nUmeros) de capacidades, los sectores de
la energia edlica de Argentina (8.565), Brasil (64.753), Chile (29.971), Colombia
(8.615) y México (20.253) tendrdn mayores necesidades (en términos de
demanda absoluta de profesionales educados y formados) en el periodo
comprendido entre 2018 y 2030.

El nUmero global de empleos, en funcién del tipo de ocupaciéon, a lo largo de la
cadena de valor de la energia edlica hasta 2030 en los paises analizados se presenta
en la Tabla 12 para el Escenario 1y el Escenario 2.

Tabla 12. Empleos ocupacionales hasta 2030 en Energia Edlica en paises de América Latina
seleccionados
Fuente: Elaboracion propia

Manufactura ‘ Total ‘
Ocupaciéon | Construccién
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 1 Escenario 2
Directores 1.549 1.226 3.058 236 3.011 4843
Otros 9.659 1.822 4.546 1.822 13.303 16.027
profesionales
Ingenieros 1.641 1.403 3.501 4.241 7.285 9.383
Técnicos 25.331 1.048 2615 7.366 33.745 35.312
soporfe. 274 742 1.851 739 1755 2.864
administrativo
Oficios
relacionados 9.021 404 1.006 ; 9.425 10.027
conla
construcciéon
Oficios del 7.199 4579 11.426 ; 11.778 18.625
metal
Electricistas 12.575 645 1.610 644 13.864 14.829
Operarios de
planta y 19.955 2.951 7.363 - 22.906 27.318
maquinaria
Ocupaciones | 5619 1323 3.299 644 5.886 7.862
elementales
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Figura 12. Empleos previstos hasta 2030-2030 en Energia Edlica en paises de América Latina seleccionados en el Escenario 1 (20% de LM)
Fuente: Elaboracién propia

Paises con (*): Sin informacién sobre las adiciones de energia edlica planificadas entre hasta 2030 (si procede) disponible. Por tanto, no ha sido posible calcular los nuevos empleos previstos.
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Figura 13. Empleos previstos hasta 2030-2030 en Energia Edlica en paises de América Latina seleccionados en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia

Paises con (*): Sin informacién sobre las adiciones de energia edlica planificadas entre hasta 2030 (si procede) disponible. Por tanto, no ha sido posible calcular los nuevos empleos previstos.
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Figura 14. Distribucién de empleos ocupacionales hasta 2030 en Energia Edlica en paises de América Latina
seleccionados en el Escenario 1
Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 15. Distribucion de empleos ocupacionales hasta 2030 en Energia Edlica en paises de América Latina
seleccionados en el Escenario 2

Fuente: Elaboracién propia
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Ademds, la Figura 14y la Figura 15 muestran que los técnicos son el grupo profesional
de la energia edlica que tendrd mds demanda (en términos de nUmeros globales)
durante el periodo hasta 2030, pues supondrdn mds de un cuarto (27%) de las nuevas
necesidades de capacitacion del sector. Este grupo va seguido por el de los
operarios de planta y maquinaria (que suponen el 19% del total de las necesidades
de capacitacioén). Estos estos resultados también fueron comunicados por los actores
del sector de la energia edlica uruguayo desde el gobierno, el sector privado, las
asociaciones de energias renovables y otros durante el proceso de consultas y tal y
como se describe en la Seccién 5 de este informe.

Necesidades de capacitacién - Manufactura

El nUmero de profesionales de la energia edlica estimado que se necesitard en el
segmento de Manufactura de la cadena de valor de la energia edlica varia
significativamente en funcién del grado en que el equipamiento y los componentes
se fabriguen localmente o se importen de mercados internacionales. Si el 20% de la
manufactura de equipamiento se realiza en el pais y el 80% tiene lugar en mercados
no latinoamericanos, se calcula que habrd un requisito de alrededor de 16.123
nuevos profesionales en este segmento de la cadena de valor hasta 2030. En
contraste, en un escenario en el que el 50% del equipamiento instalado se fabrica en
el pais y el 50% tiene lugar en mercados no latinoamericanos, se calcula que habrd
un requisito de alrededor de 40.230 nuevos profesionales en este segmento de la
cadena de valor.

El nivel de demanda de personal cudlificado en el segmento de manufactura
generalmente se traduce en entre 13% y 27% de los empleos totales en el sector de
la energia edlica. Este segmento requiere capacidades bien desarrolladas en una
amplia gama de dreas, incluyendo habilidades de gestion, ingenieria industrial,
eléctrica y civil, temas técnicos, prestacién de soporte administrativo, trabajadores
de la construccién, habilidades de trabajo con metal, electricistas y funcionamiento
y reparacién de plantas y mdquinas.

Las cifras de empleados que se necesitardn, agrupados por sus capacidades
especificas identificadas y conjuntos de habilidades, se muestran en la Figura 16.
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Figura 16. Desglose de las necesidades de capacitacion estimadas (por tipo de empleo) en el
segmento de Manufactura (20% de manufacturalocal)

Fuente: Elaboracién propia basada en (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Necesidades de capacitacion - Construccion

La mayoria (62-74%) de los empleos del sector de la energia edlica creados entre
2018 y 2030 se prevé que esté dentro del segmento de la construcciéon de la cadena
de valor global. Especificamente, se prevé la creacion de 91.117 empleos nuevos
(directos) especificamente para la construccidén de la nueva capacidad de
generacién de energia edlica en los veinte paises latinoamericanos considerados.
Puede considerarse que este segmento de la cadena de valor incluye todo el
espectro de actividades que estdn implicadas en la construccién e instalacién de un
proyecto de generacion de energia edlica, lo que esencialmente lleva ese proyecto
a la fase de entrega del ciclo de vida de desarrollo del proyecto.

Las cifras de empleados que se necesitardn, agrupados por sus capacidades
especificas identificadas y conjuntos de habilidades, se muestran en la Figura 17.
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Figura 17. Desglose de las necesidades de capacitacion estimadas (por tipo de empleo) en el
segmento de construccion
Fuente: Elaboracién propia basada en (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Necesidades de capacitacion - O&M

Dentro del segmento del O&M de la cadena de valor de energia edlica, se prevé la
creacién de alrededor de 15.704 empleos nuevos (directos) para dar servicio a las
necesidades de la nueva capacidad de energia edlica que se instalard en los veinte
paises latinoamericanos entre 2018 y 2030. Esos profesionales, entre otras cosas, se
encargan de la sustitucion puntual de componentes averiados, asi como las tareas
de mantenimiento preventivo y correctivo.

Existe una demanda significativa (en términos de numeros absolutos) de personal
cudlificado en el segmento de O&M «principaly, lo que representa alrededor de entre
un 11% y un 13% de los recursos humanos totales requeridos en el sector de la energia
edlica en general, considerdndose durante el periodo 2018-2030.13

Las cifras de empleados que se necesitardn, agrupados por sus capacidades
especificas identificadas y conjuntos de habilidades, se muestran en la Figura 18.

13 Conviene mencionar que este porcentaje es menor al porcentaje medio reportado en la literatura. Esto
se debe en parte a que el andlisis presente de recursos humanos se considera solamente los recursos
humanos requeridos en el periodo de 2018-2030. Si el presente andlisis hubiese considerado los recursos
humanos requeridos durante un periodo de unos 25 afos (equivalente a la vida Util tipica, mds o menos,
de una planta de energia edlica), los recursos humanos requeridos en el segmento de O&M habrian sido
mayores (en términos del nUmero de job-years) y habrian representado un porcentaje mayor de los
recursos humanos totales requeridos.

77



Qetrela

Figura 18. Desglose de las necesidades de capacitacion estimadas (por tipo de
empleo) en el segmento de O&M

Fuente: Elaboracién propia basada en (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Los numeros estimados vy los tipos de profesionales requeridos por el sector de la
energia edlica de cada pais en el periodo hasta 2030 se describen a continuacion:

Argentina

En 2018, el entonces Ministerio de Energia y Mineria de Argentina, actual Secretaria
de Gobierno de Energia, publicd un informe completo que presentaba los empleos
gue se preveia iban a crearse en el sector de las energias renovables debido a la
implantacién de proyectos de reciente concesidn. Las proyecciones se basan en el
factor de empleo local, que se calcularon de acuerdo con los resultados de un
sondeo realizado en el marco de las subastas del programa RenovAr (Ministerio de
Energia, 2018). El informe predice la creacién de 6.098 empleos directos en edlica.

Para este estudio se ajustaron los factores de empleo local usados por el Ministerio a
la metodologia presentada en la seccién Metodologia de proyeccion laboral para
calcular los empleos proyectados alo largo de la cadena de valor edlica hasta 2030.
Se considerd un factor de empleo medio para la fase de construccién. Dado que los
factores de empleo local para el segmento de fabricacién no estdn disponibles, se
utilizaron los valores sugeridos por (Rutovitz, Dominish y Downes 2015). La Tabla 13
muestra los factores de empleo finales usados para las proyecciones de empleo en
Argentina.
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Tabla 13 Factores de empleo locales en edlica de Argentina 2018
Ajustado de (Ministerio de Energia, 2018)

etrela = Construccién Manufactura o&M

(Empleos al ano / MW) (Empleos al ano / MW) (Empleos / MW)

1,40 4,65 0,20

De conformidad con el Escenario de Caso de Referencia de IRENA (IRENA Reference
Case Scenario) para Argenting, se espera que el pais anada 5.250 MW de energia
edlica para 2030, considerando la capacidad instalada en 2018. La Figura 19 y la
Figura 20 muestran los empleos previstos creados por la utilizaciéon de esta tecnologia
hasta 2030, junto con la cadena de valor edlica y la distribucién ocupacional
correspondiente, respectivamente. Los resultados de las proyecciones sugieren que
se espera se creardn alrededor de 6.646 empleos en el Escenario 1 y 8.565 en el
Escenario 2.

Figura 19. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Argentina enel
Escenario 1 (20% de LM) y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracién propia basa en informacién de: (IRENA, 2019d);(IRENA, 2017c)
(Rutovitz, Dominish y Downes 2015)
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Figura 20. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Argentina en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Barbados

Sobre la base de la Politica Nacional de Barbados, se espera instalar para 2037 127
MW de capacidad de energia edlica. Considerando la capacidad instalada de
energia edlica actualmente, para 2030 se anadirdn aproximadamente 75 MW a la
matriz energética de Barbados. La Figura 21 y la Figura 22 muestran el total de
empleos que se prevé se creardn hasta 2030, a lo largo de la cadena de valor edlica
y la distribucién ocupacional, respectivamente. Los resultados de las proyecciones
sugieren que se espera se creardn 356 empleos en el Escenario 1y 376 en el Escenario
2.
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Figura 21. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Barbados enel
Escenario 1 (20% de LM) y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracién propia basa en informacién de: (IRENA, 2019d); (Division of Energy and
Telecommunications 2018); (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Figura 22. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Barbados en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en informacién de (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Brasil

Segun el Escenario de Referencia de IRENA (IRENA Reference Case Scenario), la
energia edlica alcanzard cerca de 35.900 MW de capacidad instalada en Brasil para
2030. La Figura 23y la Figura 24 muestran el total de empleos que se estima se creardn
hasta 2030, a lo largo de la cadena de valor edlica y la distribucidén ocupacional,
respectivamente. Los resultados sugieren que se espera se creardn alrededor de
53.890 empleos en el Escenario 1y 64.753 en el Escenario 2.
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Figura 23. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Brasil en el Escenario 1 (20% de
LM) y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracién propia basa en informacion de: (IRENA, 2019d);(IRENA, 2016b)

(Rutovitz, Dominish y Downes 2015)
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Figura 24. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Brasil en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en informacién de (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Chile

La capacidad instalada futura de energia edlica en Chile se calculé de acuerdo con
los escenarios energéticos presentados en el informe “A participatory view of the role
and the impacts of the renewable energies in the future electricity mix” (Una visidon
participativa del papel y de los impactos de las energias renovables en la futura
mezcla de electricidad) del Ministerio de Energia. Para este andlisis se selecciond el
escenario OPT, que predice un aumento de la capacidad edlica instalada hasta
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aproximadamente 11.270 MW para 2029, lo que, tomando en consideraciéon la
capacidad de energia actual, significa que se anadirdn cerca de 9.750 MW antes
de 2030. Los resultados sugieren que se espera se creardn alrededor de 24.684
empleos en el Escenario 1y 29.971 en el Escenario 2, como se muestra en la Figura 25

y la Figura 26.

Figura 25. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Chile en el Escenario 1 (20% de LM)
y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracion propia basa en informacion de: (IRENA, 2019d);(Ministerio de Energia de Chile, 2017)
(Rutovitz, Dominish y Downes 2015)
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Figura 26. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Chile en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en informacién de (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Colombia

De conformidad con el Plan de Referencia de Expansion de la Generacion y
Transmision 2017-2031 de Colombia, con proyectos planificados hasta 2030, se espera
gue la capacidad edlica instalada del pais alcance aproximadamente 2.880 MW.
Los empleos proyectados hasta 2030 a lo largo de la cadena de suministro de energia
edlicay la distribucion ocupacional correspondiente en Colombia se presentan enla
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Figura 27 y la Figura 28, respectivamente. Los resultados sugieren que se esperan se
creardn alrededor de 7.171 empleos en el Escenario 1y 8.615 en el Escenario 2.

Figura 27. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Eélica en Colombia en el Escenario 1 (20% de
LM) y Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basa en informacién de: (IRENA, 2019d);(UPME, 2017) (Rutovitz, Dominish y Downes

2015)
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Figura 28. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Colombia en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en informacién de (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Costa Rica

De acuerdo con el escenario sugerido del Plan de Expansion de la Capacidad
Eléctrica 2018-2034 de Costa Rica, los proyectos planificados anadirdn 104 MW de
nueva energia edlica a la capacidad eléctrica actual para 2030 (ICE, 2019). Los
empleos proyectados hasta 2030 a lo largo de la cadena de valor de la energia
edlica y la distribuciéon ocupacional correspondiente en Costa Rica se presentan en
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la Figura 29 vy la Figura 30. Los resultados sugieren que se espera se creardn alrededor
de 267 empleos en el Escenario 1y 320 en el Escenario 2.
Figura 29. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Costa Rica en el Escenario 1

(20% de LM) y Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basa en informacion de: (IRENA, 2019d);(ICE, 2019) (Rutovitz, Dominish y

Downes 2015)
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Figura 30. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Costa Rica en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en informacion de (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Cuba

La NDC de Cuba se compromete a anadir 633 MW de energia edlica a la capacidad
de generacion de energia para 2030. Los empleos proyectados hasta 2030 a lo largo
de la cadena de valor de la energia edlica y la distribucion ocupacional
correspondiente en Cuba se presentan en la Figura 31 y la Figura 32. Los resultados
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sugieren que se espera se creardn alrededor de 2.962 empleos en el Escenario 1y
3.187 en el Escenario 2.

Figura 31. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Cuba en el Escenario 1 (20% de LM)
y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracién propia basa en informacién de: (IRENA, 2019d);(Gobierno de Cuba, 2015) (Rutovitz,
Dominish y Downes 2015)
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Figura 32. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Cuba en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en informacion de (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Republica Dominicana

De acuerdo con el Escenario de Caso de Referencia de IRENA (IRENA Reference
Case Scenario), para 2030 se instalard un total de 900 MW de energia edlica en laisla
(IRENA, 2016a). Considerando la capacidad instalada actual, esto significa una
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adicién de energia edlica de alrededor de 720 MW. Los empleos proyectados hasta
2030 a lo largo de la cadena de valor de la energia edlica y la distribucion
ocupacional correspondiente en Republica Dominicana se presentan en la Figura 33
y la Figura 34, respectivamente. Los resultados sugieren que se espera se creardn
alrededor de 3.417 empleos en el Escenario 1y 3.679 en el Escenario 2.

Figura 33. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Republica Dominicana en el Escenario 1

(20% de LM) y Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basa en informacién de: (IRENA, 2019d);(IRENA, 201éa) (Rutovitz, Dominish y Downes 2015)
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Figura 34. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en RepUblica Dominicana en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en informacién de (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Ecuador

De acuerdo con el Escenario de Caso de Referencia de IRENA (IRENA Reference
Case Scenario), para 2030 se instalard un total de 400 MW de energia edlica en
Ecuador. Considerando la capacidad edlica instalada actual, esto significa una
adicion de energia edlica de alrededor de 380 MW. Los empleos proyectados hasta
2030 a lo largo de la cadena de valor de la energia edlica y la distribucién
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ocupacional correspondiente en Ecuador se presentan en la Figura 35 yla Figura 36,
respectivamente. Los resultados sugieren que se espera se creardn alrededor de
1.866 empleos en el Escenario 1y 2.089 en el Escenario 2.

Figura 35. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Ecuador en el Escenario 1 (20% de LM) y
Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracion propia basa en informacion de: (IRENA, 2019d);(Ministerio de Electricidad y Energia Renovable de
Ecuador, 2017) (Rutovitz, Dominish y Downes2015)
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Figura 36. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Ecuador en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en informacién de (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Guatemala

De acuerdo con el Plan de Expansion de Generacion de Energia de Guatemala, los
proyectos anadirdn 50 MW al sistema interconectado de electricidad guatemalteco
para 2027 (UPEM, 2018). Los empleos proyectados hasta 2030 a lo largo de la cadena
de valor de la energia edlica y la distribucidon ocupacional correspondiente en
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Guatemala se presentan en la Figura 37 y la Figura 38. Los resultados de las
proyecciones sugieren que se espera se creardn alrededor de 248 empleos en el
Escenario 1y 273 en el Escenario 2.

Figura 37. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Guatemala enel
Escenario 1 (20% de LM) y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracién propia basa en informaciéon de: (IRENA, 2019d);(UPEM, 2018)
(Rutovitz, Dominish y Downes 2015)
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Figura 38. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Guatemala en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en informacién de (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Guyana

De acuerdo con la NDC de Guyana, los proyectos de energia edlica anadirdn 26
MW al sistema de electricidad de Guyana para 2030. Los empleos proyectados a lo
largo de la cadena de valor de la energia edlica y la distribucién ocupacional
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correspondiente en Guyana se presentan en la Figura 39 y la Figura 40,
respectivamente. Los resultados de las proyecciones sugieren que se espera se
creardn alrededor de 130 empleos en el Escenario 1y 140 en el Escenario 2.

Figura 39. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Guyana enel
Escenario 1 (20% de LM) y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracién propia basa en informacion de: (IRENA, 2019d);(GEA, 2019)
(Rutovitz, Dominish y Downes 2015)
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Figura 40. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Guyana en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en informacion de (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Honduras

A pesar de declarar un claro objetivo de energias renovables en la generaciéon de
electricidad, los planes nacionales de Honduras consultados para este estudio no
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incluyen adiciones de capacidad de energia edlica, si existen, para los préoximos
afnos. Por tanto, no ha sido posible calcular los empleos que se creardn en el pais por
la utilizacién de esta tecnologia.

Jamaica

Basdndose en la NDC de Jamaica, IRENA calcula un total de adiciones de
capacidad de EERR de 629 MW entre 2020 y 2030. Teniendo en cuenta la informacién
disponible, en este andlisis los empleos proyectados que se creardn hasta 2030 por el
uso de la energia edlica se calcularon asumiendo que la tendencia actual del uso
de energias renovables en el pais permanecerd estable. En la actualidad, la energia
edlica supone aproximadamente el 46% del total de la capacidad de energias
renovables instalada. Por consiguiente, las estimaciones aqui presentadas predicen
una adicién de cerca de 290 MW de energia edlica a la matriz energética de
Jamaica para 2030. Los empleos proyectados hasta 2030 a lo largo de la cadena de
valor de la energia edlica y la distribucidon ocupacional correspondiente en Jamaica
se presentan en la Figura 41 y la Figura 42. Los resultados de las proyecciones sugieren
gue se espera se creardn alrededor de 1.370 empleos en el Escenario 1y 1.476 en el
Escenario 2.

Figura 41. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Jamaica enel
Escenario 1 (20% de LM) y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracién propia basa en informacion de: (IRENA, 2019d); (Rutovitz, Dominish y

Downes 2015)
1,600
1,400
1,200
8
? 1,000
o
€ 800
)
% 600
o
o 400
&
]
z 200
i Escenario 1 Escenario 2
= O&M 180 180
m Construcclon 1,118 1,118
® Manufactura 72 178

21



Qetrela ==

Figura 42. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Jamaica en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Mexico

De acuerdo con la Secretaria de Energia Mexicana SENER, entre 2020 y 2030 se
anadirdn cerca de 6.720 MW de capacidad de energia edlica a la matriz energética
mexicana (SENER, 2016b). Los empleos proyectados creados por la utilizacién de esta
tecnologia hasta 2030 a lo largo de la cadena de valor de la energia edlica y la
distribucion ocupacional correspondiente en México se presentan en la Figura 43 y la
Figura 44, respectivamente. Los resulfados de las proyecciones sugieren que se
espera se creardn 16.856 empleos en el Escenario 1y 20.253 en el Escenario 2.

Figura 43. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en México enel
Escenario 1 (20% de LM) y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracién propia basa en informacién de: (IRENA, 2019d); (SENER 2016);
(Rutovitz, Dominish y Downes 2015)
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Figura 44. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en México en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Panama

De acuerdo con la Compania de Transmisién de Electricidad de Panamd,
considerando los proyectos energéticos planificados en el pais, se puede esperar un
aumento de 246 MW de la capacidad de energia edlica para 2030 (ETESA, 2017). Los
empleos proyectados creados por la utilizacién de esta tecnologia hasta 2030 a lo
largo de la cadena de valor de la energia edlica y la distribucidn ocupacional
correspondiente se presentan en la Figura 45 y la Figura 46, respectivamente. Los
resultados de las proyecciones sugieren que se espera se creardn 1.174 empleos en
el Escenario 1y 1.266 en el Escenario 2.
Figura 45. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Panama enel
Escenario 1 (20% de LM) y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracién propia basa en informacion de: (IRENA, 2019d); (ETESA 2017);
(Rutovitz, Dominish y Downes 2015)
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Figura 46. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Panama en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Paraguay

Los planes Energéticos Nacionales de Paraguay no incluyen objetivos especificos de
energias renovables para la energia edlica. Por tanto, no ha sido posible calcular los
empleos que se creardn en el pais por la utilizacion de esta tecnologia.

Per¥

Considerando los proyectos planificados hasta 2030, se espera que la capacidad
edlica instalada del pais alcance cerca de 630 MW. Los empleos proyectados hasta
2030 a lo largo de la cadena de suministro edlica y la distribucidén ocupacional
correspondiente en Peru se presentan en la Figura 47 y la Figura 48, respectivamente.
Los resultados sugieren que se espera se creardn alrededor de 1.244 empleos en el
Escenario 1y 1.337 en el Escenario 2.
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Figura 47. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Pery en el Escenario 1 (20% de
LM) y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracién propia basa en informacion de: (IRENA, 2019d); (Rutovitz, Dominish y Downes 2015)
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Figura 48. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Perl en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracién propia basada en (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Surinam

Los planes Energéticos Nacionales de Surinam no incluyen objetivos especificos de
energias renovables para la energia edlica. Por tanto, no ha sido posible calcular los
empleos que se creardn en Surinam.

Trinidad y Tobago

De acuerdo con el Mapa de Ruta de la Energia Sostenible 2021-2030, para alcanzar
sus objetivos de energias renovables para 2030 el pais debe anadir 57 MW de energia
edlica, considerando la capacidad instalada en 2018. Figura 49 y Figura 50 muestran
los empleos previstos creados por la utilizacién de esta tecnologia hasta 2030, a lo
largo de la cadena de valor de energia edlica y la distribucién ocupacional,
respectivamente. Los resultados de las proyecciones sugieren que se espera se
creardn 277 empleos en el Escenario 1y 298 en el Escenario 2.

Figura 49. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Trinidad y Tobago enel
Escenario 1 (20% de LM) y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracién propia basa en informacién de: (IRENA, 2019d); (SE4ALL 2017)

(Rutovitz, Dominish, and Downes 2015)
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Figura 50. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Trinidad y Tobago en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracion propia basada en (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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Uruguay

En 2015, la Direccidon Nacional de Energia de Uruguay (DNE) publicd un conjunto
completo de informes que compilan el andlisis del impacto econdmico y social
derivado de la generacion de energia de fuentes renovables en Uruguay, incluida la
energia edlica. El informe incluye el impacto sobre la creacidén de empleo por el uso
de distintas tecnologias de energias renovables. La evaluaciéon del impacto se basa
en sondeos realizados entre desarrolladores de proyectos edlicos.

Para este estudio, los factores de empleo local se calcularon basdndose en la
informacion obtenida por la DNE. Dado a que los factores de empleo local para el
segmento de manufactura no estdn disponibles, se utilizaron los valores sugeridos por
(Rutovitz, Dominish y Downes 2015) (ver Tabla 8). La Tabla 14 muestra los factores de
empleo finales usados para las proyecciones de empleo en Uruguay.

Tabla 14. Factores de empleo local de edlica de Uruguay
Ajustado de: (KPMG; SEG, 2015)

Construccion Manufactura o&M

(Empleos al aio / MW) (Empleos al aiio / MW) (Empleos / MW)

2,46 3,37 0,32
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De conformidad con el escenario de Caso de Referencia de IRENA para Uruguay
(IRENA Reference Case Scenario), se espera que el pais anada cerca de 190 MW de
energia edlica para 2030, considerando la capacidad instalada en 2018. Figura 51 y
Figura 52 muestran los empleos previstos que se creardn por la utilizacidén de esta
tecnologia hasta 2030, a lo largo de la cadena de valor de la energia edlica y la
distribucidn ocupacional, respectivamente. Los resultados de las proyecciones
sugieren que se espera se creardn 386 empleos en el Escenario 1y 453 en el Escenario
2.

Figura 51. Empleos previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Uruguay enel
Escenario 1 (20% de LM) y Escenario 2 (50% de LM)

Fuente: Elaboracién propia basa en informacién de: (IRENA, 2019d);(IRENA, 2017c)
(Rutovitz, Dominish y Downes 2015)
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Figura 52. Empleos ocupacionales previstos hasta 2030 en Energia Edlica en Uruguay en el Escenario 2 (50% de LM)
Fuente: Elaboracion propia basada en (Rutovitz, Dominish, y Downes 2015)
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7.Conclusiones

Se redlizd una extensa Evaluacién de las Necesidades de Capacitaciéon (CNA) para
los sectores de la energia edlica de veinte paises latinoamericanos seleccionados
con especial énfasis en Argentina, PerU y Uruguay durante los meses de abril a
septiembre de 2019 de conformidad con la Actividad I.1 del proyecto ETRELA. La
evaluacién se basd en una amplia gama de fuentes de datos e informacion; entre
otras cosas, el proceso de evaluacion implicd:

e La readlizacidon de una revisidén detallada de estudios publicados sobre las
necesidades de capacitacién del sector de la energia edlica y las
necesidades de EyF;

e La consulta extensa con actores del sector edlico para obtener sus visiones y
comentarios y

e La previsidn de los tipos vy la cantidad de empleos a lo largo de la cadena de
valor de la energia edlica de cada uno de los veinte paises considerados
usando una metodologia aceptada en el sector.

Las principales conclusiones de la CNA sobre energia edlica son las siguientes.

La importancia de entender las necesidades de capacitacion del sector de

la energia edlica

Hay multiples beneficios de contar con una coordinacion constructiva entre el sector
EyF y las necesidades de profesionales educados y formados en el sector de energia
edlica a lo largo de su cadena de valor. Al garantizar la satisfaccidén de las
necesidades existentes, la competitividad del sector mejorard, lo que significa que
habrd un incremento de la probabilidad de que el nimero éptimo de proyectos
pueda desarrollarse a los niveles requeridos y de manera oportuna y eficiente desde
el punto de vista econémico.

Adicionalmente, las personas que se han graduado recientemente o finalizado un
curso de formacion en energia edlica contarian también con buenas perspectivas
en el mercado laboral, teniendo en cuenta que han adquirido los afributos
especificos requeridos por el mercado del sector.

También puede haber un beneficio colectivo por una reduccidén general de la
necesidad de empresas de energia edlica de proporcionar formacién costosa y de
larga duracién a personas de reciente contratacion que no hubieran recibido la EyF
«correctan en sus estudios universitarios o de otro fipo.

Asi mismo, hay una amplia evidencia, reflejada tanto en los informes publicados
como a través de conversaciones con actores del sector, de que la temdtica de
muchos cursos en energias renovables (o en particular en energia edlica) suele ser
demasiado amplia, lo que conlleva a que cada uno de los femas abarcados sea
estudiado en un nivel bajo de detalle. Por esta razén, las personas que toman la
formacion con frecuencia no estdn preparadaspara poder realizar algunos trabajos
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en concreto, lo que implica que sea necesario acceder a formacién adicional.
Como consecuencia, podria generarse un cuello de botella en el acceso a los
recursos humanos necesarios por parte de los actores del sector privado; y para el
individuo, significaria una ruta mds larga y exigente desde el punto de vista
econdmico hacia la garantia de un empleo remunerado.

En sintesis, la coordinacién constructiva entre la oferta de EyF en materia de energia
edlica de un pais determinado y las necesidades del sector ayudard a garantizar que
su cadena de valor sea mds fuerte, competitiva y eficiente en términos econémicos;
y a que existan menos perfiles laborales dificiles de cubrir y menos cuellos de botella
por déficit de habilidades. Es de esperar también que haya una reduccién de la
necesidad de subcontratacion de determinados trabajos en el mercado
internacional, que por lo general debe hacerse a un coste mucho mayor en
comparacién con la contratacidn de una persona localmente formada vy
cudlificada. En términos de mitigacién del cambio climdtico, con una coordinacion
acertada entre la oferta de EyF y el sector edlico, es mds probable que los objetivos
de capacidad instalada de generaciéon se alcancen de manera oportuna.

Si bien los beneficios para un pais obtenidos de la coordinacién de la oferta de EyF
en materia de energia edlica y de las necesidades en términos de empleos de la
cadena de valor del sector son significativos, esta no parece ser la tendencia que se
persiga y alcance en el contexto infernacional. Dicho de otro modo, esta necesaria
coordinacién muchas veces es fragmentada y tardia. De hecho, en el caso de la
mayoria de los paises del contexto internacional, este ejercicio de coordinaciéon no
se lleva a cabo.

El andlisis realizado en esta Actividad 1.1 del proyecto ETRELA sugiere que, de los
veinte paises latinoamericanos analizados en este estudio, ninguno tiene una
iniciativa en marcha para coordinar formalmente la EyF con las necesidades de
capacitacién especificas del sector edlico. Ademds, las fuentes consultadas sugieren
qgue el tema tampoco se ha evaluado en el pasado. Esto puede verse no solo una
oportunidad perdida, sino también como un enfoque arriesgado al soporte del
desarrollo del sector de la energia edlica; sabiendo que es mds probable que la
alineacidn entre la EyF y las necesidades de capacitacién del sector sea acertada si
se readlizan esfuerzos significativos y coherentes para entender cada ftema vy
coordinarlos de una manera légica.

Las necesidades de capacitacion del sector de la energia edlica en América
Latina hasta 2030

El equipo del proyecto ETRELA ha proyectado las necesidades de capacitacién de
los sectores de la energia edlica de veinte paises latinoamericanos para obtener un
cdlculo robusto y prdctico de los tipos de capacidades que se demandardn vy las
escalas relativas de demanda de recursos humanos hasta 2030.

El proceso de definicidn y cuantificacidén de las necesidades de capacitaciéon se
basd en la metodologia del factor de empleo y explicitamente considerd una serie
de factores que van desde los objetivos nacionales de la energia edlica hasta
algunas hipdtesis sobre el grado de manufactura local de equipos, y factores de
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declive del empleo requerido a medida que avanza la adopcidn de la tecnologia.
Se consideraron dos escenarios, con diferentes presupuestos en cuanto a la medida
en gque el equipamiento de energia edlica se fabricard en el pais concreto de interés.
Para poder tener un medio prdctico de conceptualizar las necesidades de
capacitacién, la evaluacion previd y expresd estos requerimientos en términos de
cantidad vy fipos especificos de empleos, usando definiciones claras de las
capacidades y conjuntos de habilidades necesarios para cada fipo de empleo.

La evaluacion de las necesidades de capacitacion de los sectores de la energia
edlica de los veinte paises latinoamericanos en la proxima década concluyd lo
siguiente:

Necesidades de capacitacién — Empleos totales (directos)

Entre 2018 y 2030, se creard un total estimado de 122.944 empleos nuevos
(directos) en el sector de la energia edlica de los veinte paises latinoamericanos
(considerados como un total), si se manufactura el 20% del equipamiento edlico
requerido localmente.

Entre 2018 y 2030, se creard un total estimado de 147.051 empleos nuevos
(directos) en el sector de la energia edlica de veinte paises latinoamericanos
(considerados como un total), si se manufactura el 50% del equipamiento edlico
requerido localmente.

En términos de demanda absoluta (nUmeros) de capacidades, los sectores de la
energia edlica de Argentina (8.565), Brasil (64.753), Chile (29.971), Colombia
(8.615) y México (20.253) tendrdn mayores necesidades (en términos de
demanda absoluta de profesionales educados y formados) en el periodo
comprendido entre 2018 y 2030.

Necesidades de capacitacién - Manufactura

El nUmero de profesionales de la energia edlica estimado que se necesitard en
el segmento de Manufactura de la cadena de valor de la energia edlica varia
significativamente en funcién del grado en que el equipamiento y los
componentes se fabriquen localmente o se importen de mercados
internacionales. Si el 20% de la manufactura de equipamiento se realiza en el
pais y el 80% tiene lugar en mercados no latinoamericanos, se calcula que habrd
un requisito de alrededor de 16.123 nuevos profesionales en este segmento de
la cadena de valor hasta 2030. En contraste, en un escenario en el que el 50%
del equipamiento instalado se fabrica en el pais y el 50% tiene lugar en mercados
no latinoamericanos, se calcula que habrd un requisito de alrededor de 40.230
nuevos profesionales en este segmento de la cadena de valor.

El nivel de demanda de personal cudlificado en el segmento de manufactura
generalmente se fraduce en entre 13% y 27% de los empleos totales en elsector
de la energia edlica.

Necesidades de capacitacién - Construccion

La mayoria (62-74%) de los empleos del sector de la energia edlica creados entre
2018 y 2030 se prevé que esté dentro del segmento de la construccion de la
cadena de valor global. Especificamente, se prevé la creacioén de 91.117
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empleos nuevos (directos) especificamente para la construccion de la nueva
capacidad de generacidbn de energia edlica en los veinte paises
latinoamericanos considerados. Puede considerarse que este segmento de la
cadena de valor incluye todo el espectro de actividades que estdn implicadas
en la construccién e instalacién de un proyecto de generacidén de energia
edlica, lo que esencialmente lleva ese proyecto a la fase de entrega del ciclo
de vida de desarrollo del proyecto.

Necesidades de capacitacién - O&M

e Dentro del segmento del O&M de la cadena de valor de energia edlica, se prevé
la creacién de alrededor de 15.704 empleos nuevos (directos) para dar servicio
a las necesidades de la hueva capacidad de energia edlica que se instalard en
los veinte paises latinoamericanos entre 2018 y 2030. Esos profesionales, entre
otras cosas, se encargan de la sustitucidon puntual de componentes averiados,
asi como las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo.

e Existe una demanda significativa (en términos de nUmeros absolutos) de personal
cuadlificado en el segmento de O&M «principaly, lo que representa alrededor de
enfre un 11% y un 13% de los recursos humanos totales requeridos en el sector de
la energia edlica en general, considerdndose durante el periodo 2018-2030.'4

Visiones de los actores del sector de la energia edlica sobre las necesidades
de capacitacién

Un componente importante de la Actividad 1.1 del proyecto ETRELA fue la consulta
con actores del sector de la energia edlica para entender su visibn sobre las
necesidades actuales y futuras del sector. Dada la importancia de Uruguay dentro
del proyecto ETRELA, se realizaron consultas extensas con actores en el sector de la
energia edlica, incluyendo representantes clave del sector de educacion vy
formaciéon, organismos de acreditacion y certificacidn de cursos, gobierno, sector
privado (desarrolladores de proyecto), asociaciones del sector y otros.

En términos generales, las visiones del sector en cuanto a las necesidades de
capacitacién en Uruguay se alinean con los resultados de la evaluacion cuantitativa
de los necesidades de capacitacion para los veinte paises latinoamericanos
considerados en su totalidad. En concreto, se sugirid que las principales necesidades
de capacitacion son las que tienen que ver con actividades técnicas (sobre todo de
instalacion y O&M de los sistemas operativas). Es cierto que, a lo largo de la vida Util
de una planta de energia edlica, los recursos humanos requeridos con perfiles
técnicos y de O&M es significativo. Sin embargo, en el periodo de 2018-2030, los
resultados de la evaluacién cuantitativa sugieren que la mayoria de los recursos

14 Conviene destacar que este porcentaje es menor al porcentaje medio reportado en la literatura. Esto
se debe en parte a que el andlisis presente de recursos humanos se considera solamente los recursos
humanos requeridos en el periodo de 2018-2030. Si el presente andlisis hubiese considerado los recursos
humanos requeridos durante un periodo de unos 25 anos (equivalente a la vida Util tipica, mds o menos,
de una planta de energia edlica), los recursos humanos requeridos en el segmento de O&M habrian sido
mayores (en términos del nimero de job-years) y habrian representado un porcentaje mayor de los
recursos humanos totales requeridos.

102



Qetrela

humanos requeridos serdn en el segmento de la construccidon de proyectos. Por
tanto, el enfoque general de la EyF, a escala de pais, deberia ser en las dreas de:
gestion de construccion de proyectos, asuntos técnicos y la O&M.

En términos especificos, se reflejd que la EyF deberia implicar la educacién vy
formacion de personas sobre el funcionamiento de los componentes técnicos del
sistema de energia edlica, la identificacién y resolucién de problemas técnicos en el
campo y el mantenimiento de componentes técnicos y sistemas para evitar
problemas técnicos, entfre otras cuestiones.

Muchos actores del sector consideran que los cursos de formacién deberian ser de
relativa corta duraciéon (alrededor de 1 ano) y disenarse para permitir a los
profesionales existentes del sector de las energias renovables actualizar sus
conocimientos, ampliar sus conjuntos de habilidades y obtener las herramientas
necesarias para poder frabajar fanto en entornos nacionales como internacionales.

Es importante asegurar también la descentralizacion de la EyF en temas de energia
edlica, de tal manera que las personas de cualquier parte de Uruguay puedan tener
acceso a los programas de formacion sin ninguna limitante.

Ademds de centrarse en temas técnicos, hay también una necesidad, aungque
relativamente menor, de desarrollar las capacidades de los legisladores y gobiernos,
desarrollar habilidades relacionadas con el diseno de estrategias de soporte al sector,
atraer personas para trabajar en éste (a los segmentos clave de la cadena de valor
y en la cantidad éptima) y desarrollar marcos claros del mercado y de la inversién,
ademds de alinear el plan de desarrollo del sector con las estrategias de desarrollo
industrial nacionales, entre otros.

En general, existe una oportunidad prometedora para que Uruguay se instaure como
centro regional de excelencia en el desarrollo de capacidades del sector de la
energia (p. ej., EyF). Los recursos y programas de EyF existentes en la actualidad
ofrecen una fuerte base para una mayor expansidén y mejora de la oferta de EyF en
temas de energia edlica.

En un contexto mds amplio, también se considera imprescindible asegurar que haya
una oferta educativa y de capacitaciéon adecuada de las energias renovables vy la
eficiencia energética, en relacién con los siguientes temas fundamentales: acceso
universal a la energia, integracién, la generaciéon de electricidad, cambio climdtico,
y marcos regulatorios.

Concretamente, se destaca la importancia de asegurar EyF en relacién con el
acceso (universal) a la energia, en particular, abordando la gama de temas claves
asociados con la facilitacién de la electrificacién en dreas rurales y aisladas, donde,
en muchas ocasiones las energias renovables son la opcidon mds adecuada. Ademds,
la oferta de educacién y capacitacidon deberia cubrir los temas de los sistemas
eléctricos, su funcionamiento y cdmo se pueden integrar las energias renovables
dentro de estos de una manera oportuna, eficiente y segura. También, debido a su
gran importancia como uno de los motores principales de la transicidon energética en
la regidn, la provision de educacién y capacitacion en relacién con el cambio
climdtico es clave. Por Ultimo, se hace hincapié en la necesidad de educary
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capacitar a los futuros trabajadores y agentes en el sector en cuanto a los marcos
legales y regulatorios gobiernan las actividades del sector.

La inclusion de estas cinco dreas temdticas, mds bien contextuales, aportardn mucho
valor en el momento de asegurar que la oferta educativa y de capacitacién sea lo
mds completa y relevante posible. Asi, se ayudard a que los sectores de energia
edlica de los paises considerados estén optimamente posicionados para
desarrollarse de una manera exitosa y répida.

Proximos pasos

Los resultados de los andilisis realizados durante esta Actividad I.1 del proyecto ETRELA
ofrecen un entendimiento de las capacidades, conjuntos de habilidades y perfiles
profesionales que necesitardn los veinte paises latinoamericanos en el periodo 2018
hasta 2030 para cumplir sus objetivos de energia edlica de manera oportuna y
eficiente desde el punto de vista econdmico.

Para entender plenamente la extensidén hasta la cual los programas y cursos actuales
de EyF en energia edlica de los veinte paises latinoamericanos serdn suficientes para
preparar a los recursos humanos necesarios en términos de habilidades especificas,
capacidades y cantidad, es necesario evaluar cada uno de los cursos en detalle. Ese
es el enfoque de la Actividad 1.2 del proyecto ETRELA. A través del estudio de las
habilidades y cantidad de profesionales requeridos; junto con la capacidad de los
cursos existentes en la actualidad para su formacion, serd posible definir dénde
existen brechas. Ese es el paso clave para avanzar hacia la garantia de que las
necesidades de capacitacion en energia edlica serdn cubiertas en la préoxima
década en América Latina.
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Anexo 1 - Objetivo de Energias Renovables de
los 20 paises latinoamericanos seleccionados

Esta seccién proporciona una descripcidn condensada de los objetivos del sector
energético y de las energias renovables de veinte paises de América Latina. Los
paises incluidos en esta evaluacion presentada en este informe se enumeran en
Figura 53.

Figura 53. Paises incluidos en la evaluacién
Creado con mapchart.net©
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La Tabla 15 resume los objetivos de energias renovables y capacidad proyectada de
energia solar fotovoltaica y edlica para 2030 para los paises seleccionados. Muchos
de los paises incluyeron caracteristicas de las energias renovables en sus
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDCs), la piedra angular del
Acuerdo de Paris, que confirma que la transicién hacia un futuro de energias
renovables se ha convertido en una estrategia importante para combatir el cambio
climdtico en la regién. De los veinte paises analizados, Unicamente siete no han
incluido las energias renovables en sus NDCs. No obstante, a pesar de que paises
tales como Colombia y México no han incluido objetivos especificos de energias
renovables en sus NDCs, si cuentan con planes energéticos nacionales con claros
objetivos de adiciones de energias renovables en los proximos anos.

La Prevision de capacidad instalada de EERR para 2030 (MW) presentada en la Tabla
15 se calculé de conformidad tanto con los compromisos de los paises incluidos en
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sus NDCs v los planes energéticos nacionales actualmente disponibles. Para paises
gue no han realizado planes energéticos a largo plazo (hasta 2030), el Escenario de
Caso de Referencia desarrollado por la Agencia Internacional de Energias
Renovables (IRENA) se tuvo en consideracion.!s Los detalles del andilisis por pais se
presentan en cada subseccién de pais. También se cubren los siguientes aspectos:

e Presentacion de indicadores energéticos clave de cada pais;

e Vision general oferta total de energia primaria (OTEP) y generacion de
electricidad por combustible;

e Capacidad actual instalada total de energias renovables;
e Capacidad instalada neta de energia solar y edlica por ano;

e Objetivos nacionales relacionados con el sector de las energias renovables
considerando tanto las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDCs)
como otros planes energéticos nacionales, tales como los planes de expansion
de la energia.

A continuacion, se proporcionan grdficas, tablas y descripciones de forma
estandarizada para facilitar la comparacidn entre paises. Especificamente, se
analizan en detalle los componentes de energia solar y edlica.

15 El Escenario Caso de Referencia (IRENA Reference Case Scenario) se desarrolld como una de las posibles
vias para el sistema energético mundial. Tiene en cuenta las politicas actuales y previstas de paises e
incluye compromisos realizados en NDCs y ofros objetivos planificados. Presenta una perspectiva de
«normalidady (o business as usual) basada en las proyecciones y planes energéticos actuales de los
gobiernos.
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Tabla 15. Objetivos de energias renovables en paises de AL seleccionados

Capacidad instalada en 2018 (MW) Adiciones de EERR segUn los Objetivos NDC (MW)

Previsién de capacidad
instalada de EERR para

Fuente: Elaboracién propia

2030 (MW) Referencias
. Energia Total Adiciones de . Energia . Energia
Fotovoltaica s Total EERR (®) . Fotovoltaical@ | —, = Fotovoltaica s
edlica Capacidad de EERR(©) edlical@ edlica
Argentina 191 750 11.935 Sin objetivos especificos de EERR en las NDCs 3,900 6,000 (IRENA, 2016D),
g . ) P ' ' (CADER, 2018)
. (Division of Energy and
Barbados 24 0 24 170,3 (Condicional) X X 195 127 Telecommunications, 2018)
(IRENA, 2016b)
Brasil 2.296 14.401 135.674 52.800 (Incondicional) X X 10.000 35.900 (Ministério de Minas e Energia,
2017)
(Ministerio de Energia de
Chile 2.137 1.524 10.903 4.494 (Incondicional) X X 6.817 11.274 Chile, 2017) (Ministerio de
Energia de Chile, 2016)
Colombi 87 18 12.243 | Sin objetiv fficos de EERR en las NDC 1.104 2876 | (UPME2017)
olombia . objetivos especificos de en las S . . (UPME. 2015b)
(ICE, 2019)
Costa Rica 28 408 3.071 1.352 (Incondicional) - - 183 512 (Government of Costa Rica,
2019)
Cuba 96 12 670 2.144 (Condicional) X X 700 633 | ooy ierio oo Eneraiay Minas,
RepUblica . . . (IRENA, 2016b)
Dominicana 166 183 1.016 Sin objetivos especificos de EERR en las NDCs 200 900 (CNE, 2010)
(IRENA, 2016b)
4.382 (Condicional) (Ministerio de Electricidad y
Ecuador 26 21 5.164 2.828 (Incondicional) X X 500 400 Energia Renovable de
Ecuador, 2017)
(UPEM, 2018)
Guatemala 114 107 2.995 1.786 (Incondicional) - - 174 157 (Ministerio de Energia y Minas
de Guatemala, 2012)
165 (Condicional) (GEA, 2019)
Guyana 10 0 o1 27 (Incondicional) X X 50 2 (Clarke, 201¢)
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Capacidad instalada en 2018 (MW)

Adiciones de EERR segUn los Objetivos NDC (MW)

Prevision de
capacidad instalada
de EERR para 2030

Referencias

(MW)
; Energia (o) Total Adiciones de ~q( | Energia ; Energia
Fotovoltaica edlica Total EERR Capacidad de EERR( Fotovoltaica eélicald Fotovoltaica edlica
Honduras 516 225 1.692 Sin objetivos especificos de EERR en las NDCs - - g%%;'emo de Hondures,
. (Ministry of Energy and
Jamaica 56 99 217 629.0 - - 218 386 Mining, 2010)
México 2.54] 4.875 22.128 | Sin objetivos especificos de EERR en las NDCs 5.829 11.598 {EEEEE ol 22}
Panama 147 270 2262 1.184 (Incondicional) X X 503 516 EELES’EO?;%‘) 7
. (ANDE, 2016)
Paraguay 0 0 8.849 1.644 (Condl(.:llonol) - - 10 - (Viceministerio de Minas y
1.644 (Incondicional) Energia, 2016)
(MEM, 2014)
, . . . (COES, 2018)
Peru 345 372 6.252 Sin objetivos especificos de EERR en las NDCs 845 632 (ENGIE Pert, 2019)
(CENERGIA, 2019)
Repul?llco de 7 0 189 193 (Condicional) X X 600 ) (Raghoebarsing & Reinders,
Surinam 2019)
Trinidad y Tobago 3 0 3 Sin objetivos especificos de EERR en las NDCs 200 57 (SE4ALL, 2017)
10 (Condicional)
Uruguay 248 1.511 3.735 2,080 (Incondicional) X X 400 1700 | (IRENA, 2016b)
Notas:

(a) Basado en Estadisticas de Capacidad de Energias Renovables 2019 (IRENA, 2019d).

(b) Las cifras incluyen la energia hidrdulica, la solar fotovoltaica, la solar concentrada, la edlica, la bioenergia y la geotérmica. Para mds informacién, ver Referencia
(IRENA, 2019d).

(c) Datos disponibles en la Base de Datos REsource IRENA. Energias Renovables en el Panel de NDCs. Los cdlculos se basan en la publicacién Untapped potential for
climate action: Renewable energy in Nationally Determined Contributions (IRENA, 2017c).

(d) Datos extraidos de las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC) de cada pais. Disponible en el Registro interno de CMNUCC - NDC. (UNFCCC, 2019). Se
indica con una «X» cuando la tecnologia se menciona al menos una vez en la NDC. No significa que no se incluyan otras tecnologias (como la energia hidrdulica)
en la cifra de adiciones totales.
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Argentina

Antecedentes

Argentina depende sobre todo del gas
natural para el suministro de su Tabla 16. Argentina - Indicadores energéticos
demanda actual de energia. En 2016, Fueme?:;‘/fégg;‘;
Unicamente Olredeqor ‘del ‘8% de l? OTEP/poblacién (toe/cdpita) 1,97
demanda de energia primaria del pais

se alcanzé a través de las energias OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 0.19
renovables y menos del 2% del total de

o ; ) Importaciones netas de energia (Mtoe) 12,24
electricidad consumida se generd a
través de fuentes de energios Consumo eléctrico total (TWh) 136,31
renovables no convencionales (NCRE) Consumo de electricidad (MWh/cdpital) 3,11
(Figura 54).

Intensidad de CO., de Ila matriz 221

energética (tCO,/toe)

Figura 54. OTEP y Generacion de Electricidad - Argentina2014
Fuente: (IEA, 2018a)
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De acuerdo con el Ultimo informe de la Compaiia Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico (CAMMESA) de mayo de 2019, Argentina generd el 5% (520 GWh)
de su electricidad total usando fuentes renovables, incluida la energia edlica, solar,
el biogds vy la hidrdulica a pequena escala (CAMMESA, 2019) A pesar de no haber
alcanzado el objetivo del 8% para finales de 2018 fijado por el gobiermno, la evolucion
registrada en los Ultimos dos anos se traduce en un crecimiento superior al 90% entre
2017 y 2018, especialmente en capacidad instalada de energia solar, edlica vy
bioenergia. Parafinales de 2018, la capacidad de generacién de electricidad a partir
de EERR alcanzd en total los 11.953 MW, incluyendo 750 MW de edlica, 191 MW de
solar fotovoltaica y 653 MW de bioenergia (Figura 55). En la actualidad, Argentina es
uno de los mercados de la energia edlica de mds répido crecimiento del mundo (REN
21, 2019).
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Figura 55. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables —~Argentina2000-2018
Fuente: (IRENA,2019d)
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En lo que respecta a la energia solar térmica, Argentina alcanzé una capacidad
instalada en funcionamiento de colectores de agua solar (CAS) de 31MWinen 2017
(SHC-IEA, 2019). A pesar de que el pais tiene un mercado de CAS pequeno y el apoyo
gubernamental tradicionalmente mds centrado en otras tecnologias, las ordenanzas
municipales han impulsado el reciente crecimiento del sector. Por ejemplo, la tercera
ciudad mds grande de Argentina, Rosario, en la provincia de Santa Fe, anima al uso
extendido de CAS: la administracion local exige que todos los edificios publicos
nuevos o actualizados calienten al menos el 50% de su consumo de agua caliente a
través de calentadores de agua solares (ICLEI, 2018).
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De acuerdo con el 53° indice de Atraccion del Pais a las Energias Renovables de
EY (RECAI), que analiza factores que impulsan el atractivo del mercado de las
energias renovables, Argentina es el pais mds atractivo para inversiones en energias
renovables de América Latina (puesto 9° del mundo) de entre los paises estudiados
(Argentina, Chile, Brasil, México y PerU) (EY, 2019). Ademds, la capacidad de las
energias renovables se prevé que aumente debido a un préstamo de 100 millones
de ddlares recientemente concedido al pais por el Banco de Desarrollo
Interamericano (IDB), que se usard para financiar inversiones privadas en energias
renovables (pvMagazine, 2019a).

Como ya indico IRENA en marzo de 2019, 9.614 personas frabajan en Argentina en el
sector de las energias renovables, principalmente en la construccidn. Esto incluye la
energia edlica, con 5.343 empleos justo por encima de la mano de obra total de las
renovables, con 2.555 empleos (IRENA, 2019c). Mientras que la mayoria de la
manufactura a escala mundial fiene lugar en China, las empresas de manufactura
de EERR se extienden cada vez mds en Argentina. Por ejemplo, la Newsan en
Argentina se alié con Vestas para convertir una instalacién de manufactura en
Buenos Aires en una planta de montaje para turbinas edlicas (REN 21, 2019). En el
caso de CAS, la instalacidn de una fdbrica en Corrientes en 2017 se previdé que
fabricaria 300 CAS al mes (El Pais, 2016).

Objetivos de Energias Renovables

En Argentina, el progreso en la adopcién de energias renovables ha estado
impulsado por la legislacién, que fijé un objetivo para 2025 del 20% de renovables en
el consumo total de electricidad (IRENA, 2019c). El programa de subastas RenovAr
(véase la Tabla 17) y la Resolucidn 202/2016 han desempenado papeles muy
importantes en la consecucidn de este objetivo. Estos instrumentos han concedido
en total 157 proyectos que suponen 4.966 MW de energia renovable adicional (2.911
MW de energia edlica). En septiembre de 2018, ya la mitad de estos proyectos
estaban en construccion. Ademds, el Mercado a Término de las Energias Renovable
(MATER) ha concedido 42 proyectos, con lo que se alcanzan 5.941 MW de
capacidad instalada de EERR adicionales (CADER, 2018). Por Ultimo, Argentina
planea anadir entre 14.000 MW y 18.000 MW de NCRE para alcanzar el 25% de
generaciéon a través de renovables no convencionales para 2030 (AIREC, 2018).

La Conftribuciones Determinada a Nivel Nacional presentada en noviembre de 2016
por Argentina no incluye objetivos especificos relacionados con las energias
renovables. No obstante, basdndose en componentes de EERR de los planes
nacionales del pais, el Escenario de Caso de Referencia de IRENA calcula una
capacidad total de EERR de 24.000 MW para 2030, incluyendo 6.000 MW de energia
edlicay 3.900 MW de energia solar fotovoltaica.
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Tabla 17. Objetivos de Energias Renovables en Planes Energéticos Nacionales - Argentina

RenovAr

Barbados

Antecedentes

Barbados es lider mundial en el drea de
calentamiento de agua solar. En la
actualidad, de acuerdo con el Ultimo
informe REN21, Barbados es el pais con la
capacidad de colectores de
calentamiento de agua solar mds alta per
cdapita del mundo (REN21 2019). En total en
2017, Barbados alcanzd una capacidad
instalada en funcionamiento de
colectores de agua solar de 158MWin
(SHC-IEA, 2019).

A pesar del éxito en CAS, el sector
energético de Barbados actualmente
depende ampliamente de los

Fuente: (CADER 2018)

. Objetivos de una produccién del 20% de la electricidad de
Argentina de fuentes renovables para 2025, con objetivos
intermedios del 8% para 2018, 16% para 2021y 18% para 2023.

. Los Grandes Usuarios Habilitados (GUH), que en la actualidad
consumen 31,4 TWh de la demanda anual de energia del
pais, aumentard el consumo de EERR a 6,3 TWh para 2025.

*  El plan RenovAr se complementa con el MATER (Mercado a
Término de Energias Renovables), una alternativa para los
Grandes Usuarios Habilitados que desean formalizar
acuerdos privados para alcanzar sus objetivos de EERR.

Tabla 18. Barbados - Indicadores
energéticos clave, finales de 2015

Fuente: (Division of Energy and
Telecommunications, 2018)

Total Consumo de Energia

5,03
(boe/persona)
Intensidad Agregada de Energia 34
(boe/MUSS$)
EERR en energia total (%) 2
Intensidad de CO2de la matriz 29

energética (tCO2/boe)

combustibles fosiles importados. Por consiguiente, la fuente principal de suministro
eléctrico en el pais es en gran medida el fuel oil, seguido por el diésel y la gasolina.
Del mismo modo, la electricidad en la isla se genera principalmente a partir de
combustibles fésiles, Unicamente el 6% se produce con bioenergia y el 1% con
energia solar (Figura 57). Para finales de 2018, la capacidad de electricidad de EERR
alcanzé los 24 MW, compuesta enteramente de energia solar (Figura 58)
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Electricidad

Capacidad eléctrica total (MW)

Figura 57. Demanda por Fuente de Energia y Generacion de Electricidad — Barbados
Adaptado de: (Division of Energy and Telecommunications, 2018)
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Figura 58. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables - Barbados2000-2018
Fuente: (IRENA, 2019d)
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El nUmero actual de personas empleadas en el sector de las EERR en Barbados no se
ha calculado hasta la fecha. No obstante, en lo que respecta al calentamiento de
agua solar, se sabe que muchos de los sistemas CAS instalados se usan extensamente
en instalaciones fturisticas en la isla, lo que supone no solo un motor clave del
crecimiento mundial de la economia, sino la creacidn de oportunidades adicionales
de empleo para la instalacién y mantenimiento de los sistemas (IRENA, 2014a).
Ademds, de acuerdo con el gobierno local, hay empresas locales que ahora
exportan al resto del Caribe e incluso mds alld. Un ejemplo de proyectos futuros es la
compania energética Deltro, que operard una planta de fabricaciéon de paneles
solares, la primera de este tipo en el Caribe y que prevé dar empleo a mds de 200
barbadenses (DELTRO, 2017).
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Figura 59. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar -Barbados
Fuente: (IRENA,2019d)

12
S
Z10
3
O
o8
=
=
o
o ¢ 0
©
O <
o 4
Q ™
O
O'Q N
O N O
~X )
o o o (@]
0
— N [s0} < [Fe} hel N e} o~ o — N o < Ne} O N [ee]
o o o o o o o o o — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N

Objetivos de Energias Renovables

Los objetivos de energias renovables de Barbados segin se indica en las
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional presentadas en septiembre de 2015
se resumen en Tabla 19. El pais Unicamente ha presentado objetivos condicionales y
ha fijado 2030 como el ano objetivo. Basdndose en los componentes de EERR de la
NDC de Barbados, IRENA estima que se anadirdn 170 MW de EERR a la infraestructura
energética nacional para cumplir los objetivos NDC del pais (IRENA, 2017c).

Tabla 19. Objetivos de Energias Renovables en NDC -Barbados
Fuente: Primera NDC de Barbados (presentada en septiembre de 2015)

Ano objetivo 2030

Contribuciéon al 65% de la demanda eléctrica pico total para 2030,
mediante el aumento de las plantas de generacién de energia solar
Obijetivos condicionales fotovoltaica, energia a partir de residuos y biomasa, edlica, solar
fotovoltaica distribuida y centralizada y mediante la capturay uso de
los gases de vertederos para la generacién de energia.

Objetivos incondicionales La NDC de Barbados solo incluye objetivos condicionales.

o y» ¢ P
Tecnologias objetivo @ N @ %

En la actualidad, el Gobierno local aspira a hacer que Barbados se convierta en una
Economia Verde avanzada, de acuerdo con la Politica Energética Nacional de
Barbados-BNEP (Tabla 20), que abarca todos los aspectos del sector energético y
frata de proporcionar un marco para hacer que la isla pase de una economia
basada en los combustibles fésiles a otra principalmente basada en las energias
renovables. Basdndose en esto, se espera que el pais aumente la capacidad
instalada de electricidad de EERR de 24 MW a 425 MW para 2037 (127 MW de energia
edlicay 195 MW de energia solar).

Tabla 20. Objetivos de Energias Renovables en Planes Energéticos Nacionales - Barbados
Fuente:(Division of Energy and Telecommunications,2018)
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Politica Energética Nacional

de Barbados
(2017-2037)

Brasil

Antecedentes

Casi el 45% de la demanda primaria

Reduccién de la importacién de combustibles fésiles del 75%
para 2037 y aumento de las energias renovables un 75% para
el mismo ano, usando el gas natural como combustible de
transicion.

Los objefivos intermedios para alcanzar las fuertes
reducciones de combustibles fdsiles (excluyendo el gas
natural) requieren: Una reduccién de combustibles fdsiles
fuerte del 19% para 2022, del 38% para 2027, del 56% para
2032y del 75% para 2037.

Objetivos intermedios para alcanzar la produccién de EERR
prevista: 34% de aumento de EERR y gas natural (considerado
un combustible fésil de fransicion) para 2022, 50% para 2017,
56% para 2032 y 75% para 2037.

Desglose de matriz energética (capacidad instalada) como
sigue: 195 MW de solar, 127 MW de edlica, 79 MW de biomasa
(incluyendo WTE) y 49 MW de gas natural.

Tabla 21. Brasil - Indicadores energéticos clave,

de energia de Brasil se suple con
energias renovables, tal y como se
indica en Figura 60. Del mismo
modo, el desglose de generacion
de electricidad en Brasil por tipo de
combustible en 2016 muestra que la
energia hidrdulica fue la principal
fuente de electricidad del pais,
suponiendo el 66% del total de
electricidad generada.

La evolucidon de la capacidad de
electricidad anual de renovables
entfre 2000 y 2018 en Brasil se indica

en la Figura 61, lo que muestra el importante papel que la bioenergia y la potencia
hidraulica han desempenado recientemente en la generacién de energia de Brasil.
Para finales de 2018 el pais tenia una capacidad instalada de electricidad de 14,5
GW de bioenergia, lo que lo convierte en el mayor productor de bioelectricidad de
la regién. Cerca del 80% de esta generacion de electricidad basada en biomasa se
adlimenta mediante bagazo producido en grandes cantidades en la produccién de

azucar (REN21, 2018).

finales de 2016

Fuente: (IEA, 2018q)
OTEP/poblacién (toe/cdpita) 1,37
OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 0,13
Importaciones netas (Mtoe) 7.56
Consumo de electricidad (TWh) 520,02
Consumo de electricidad 2,5
(MWh/cdpita)
Intensidad de CO2de la matriz 1,46

energética (tCO,/OTEP)
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Figura 60. OTEP y Generacidn de Electricidad - Brasil 2016
Fuente: (IEA, 2018a)
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La dependencia de otras fuentes renovables para la generacion de energia estd
creciendo, especialmente la edlica, que suponia alrededor de 14,4 GW de
capacidad de energia instalada para finales de 2018. En lo que respecta a la energia
solar, entre 2017 y 2018 se han anadido mds de 2 GW de capacidad, alcanzdndose
los 2,3 GW para finales de 2018 (Figura 62).

En Brasil, la mayoria del empleo en renovables se encuentra en biocombustibles
liquidos y en energia hidraulica de gran escala, siendo la mayor fuerza laboral de
biocombustible liquido del mundo. Se calcula que en la actualidad alrededor de
795.000 empleos los crea el sector de los biocombustibles en el pais. En lo que
respecta a la energia hidrdulica, Brasil es también uno de los mercados de empleo
claves de la energia hidrdulica de gran escala, suponiendo el 12% de los empleos en
el sector en todo el mundo. Ademds, recientemente se calculd el empleo en energia
edlica, resultando en 33.700 empleos, mientras que los mercados del calentamiento
y enfriamiento solar crean aproximadamente unos 42.400 empleos (IRENA, 2018b). A
este respecto, la politica de LCR ha sido uno de los principales contribuidores al
desarrollo de todas las etapas de la cadena de valor edlica, pues el Banco de
Desarrollo Nacional de Brasil, BNDES, ofrece préstamos bonificados si los
desarrolladores cumplen los requisitos locales de contenidos del 65%. Con los anos,
este requisito ha estimulado el surgimiento de una cadena de suministro doméstica
de mds de 300 empresas (IRENA, 2019¢). En total, incluyendo la energia hidrdulica a
gran escala, se calcula que Brasil genera alrededor de 1.076 millones de empleos en
energias renovables (REN21, 2018).

125



Qetrelal=

Figura é1. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables - Brasil2000-2018
Fuente: (IRENA, 2019d)
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Objetivos de Energias Renovables

Los objetivos de energias renovables de Brasil, segun se indica en las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional, se resumen en Tabla 22. El pais Unicamente ha
presentado objetivos incondicionales y ha fijado 2030 como el ano objetivo.

Figura 62. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar y Edlica —Brasil
Fuente: (IRENA, 2019d)
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Tabla 22. Objetivos de Energias Renovables en NDC -Brasil
Fuente: Primera NDC de Brasil (presentada en septiembre de 2016)

Ano objetivo 2030

Aumento de los biocombustibles en la matriz energética de Brasil a
aproximadamente el 18%

45% de renovables en la matriz energética.

Fuentes de EERR distintas de la energia hidrdulica en la matriz
Objetivos incondicionales energética total entre el 28% vy el 33%.

EERR distintas de energia hidrdulica en el suministro energético de al
menos el 23% mediante el aumento del porcentaje de edlica, biomasa
y solar.

10% de aumento de la eficiencia en el sector de la electricidad.

Objetivos condicionales Lo NDC de Brasil solo incluye objetivos incondicionales.

»> _/ 9
Tecnologias objetivo = )i..l\)i_

Ademds, el Ministerio de Energia y Minas de Brasil presentd en 2017 el Plan de
Expansion de la Energia a 10 anos de 2026, en el que los planes de generacién y
transmision para el sistema de electricidad nacional se detallan. Ademds de la
energia hidrdulica, el plan del pais contempla adiciones de solar, edlica, biomasa,
nuclear y gas natural. El Escenario de Caso de Referencia de IRENA prevé una
adiciobn de EERR de alrededor de 77.900 MW para 2030 (10.000 MW de solar
fotovoltaica y 35.900 MW de energia edlica).

Tabla 23. Objetivos de Energias Renovables en Planes Energéticos Nacionales - Brasil

Fuente:(Ministério de Minas e Energia, 2017)

Predice un Escenario de Referencia donde la capacidad
instalada de EERR en 2026 (excluyendo la energia hidrdulica
grande) serd de 63.000 MW (8.250 de energia hidrdulica
pequena, 28.470 de energia edlica, 16.936 de biomasa 'y
(Plan de Expansion de Energia 9.660 de solar). De acuerdo con las estimaciones, la

a diez anos 2026) capacidad instalada de energia hidrdulica grande
aumentard hasta los 103.466 MW.

Plano Decenal de Expansao
de Energia 2026 /

Chile

Antecedentes

En 2016, el sector energético de Chile

, L p Tabla 24. Chile - Indicadores energéticos clave,
se surtia principalmente de petrdleo

. : ; . finales de 2016
primario y secundario (43%) y carbon Fuente: (IEA, 2018q)
(19%). Menos del 15% de Ia OTEP/poblacién (toe/cdpita) * 2,07
electricidad se generaba a partir de

OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 014

NCRE (Figura 63). Por tanto, el
gobierno estd redlizando esfuerzos Importaciones netas de energia (Mtoe) 26,14
para aumentar la participacién de

las EERR en la matriz energética Consumo eléctrico total (TWh) 76,43

nacional. Como resultado de ello, Consumo de electricidad 4,18

durante los Ultimo afios Chile ha sido (MWh/capita)

uno de los mayores mercados de Intensidad de CO, de la matriz 2,26
L. . energética (tCO2/toe)

EERR en Ameérica Lafina (IRENA,

20194q).
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Figura 63. OTEP y Generacion de Electricidad - Chile 2016
Fuente: (IEA, 2018a)
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En 2018, la capacidad instalada acumulada de generaciéon solar fotovoltaica
alcanzd los 2,1 MW, mientras que la capacidad edlica aumentd hasta los 1,5 MW
(Figura 64 y Figura 65). La mayor parte de la capacidad de Chile estd en proyecto a
gran escala, muchos de los cuales dan soporte a operaciones de mineria y otros
consumidores importantes de energia.

Figura é4. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables —Chile 2000-2018
Fuente: (IRENA,2019d)
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Figura 65. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar y Edlica —Chile
Fuente: (IRENA, 2019d)
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En lo que respecta al sector térmico solar, para finales de 2018, Chile aumentd su
capacidad instalada de colectores de agua solar hasta 233 MWin (SHC-IEA, 2019).En
la actualidad, el pais tiene el segundo sistema mds grande del mundo cerca de una
mina de cobre, con una capacidad térmica de 27,5 MWi. Esta tecnologia ha
conseguido una participacién significativa en el sector de la industria en Chile. Un
ejemplo es Cerveceria Guayacdn, en el Valle Elqui, donde se estdn realizando
estudios para integrar cuanta mds energia solar sea posible en el proceso de
produccidén de cerveza artesana.

En junio de 2019 Chile anuncié su plan para completar la fase para eliminar el carbdn
para 2040 y aspira a neutralizar el carbono para 2050. El plan de eliminaciéon del
carbdn se divide en dos fases. Primero, para 2024, Chile cerrard ocho de sus plantas
de energia con carbdén mds antiguas, el equivalente al 20% de su capacidad de
electricidad con carbdén actual. En segundo lugar, Chile eliminard sus veinte plantas
de carbén restantes para 2040 (Climate Action Tracker, 2019).

Como indicd IRENA, mds de 22.000 personas trabajan en Chile en la energia solar
fotovoltaica, la edlica, la solar térmica y CSP, principalmente en la construccion. Esto
incluye la energia edlica, con 5.343 empleos (justo por encima de la fuerza laborall
total de las renovables, con 2.555 empleos (IRENA, 2019c).

Objetivos de Energias Renovables

Los objetivos de energias renovables de Chile segun se indica en las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional presentadas en febrero de 2017 se resumen enTabla
25. El pais Unicamente ha presentado objetivos incondicionales y ha fijado 2025 como
el ano objetivo. Basdndose en los componentes de EERR de la NDC de Chile, IRENA
estima que se anadirdn en total 4,494 MW de EERR a la infraestructura energética
nacional para cumplir los objetivos NDC del pais (IRENA, 2017c).

129



Qetrela=

Tabla 25. Objetivos de Energias Renovables en NDC —-Chile
Fuente: Primera NDC de Chile (presentada en septiembre de 2017)

ARo objetivo 2025

El 20% de la matriz energética deberia estar compuesta de

Objetivos energias renovables no convencionales para 2025 (geotérmica,
incondicionales edlica, solar, mareomotriz, biomasa y pequenas plantas
hidroeléctricas).

Objetivos
condicionales

»> _/
Tecnologias objetivo [ISCN N 'm “
[

La NDC de Chile solo incluye objetivos incondicionales.

A

i

Ademds de esto, el Gobiermno de Chile desarrolld el buco Energia 2050 en el que se
mencionan los objetivos del sector de la energia, con 2030 como ano objetivo
infermedio. Cada ano, se publica un informe de seguimiento, incluyendo la
supervision de los indicadores clave. Los Tabla 26 muestran los objetivos mds
relevantes relacionados con la generacion de EERR. Ademds, la Ruta Energética
2018-2022 da soporte a estos objetivos y establece otros compromisos de reducciones
de emisiones (Ministerio de Energia, 2018b).

Los escenarios de energia presentados en el informe «Una vision participativa del
papel y de los impactos de las energias renovables en la futura mezcla de
electricidady del Ministerio de Energia predice un aumento de la capacidad de
energia edlica y solar instalada de aproximadamente 11.270 MW y 6.800 MW para
2030, respectivamente.

Tabla 26. Objetivos de Energias Renovables en Planes Energéticos Nacionales - Chile
Fuente: (Ministerio de Energia de Chile,2016)
=  Almenos el 60% de la electricidad nacional se generard a
partir de EERR para 2035.
=  Almenos el 70% de la electricidad nacional se generard a

(Energia 2050 - Politica arfir de EERR para 2050
Energética de Chile) P P '

Energia 2050 - Politica
Energética de Chile /
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Colombia

Antecedentes

Los combustibles fosiles son las
principales fuentes para el
suministro  energético primario
fotal, tal y como se muestra en la
Figura 66. En 2016, la energia
hidraulica era la fuente de
energia mds grande del pais vy
suponia el 64% de la generacién
total de energia. Durante ese
ano, las fuentes renovables no
convencionales supusieron
aproximadamente el 2% de la
generaciéon local de electricidad.

Tabla 27. Colombia - Indicadores energéticos clave,
finales de 2014

Fuente: (IEA, 2018a)

OTEP/poblacién (toe/cdpita) * 0.82
OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 0.1
Importaciones netas de energia (Mtoe) -82,36
Consumo eléctrico total (TWh) 70,24
Consumo de electricidad (MWh/cdpital) 1,44
Intensidad de CO, de la matriz 2,14

energética (tCO2/toe)

La evoluciéon de la capacidad anual de electricidad de renovables entre 2000-2018
se describe en la Figura 67. De acuerdo con IRENA, el pais no ha visto un aumento de
fuentes de renovables no convencionales en los Ultimos afos. Para finales de 2018, el
pais tenia una capacidad de electricidad instalada de 87 MW de energia solar. La
capacidad edlica alcanzd los 18 MW (IRENA, 2019d).

Productos
petroliferos
primarios y
secundarios
39%

Gas natural

Figura 66. OTEP y Generacion de Electricidad — Colombia2016
Fuente: (IEA, 2018a)
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Figura 67. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables - Colombia2000-2018
Fuente: (IRENA,2019d)
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Figura 68. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar y Edlica —Colombia
Fuente: (IRENA,2019d)
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De acuerdo con los datos compilados por IRENA en la base de datos de Empleo en
Energias Renovables, en la actualidad mds de 273.000 personas estdn empleadas en
el sector de las energias renovables en Colombia y de ello, la mayoria (aprox. 202.000)
trabgja para el subsector de los biocombustibles. La energia edlica y solar
fotovoltaica supone alrededor de 300 empleos (IRENA, 201%¢e).

El Ministerio de Energia y Minas de Colombia calcula que en los proximos cuatro anos

se creardn alrededor de 5.000 empleos con el desarrollo de 14 nuevos proyectos
solares y edlicos en el norte del pais (MINMINAS, 2018).
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Objetivos de Energias Renovables

En su Conftribucion Determinada a Nivel Nacional presentada en 2018, Colombia se
puso como objetivo incondicional una reduccion del 20% de las emisiones de gases
de efecto invernadero para 2030. No obstante, en lo que respecta a las energias
renovables, la NDC del pais no incluye objetivos especificos. A este respecto, uno de
los principales instrumentos legislativos del pais para promocionar las energias
renovables es la Ley 1715 de 2014. La ley regula la integracion de fuentes renovables
no convencionales en el Sistema Nacional de Energia, compuesto no solo por el
Sistema Nacional Interconectado, sino también por las Zonas No Interconectadas. La
ley incluye incentivos para inversiones de capital privado en empleo en energias
renovables en el pais, tales como deducciones en el impuesto sobre la renta por el
valor de inversion de hasta el 50% durante cinco anos. El Ministerio de Energia y Minas
colombiano anuncié el aumento de la capacidad instalada de energias no
renovables de 1,5 GW para 2022 (MINMINAS, 2018).

La Unidad Nacional de Planificacién de Minas y Energia (UPME), una unidad adjunta
al Ministerio colombiano de Minas y Energia lanzé en 2015 el Plan Nacional de
Energia-Concepto de Energia 2050 (véase la Tabla 28). Si bien el plan examina
diferentes escenarios energéticos, no incluye objetivos especificos de energias
renovables previstos por el pais a largo plazo. De igual modo, un documento
adicional, Integracion de energias renovables no convencionales en Colombia,
evallua las posibilidades y retos de incorporar las energias renovables en el suministro
energético colombiano (UPME, 2015q).

Tabla 28. Objetivos de Energias Renovables en Planes Energéticos Nacionales - Colombia
Fuente: (UPME, 2015b)
e Compilaideas sobre el desarrollo futuro del sector energético
colombiano con el objetivo de servir como base para el
Plan Energético Nacional desarrollo e implantacién de una politica energética. Tiene
como objetivo instalar ofras fuentes de energia para
conseguir una diversificacién de la cesta y garantizar un
suministro energético fiable. Se examinan varios escenarios.

Colombia: Ideario Energético
2050

Por Ultimo, el ano pasado la UPME puso a disposicion en 2018 el Plan de Expansion de
Referencia — Generaciéon y Transmision 2017 — 2031. El plan incluye dos escenarios
para 2030 que fienen como objetivo explorar el impacto de las restricciones de
transmision dentro del sistema nacional de energia sobre la utilizacion de las energias
renovables en el pais. El Escenario 1, que es el recomendado por los autores de este
informe, predice una participacion de energias renovables en la mezcla de energia
de Colombia del 18% para finales de 2031. De acuerdo con el estudio, para 2030 la
mezcla de energia colombiana constard de 2.876 MW de capacidad edlica, solar
fotovoltaica a gran escala de 633 MW, solar distribuida y autogenerada de solar de
560 MW y capacidad de biomasa de 280 MW (UPME, 2017).
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Costa Rica

Antecedentes

Costa Rica en la actuadlidad Tabla 29. Costa Rica - Indicadores energéticos

suministra cerca de la mitad de sus clave, finales de 2016
necesidades de OTEP de fuentes de Fuente: (IEA, 2018a)
energias renovables, tal y como se  |0OTEP/poblacién (toe/cdpita) 1,05

muestra en la Figura 69. Ademds,
alrededor del 98% de su electricidad
se generé a partir de fuentes de |importaciones netas de energia (Mtoe) 2,69
energias renovables, principalmente
la energia hidraulica. De hecho, en
2018 Costa Rica se suplidé durante 300 |Consumo de electricidad (MWh/cdpita) 2,04
dias con energias renovables 100%. Intfensidad de CO2de la matriz energética 1,47
En el mismo ano, Costa Rica anuncid | (tCO,/toe)
su plan para convertirse en el primer

pais descarbonizado del mundo

(REN 21 2019).

OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 011

Consumo eléctrico total (TWh) 9.90

Figura 69. OTEP y Generacién de Electricidad - Costa Rica2016
Fuente: (IEA, 2018q)
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Debido al riesgo significativo hidrolégico para el sistema de electricidad del pais,
Costa Rica ha adoptado una estrategia para diversificar su mezcla de electricidad
desarrollando otras formas de energias renovables tales como la solar, biogds,
geotérmica y edlica (IRENA, 2016c). Prueba de ello son los datos en Figura 70, que
muestran cémo la capacidad de electricidad de NCRE ha aumentado
recientemente. De acuerdo con IRENA, entre 2014 y 2018, el pais mds que duplicd su
capacidad edlica instalada, alcanzando 408 MW para finales de 2018, mientras que
la capacidad solar fotovoltaica aumentd hasta 28 MW. En lo que respecta a la
energia geotérmica, Costa Rica es uno de los paises con la capacidad instalada mds
grande de la regién, 207 MW.
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Figura 70. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables - Costa Rica2000-2018
Fuente: (IRENA, 2019d)
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Figura 71. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar y Edlica - CostaRica
Fuente: (IRENA,2019d)
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Objetivos de Energias Renovables

Los objetivos de energias renovables de Costa Rica segin se indica en las
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional presentadas en 2015 se muestran en
Tabla 30. El pais Unicamente ha presentado objetivos incondicionales y ha fijado 2030
como el aio objetivo. Basdndose en los componentes de energias renovables de los
objetivos NDC de Costa Rica, IRENA calcula un total de adiciones de capacidad de
energias renovables de 1,3 GW para 2030 (IRENA, 2017¢).
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Tabla 30. Objetivos de Energias Renovables en NDC - CostaRica
Fuente: Primera NDC de Costa Rica (presentada en 2015)

Ano objetivo 2030

@) \Zel N plelelple[[efelale|[S Maitriz de energias renovables al 100% para 2030

Las NDCs de
incondicionales.

Objetivos condicionales Costa Rica solo incluyen objetivos

Tecnologias objetivo

Costa Rica fiene previsto mejorar y actualizar estos objetivos de NDC en 2020. Entre
tanto, el Gobierno de Costa Rica presentd en febrero de 2019 el Plan de
Descarbonizaciéon del pais, que identifica acciones en 10 sectores con pagquetes de
politicas en tres periodos: comienzo (2018-2022), inflexidn (2023-2030) y despliegue
masivo (2031-2050) (Government of Costa Rica, 2019). A pesar de que este plan no
incluye objetivos numéricos actualizados para la generacién de electricidad de
renovables, reafirma el objetivo del pais de alcanzar un funcionamiento de la red
eléctrica al 100% con energias renovables.

Por Ultimo, de acuerdo con las cifras recientemente publicadas del Plan de Expansion
de la Capacidad de Electricidad 2018-2034 de Costa Rica, el pais aspira a aumentar
su capacidad instalada de energia solar, hidrdulica, edlica y geotérmica. Los
proyectos previstos se espera que anadan 155 MW de energia solar y 104 MW de
energia edlica para 2030 (ICE, 2019).

Tabla 31. Objetivos de Generacion de EERR en Planes Energéticos Nacionales — Costa Rica
Fuente: (Government of Costa Rica, 2019)

e Para 2030: la red eléctrica puede operar al 100% con
energias renovables. Para 2050, la energia eléctrica serd la
fuente de energia primaria para los sectores del fransporte,
residencial, comercial e industrial, entre ofros.

D)-elelfolelt et o @le it lelel ¢ Para 2030, el 100% de los nuevos edificios comerciales,

2028-2050 residenciales e institucionales serdn disenados y construidos
adoptando sistemas y tecnologias que lleven a procesos de
bajas emisiones y resiliencia.

e Para 2050, el sectorindustrial habrd cambiado sus fuentes de
energia para desacoplar su crecimiento del de las emisiones.
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Cuba

Antecedentes

Cuba depende en gran medida de
Tabla 32. Cuba - Indicadores energéticos clave,

los combustibles fdésiles, lo que finales de 2014
suponen la mayoria de su suministro Fuente: (IEA, 2018q)
energético  primario  en  la OTEP/poblacién (toe/cépita) 0,84
actualidad.  En o actualidad, OTEP /PIB (foe/miles 2010 USD) 0,12
menos del cinco por ciento de la ] )

. Importaciones netas de energia 5,36
electricidad de Cuba se genera a (Mtoe)
partir de renovables (Figura 72). Esta Consumo eléctrico total (TWh) 17,34
.O”G dependencia del pefroleo Consumo de electricidad 1,51
importado ha llevado a escasez de (MWh/cdpita)
gOSO“nO y energia a mediados de Intensidad de CO,de la matriz 2,42
2017, lo que aumenta en la energética (tCO./toe)

pequena isla la necesidad de
desarrollar  recursos  renovables
locales (IRENA, 2018a).

Figura 72. OTEP y Generacion de Electricidad - Cuba 2014
Fuente: (IEA, 2018a)

Carboén Hidroeléctrica Biocarburantes SolarPV
0,02% 0,06% 4%, 0,2% Edlica
0,09%

Geotérmica,solar.etc. Gas Hidroeléctrica
0,05% 14% 0.3%

Biocarburantes y
residuos
14%

Productos
petroliferos

primarios y R
Pefrcleo

secundarios
76% 82%
Suministro total de energia primaria por fuente Generacién de electricidad por combustible

La evolucion de la capacidad anual de electricidad de renovables entre 2000-2018
en Cuba se describe en la Figura 73. De acuerdo con IRENA, la bioenergia ha
desempenado un papel relevante en la mezcla de generacion de energia de Cuba
desde 2004. Para finales de 2018 se habian instalado 670 MW de energias renovables
en el pais. La energia solar supuso 96 MW de su capacidad, mientfras que la edlica
alcanzé los 12 MW (IRENA, 2019d]).

En la actualidad, hay varias iniciativas destinadas a promocionar el uso de fuentes
de energia renovables para la generacién de electricidad en la isla. Un ejemplo es
Cuba-Renovables, un proyecto de intercambio de expertos de la UE-Cuba, con el
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objetivo de dar soporte a los esfuerzos del gobiemno cubano para una gestion
eficiente y sostenible de sus recursos con vistas a la diversificacion de la matriz de
energia de Cuba. El proyecto forma parte del Programa de Soporte Energético de
Cuba desarrollado como una estrategia de cooperacién con la UE, con 18 millones
de euros de financiacion (FIIAP, 2019). De igual modo, Energizando Cuba es una
alianza publico-privada entre instituciones cubanas y estadounidenses para la
promocion de inversiones sostenibles y el desarrollo del sector local de la energia.

Capacidad eléctrica total (MW)

Capacidad eléctrica (MW)

Figura 73. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables - Cuba2000-2018
Fuente: (IRENA,2019d)
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Figura 74. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar y Edlica -Cuba
Fuente: (IRENA, 2019d)
35
%)
o~
30 N
25
20
15 e
o -
10
o 0
5
- i O -
[Fe} el N [ee} o~ (@] — N o < L ~O [N [ce)
o o o o o — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N
mEdlica mSolar

Recientemente, en linea con la transicidn energética liderada por el gobierno
cubano, en junio de 2019 el Ministerio de Energia y Minas de Cuba inaugurd un nuevo
proyecto de solar fotovoltaica de 10 MW con el apoyo del fondo de Abu Dabi para
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el Desarrollo e IRENA. El proyecto conectado a la red proporcionard suficiente
electricidad para alimentar el equivalente de 7.000 hogares cubanos (IRENA, 2019b).

Objetivos de Energias Renovables

Los objetivos de energias renovables de Cuba segun se indica en las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional presentadas en febrero de 2015 se resumen en la
Tabla 33. El pais Unicamente ha presentado objetivos condicionales y ha fijado 2030
como el ano objetivo. Ademds de la NDC, un instrumento que promueve el uso de
energias renovables en el pais es la Politica para el Desarrollo Perspectivo de Fuentes
Renovables y el Uso Eficiente de Energia 2014-2030, aprobado en junio de 2014 por el
Consejo de Ministros (Tabla 34).

Ano objetivo

Objetivos
incondicionales

Objetivos
condicionales

Tecnologias objetivo

Tabla 33. Objetivos de Energias Renovables en NDC -Cuba
Fuente: Primera NDC de Cuba (presentada en noviembre de 2015)

2030

La NDC de Cuba solo incluye objetivos condicionales.

NW de bioenergia

633 MW de edlica.

700 MW de fotovoltaica solar.

74 plantas pequenas de energia hidraulica.
Instalacion de 200.000 m2 de colectores de
calentamiento de agua solar.

agricolas.

biogds vy fertilizantes.

19 nuevas plantas de bioenergia que alcanzan los 755

Instalacién de bombas de agua para aplicaciones

Uso de desechos orgdnicos para produccién de

A

i

P

\—'/\ %
N

Tabla 34. Objetivos de Generacién de EERR en Planes Energéticos Nacionales - Cuba
Fuente:(Ministerio de Energia y Minas,2019)

Politica para el Desarrollo
Perspectivo de las Fuentes

Renovables y el Uso Eficiente
de la energia 2014 - 2030

para 2030.

combustible para la generacion.

medioambiental.

e  Aumentar el uso de fuentes de energias renovables al 24%
¢ No aumentar la dependencia de las importaciones de

. Reducir los costes de energia proporcionados por el sistema
nacional de energia y reducir la contaminacién
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RepUblica Dominicana
Antecedentes

El pais depende en gran medida
. . Tabla 35. RepUblica Dominicana - Indicadores
de las imporfaciones de energéticos, finales de 2016

combustibles  fésiles, lo que Fuente: (IEA, 2018a)

suponen olredeo’Io‘r del {_35% fje sU OTEP/poblacién (toe/cdpita) 0,82
suministro energético primario. La

Figura 75 muestra el desglose de OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 0.12
generaciéon de electricidad en la Importaciones netas de energia 819
Republica Dominicana por tipo (Mtoe)

de combustible en 2016. La Consumo eléctrico total (TWh) 17,02
energla hidraulica, solar y edlica Consumo de cleciricidad L
supusieron el 10%, 2% y 4% del (MWh/cdpita) '
fotal de electricidad generada, Intensidad de CO» de la matriz 0 sk
respecﬁ\/omenfe_ energéﬂco (TCO2/TOG) !

Figura 75. OTEP y Generacion de Electricidad - Republica Dominicana2016
Fuente: (IEA, 2018a)

Carbén Solar PVESlica Carbén
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10%
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,solar,etc.
1% 20%
Biocarburantes y
residuos
10%

Productos
petroliferos
primarios y
secundarios
66%

Petréleo
52%

Suministro total de energia primaria por fuente Generacion de electricidad por combustible

Clasificada como Pequeio Estado Insular en Desarrollo (SIDS, por sus siglas en inglés),
el pais se enfrenta a varios retos econdmicos y medioambientales, en parte debidos
a la alta dependencia de los combustibles fésiles importados. Por tanto, el gobierno
ha dirigido mds atencién al despliegue extendido de las energias renovables
Ultimamente (IRENA, 2016a). Esto se describe en la Figura 76 y la Figura 77, que
muestran el aumento de la capacidad de electricidad a partir de fuentes renovables
de la Republica Dominicana recientemente.

De acuerdo con IRENA, en 2018 la Republica Dominicana alcanzd 1 GW de
capacidad de electricidad de renovables. El mayor aumento se ha producido en
energia solar, que ha pasado de 1 MW en 2012 a 166 MW en 2018. En junio de 2019,
se firmd la concesidon de uno de los mayores proyectos fotovoltaicos (100 MW) vistos
hasta la fecha en el pais, lo que ha supuesto un impulso significativo para la
capacidad instalada en todo el pais (PVTECH, 2019).
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Figura 76. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables — RepUblica Dominicana2000-2018
Fuente: (IRENA,2019d)
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Figura 77. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar y Edlica - RepublicaDominicana
Fuente: (IRENA,2019d)
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En la actualidad, la fransicidn energética del pais estd respaldada por varias
organizaciones internacionales. Un ejemplo es el proyecto de Promocién de un
Sistema de Energia de Bajas Emisiones de Carbono para Alcanzar los Objetivos del
Clima de la Republica Dominicana, que aspira a mejorar el marco institucional y
reglamentario para fomentar las energias renovables en el pais y aumentar el
conocimiento sobre las energias renovables.
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Objetivos de Energias Renovables

En su Contribucién Determinada a Nivel Nacional, el pais se puso el objetivo de la
reduccién del 25% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) para 2030.
No obstante, en lo que respecta a las energias renovables, la NDC de la Republica
Dominicana no incluye objetivos especificos. A este respecto, la Ley 57-07 sobre
Incentivos para Energias Renovables y Regimenes Especiales es el principal
instrumento legislativo del pais para promocionar las energias renovables. La ley fija
un objetivo del 25% de la electricidad procedente de fuentes de energias renovables
para 2025, incluye varios incentivos fiscales y préstamos a bajo interés y proporciona
un marco reglamentario para los productores auténomos, entre otras cuestiones.
Ademds, la Comisidn Nacional de Energia (CNE) ha desarrollado un Plan Energético
Nacional para 2010-2025 (Tabla 36).

Tabla 36. Objetivos de Generacion de EERR en Planes Energéticos Nacionales — Republica Dominicana
Fuente:(CNE, 2010)

e  Para 2020, 24% de participacién en mercados de proyectos

de EERR.
e  Para 2020, méximo del 50% de dependencia de un Unico
Plan Energético Nacional 2010- combustible.
2025 e  Para 2020, 40% de mercado energético de energia limpia.

e  Sustitucion de las importaciones de petrdleo por mezclas de
etanol producidas localmente.

e  Prediccion de una cuota de generacion de electricidad de
renovables entre el 17% y el 24% para 2020.

En 2016, en estrecha cooperacién con y a peticion de la CNE, IRENA cuantificd lo
que podria alcanzarse de una forma realista para 2030 en el sistema energético total
de la Republica Dominicana en términos de energias renovables, costes y ahorros.
Basdndose en los datos proporcionados por la CNE, IRENA desarrolléd el estudio
REmap cuyo objetivo consistia en explorar el potencial de las renovables para
alcanzar los objetivos energéticos del pais para 2030 y mds alld. De acuerdo con el
Escenario de Caso de Referencia de IRENA, la cuota de energias renovables de la
generacioéon total de electricidad sube del 12% en 2014 al 21% para 2030, si todos los
proyectos de energias renovables pasan a encontrarse en linea(IRENA, 2016a), con
un total de 900 MW de energia edlica y 200 MW de solar fotovoltaica instalados en la
isla (IRENA, 2016b).
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Ecuvador

Antecedentes

En términos de suministro energético 5
Tabla 37. Ecuador - Indicadores energéticosclave,

primario, mds del 85% del suministro finales de 2014
energético primario total del pais Fuente: (IEA, 2018q)
estaba cubierto por combustibles | oreppoblacion (toe/capita) * 0.87
fosiles en 2016, como se muestra en la

Figura 78. Durante el mismo afo, Ias OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 0,09
energias renovables supusieron mds  |Importaciones netas de energia 159
del 60% de la generacion de energia | Mfoe) :

de Ecuador. Estas consistieron en |Consumo eléctrico fotal (TWh) 23,5
aproximadamente un 58% de energia  |consumo de electricidad s
hidraulica, 2% de biocombustibles, |(MWh/cdépita) '
0,1% de solar fotovoltaica y 0,3% de |intensidad de CO»de la matriz 245

energética (tCO2/toe)

energia edlica.

Figura 78. OTEP y Generacion de Electricidad — Ecuador2016
Fuente: (IEA, 2018q)
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La capacidad instalada de electricidad de renovables estd aumentando en
Ecuador, especialmente la energia hidrdulica, tal y como se muestra en la Figura 79.
Para finales de 2018, el pais alcanzd una capacidad total de electricidad de
renovables de 5,1 GW. Solo en 2018 se anadié una cantidad significativa de
capacidad instalada de energia hidrdulica (0,5 GW) y el pais pasé a ocupar el puesto
7 del mundo de nueva capacidad. Entre los proyectos completados estaba el
proyecto de 180 MW de Delsitanisagua, que representa el 10% de la capacidad de
generaciéon del pais y que se espera que beneficie a mds de 500.000 habitantes del
sur del pais (REN 21, 2019). Otras formas de tecnologias de energias renovables, tales
como la solary la edlica, no desempenan un papel relevante en la matriz energética
actual del pais. De acuerdo con IRENA, en 2018, el pais tenia una capacidad
instalada de 21 MW de solar fotovoltaica, 26 MW de edlica y 152 MW de energia
geotérmica (IRENA, 2019d).
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Figura 79. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables — Ecuador2000-2018
Fuente: (IRENA,2019d)
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Figura 80. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar y Edlica —~Ecuador
Fuente: (IRENA,2019d)
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En Ecuador, el LCR impone un porcentaje de empleados que debe ser local. Como
resultado de ello, se realizan los beneficios de la expansidén de las energias renovables
en segmentos de la cadena de suministro contracorriente, como la fabricacion
(IRENA, 2016c). En general, en lo que respecta al empleo en energias renovables en
Ecuador, IRENA calcula que hay 62 personas empleadas en la energia edlica y 50 en
los subsectores de solar fotovoltaica, incluyendo profesionales de 1+D para solar
fotovoltaica (IRENA, 201%e).
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Objetivos de Energias Renovables

Los objetivos de energias renovables de Ecuador segin se indica en las
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional presentadas en marzo de 2019 se
resumen en la Tabla 38. El pais no incluyd objetivos de energias renovables claros en
términos de capacidad anadida o porcentaje de energias renovables en la
generacién de energia. De acuerdo con el Escenario de Caso de Referencia de
IRENA, no obstante, la energia solar y edlica alcanzard los 500 MW y 400 MW para
2030 respectivamente, si todos los proyectos de energias renovables pasan a estar
en linea (IRENA, 2017c).

Tabla 38. Objetivos de Energias Renovables en NDC —Ecuador
Fuente: Primera NDC de Ecuador (presentada en marzo de 2019)

ARo objetivo 2025

e  Aumento del uso de energia solar, edlica y biogds.

e  Uso de la energia hidrdulica para la produccién de
electricidad.

. Implantacién de proyectos de energias renovables no
convencionales.

e Promocién de la energia geotérmica.

e Parala energia hidrdaulica, desarrollo de los proyectos
Santiago |, Il.

Tecnologias objetivo E‘! )FI()F A k"_

Objetivos
incondicionales

Objetivos
condicionales

Hi

Ademds, el Ministerio de Electricidad y Renovables de Ecuador presentd en 2017 el
Plan Maestro de Electricidad 2016-2025, en el que se detallan los planes de
generacién y fransmision para el sistema eléctrico nacional. El plan debate la
disponibilidad de recursos solares y edlicos para la generacion local de electricidad.
En lo que respecta a proyectos especificos para generacién de energia, el plan
muestra una clara intencién del pais para continuar expandiendo su capacidad
instalada de energia hidrdulica en el futuro. Ademds de la energia hidrdulica, el plan
contempla adiciones de energia térmica (187 MW) y capacidad geotérmica (150
MW) antes de 2025. También se incluyen las adiciones de capacidad para la
utilizacion de otras fuentes renovables no convencionales, como la solar y laedlica.

Tabla 39. Objetivos de Generacién de EERR en Planes Energéticos Nacionales - Ecuador
Fuente:(Ministerio de Electricidad y Energia Renovable de Ecuador, 2017)(IRENA, 2016c)
Para el sistema nacional interconectado, el plan incluye:
e 200 MW de nueva capacidad instalada de fuentes
renovables no convencionales en 2022
e  Adiciones de 150 MW de energia geotérmica para 2023
Para las Islas Galdpagos
e  Adiciones de 22,5 MW de capacidad instalada de solar
fotovoltaica para 2025
e  Adiciones de 5 MW de capacidad de energia edlica
para 2025

Plan Maestro de Electricidad

2016-2025
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Guatemala

Antecedentes

En 2016, el porcentagje de
biocombustibles en el suministro Tabla 40. Indicadores energéticos clave de

Ly Guatemala, finales de 2016
energético total de Guatemala se e (15, 5

situd en el 60%, como se muestra en
la Figura 81. El consumo de lena es OTEP/poblacion (toe/capita) 085
representativo en todo el pais, |OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 0.27
principalmente en dreas rurales. . .

. Importaciones netas de energia 514
Dado que su precio de compra es  |(Mtoe) ’
relativamente bajo en com,poroaon Consumo eléctrico total (TWh) 10,43
con ofras fuentes de energia, se usa

. Consumo de electricidad
muc.ho como combustible <3Ie (MWh/capita) 0,63
cocinado. De hecho, en 2016 lalena ) ]
. Intensidad de CO,de la matriz

en Guatemala supuso mas del 50%  |energética (1CO/toe) 115
del consumo de energia residencial
(UPEM, 2018).

En lo que respecta a la generacién de energia, las tecnologias de energias
renovables suponen aproximadamente el 60% de la generacién de electricidad en
2016 (Figura 81). Durante ese ano, la generacién procedente de la energia hidrdulica
supuso el 30% de la mezcla de energia, mientras que los biocombustibles tenian un
porcentaje del 21%. La energia solary edlica tenian un porcentaje del 2% y la energia
geotérmica suponia el 3%. Estos porcentajes, no obstante, pueden variar
considerablemente a lo largo del ano cuando llega a su fin la temporada de
cosecha del azUcar de cana y desciende la generacién de electricidad de bagazo
(RenewablesNow, 2019).

Figura 81. OTEP y Generacion de Electricidad - Guatemala 2016
Fuente: (IEA, 2018a)
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Como se muestra en la Figura 82, el crecimiento en capacidad instalada de
electricidad de renovables en Guatemala los Ultimos anos ha estado dominado por
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la energia hidrdulica y la bioenergia. La primera alcanzé una capacidad instalada
de 1,6 GW, mientras que la Ultima llegd a 1,1 GW a finales de 2018 (IRENA, 2019d).

Las inversiones en las aplicaciones solares fuera de la red eléctrica han
desempenado un papel relevante en Guatemala en el Ultimo afo. Prueba de ello es
Kingo, una empresa energética descentralizada instalada en el pais desde 2013, que
ha destinado 15,5 millones de USD en 2018 para expandir sus servicios a alrededor de
250.000 personas en Guatemala (RenewablesNow, 2018).

Figura 82. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables - Guatemala 2000-2018
Fuente: (IRENA,2019d)
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Figura 83. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar y Edlica - Guatemala
Fuente: (IRENA,2019d)
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Objetivos de Energias Renovables

Los objetivos de energias renovables de Guatemala segin se indica en las
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional presentadas en enero de 2017 se
resumen en la Tabla 41. Basdndose en los componentes de EERR de los objetivos NDC
del pais, IRENA calcula un total de adiciones de capacidad de energias renovables
de 1,8 GW para 2030 (IRENA, 2017c).

Tabla 41. Objetivos de Energias Renovables en NDC -Guatemala
Fuente: Primera NDC de Guatemala (presentada en enero de 2017)

Ano objetivo 2025

Objetivos incondicionales ‘ e  80% de renovables para 2030

Objetivos condicionales SoIo se incluyen objetivos incondicionales

Tecnologias objetivo No se mencionan tecnologias especificas

Ademds, el Ministerio de Energia y Minas de Guatemala ha desarrollado un Plan
Maestro de Electricidad 2016-2025 (Tabla 42) que reafirma los compromisos del pais
de aumentar las energias renovables. Un documento adicional, El Plan de Expansion
de Generacion de Energia de Guatemala, incluye todos los proyectos de energias
renovables que potencialmente se completardn para 2027. De acuerdo con este
plan, los proyectos de energia solar y edlica anadirdn 110 MW al sistema
interconectado de electricidad de Guatemala (60 MW de energia solary 50 MW de
edlica) (UPEM, 2018).

Tabla 42. Objetivos de Generacion de EERR en Planes Energéticos Nacionales - Guatemala

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas de Guatemala, 2012)
e 80% de electricidad procedente de fuentes de energias

renovables
Plan Maestro de . 500 MW de energias renovables se generan por promocion de la
Electricidad 2016-2025 inversion

e  Promocién de la energiahidrdulica, geotérmica, solar, edlica 'y
biomasa y otras nuevas fuentes de energias renovables.

Guyana
Antecedentes

El pais depende en gran medida de las importaciones de combustibles fésiles.
Basdndose en una estimacion de la GEA (Guyana Energy Agency, Agencia de la
Energia de Guyana), la generaciéon total de energia en 2014 se calculd como de
979.36 GWh: 91,8% de combustibles fésiles, 8,0% de cogeneracién basada en bagazo
y el restante 0,2% de solar fotovoltaica y fuentes de energia edlica (GEA, 2015).

En los Ultimos anos, el Gobierno de Guyana ha dirigido mds atencidn al despliegue
de energias renovables. Esto se describe en la Figura 84 y la Figura 85, que muestran
el aumento de la capacidad de electricidad a partir de fuentes renovables,
incluyendo la solar y la bioenergia.
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Figura 84. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables - Guyana2000-2018
Fuente: (IRENA,2019d)

60
= 50
=
2
T 40
S
s}
9
o}
0 30
=
®
o 20
ke}
3
5 10
(o}
o]
o 0
o — N [s0} < [}e} e N [ee] o~ o — N [3p] < w0 ~O [ [eo]
o o o o o o o o o o — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

m Solar ®Bioenergia

Figura 85. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar -Guyana
Fuente: (IRENA,2019d)
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Para finales de 2018, la capacidad de energia solar alcanzd los 10 MW (IRENA, 2019d).
En Guyana, la energia solar se usa para distintos propdsitos, incluyendo el secado de
productos agricolas, el riego, las tecnologias informdticas y la mejora del acceso ala
electricidad en dreas rurales. Conforme al Programa de Electrificacion Traspais
(Hinterland Electrification Programme), 19.000 sistemas solares fotovoltaicos se han
instalado en cerca de 200 comunidades para 2018 (GEA, 2019).
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Objetivos de Energias Renovables

Los objetivos de energias renovables de Guyana segin se indica en las
Conftribuciones Determinadas a Nivel Nacional presentadas en mayo de 2016 se
resumen en la Tabla 43. Baséndose en los componentes de EERR de los objetivos NDC
del pais, las adiciones de capacidad de EERR de 191 MW (165 MW hidrdulica y 26
MW edlica) se alcanzardn para 2030. A pesar de que la NDC no incluye objetivos
especificos relacionados con las adiciones de energia solar, la GEA describe en su
sitio web proyectos futuros de energia solar, que dardn como resultado adiciones de
cerca de 40 MW,

Ademds, el documento Politica Energética de Guyana (todavia en versidon borrador)
presenta los objetivos de las politicas nacionales sugeridos del pais, asi como las
politicas especificas para la demanda de energia y el suministro que deben
desarrollarse hasta 2025. En lo que respecta a las energias renovables, el documento
indica compromisos sugeridos para diferentes tecnologias, incluyendo la energia
solar y edlica, entre otfros (Tabla 44).

Tabla 43. Objetivos de Energias Renovables en NDC -Guyana
Fuente: Primera NDC de Guyana (presentada en mayode 2016)

Ano objetivo 2025

Mezcla de edlica, biomasa e hidrdulica para dar
suministro a la demanda de la red nacional

e  Construccién y / o promocién de la construccién de
sistemas  hidrdulicos pequeios en  ubicaciones
adecuadas.

e  Cogeneraciéon de bagazo para alimentar azucareras.

e Parque edlico de 26 MW.

e  Bio-digestores para reducir residuos, producir biogds y
proporcionar medios de cocinado asequibles,
saludables y eficientes en el hogar.

. Uso de mini-redes de energias renovables para
electrificar ciudades.

Objetivos incondicionales

. Porcentaje de energias renovables del 100% para el afo
Objetivos condicionales 2025.
. 165 MW de energia hidrdulica (Cataratas Amalia)

A

»
Tecnologias objetivo E \.-l\\.-

1 111

5314
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Tabla 44. Objetivos de Generacién de EERR en Planes Energéticos Nacionales - Guyana
Fuente:(Clarke, 2016)

100% de energias renovables en generacion de electricidad
para el aho 2025.

Especificamente, para la energia solar:

- Establecer un proceso fransparente y directo para la
evaluaciéon y aprobacion de proyectos de energia

- Fomentar la instalacion de plantas fotovoltaicas solares en
tierras con poco valor agricola

- Requerir a los desarrolladores de plantas fotovoltaicassolares
consultas con la comunidad local

TN SN[ -  Fomentar el contenido local

Guyana (Borrador) - Infroducir incentivos fiscales

Para energia edlica:

- Identificar e investigar potenciales Zonas de Energia Edlica

- Colaborar con la Compafia de Energia de Guyana para
definir el proceso de zonificacién de parques edlicos,
incluyendo la evaluacién de recursos, la evaluacion del
impacto social, geotécnico y medioambiental, etc.

- Facilitar a GEA la redlizacién de mediciones de recursos
edlicos en todo el pais para desplegar proyectos de
demostracion y para explorar la energia edlica mar adentro.

Honduras

Antecedentes

El porcentaje de energias renovables

en el suministro energefico primario Tabla 45. Indicadores energéticos clave de

total de Honduras en 2016 alcanzd casi Honduras, finales de 2016
el 50%, como se muestra en la Figura Auchicec flien, 20 18|
86, incluyendo la energia hidrdulica, |OTEP/poblacion (toe/cdpita) 0.64
solar y geotérmica. El desglose de la  |qrep /pia (toe/miles 2010 USD) 0,30

generacién de  electricidad  se
describe en la misma figura, donde se
muestra que en 2016 alrededor de Ia  |consumo eléctrico total (TWh) 7.50
mitad de la electricidad del pais se

Importaciones netas de energia (Mtoe) 2,88

. C de lectricidad 0,82
generé con renovables. (hmf/nggp”o) elecineica
La energia solar desempena un papel |intensidad de CO. de lamatriz 1,56

energética (tCOy/toe)

cada vez mds importante en la
generaciéon de electricidad en
Honduras y el pais tiene en la actualidad la capacidad instalada mds alta de
Centroamérica. En 2016, la solar fotovoltaica supuso el 10% de la generacion total
(Figura 86) y, de acuerdo con el Ultimo Informe sobre Energias Renovables de 2018,
esta cifra aumentd hasta el 12% (REN 21, 2019).
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Figura 86. OTEP y Generacion de Electricidad - Honduras 2016
Fuente: (IEA, 2018a)
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La evoluciéon de la capacidad anual de electricidad de renovables entre 2000-2018
se describe en la Figura 87 y la Figura 88. De acuerdo con IRENA, el pais ha
aumentado considerablemente su capacidad solar instalada desde 2013, pasando
de los 5 MW al nivel actual de 516 MW. Del mismo modo, entre 2013 y 2018, mds que
duplicé su capacidad edlica instalada, alcanzando los 225 MW para finales de 2018
(IRENA, 2019d). Por Ultimo, en lo que respecta a la energia geotérmica, el pais se
encontrd entre los cinco paises que mds capacidad geotérmica anadieron en 2017.
La primera planta geotérmica, con una capacidad de 35 MW, pasd a estar en linea
ese ano v la redlizaciéon de la instalacién obtuvo una deduccién fiscal durante 10
anos (REN 21, 2019). A pesar de que, como se ha subrayado, el pais es una historia
de éxito para la energia solar de América Latina, el gobierno hondureno
recientemente ha anunciado la renegociacién de los contratos concedidos con
planes de incentivos, lo que puede afectar a las inversiones futuras en el sector a
corto y mediano plazo (pvMagazine, 2019b)

Honduras forma parte del Programa para la Escalada de las Energias Renovables en
Paises de Bajos Ingresos (SREP) de los Fondos de Inversién del Clima (CIF, 2017).
Conforme a este programa, el pais tiene un presupuesto de 30 millones de ddlares
para conceder a un interés de casi cero para la creacion de un medioambiente
facilitador para su sector de energias renovables. Las actividades incluyen la
actuadlizacién de la infraestructura de fransmision para energias renovables
conectadas a la red, introduciendo la energia solar y edlica en ubicaciones aisladas
no conectadas a la red, entre ofras cuestiones.
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Figura 87. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables - Honduras2000-2018
Fuente: (IRENA,2019d)
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Figura 88. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar y Edlica ~Honduras
Fuente: (IRENA, 2019d)
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Objetivos de Energias Renovables

En su Contribucién Determinada a Nivel Nacional, el pais se puso el objetivo de la
reduccién del 15% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) para 2030.
No obstante, en lo que respecta a las energias renovables, la NDC de Honduras no
incluye objetivos especificos. A este respecto, la Ley de Promocidén a la Generacion
de Energia Eléctrica con Recursos Renovables es el principal instrumento legislativo
del pais para fomentar las energias renovables. La ley prevé un nUmero de incentivos
de precios preferentes y fiscales para la generacion de energias renovables con
especial énfasis en fotovoltaica. Ademds, el Plan de Visibn Nacional fija un objetivo
de electricidad de energias renovables para 2034 (Tabla 46).
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Tabla 46. Objetivos de Generacion de EERR en Planes Energéticos Nacionales - Honduras

Fuente:(Gobierno de Honduras, 2010)

Republica de Honduras * 60% de la demanda de energia suministrada por renovables
Vision de Pais 2010 - 2038 y para 2022

Plan de Nacién 2010- 2022
Vision del Pais y Plan 2010-2038

¢ 80% de generacion de electricidad para 2034.

Jamaica
Antecedentes

Clasificada como Pequeno Estado Tabla 47. Jamaica - Indicadores energéticos clave,

Insular en Desarrollo (SIDS), Jamaica finales de 2016
tiene una alta dependencia de Fuente: (IEA, 2018a)
combustibles fésiles importados, tal y  |OTEP/poblacion (toe/cdpita) 1.01
como se muestra en la Figura 89. POr | orep /pig (1oe/miles 2010 USD) 0,21
consiguiente, la generacion de
electricidad depende en gran Importaciones netas de energia 3.0
. . . (Mtoe)

medida de las importaciones de

. L. léctrico total (TWh 07
combustibles fésiles y es vulnerable o |<°nsume electrico fotal (TWh) 30
los incrementos en el precio del |consumo de electricidad 1,07
petréleo. Ademds, el petrdleo |(MWh/cdpita)
importado safisface mds del 90% de |Intensidad de CO»de la matriz 2,48
las necesidades de energia de Ig (energefica (ICO:/toe)

nacién y representa una alta factura

de importacién energética. Debido a la intensidad energética del sector del aluminio
/ bauxita en Jamaica, el consumo de energia per cdpita es alto en comparacion
con la mayoria de los paises en desarrollo (MSET, 2019)

La Figura 89 muestra el desglose de generacion de electricidad en Jamaica por tipo
de combustible para 2016. Las energias renovables, incluyendo la energia hidrdulica,
solar, edlica y los biocombustibles, supuso aproximadamente el 13% del total de
electricidad generada. El 87% restante se consiguié con consumo de peftrdleo.

Como se muestra en la Figura 90, el crecimiento en capacidad instalada de
electricidad de renovables en Jamaica los Ultimos anos ha estado dominado por la
energia edlica. En lo que respecta alas energias renovables no convencionales, para
finales de 2018 el pais completdé una capacidad instalada de 56 MW de solar
fotovoltaica, 99 MW de edlica y 32 MW de bioenergia (IRENA, 2019d).
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Figura 89. OTEP y Generacion de Electricidad - Jamaica 2016
Fuente: (IEA, 2018a)
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Figura 90. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables - Jamaica2000-2018
Fuente: (IRENA,2019d)
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Los proyectos de energias renovables han causado un impacto positivo en Jamaica
en términos de creacion de empleo a lo largo de los Ultimos anos. Un claro ejemplo
es el Proyecto Edlico de Jamaica de BRM Energy, la asociacién empresarial de
energias renovables mds grande del sector privado del pais. A lo largo del desarrollo
del proyecto, que en la actualidad suministra el 3% de la demanda de energia de
Jamaica, los miembros de las parroquias adyacentes contribuyeron con alrededor
del 90% de las horas de trabajo para su construccidén (BMREnergy, 2019).
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Objetivos de Energias Renovables

Los objetivos de energias renovables de Jamaica segun se indica en las
Conftribuciones Determinadas a Nivel Nacional presentadas en 2017 se resumen en
la Tabla 41.

Tabla 48. Objetivos de Energias Renovables en NDC -Jamaica
Fuente: Primera NDC de Jamaica (presentada en abril de 2017)

Ano objetivo 2030
e Aumentar el porcentaje de fuentes renovables
Objetivos incondicionales de energia en su matriz energética primaria al

20% para 2030
Objetivos condicionales SoIo se incluyen objetivos incondicionales

Tecnologias objetivo No se mencionan tecnologias especificas

Ya en 2009, el Ministerio de Energia y Minas de Jamaica desarrollé un Plan Energético
Nacional 2009-2030, seguido de una Politica de Energias Renovables Nacional en
2010 (Tabla 49). La primera examina la situacion de la energia del pais y propone una
gama de opciones para garantizar el futuro de la energia en el pais, mientras que la
segunda se centra en cumplir los objetivos nacionales de politica energética,
poniéndose el énfasis principaimente en la utilizacién de edlica, el potencial
emergente de la biomasa y los biocombustibles, el desarrollo de iniciativas de energia
a partir de desechos, trabajo exploratorio sobre la energia ocednica vy la utilizacién
de otras tecnologias, tales como las tecnologias solares e hidrdulicas (MSET, n.d.).
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Tabla 49. Objetivos de Generacion de EERR en Planes Energéticos Nacionales - Jamaica
Fuente: (Ministry of Energy and Mining, 2009), (Ministry of Energy and Mining, 2010)

. Las oportunidades para futuro desarrollo de recursos energéticos
renovables, tales como solar, hidrdulica, edlica y biocombustibles,
se explorardn con el objetivo de aumentar el porcentaje de
renovables en la matriz energética al 20% para 2030 (11% para
2012, 12,5% para 2015)

Politica Nacional de e Renovables en la matriz energética al 20% para 2030

Energias Renovables e Diversificacién del suministro energético al 70% para 2030

(2009 - 2030) e 87 MW de energia edlica instalada se desarrollardn para 2014

Politica Energética
Nacional (2009 - 2030)

Después de la publicacién de la Politica Energética Nacional en 2009, Jamaica ha
anunciado la revision de sus objetivos. Primero, en 2017, la Secretaria del Ministerio de
Ciencia, Energia y Tecnologia afirmd que el pais se encontraba en una mision para
qgue el 30% de su electricidad fuera generada por renovables para el ano 2030 (JIS,
2017). Y, mds recientemente, en octubre de 2018, El Primer Ministro de Jamaica,
Holness, anuncié que el pais oficialmente aumentard su objetivo para el uso de
energias renovables al 50% (Office of the PM, 2018).

IRENA calcula un total de adiciones de capacidad de EERR de 629 MW para 2030 en
Jamaica (IRENA, 2017c). Sila tendencia actual de despliegue de energias renovables
en el pais sigue constante, puede predecirse que la capacidad de energia edlica
instalada alcanzard cerca de los 390 MW para 2030, mientras que la solar fotovoltaica
supondrd alrededor de 220 MW.

México
Antecedentes

El porcentaje de energias
renovables en el  suministro Tabla 50. México - Indicadores energéticosclave,
finales de 2016

energético primario total de México Fuente: (IEA, 2018q)

en 2016 olconzc? casi el 9%, como se OTEP/poblacién (toe/cépita) 1,51

muestra en la Figura 92, incluyendo

la energia hidrdulica, los |OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 0.15

biocombustibles y otras energias |Importaciones netas de energia (Mtoe) 9,45

renovables no convencionales, |consumo eléctrico total (TWh) 280,62

como la edlica y la solar. ADemas, |-,nsumo de electiicidad (MWh/cépita) 2,29
I I I neracion )

€ de.Sg. ose de la gene OC,O de Intensidad de CO2 de la matriz 2,41

electricidad muestra que mas dela  |energética (fCO2/toe)

mitad de la electricidad del pais se
generd por gas natural.
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Figura 92. OTEP y Generacion de Electricidad - México 2016
Fuente: (IEA, 2018a)
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La capacidad instalada de electricidad de renovables ha estado creciendo
constantemente en México en el curso de los Ultimos anos, como se muestra en la
Figura 93 vy la Figura 94. Para finales de 2018, el pais alcanzé una capacidad total de
electricidad de renovables de 22,1 GW. En 2018, se anadié una capacidad instalada
de solar fotovoltaica significativa (1,9 GW), multiplicando por cuatro la capacidad
de energia solar total del pais (hasta 2,5 GW) en tan solo un ano. Ademds, como se
describe en la Figura 93, la energia edlica también juega un papel cada vez mds
importante en México y en 2018 el pais se situd entre los principales 10 instaladores
del mundo por primera vez (REN 21, 2019). De igual modo, México es uno de los paises
con la mayor cantidad de capacidad de generacion de energia geotérmica (0,95
GW).

Figura 93. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables — México2000-2018
Fuente: (IRENA,2019d)
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Figura 94. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar y Edlica —-México
Fuente: (IRENA,2019d)

3
2,000 -
z
z
O
L2 1,500 X
5 o
0
[0)
©
g 1,000 2
~ S ~ N
(6] g N
8 0
N
O <
Q < N~ <
500 N S =
1) & ©
— oo NN
< NI
™ [ ~ —
[ce} o~ [oe] — N <
—— - ™ NG <t 9 (9] N [s2] bt
0
— AN (s0] < w0 O N o o~ o — N (42} < L ~O N o«
(@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o o o o o o C
N N N N N N N N N N N N N N N N (o
Edlica m Solar

De acuerdo con el Informe Mundial de Calor Solar del programa IEA SHC, el mercado
solar térmico de México crecid un 4% en 2018 en comparacién con 2017 y el pais se
situd entre los 10 mercados de mayor éxito de esta tecnologia en todo el mundo. Se
estima que, en 2017, la capacidad total en funcionamiento de colectores solares en
México fue de 2,7 GWw, con una superficie total de cerca de 4 millones de metros
cuadrados. Ademds de usar aplicaciones a pequena escala, México es lider mundiall
en el uso de calor solar para procesos industriales (SHC-IEA, 2019). Un ejemplo de
proyectos recientes en esta drea es el MiSol de México, una iniciativa conjunta de
Conuee (la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia), en colaboracién
con UNDP y Bancomext, que proporciond hoteles con soporte técnico vy financiero
gratuito para la instalacién de calentamiento de agua solar.

El 53° indice de Atraccién del Pais de Energias Renovables EY (RECAI), que analiza
factores que impulsan el atractivo del mercado de las energias renovables, afirma
gue el sector de las energias renovables de México ha sufrido recientemente debido
a una importante incertidumbre politica (19° posicién en 2019, un descenso de seis).
La cancelacion de la subasta de renovables y las revisiones de contratos de la oferta
estatal de servicios para 7 GW de capacidad edlica y solar han introducido
incertidumbre en el mercado (EY, 2019).

La base de datos de Empleo en Energias Renovables de IRENA indica que mds de
88.000 personas trabajan en el sector de las energias renovables en México. En
concreto, para la energia solar y edlica, se calcula que alrededor de 23.000 empleos
se crean con solar fotovoltaica, mientras que el subsector de la energia edlica da
empleo a alrededor de 13.000. La solar y calor suponen cerca de 4.200 empleos
(IRENA, 201%e). Estos nUmeros podrian ser mucho mayores teniendo en cuenta el gran
sector solar mexicano y el hecho de que las subastas de energias renovables en
México se implantan sin LCRs (Molina, Scharen, & Hyman, 2018).
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Objetivos de Energias Renovables

En su Contribucién Determinada a Nivel Nacional presentada en 2016, México se
puso como objetivo incondicional una reduccion del 25% de las emisiones de GEl
para 2030. No obstante, en lo que respecta a las energias renovables, la NDC del pais
no incluye objetivos especificos. A este respecto, la Ley de Transicion Energética es
unos de los principales instrumentos legislativos del pais para promocionar las
energias renovables. La ley fijé un objetivo del 35% de generacion de electricidad a
partir de fuentes limpias para 2024, con objetivos intermedios del 30% para 2021, y del
25% para 2018. Ademds, la Secretaria de la Energia de México (SENER) presentd la
Estrategia de transicion para la promocién del uso de tecnologias limpias y
combustibles para México (Tabla 51), que describe la estrategia energética nacional
para los préximos anos.

Tabla 51. Objetivos de Generacién de EERR en Planes Energéticos Nacionales — México
Fuente:(SENER, 2016a)

e 30% de la cuota de energias limpias para 2030 (35% para
2024, 40% para 2035, 50% para 2050), incluyendo cualquier
Estrategia de Transicién para generacién basada en combustibles fésiles que tiene
Promover el Uso de tecnologia de captura de carbono y almacenamiento,
hidroelectricidad, energia nuclear, cualquier fuente de
energias renovables, como la edlica, solar, bioenergia, entre
otros, consumo de energia final de cogeneracion eficiente.

Tecnologias y Combustibles
mas Limpios

Ademds de la Estrategia de Transicibn mencionada en la Tabla 51, SENER presentd
en 2016 la Prospectiva de Energias Renovables 2016-2030 para México, que presenta
en detalle los planes de energia nacionales para los proximos anos. El documento
incluye las adiciones de capacidad previstas de las diferentes tecnologias de
energias renovables entre 2016 y 2030. En particular, en lo que respecta a la energia
solar y edlica, SENER predice una capacidad instalada de energia para 2030
compuesta por casi 5.830 MW de energia solar fotovoltaica y 11.600 MW de edlica
(SENER, 2016b).
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Panamad

Antecedentes

En Panamd, los combustibles fosiles
supusieron  aproximadamente  dos
tercios de su suministro energético

prmono en 2016, como s‘e muestra en OTEP/poblacion [toe/capita) * T
la Figura 95. El porcentaje restante se ]

9 . OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 0,10
cubrié con energias renovables,
principalmente la energia hidraulica. '(TAﬁ’gg)ocmes nefas de energia 782
Panamd importa mds del 100% de su .

.. L. . . . Consumo eléctrico total (TWh) 8,99
suministro energético primario debido

s Consumo de electricidad 2,23

a las ventas para e,I .reob.qs’remml'en’ro (MWh/capita)
del transporte maritimo internacional - -

. , Intensidad de CO2de la matriz 2,27
asociado al Canal de Panama (IRENA,  |gnergética (fCOs/toe)

Tabla 52. Panama - Indicadores energéticosclave,
finales de 2016
Fuente: (IEA, 2018a)

2016¢).

Figura 95. OTEP y Generacion de Electricidad - Panamd2016
Fuente: (IEA, 2018q)
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La generacién de energia de Panamd estd principalmente dominada por la energia
hidrdulica, que alcanzé el 60% de la generacién de electricidad de 2016.
Aproximadamente el 7% de la capacidad de energia restante se suministré con
fuentes NCRE, tales como la energia solar y edlica (véase la Figura 95). Esta alta
dependencia de la energia hidrdulica hace que resulte urgente desarrollar fuentes
NCRE para diversificar el suministro de energia del pais. La evidencia de esto es cémo
la prolongada seguia del pais ha forzado Ultimamente a reducir la generacion de
energia hidrdulica y a depender en gran medida de la generacién termoeléctrica

durante las temporadas secas (RadioPanamd, 2019)-

Por consiguiente, la capacidad instalada de energias renovables ha estado
aumentando a lo largo de los Ultimos anos. La Figura 96 muestra que para finales de
2018 Panamd habia alcanzado aproximadamente 2.300 MW de capacidad total
instalada de energias renovables, incluyendo la hidrdulica, bioenergia, solar y edlica.
De ente estos, la energia solar supuso 147 MW y 270 MW correspondieron a la
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capacidad de energia edlica instalada. En respuesta a este crecimiento dla
utilizacion de energias renovables en el pais, las universidades de Panamad estan
empezando a personalizar sus programas para adaptarse a la creciente demanda
de profesionales de energias renovables, incluidos cursos en los niveles de grado,
mdaster y doctorado (IRENA, 2018c).

Figura 96. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables - Panam&2000-2018
Fuente: (IRENA, 2019d)
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Figura 97. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar y Edlica -Panama
Fuente: (IRENA,2019d)
250
z &
= 200
o]
O
=
8]
@ 150
[0)
3
o 100
5
ol <« »
o] PRLe] S
O 50 )
g [¢)
N = = N N«)Nﬂ;mov\.(\ll -
o (@) o (@) o o o o o o o
0 H
— N [s0} < [Te] O N [ee} o~ (@] — N o < L O N
o o o o o o o o o — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N

Solar mEdlica

De acuerdo con la EPR (Evaluaciéon de Preparacion para Renovables) de Panamd,
publicada por IRENA en 2018, son necesarios ajustes para la regulacion del mercado
de la electricidad. A pesar de los abundantes recursos de energias renovables, las
empresas solares y edlicas en Panamd se enfrentan en la actuadlidad a retos
econdmicos, pues el modelo de mercado de la energia actual se basa en fuentes
convencionalesy no reconoce las caracteristicas operativas Unicas de la generacién
variable de las energias renovables (IRENA, 2018c).

162



Qetrela -

Objetivos de Energias Renovables

Los objetivos de energias renovables de Panamd segun se indica en las
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional presentadas en 2016 se resumen en
la Tabla 53. De acuerdo con su NDC, Panamd ya habia aprobado en 2016 la
instalacion de 1.184 MW de energias renovables, incluyendo la solar y la edlica, vy
proyectos con una capacidad total de 2.084 MW estaban a punto de hacerlo. En
2016, el Gobierno de Panamd& aprobd el PEN 2015-2050 (Tabla 54), en el que se
incluian escenarios (de referencia y alternativos, un plan operativo a corto plazo vy
directrices para el desarrollo del sector.

Tabla 53. Objetivos de Energias Renovables en NDC -Panama
Fuente primera NDC de Panamd (presentada en abril de 2016)

Ano objetivo 2050
e Aumentar el porcentagje de fuentes renovables en la
Objetivos incondicionales generacién de electricidad del pais al 30% para 2050,

con un objetivo infermedio del 15% para 2030.

Objetivos condicionales Solo se incluyen objetivos incondicionales

o
Tecnologias objetivo g )Fi()... %
- 1

Tabla 54. Objetivos de Generacion de EERR en Planes Energéticos — Panama
Fuente:(SNE, 2016)

. Reducir las emisiones del sector energético en un 60% para
2050, en comparacién con un escenario de casos de
referencia.

e Para 2030, aumentar considerablemente la cuota de
energias renovables en las fuentes energéticas del pais.

Plan Energético Nacional

(2015 - 2050)

Ademds, la Empresa de Transmision Eléctrica, ETESA, la organizacién publica
encargada de la planificacién del funcionamiento y transmision del sistema publicé
en 2018 el Plan de Expansidn del Sistema Interconectado Nacional 2017-2031. El plan
incluye dos escenarios para 2030 («weferencian y «renovablesy). El escenario de
referencia, construido de acuerdo con los proyectos energéticos previstos, predice
un aumento de la capacidad total de energia de 2.734 MW, que consiste en
adiciones de 455 MW de energia hidrdulica, 246 MW de energia edlica 'y 356 MW de
energia solar (ETESA, 2017). Ademds de esto, el Gobierno de Panamd ha anunciado
recientemente la instalacién de 100 calentadores de agua solares en instalaciones
publicas en los proximos dos anos como parte del Proyecto Medioambiental de NU
«Thermosolam (SNE 2019).
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Paraguay

Antecedentes

El suministro energético primario
total de Paraguay estd Tabla 55. Paraguay - Indicadores energéticosclave,

. . finales de 2016
principalmente cubierto por la

hid | 98 | Fuente: (IEA, 2018a)
energia hidrdaulica (Figura 98). El pais
. 9 ( 9 j ) P OTEP/poblacion (toe/cdpita) 0,88
tiene el porcentagje mds alto de

e OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 0.22
energia hidraulica en la mezcla de
electricidad de la regién, generada Importaciones netas de energia (Mtoe) -2,13
por los proyectos de energfg Consumo eléctrico total (TWh) 11,54
hidraulica binacionales grandes de  |Consumo de electricidad 1,72
ltaipu y Yacyreta, que proporciona  [(MWh/cdpita)
mas del 99% de la electricidad del  |Infensidad de CO» de  lamatriz 1.08

energética (tCO./toe)

pais y genera un excedente
eléctrico grande para exportacion
(IRENA, 20150).

Dada la gran produccién de energia hidrdulica de Paraguay, ha habido pocos
incentivos para promocionar otras fuentes de energias renovables. Como se describe
en la Figura 99, se ha anadido una minima capacidad de renovables diferentes a la
energia hidrdulica al sistema energético de Paraguay en los Ultimos aios. Para finales
de 2018, el pais alcanzé una capacidad de potencia instalada de 8.849 MW. Esta
consta de 8.810 MW de energia hidrdulica y 39 MW de bioenergia. De acuerdo con
IRENA, estas fueron las Unicas dos tecnologias de energias renovables empleadas por
el pais hasta 2018.

Figura 98. OTEP y Generacion de Electricidad - Paraguay 2016
Fuente: (IEA, 2018a)

Productos Petrdleo
petroliferos 0,002%
primarios y
secundarios

21%

Hidroeléctrica
55%

Biocarburantes y
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24%
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Suministro fotal de energia primaria por fuente Generacién de electricidad por combustible
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Objetivos de Energias Renovables

Los objetivos de energias renovables de Paraguay segun se indica en las
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional presentadas en octubre de 2016 se
resumen en Tabla 56. Baséndose en los componentes de EERR de los objetivos NDC
del pais, IRENA calcula un total de adiciones de capacidad de EERR de 3,3 GW para

2030 (IRENA, 2017¢).

Figura 99. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables — Paraguay 2000-2018
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Tabla 56. Objetivos de Energias Renovables en NDC —Paraguay
Fuente: Primera NDC de Paraguay (presentada en octubre de 2016)

2030

¢  Aumentar el consumo de energias renovables un 60%
en la matriz energética total.

. Incorporar tecnologias para la explotacién de nuevas
fuentes de energia sostenible (incluyendo la solar,
edlica, biomasa).

W

Hi

Ademds, en 2016 el Viceministerio de Energia y Minas de Paraguay publicé la Politica
Energética Nacional (Tabla 57) que reafirma los compromisos del pais de aumentar
el porcentaje de energias renovables. La Politica Energética Nacional para los
préximos anos estd complementada por el Plan Maestro de Generacidn y Transmision
2016-2025, en el que la Administraciéon Nacional de Electricidad (ANDE) presenta los
proyectos planificados para la expansién de la red nacional antes de 2025.
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De acuerdo con ANDE, entre 2020 y 2025 se anadird una capacidad instalada de
alrededor de 10 MW de energia solar en Paraguay. La energia edlica no se tiene en
consideracion, pues, de acuerdo con las fuentes citadas en el informe, el pais no
tiene potencial para generacion edlica (ANDE, 2016). No obstante, conviene
mencionar que el Vice-Ministerio de Energia y Minas en la actualidad cuenta con un
Departamento de Energia Solar y Edlica (SSME, 2016).

Tabla 57. Generacion de EERR en Planes Energéticos Nacionales — Paraguay

Fuente: (Viceministerio de Minas y Energia, 2016)
e  Promover el uso de bioenergia, pequena hidrdulica y otras fuentes
alternativas en la produccién de electricidad.

. Implantar un proyecto de colectores solares para el calentamiento
de agua en el sector publico: 6 (corto plazo); todos los hospitales
grandes de la zona metropolitana (mediano plazo); todos los
hospitales grandes del pais (largo plazo).

Polifica Energetica de  JN Pilotos de produccién y uso de biogds en centros de formacién para
produccién animal y en cooperativas: 5 (corto plazo); 10 (mediano
plazo); 15 (largo plazo).

la Republica del
Paraguay 2040

e  Pequeia hidrdulica en servicio: 1 (corto plazo); 2 (mediano plazo); 4
(largo plazo); proyectos de generacion fotovoltaica y / o parque
edlico enservicio: 1 (corto plazo); 2 (mediano plazo); 3 (largo plazo);
plan piloto para generacién de energia eléctrica a partir de biogds
producido con el uso de RSU (largo plazo)

Perv

Antecedentes

El porcentaje de energias renovables Tabla 58. Pery - Indicadores energéticos clave,

en el OTEP de PerU en 2016 ascendia finales de 2016
a cerca del 22%, como se muestraen Fuente: (IEA, 2018a)
la Figura 100. El resto de energia |OTEP/poblacién (toe/cdpita) 0.76
procedia principalmente de petrdleo |OTeP /PIB (toe/miles 2010 USD) 0,12
primario 'y secundario y de gas Importaciones netas de energia 0.14
natural. La energia hidrdulica y el gas |(Mfoe)

natural eran los principales  |Consumo eléctrico total (TWh) 46,4
productores de electricidad, |consumo de electricidad 1,46
suponiendo el 47% y el 46% de la |(MWh/cdpita)

electricidad fotal generada. Las |intensidad de CO.de la matriz 2,13
NCRE suponian aproximadamente el |energética ({CO-/toe)

3.5%, incluyendo la biomasa, la edlica
y la solar.
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Figura 100. OTEP y Generacién de Electricidad - Per(2016
Fuente: (IEA, 2018a)
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La evolucidon de la capacidad de electricidad anual de renovables en PerlU entre
2000 y 2018 se describe en la Figura 101, lo que muestra que el crecimiento de la
capacidad instalada de energias renovables en los Ultimos anos ha estado
dominado por la energia hidrdulica. De acuerdo con IRENA, para finales de 2018,
PerU tenia una capacidad total de energias renovables de 6.252 MW. De esto, la
energia edlica suponia 372 MW, mientras que la solar fotovoltaica alcanzaba los 345
MW (IRENA, 2019d). Adicionalmente, el uso de calentadores de agua solares se ha
desarrollado y diseminado ampliamente en Perd. Ya en 2006, se estimd que habia
entre 25.000 y 30.000 unidades solares térmicas, principalmente en Arequipa (Horn,

2006).
Figura 101. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables - Per2000-2018
Fuente: (IRENA,2019d)
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Figura 102. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar y Eélica —Peru
Fuente: (IRENA,2019d)
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Solar mEdlica

Debido al alto potencial de la energia hidréulica en Pery, el empleo de tecnologias
de energias renovables no convencionales ha estado promovido tradicionalmente
en dreas remotas. Por ejemplo, un fondo del Banco de Desarrollo Inter-Americano
concedié préstamos para energia hidrdulicos que proporcionaron electricidad a
alrededor de 5.000 familias peruanas (IRENA, 2016c). Ademds, las dos ediciones del
Proyecto de Electrificacion Rural (RE1 y RE2) ejecutadas por el Ministerio de Energia'y
Minas (MEM) dio apoyo a empresas de distribucion de electricidad en la redaccidn,
ejecucion y realizacion de subproyectos de electrificacién rural para llevar nuevas
conexiones a comunidades remotas. Los proyectos proporcionaron electricidad a
mds de 36.500 hogares rurales de bajos ingresos, pequeias empresas e instalaciones
publicas (World Bank, 2019).

A pesar de estos esfuerzos para la promocidén de tecnologias renovables no
convencionales, el vasto potencial de la energia hidrdulica peruana a gran escala
tiene limitados los incentivos para la generaciéon de renovables. De acuerdo con el
53° indice de Atraccién del Pais de Energias Renovables EY (RECAI), que analiza
factores que impulsan el atractivo del mercado de las energias renovables, PerU ha
descendido su atractivo para las inversiones en energias renovables en los Ultimos
anos y en 2019 su posicion en la 38 en todo el mundo (EY, 2019).

De acuerdo con los datos compilados por IRENA en la base de datos de Empleo en
Energias Renovables, en la actualidad mds de 16.000 personas estdn empleadas en
el sector de las energias renovables en PerU. Se calcula que hay alrededor de 2.300
trabajadores en el subsector de la energia edlica, mientras que 58 estdn empleadas
por el gobierno en el campo de la solar fotovoltaica (IRENA, 2019e) En lo que
respecta a la industria local, de acuerdo con la EPR peruana (Evaluacion de
Preparacién para Renovabiles), Peru tiene una industria del metal con capacidad y
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experiencia para la manufactura local de componentes de equipamiento para la
generacion de energias renovables (IRENA, 2014b) La evaluaciéon recomienda, por
tanto, considerar una puntuacién independiente en las acciones de energias
renovables para requisitos locales de contenidos (LCRs), que pueden albergar el
desarrollo de un sector de manufactura para renovables en Perd. No obstante, en la
actualidad las subastas de energias renovables en Peru estan implantadas sin LCRs
(Molina, et.al 2018). Como resultado de ello, el pais importa la mayoria de sus
productos relacionados con las energias renovables de China 'y Europa (PROCOMER,
2018).

En lo que respecta a la energia solar térmica, el Grupo de Soporte Rural de la
Universidad Catdlica Pontificia de Perl calcula que hay alrededor de 30 empresas
que fabrican y prestan mantenimiento de unidades solares térmicas, principalmente
en los departamentos de Arequipa y Puno (PUCP, 2017). Ya en 2006, se calculé que
aproximadamente 600 metros cuadrados de colectores solares para sistemas solares
térmicos se fabricaban mensualmente en empresas locales (Horn, 2006).

Objetivos de Energias Renovables

En su Contribucién Determinada a Nivel Nacional, el pais se puso el objetivo de la
reduccién del 30% de las emisiones de gases de efecto invernadero para 2030. No
obstante, en lo que respecta a las energias renovables, la NDC de PerU no incluye
objetivos especificos. A este respecto, de acuerdo con el anuncio del MEM durante
COP20 en Lima, el pais tiene un claro objetivo: tener el 60% de renovables en su matriz
energética para 2025 (MINAM, 2014). Este objetivo también se incluye en el Plan
Energético Nacional 2014-2025 (Tabla 59).

El Decreto 1002 Promocidon de la inversion para generaciéon de electricidad a partir
de fuentes de energias renovables es el principal instrumento legislativo del pais que
fomenta las energias renovables. La ley establece un porcentaje minimo de fuentes
de energias renovables que el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN)
debe anadir a la matriz energética nacional y debe actualizarse cada cinco anos
por el MEM (MINEM, 2010).

Tabla 59. Objetivos de Generacion de EERR en Planes Energéticos Nacionales — Peri
Fuente: (MEM, 2014)

e  60% de energias renovables en generacién de electricidad, incluida
la energia hidrdulica. El suministro de energias renovables consistird
principalmente en la subasta de 1.200 MW de plantas hidroeléctricas
para los afos 2020-2021. Se calcula que el 5% se generard a partir de
tecnologias renovables no hidroeléctricas. Entre los proyectos que
deben considerarse estdn los sistemas hibridos (diésel / fotovoltaical)

Nacional 2014- 2025 en dreas aisladas y fotovoltaica, edlica y biomasa para sistemas

nacionales aislados e interconectados. Se calcula que no se

alcanzard a corto plazo menos de 200 MW de capacidad adicional
de generacion de renovables no convencionales.

Plan Energético

El Plan Energético Nacional de PerU se complementa con el Plan de Transmisién 2019-
2028 publicado el ano pasado por el Comité de Funcionamiento Econdmico del
Sistema Interconectado Nacional. El plan presenta los proyectos que se completardn
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entre 2019 y 2021 vy las proyecciones de futura demanda de energia y oferta hasta
2028. De acuerdo con COES, las adiciones de energias renovables estardn
principalmente impulsadas por la energia hidrdulica (COES, 2018). A pesar de que
este plan no incluye capacidades especificas de energia solar y edlica para 2030,
algunos proyectos estéin ahora en fase de evaluaciéon. Uno es el proyecto del Parque
Edlico de Punta Lomitas de Engie, una nueva planta de generacién edlica con una
capacidad total de 260 MW (ENGIE Pery, 2019). Ademds, el proyecto Solar Sunny,
que se prevé que tenga una capacidad total de 500 MW, ha recibido recientemente
autorizacién para realizar estudios de viabilidad en la regidn de La Joya, en el sur de
Pery (CENERGIA, 2019).

Surinam
Antecedentes

Surinam depende en gran medida de Tabla 60. Surinam - Indicadores energéticos clave,

los combustibles fdsiles, lo que finales de 2016
suponen alrededor del 80% de su Fuente: (IEA, 2018a)
suministro energético primario en Ia |[OTEP/poblacién (toe/cdpita) 1.05
actualidad. La Figura 103 muestra el |OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 014
desglose de generacién de |Importaciones netas de energia 0,25
electricidad en Surinam por fipo de |(Mioe)
combustible en 2016. Durante el [Consumo eléctrico fotal (TWh) 1.81
mismo ano, la energia hidraulica y el |Consumo de electricidad 3,23
petroleo fueron las Unicas dos fuentes |MWh/cdpita)
usadas para la generocién de InTensngd de CO2de la matriz 3,24
energética (tCOz/toe)

energia, suponiendo el 57% vy el 43% de
la electfricidad total generada,
respectivamente.

Debido a su alta dependencia de los combustibles fosiles y la energia hidraulica, el
pais ha empleado muchos esfuerzos para aumentar su capacidad instalada de
energias renovables. Para finales de 2018, Surinam alcanzd una capacidad instalada
de 189 MW. Esta constaba de 180 MW de energia hidrdulica, 7 MW de solar
fotovoltaica y 2 MW de bioenergia. El sistema solar de mayor capacidad es un
sistema de fotovoltaica conectado a la red de 5 MWp propiedad de la empresa
Rosebel Gold Mine. En lo que respecta a la energia solar térmica, las calderas solares
también se usan en Surinam, especialmente en la regién costera. Ademds de esto,
se ha informado de que pequenos sistemas fotovoltaicos autdénomos, turbinas edlicas
y microsistemas hidrdulicos proporcionan electricidad en algunos pueblos en el
interior de Surinam (Raghoebarsing & Reinders, 2019).
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Figura 103. OTEP y Generacién de Electricidad - Surinam 2016
Fuente: (IEA, 2018a)
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Se espera que el pais siga aumentando su capacidad de energias renovables en los
proximos anos. Uno de los instrumentos legislativos que estd acelerando la transiciéon
energética en el pais en la Ley de Electricidad de 2016, que establece las
condiciones para que las plantas solares a escala de servicios firmen Contratos de
Compra de Energia con la empresa de energia local. También establece la
posibilidad para que los consumidores privados instalen sus propios paneles solares
para autoconsumo vy usen la red eléctrica para intercambiar la energia usando el
plan de medicién neta

Capacidad eléctrica total (MW)

Figura 104. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables — Surinam2000-2018
Fuente: (IRENA,2019d)
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Figura 105. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar —Surinam
Fuente: (IRENA,2019d)

6
[Te)
2 5
2
O
Q2 4
=
O
0
o 3
©
O
ke,
O 2
O
g
N
O < o
N — o o~
o S o
0
(@] — (9] [sp] < wn ~O [ o]
o o o S o o o S o
N N N N N N N N N

Objetivos de Energias Renovables

Los objetivos de energias renovables de Surinam segin se indica en las
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional presentadas a principios de este ano
se muestran en la Tabla é1. El pais Unicamente ha presentado objetivos condicionales
claros para energias renovables y ha fijado 2025 como el ano objetivo.

Tabla 61. Objetivos de Energias Renovables en NDC -Surinam
Fuente primera NDC de Surinam (presentada en febrero de 2019)

Ano objetivo 2025
Por encima del 25% para energias renovables para
Objetivos 2025
condicionales 168 MW de energia hidraulica
25 MW de bioenergia de cogeneracién de biomasa.
Tecnologias objefi = % =% @
ecnologias objetivo Zh__ 'i—l i

Ademds, de acuerdo con la NDC, Surinam ha redactado un Plan Energético
Nacional 2013-2033 en el que describe una vision y estrategia a largo plazo para
establecer un sector energético moderno, eficiente y asequible que ofrezca garantia
energética a largo plazo y, al mismo tiempo, se anticipe a la competitividad
internacional. La NDC también destaca que ya hay varias iniciativas en una etapa
avanzada, como la energia solar para comunidades en el interior, un estudio para
convertir los desechos en energia en el vertedero nacional y micro-proyectos de
energia hidrdulica (Government of Suriname, 2015). Como miembro de la
Comunidad Caribena (CARICOM), Surinam fiene un objetivo del 20%, 28% y 47% de
capacidad de energias renovables para alcanzarse en 2017, 2022 y 2027,
respectivamente (IRENA, 2015b).

De acuerdo con un reciente estudio, para alcanzar sus objetivos de energias
renovables, se instalardn 600 MW de capacidad de energia solar fotovoltaica en el
pais para 2027 (Raghoebarsing & Reinders, 2019).
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Trinidad y Tobago
Antecedentes

Trinidad y Tobago es un pais que
depende enormemente del gas Tabla 62. Trinidad y Tobago - Indicadores de energia,
P 9
i ié final 201
natural.  La contribucion  de inales de 2016

| ol | . Fuente: (IEA, 2018a)

energias renovables a la matriz

9 . . . OTEP/poblacion (toe/cdpita) 13,37
energetica  primaria  total es
o OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 0,85
insignificante, como se muestra en
la Figuro 106. La abundancia de Importaciones netas de energia (Mtoe) -14,35
gas natural en la isla debido a |Consumo eléctrico total (TWh) 10,51
grandes reservas y actividades de |Consumo de electricidad (MWh/cdpita) 7.70
exfraccion infensivas, junto con 10s  (inensidad de CO» de la matriz energética 1,16
bajos precios, ha hecho que el gas |(fCO2/toe)

sed la eleccién clara de energia
hasta ahora (IDB, 2015).

Ademds, como Pequeno Estado Insular en Desarrollo (SIDS), Trinidad y Tobago es un
pais altamente vulnerable a las consecuencias del cambio climdtico y, con el rdpido
incremento de la demanda de electricidad, la necesidad de una capacidad de
generaciéon de energia mds fiable y medidas de eficiencia energética se intensifica.
Figura 106. OTEP y Generacidn de Electricidad - Trinidad y Tobago 2016
Fuente: (IEA, 2018a)
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10%

Biocarburantes
y residuos
01%

Gas

Gas natural 97%

20%

Suministro total de energia primaria por fuente  Generacién de electricidad por combustible

La evolucion de la capacidad de electricidad anual de renovables en Trinidad y
Tobago entre 2000 y 2018 se describe en la Figura 107 y la Figura 108, lo que muestra
que el crecimiento de la capacidad instalada de energias renovables en los Ultimos
anos ha sido lento y estado dominado por la energia hidrdulica. De acuerdo con
IRENA, la bioenergia era parte de la capacidad instalada de energia del pais hasta
2007; no obstante, las estadisticas de energia recientes no indican que haya
instalaciones de bioenergia en funcionamiento. Para finales de 2018, Trinidad vy
Tobago tenia una capacidad de energias renovables total de 3 MW de energia solar
fotovoltaica (IRENA, 2019d).
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Figura 107. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables - Trinidady Tobago 2000-2018
Fuente: (IRENA, 2019d)
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Figura 108. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar - Trinidad yTobago
Fuente: (IRENA, 2019d)
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En lo que respecta a las tecnologias solares térmicas, segun un estudio completo
llevado a cabo por el IDB en Trinidad y Tobago, la utilizacién del calentamiento de
agua solar es aun muy limitado en la isla, con tan solo unos pocos cientos de sistemas
instalados, a pesar de su alto potencial de energia solar (IDB, 2015). El acceso a la
financiacién ha restringido la expansion de esta tecnologia en comparacién con
otras islas del Caribe.

Se espera que la participacién de energias renovables en Trinidad y Tobago aumente
en los proximos anos con el apoyo de organizaciones internacionales y la mejora de
un entorno facilitador promovido por el gobierno. Por un lado, por ejemplo, en junio
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de 2019 el pais obtuvo 3 millones de USD de IRENA para el desarrollo de su sector de
energias renovables. Por otro lado, el gobierno recientemente convocd un concurso
para proyectos de energias renovables para el desarrollo de programas de
produccidén de energia a partir de residuos (NewEnergy, 2019).

Objetivos de Energias Renovables

En su Contribucién Determinada a Nivel Nacional, el pais se puso el objetivo de la
reducciéon del 15% de las emisiones de gases de efecto invernadero para 2030. No
obstante, en lo que respecta a las energias renovables, la NDC de Trinidad y Tobago
no incluye objetivos especificos. Con el soporte de la UNDP, la Divisibn de
Planificacion y Politicas Medioambientales de Trinidad y Tobago ha desarrollado
recientemente un Plan de Implantacién de NDC que describe acciones especificas
en sectores diferentes. En el caso de la generacién de energia, las acciones que
deben implantarse para 2030 incluyen: revisar los precios de la energia, fomentar la
conversacion y eficiencia energética, promover las energias renovables, su
conocimiento y conciencia y establecer un plan de tarifas de alimentacién (UNDP,
2017).

Tabla 63. Objetivos de Generacién de EERR en Planes Energéticos Nacionales - Trinidad y Tobago
Fuente: (FactorCO2, 2015)
*  24% de energia instalada de energias renovables en el sector de la
electricidad para 2020 (65% para 2030, 100% para 2040).
* 4% del porcentaje de energias renovables en la generacién total de
electricidad para 2020 (5% para 2030, 6% para 2040).

A corto plazo:

* Determinar el potencial de energia solar y edlica en Trinidad vy
Tobago, asi como las localizaciones mds adecuadas para la
implantacién de estas tecnologias, y desarrollar una instalacién piloto

Estrategia para la de energia edlica.
reduccioén de * Desarrollo de politicas para promocionar los sistemas de energias
emisiones de carbono renovables en los sectores del hogar, comercial e instifucional.

CUNGLICEERALIIEAN «  |nstalar sistemas de energias renovables en el sector comerciall,

2040 institucional y residencial.

A medio-largo plazo:

* Evaluarla viabilidad del uso de biocombustibles en el sistema de
fransportes.

A mediano plazo:

* Desarrollar una planta de conversién de desechos en energia.

En el corto a largo plazo:

* Instalar tecnologias de energias renovables en emplazamientos
industriales

La Estrategia para la reducciéon de emisiones de carbono en Trinidad y Tobago 2040
se desarrolld en 2015 y los objetivos correspondientes al sector de las energias
renovables se presentan en la Tabla 63. Como se muestra en la tabla, el objetivo
inicialmente establecido era el de contar con un 5% de energias renovables en la
mezcla de generacién de energia para 2030. No obstante, el Mapa de Ruta de la
Energia Sostenible 2021-2030 elaborado con el apoyo de la Instalacién de Asistencia
Técnica para la Iniciativa Energia Sostenible para Todos de la UE (SE4ALL), sugirid que
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se puede alcanzar un objetivo del 15% de fuentes de energias renovables en la
mezcla de generacion de energia. El informe indica que esto es equivalente a una
capacidad instalada total de 283 MW de renovables y que la mezcla éptima para
alcanzar este objetivo incluye aproximadamente el 70% de fotovoltaica (200 MW),
20% de edlica (57 MW) y 10% de energia a partir de residuos (SE4ALL, 2017).

Uruguay

Antecedentes

Para 2016, el uso de energias renovables Tabla é4. Uruguay - Indicadores energéticos

alcanzdé casi el 60% del suministro Elaxehiindlesdeitlo
° Fuente: (IEA, 2018a)

energético total en Uruguay, como se ] .
9 . g y OTEP/poblacion (toe/cdpita) * 1,52
muestra en la Figura 109. De igual modo,
. ~ L OTEP /PIB (toe/miles 2010 USD) 0,11
durante el mismo ano, la generacion de
energia se basé principalmente  en m‘t’gg)oc'ones netas de energia 2,31
energias renovables, especialmente la —
, s . Consumo eléctrico total (TWh) 10,88
energia  hidraulica. Las  energias
renovables no convencionales |Consumo ~de electricidad 3.16
. . (MWh/cdpita)
supusieron aproximadamente el 35% de ) i
.. .. Intensidad de CO2de la matriz 1,21
la generacion total de electricidad. energética (tCO/toe)

Figura 109. OTEP y Generacion de Electricidad - Uruguay 2016
Fuente: (IEA, 2018a)
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El sector energético uruguayo se estd desarrollando rdpidamente. La capacidad
instalada de energias renovables ha ido creciendo en el pais en los Ultimos anos, tal
y como se muestra enla Figura 110y la Figura 111. De acuerdo con IRENA, para finales
de 2018, la capacidad instalada de energias renovables total alcanzd 3,7 GW (IRENA,
2019d). Este aumento significativo ha venido impulsado por el papel de ERV (energia
renovable variable) en ese pais, que tiene la mayor capacidad de ERV de la regién
(39%). la mayoria de la cual es generacion edlica (REN 21, 2019).
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Figura 110. Capacidad Total de Electricidad de Energias Renovables — Uruguay 2000-
2018

Fuente: (IRENA, 2019d)
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Figura 111. Adiciones de Capacidad de Electricidad Solar y Edlica —Uruguay
Fuente: (IRENA,2019d)
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En lo que respecta la energia solar térmica, la legislacion de energias renovables en
Uruguay incluye mandatos para la calefaccion solar de agua, un programa de
financiacién y ayudas para calentadores de agua solares e incentivos fiscales. Por
ejemplo, la ley establece que después de 2014, toda construccidon nueva y reforma
de edificios publicos, hoteles, instalaciones sanitarias y deportivas en las que se
prevea agua caliente que supere el 20% del consumo de energia del edificio debe
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obtener al menos el 50% de la energia de calentamiento de agua de energia solar
térmica. Ademds, el Plan Solar (Decreto 50/012) aspira a aumentar el calentamiento
de agua solar en los hogares, proporcionando financiacién y beneficios de garantia
y seguro (IRENA, 2015c).

En lo que respecta a la creaciéon de empleo en el sector de las energias renovables,
el Ministerio de Industria, Energia y Minas de Uruguay puso a disposiciéon en 2015 un
conjunto completo de informes que compilan el andlisis del impacto econdmico y
social derivado de la generacion de energia de fuentes de energias renovables,
incluyendo la solar, edlica, biomasa y plantas de energia de ciclo combinado de gas
natural. La evaluacién del impacto social cubre la valoracion de la creacion de
empleos directos (construccion y fases de O&M) e indirectos a lo largo de la cadena
de suministro para cubrir la demanda final. A este respecto, IRENA calcula que en la
actualidad mds de 10.000 personas estdn empleadas en el sector de las energias
renovables en Uruguay. Se calcula que alrededor de 1.000 trabajan en el subsector
de la energia edlica, 1.000 en solar fotovoltaica y 300 en calentamiento solar (IRENA,
2019%e).

Ademds, es importante destacar que Uruguay ha sido uno de los paises mds
ambiciosos en términos de uso de subastas para maximizar el impacto
macroecondémico de las energias renovables en el pais exigiendo no solo un
porcentaje de contenido local (20%), sino también requiriendo el empleo de personal
uruguayo para el operacién y mantenimiento (80%). Ademds, el pais ofrece una
prima en el precio para proyectos con contenido local superior a lo obligatorio
(Factor, 2017). El contenido local mdximo alcanzado por un proyecto ha sido del 35%.

Objetivos de Energias Renovables

Los objetivos de energias renovables de Uruguay segin se indica en las
Conftribuciones Determinadas a Nivel Nacional presentadas en noviembre de 2017
se muestran en Tabla 65. El pais ha presentado tanto objetivos condicionales como
incondicionales para energias renovables y ha fijado 2025 como el aio objetivo.

Las NDCs de Uruguay se alinean con el plan energético a largo plazo del pais. La
Politica Energética 2005-2030 (Tabla 66) ha impulsado la incorporacién de fuentes de
energias renovables en Uruguay en los Ultimos anos. Ademds, en marzo de 2019, la
Oficina Uruguaya de Planificacién y Presupuesto publicd el estudio Presente y futuro
de las energias renovables en Uruguay. El estudio explord varios escenarios para tratar
de analizar los cambios en la matriz energética nacional y sus efectos futuros, con
especial énfasis en el sector de la electricidad. Destacé el relevante papel que las
empresas puUblicas como generadoras de servicios en el desarrollo de las energias
renovables desempenan en Uruguay, asi como la importancia de la conciencia
medioambiental y de las regulaciones habilitadoras.
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Tabla 65. Objetivos de Energias Renovables en NDC -Uruguay
Fuente primera NDC de Uruguay (presentada en noviembre de 2017)

ARo objetivo 2025

1.450 MW de energia edlica instalada para 2025 (32% de la

energia instalada del Sistema de la Red Nacional -SIN)

220 MW de energia solar instalada para 2025 (5% de la

energia instalada del Sistema de la SIN)

160 MW de energia instalada de biomasa para entregar a

la red energética para 2025. (4% de energia instalada de la

SIN)

250 MW de energia instalada de biomasa para

autoconsumo por parte del sector privado-industrial para

2025, incluyendo 10 MW de micro generacién

50 Mwth de capacidad instalada para 2025 de colectores

solares para agua caliente doméstica en grandes usuarios

y usuarios industriales y residenciales.

Introduccién de tecnologia de acumulacién de

electricidad, incluyendo sistemas de acumulacion 'y

bombeo: 300 MW instalados para 2025.

Extension de tecnologias de fuentes de agua para
Objetivos generacién de energia (pequefas plantas de energia

condicionales hidroeléctrica): 10 MW de energia instalada para 2025 con

énfasis en los beneficios conjuntos para presas de riego.

100 Mwth de capacidad instalada para 2025 de colectores

solares para agua caliente doméstica en grandes usuarios

y usuarios industriales y residenciales.

Tecnologias objetivo 4 »
ciescoeivo. Po S gl

principales

Objetivos
incondicionales

Tabla 66. Generacion de EERR en Planes Energéticos Nacionales — Uruguay
Fuente:(MIEM, 2008)

Para 2015: 50% de energia primaria de fuentes de energias renovables

para 2015. (Incluyendo generacion de electricidad, calor industrial y

doméstico y transporte)

. 15% de energias renovables no convencionales en la matriz
energética.

¢ Almenos el 30% de los desechos agricolas y urbanos se usan para
generar diferentes formas de energia.

Para 2020:
¢ Uso 6ptimo de energias renovables, en concreto, de solar térmica,
Politica Energética edlica, biomasa y biocombustibles.
2005- 2030 e Uso 6ptimo de desechos como fuente de energia.

¢ Se desarrollan planes piloto para el uso de nuevas formas de energia.
¢ Hayempresas de fabricacién de suministros energéticos establecidas
en el pais y son lideres en el mercado energéticoregional.

Para 2030:

¢ Hayempresas de fabricacién de suministros energéticos establecidas
en el pais y son lideres a escalainternacional.

¢ Se han ahorrado 10.000 millones debido a la sustitucion de
combustibles fésiles y a la implantacién de medidas de eficiencia
energética.

De conformidad con el escenario de Caso de Referencia de IRENA para Uruguay, se
espera que el pais alcance los 1.700 MW de energia edlica y los 400 MW de solar para
2030 (IRENA, 2016b).
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Anexo 2 - Andlisis de las respuestas recibidos
en el proceso de encuesta en Uruguay

Las respuestas recibidas a la encuesta, ofrecidas por los actores claves del sector de
energia edlica en Uruguay, estdn detallados a continuacion.

Gobierno
Los participantes del sector del gobierno que completaron la encuesta son:
e UTE - Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas.

« Divisidon de Cambio Climdatico - Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente.

Es importante resaltar que, en este caso, ambas enfidades tienen un nivel de
involucramiento, relacionamiento y conocimiento diferente. Es por esto que, en las
respuestas dadas por estos, se pueden evidenciar posturas opuestas o no alineadas
sobre algunos aspectos.

Estrategia Nacional

En cuanto a la estrategia nacional con la que actualmente cuenta el gobierno para
la formacidn en energias renovables, desde UTE se considera que hay una estrategia
clara de formacién que se traduce principalmente en la oferta académica que
actualmente presentan las universidades publicas a nivel técnico, profesional y de
posgrado.

No obstante y como se ve en la Figura 112, unos de los dos entidades
gubernamentales consultados, sumado a los comentarios realizados por estos
durante la visita, consideran que actualmente no hay una estrategia estructurada y
formal de formacién en energia renovable a nivel nacional, aunque se espera realizar
formaciones a sectores técnicos en especifico.

A partir de la transicién energética se vio la necesidad de desarrollar capacidades
en este sector y aungue ha sido un desarrollo que se ha dado en el camino, a fravés
del tiempo se ha ampliado la oferta de cursos de formacidén, especialmente cursos
cortos impartidos por CEFOMER y otras enfidades formadoras.
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Figura 112. Estrategia nacional de educacion en energiasrenovables
Fuente: Elaboracién propia

sTiene su pais algun programa/estrategia
nacional para la educacion en energias
renovables?

mS|

E No

Asi mismo, hay visiones variadas en cuanto a cémo el gobierno considerado las
metas establecidas en las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC por
sus siglas en inglés) en la definicién de la estrategia de formacién en energia
renovable. El 50% de los actores consultados, considera que se han fenido en cuenta
las NDC en la estrategia nacional de educacién, ya que precisamente en las NDC se
ha fijado una meta de fortalecimiento de capacidades y generacidén de
conocimiento.

Figura 113. Alineacién de las NDC y la formacion en energiasrenovables
Fuente: Elaboracién propia

En su opinion, sen qué medida tiene en cuenta el gobiernc las metas

presentadas como parte de las Contribuciones Determinadas a Nive

Macional [NDC por sus siglas en inglés) en el Acuerdo de Paris, para el
desarrollo de la estrategia nacional en educacidn
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En general, el 50% percibe que la educacién que actualmente existe en ER es
apropiada y ha sido disenada en gran medida teniendo en cuenta las necesidades
del sector privado.

Asi mismo, el 100% de los participantes considera que, el impulsar la formacién en
este dmbito, se ha convertido en prioridad para el pais gracias a los beneficios
econdmicos vy laborales que esto podria conllevar. De igual forma, tanto las
instituciones educativas como entidades pUblicas como INEFOP, estdn buscando dar
respuestas a la creciente demanda de profesionales especialmente en el potencial
mercado que se espera que se desarrolle con la generacidn distribuida.

Figura 114. Opiniones sobre la realidad del sector de las energias renovables en Uruguay
Fuente: Elaboracion propia

Opiniones respecto a las siguientes afirmaciones

0

El desarrollo de la El desarrollo de la La educacion en energia  Impulsar la educacion en
educacion en energias educacién en energias renovable en su pais es energias renovables y
renovables es una renovables en su pais tfiene  adecuada/suficiente mejorar las competencias
prioridad para su pais  en cuenta las necesidades en este campo tendrda
de la indusiria impactos positivos en su
pais

B Completamente ®De acuerdo mNeutral En desacuerdo mCompletamente en
de acuerdo desacuerdo

Pero para que este desarrollo se pueda dar, el sector publico considera que la
principal barrera que hay que sobrepasar son las limitaciones financieras que existen.
Asi mismo, se considera que hay una falta de formadores cualificados lo cual dificulta
la generacién de conocimientos de vanguardia enfre los profesionales locales
teniendo que recurrir asi a formadores internacionales. Por Ultimo, se mencionan
como relevantes, en menor medida, la falta de experiencia para el desarrollo de
planes de estudio de ER y la incertidumbre en materia de politicas futuras en este
dmbito.
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Figura 115. Barreras de las energiasrenovables
Fuente: Elaboracion propia

:Qué importancia tienen las siguientes barreras para el correcto desarrollo de la

educacién en energias rencvables en su pais?
2

I |
0 I | I I

Limitaciones finanderas Escasez de formadores  Falla de experiencia Bojo demando de  Falta de conciendiacion Incertidumbres sobre las
cualificados para desarrcllar los  profesionales en energia sobre la importandia de politicas futuras
planes de estudios en  renovable en la indushia la educacion en
energia renovable energias renovables
m Muy importante Importante mModeradamente  m Algo importante No esimportante
importante

Adicionalmente se menciona que a nivel de gobierno se ha desarrollado un estudio
sobre las energias renovables en el pais y sobre cuantas personas trabajan
actualmente en el sector el cual se presenta en el estudio publicado por el MIEM
denominado “Andilisis sobre el componente nacional y externalidades econdmicas-
sociales de generacidén de energia”. Sin embargo, aln no se cuenta con el estudio
econdmico para el desarrollo de la educacidén y capacitacion en energias
renovables.

Marco institucional y mecanismos para incentivar la educacidon en energia renovable

Actualmente, la educacién publica en Uruguay es gratuita para los estudiantes.
Teniendo esto en cuenta, es innegable el rol estratégico que juega el gobierno vy sus
instituciones en la promocién de la educacién en energias renovables. Es asi que,
actualmente hay un gran niUmero de carreras y formaciones de postgrado que estdn
directamente enfocadas al tema de ER o que algun porcentaje de tu plan de
estudios estd dedicado a este dmbito.

Es importante resaltar que, adicionalmente, de las instituciones ya mencionadas a lo
largo del resultado, el 100% los encuestados consideran que es importante el
involucramiento de las siguientes entidades para poder potenciar mds el sector vy la
formacion en este dmbito:

¢ Enfidades publicas:
o Ministerio de Industria, Energia y Mineria.
o Ministerio de Educaciéon y Cultura.
o Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente.
o CEFOMER.
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o UTE.

o UTU.

o UTEC.

o UDELAR.

Entidades privadas:
o Desarrolladores de proyectos privados de energia edlica.
o Bancos.
o Institutos de formacion privados. Universidades privadas.

o AUDER.

Sector privado

A continuacion, se listan las empresas del sector publico que enviaron el cuestionario
cumplimentando y unas graficas en donde se presenta una breve descripcién del
perfil de estas empresas:

o

o

o

(0]

(0]

ERGO.
Renovables S.A.
Tecnovex.
Swiss-IT.

Tecnhogroup.

En general (40%) son empresas pequenas de entre 1y 9 empleados y que operan en
el mercado entfre 1 y 10 anos. De estas, el 60% de las empresas que participaron
trabagjan en el campo de la operacidn y mantenimiento, conexidn a red,
construccion de instalaciones y diseno y planificacién. Adicionalmente el 80% estd
especializada en energia solar fotovoltaica. Esta informaciéon se resume en la Figura

116.
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Figura 116. Perfil de las empresas consultadas

Fuente: Elaboraciéon propia

sEn qué segmento(s) de la cadena de valor de las

. o e 2En que tipo de tecnologia de energiarenovable esta
energias renovables participa su compania?

especializada su compania?

Transporte de equipos ¥
tecnologia de energia renovable Energia hidroeléctrica

Operaciény mantenimiento I
Conexionared [N

0
Bio00S o 1

Combinacién de varias tecnologias de energia —————

. - e |

Construccion einstalacion I 3 renovable Bomasa

—
D0 Y O O e — fa e
DFOYECTOS 3 Er\ergln edlica IS 2

Manufactura [ 1 Energia termosolar r—

I+D (Investigacidn y Desarrollo) en Solar fotovoltdea

tecnologias de energia renovable TN 1 S 4
¢Cudles el tamano de su compania? 2Cudando comenzd a operar su compania en este
pais?

= 1-9 empleados = Entre 1y 5arios

= 10-19 empleados
= 20-49 empleados
= Mas de 250 empleados

= Entre 5y 10 afos

= Mas de 10 afios

Proporcion de mujeres que trabajan en la compania en temas
directamente relacionados con energias renovables

= Menos del 25%
»25-50%

Situacién actual de la educacién en energias renovables

En cuanto a la situacién actual de la educacién en energias renovables de Uruguay,
se cuestionaron varios aspectos sobre los cuales los encuestados expresaron estar o
no de acuerdo. Como se ve en la grdfica que se presenta a continuacion, la mayoria
(60%) coinciden en que impulsar las energias renovables en el pais tendrd un gran
impacto positivo. Adicionalmente, el 80% consideran que el desarrollo de las energias
renovables debe ser una prioridad para el pais, pero que la educacion actual es
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insuficiente (40%). No obstante, hay discrepancias en cuanto a si se tienen en cuenta
las necesidades de la industria en el diseno de planes de educacion el 40% considera
que si, el 20% que no y el ofro 40% se considera neutral frente a la afirmacién.

Figura 117. Opiniones sobre la situacion actual de las energias renovables en Uruguay

Fuente: Elaboracion propia

sCudl es su opinidnrespecto a las siguientes afirmaciones?

El desarrollo de lo educacidn en energios  El desarrolo de la educacion en energios  La educacién en energia renovable en su Impulsar la educacidén en energias
renovables es una prioridad para su pals  renovables en su pals tiene en cuenta las pois es adecuadafsuficiente renovables y mejorar las competencias en
necesidades de la industia este campo fendrd impactos posifivos en su
pafs
mCompletamente  mDe acuerdo Meutral mEn desacuerdo Completamente en
de acuerdo desacuerdo

Particularmente algunas personas (40%) comentan que quizds podria ser Ufil
desarrollar programas de corta duracion y mds focalizada como la que brinda UTEC.
Adicionalmente, se menciona que seria importante llevar este tipo de cursos a otros
lugares del pais de tal manera que un mayor nUmero de personas puedan acceder
a estos.

Asi mismo, se considera que se deberia fortalecer y actualizar la formacién técnica
para impulsar a la generacién distribuida que se espera que presente un gran salto
en el pais. No obstante, tanto en las encuestas como en las reuniones presenciales,
se hizo especial énfasis en la necesidad de politicas claras desde el gobierno en
relacion con la generacion distribuida que evidencien un interés por impulsarla.

Sumado a esto, una de las personas encuestadas, considera que es importante darle
un mayor impulso y promocién a los laboratorios de energia edlica y solar que incluso
podrian convertirse en referente a nivel regional.

No obstante, el 60% han mencionado tanto en las encuestas como en los talleres
presenciales, que hay una incertidumbre politica del pais en materia de energias
renovables lo cual podria convertirse en una barrera para la empleabilidad de los
profesionales formados en esta materia. Creen que es importante que desde el
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gobierno se brinden lineamientos claros que permitan a los empresarios tomar
decisiones de mdas largo plazo.

Competencias y habilidades necesarias

El objetivo principal de este apartado de la encuesta es entender cudles son las
principales necesidades de las empresas en cuanto a la demanda de profesionales
y conocer cudles son aquellos cargos/perfiles que actualmente son dificiles de
encontrar en el mercado laboral. Adicionalmente, se indaga sobre las formaciones
qgue realiza la empresa internamente para poder suplir, con personal interno, esa falta
de oferta de profesionales especializados.

En Figura 118 que se presenta a continuacion, se muestran los perfiles que en mayor
o menor medida demandan las organizaciones. A grandes rasgos, y como también
se menciond durante los talleres realizados con el sector privado en Uruguay, los
principales perfiles que se estdn demandando, son los especialistas en leyes y debida
diligencia, ingenieros mecdnicos y eléctricos; y especialistas en el drea de finanzas y
administracién de empresas enfocado en el desarrollo de negocio de las energias
renovables.

Figura 118. La demanda actual de perfiles

Fuente: Elaboracién propia

Actual demanda de las compariias de los siguientes perfiles para las actividades relacionadas
con energias renovables

u Muy boja demanda
m Baja demanda 2
® Demanda

moderada

Alta demanda
u Muy alta demanda 1

La empresa no

demanda este

perfi

o
Especidiistas en Esp 1 e = Ingenieros Otros i iero: ol=Te X5 n
negocios y mecdanicos

administracion
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En linea con lo anterior, se analizd el tipo de competencias profesionales que son
dificiles de encontrar en Uruguay. Como se muestra en la Figura 119, el 60% de los
encuestados consideran que los conocimientos especificos sobre alguna tecnologia
renovable son los mds escasos y que los perfiles de marketing son los mds faciles de

conseguir.
Figura 119. La escasez de perfiles
Fuente: Elaboracién propia
sQué tipo de competencias profesionales son mas dificiles de encontrar en su pais?
4
Muy facil
m Facil
m Neutral
m Dificil
m Moy dificil

No aplica

i

Gestion de C o) Habilidod pora  Habilidod para  Andlisis de costes Marketin
proyectos preparar
propuestas de
inversion y
financiamiento

Sumado a las competencias profesionales, se indagd sobre los trabajadores que son
mdas dificiles de encontrar a lo largo de la cadena de valor. Segin las empresas
participantes, y como se muestra en la Figura 120 los mds fdciles de conseguir serian
los profesionales de transporte y entre los mds dificiles estarian, disefno y planificacion
de proyectos sobre los cudles se hizo énfasis durante los talleres presenciales. Para las
otras categorias de profesionales lo resultados no son contundentes, probablemente
dada la variedad de tipos de servicios que prestan las empresas.
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Figura 120. La escasez de perfiles en la cadena de valor

Fuente: Elaboracién propia

Dificultad en encontrar trabajadores en las siguientes actividades a lo largo de toda la cadena
de valor
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Adicional a estos perfiles profesionales mencionados, algunas empresas sugieren que
hay otros perfiles que juegan un rol muy importante en temas de energias renovables
y por lo tanto seria importante considerar su fortalecimiento en este dmbito. Estas
profesiones son arquitectura (para la inclusidon de criterios de energias renovables en
el diseno de edificios), contadores (para evidenciar desde un punto de vista técnico
los ahorros que se generan gracias a las energias renovables) y habilidades de
liderazgo para el desarrollo y operaciéon de los proyectos.

Teniendo en cuenta estas posibles brechas entre las habilidades profesionales de los
trabajadores y las necesidades propias de cada empresa, estas Ultimas, en su gran
mayoria (80%), han desarrollado cursos de formacién interna tanto para nuevos
empleados como para aquellos de mayor trayectoria en la organizacion.

Entre los principales motivos que argumental las empresas es que los profesionales
adqguieren unos conocimientos bdsicos en los centros educativos, pero que carecen
de conocimiento técnico especifico para realizar sus funciones como lo es, por
ejemplo, para las actividades de operaciéon y mantenimiento.

Estas empresas que desarrollan cursos de formacién para sus empleados han
trabajado en cierta medida con centros de formacién nacionales como la UTU y
UTEC. No obstante, es importante resaltar que muchas de las empresas que
participaron en el taller presencial, comentaron también la falta de formadores
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especializados a nivel nacional lo cual los ha hecho acudir a expertos internacionales
para los procesos de capacitacion locales.

Asociaciones de energias renovables

En el caso de las asociaciones sectoriales de Uruguay solo se recibid la respuesta de
la Asociacion Uruguaya de Energias Renovables (AUDER), con la cual se fuvo la
oportunidad de dialogar durante el taller realizado con las empresas del sector
privado.

En general, esta organizacién considera que la formacién en energias renovables
debe ser una prioridad para el pais, pero que debe tener un mayor impulso ya que
hasta ahora la educacién existente en este tema, no es suficiente. Asi mismo,
considera que, al potenciar el nivel de educacién en energias renovables, se podrd
evidenciar un mayor desarrollo del sector a nivel nacional e incluso ser lideres a nivel
regional, ya que actualmente la falla de conocimiento técnico de algunas
actividades ha hecho que se vea frenado este desarrollo.

Aligual que las empresas del sector privado, esta asociacion considera que es crucial
el desarrollo del sector de la generacién distriouida, para lo cual se hardn necesarios
planes de formacién de técnicos en energia solar fotovoltaica con conocimientos en
proyectos, montagjes, y mantenimiento de este tipo de instalaciones.

Finalmente, en cuanto a la participacion de mujeres, afirma que al interior de la
asociacién menos del 25% son mujeres y que, a nivel de sector, menciona que se ha
mantenido estable en el tiempo.

191



