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ESTRATEGIA A
NACIONAL DEA

Estrategia Nacional de Prospecciéon )»)») —

Crea una institucionalidad para enfrentar el Futuro del Trabajo.
Una gobernanza para potenciar y desarrollar monitoreos y proyecciones de cambios del
mercado laboral, para enfrentarlos exitosamente desde |la politica publica y la toma de decisiones

en general.
e D
Diagnosticar y anticipar: — Politica publica y acciones para:
Transicion tecnoldgica R o Cambios en las formas de o Un mejor ajuste entre la ofertay
trabajo. demanda laboral
o Cambios en las habilidades y o Apoyar trayectorias laborales de
ransicion socio ecoldgica i
° B perfiles requeridos por las — trabajadores/as
empresas o Crear competencias que
Transicion demogréfica o Efecto de tecnologias en las satisfagan las necesidades del
— condiciones de trabajoy futuro
empleo o Nuevas regulacionesy proteccion
\_ Y - poblaciones afectadas
\ )
| | | |
OBSERVATORIO Mas y mejores empleos.
LABORAL »® Trabajo Decente




OBSERVATORIO

Lineas de produccion de informacion »» LABORAL )

La demanda laboral de las
empresas: vacantes,
requisitos, condicionesy
problemas de contratacion
La oferta laboral: habilidades, que presentan las diferentes Andlisis de bolsas de empleoy

intereses, tareas y tecnologias ocupaciones. registros administrativos, para

que utilizan las y los trabajadores
en las diferentes ocupaciones, asi
como de sus condiciones de
trabajoy empleo.

Desajustes entre la oferta
formativa del sistema
educacional técnico
profesional y universitarioy el
mundo laboral

Vigilancia de las diferentes
tecnologias que comienzan a
implementarse en sectores
econdmicos estratégicos, tanto a
nivel nacional como internacional

identificar desajustes entre ofertay
demanda de ocupaciones, y
fendmenos laborales emergentes

Estimaciones de la demanda
laboral que generaran diferentes
proyectos de inversién, tanto
publicos como privados

S

Paneles de expertos y
expertas, para proyectar el
efecto en el empleo de las

tecnologias, y evaluacion niveles
de adaptacion
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Se espera que Chile
sea lider a nivel
mundial en la
produccion de H2V,

®
Escasez de estudios
del impacto que

tendra esta
tecnologia en capital
humano.

Alta variabilidad en el
tiempo
Numero de trabajadores que
reclutaria la industria bajo
ciertos escenarios.

Primer acercamiento a nivel
de ocupaciones en el pais, en
el marco de |la ENPL.

2023

® (en paralelo al estudio)

- ChileValora acredita tres
perfiles ocupacionales.

- SENCE los tomay genera
tres planes formativos

La descarbonizacion
solo sera posible a
través de la estrategia
de desarrollo conjunta
del H2V, que genere
trabajo decente y
transiciones
energeéticas justas.

La industria del Hidrégeno
Verde en Chile es incipiente,
el camino que recién
comienza, este es un punto
inicial para avanzar hacia
otros sectores verdes.




Perfiles ocupacionales y planes formativos H2V ) )4

SECTOR SUMINISTRO DE GAS, ELECTRICIDAD Y AGUA

SUBSECTOR ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES
PRODUCCION DE HIDROGENO VERDE

P-2011-3133-001-VO1 \
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Metodologia
y resultados
estudio de
H2V

Asistencia técnica y apoyo: OIT/CINTERFOR Y BID.




Etapas del proyecto

Informaciones
sectoriales

Prospectiva

Tecnoldgica

Prospectiva

Organizacional

Analisis de Impactos

ocupacionales

Cambios en los perfiles
profesionales

Demandas futuras de Nuevos

Profesionales

Recomendaciones

A

ESTRATEGIA A

NACIONAL DE™
PROSPECCION LABORAL Lam)

Vigilancia (X
Tgcnolq_g%a

Y Prospeccion Laboral

Antecedentes del sector

$

Vigilancia tecnolégica (escritorio)

¥

Prospectiva (consulta a expertos/as)
- Cambios organizacionales

- Probabilidades de implementacion
- Cambios en los perfiles

¥

Recomendaciones
Difusion / comunicacion resultados

¥
Post investigacion:
Monitoreo implementacion ‘
Seguimiento proyectos
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Etapa 1. Caracterizacion sector ERNC )) ),

Durante el primer trimestre de 2024 la generacion
eléctrica en base a ERNC alcanzo el 41% del total de
la energia producida en Chile.

Generacion de Energia (en GWh)
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Etapa 1. Caracterizacion sector )) )

El hidrogeno (H) es el elemento mas abundante, ¢Cuales son los tipos de Hidrégeno que existen?
mas ligero y pequeno del universo, en la naturaleza

sOlo es posible encontrarlo en Compaﬁia de otros @ El Hidrégeno Gris se obtiene a partir del gas natural y genera didxido de carbono
elementos (como en el agua H20 o metano CH4). durante su proceso de produccion.

. . . s El Hidro Azul tambié d rtir del tural, utili
En condiciones normales de temperatura y presién, @ T

tecnologias de captura y almacenamiento de carbono, reduciendo su impacto al

7 . 7 . . . 7

la molécula diatomica (H2, dihidrogeno) es un gas medio ambiente.

. . . 7 . .

INCO I (0] rO, N Od 0] I’O, INSI p | d oel nﬂ dama b I e. El Hidrégeno Verde, en cambio, se obtiene mediante la electrdlisis del agua

utilizando energia renovable, lo que lo convierte en la opcidn mas limpia y sostenible
Materia Prima Energias Electrolisis Almacenamiento y en términos medioambientales existente en las industrias del hidrégeno.
Agua, la que debe ser Renovables El'hidrogeno y el oxigeno transporte
1 ;)ur:.t Puded'e provenllr dde 2! La electricidad se obtiene de 3 = separzn rt1|ed|tar)lt_e .el El hidrégeno se almacena

ye s c:s olsa acay fuentes renovables, como Proceso geclecobon: posteriormente en tanques o
o e§fgue Stoesaay solar, eolica, hidraulica y recipientes para su uso, 0 se
PRI, otras. f inyecta en gasoductos y redes.

&D% m—

/\J\/\/\/\ﬁu e %)
)
| 0

TRYEVEIETRY

energia
2H,0 » O, * 2H,

Fuente: ECN - Presentacion Estrategia Nacional Hidrégeno Verde, Ministerio de Energia,
2020




Etapa 1. Caracterizacion sector )) )
R Hovideddecargeypasjeros Geldas combustiies

S\ 6-,, m E =] 742 mil empleos al 2050 en un escenario de

Vehiculos Camiones Buses Ferroviario Maritimo eX p O rta Cl é n S eg l.] n e St ra teg | a n a C | 0 n a |

ligeros

Re-electrificacién Blending con gas natural | Combustibles sintétices Segtin proceso Segtin tipo de empleo Segun etapa
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L H I
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. ) o ’ , 43%
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Energético  generacidn red de gas i sintesis de metanol ' = directn ' ingenieria,

H 400,000 W Transporte 400,000 400,000 estudios)
70% (pipeline)
300,000 300,000 300,000 mogM
" £ £ " P 5z M Produccién de

Materia prima para industria quimica Generacion de Calor 200,000 hidrogeno 200,000 57% 200,000 a0

100,000 M Generacién 100,000 100,000 B Construccién
- eléctrica - .
6 2030 2050 2030 2050 2030 2050

Metanal Perdxido Acero Fundiciones Co-generacion
de hidrégeno de cobre electricidad-calor

. : 94 mil empleos al 2050 en industria
domeéstica

Metanol

Fuente: GIZ & Hinicio Chile (2021)




Etapa 2: Identificacion de tecnologias )) )

Con ayuda del BID, se identificd a expertos/as de los distintos eslabones de la cadena de

valor del H2V.

De esta manera se sostuvo reuniones con 9 expertos/as de los siguientes dmbitos:

Desalacion de agua de mar

Gremio de las empresas de H2V (H2Chile)
Especialista de CORFO

En paralelo, Observatorio

. . . ) Laboral Araucania, a traveés
Especialista de Ministerio de Energia

Especialista de Formacion y pionero en la industria de Vigilancia Tecnologica

Encargados del roadmap del H2V en la mineria (Mussol) identifico
Jefe de planta de amoniaco potenciales tecnologias a
Encargada de H2V en los liceos técnicos SOFOFA implementar en Chile.

Consultor del BID
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Etapa 2: [dentificacion

de

Uso de energia edlica para la generacion de
ERNC/Baterias de acumulacion de energias

Uso de energia solar para la generacion de ERNC
Uso de energia geotérmica para la generacion
de ERNC

Uso de energia mareomotriz para la generacion
de ERNC

Electrolizadores alcalinos de agua (AWE)
Electrolizadores con membrana de
intercambio de protones (PEM)
Electrolizador con membrana de
intercambio de aniones (AEM)
Electrolizadores de 6xido sdlido (SOEC)
Sistema para recuperar hidrogeno a
partir de mezclas de gases (PSA-
Purification Swing Adsorption)
Introduccion de procesos cridgenicos en
la purificacion de H2V/Biometano

.m ' 'Y:g:"-', =
Celdas de combustibles en base a H2V
estacionaria y otros usos
Uso para movilidad (Buses/camiones)
E-fuels como solucion para el sector minero y el
transporte
Mezclado (blending) de H2 con Gas Natural para
uso térmico en la industria
Amoniaco verde como combustible para el
transporte

1. Osmosis inversa para el proceso | = & m}
de desalacion del agua de mar §

&

1. Almacenamiento de hidrogeno en
hidruros metalicos
Uso del amoniaco como portador
(carrier) de hidrégeno
Uso del amoniaco como portador
(carrier) de metanol
Pipeline de amoniaco
Remolques de tubo para el transporte
(tube trailers)
Hidrogeno liquido
Nuevas tecnologias y materiales para
almacenamiento de H2V-on board




Etapa 3: Prospectiva Tecnoldgica con expertos/as

Centro
: Anglo :
Air Products . Albatros . American . Napcillcc))gaajlede
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Etapa 3: Prospectiva Tecnhologica

Tecnologias Emergentes Especilicas

Use de energia edlica para la generacidn de ERNC/Baterias de
acumulacién de energias

con expertos/as

Grado de di

los proximos 5 aios

Dl 11% al 30% del
marcada

Grado de difusitn en

los proximos 10 afios

Died 31% al 509% del
mercado

Grado de difusion en

los prowimos 15 afios

Del 11% al 30% del
marcado

Genaracion
. . Del 11% al 30% del Diel 31% al 50% del Del 51% al T0% del
Uso de energia solar para la generacidn de ERNC mercade — ——
. . I ) Hasta el 10% del
Uso de energia geotérmica para la generacién de ERNC Mo va a difundirge Hova a difundirse H:::rcadu
. , | 51 |7 | | 7 151 T |
Desalacidn Dsmosis inversa para el proceso de desalacion del agua de mar De Eir:adun% o Del 51?“2““ del De 5:“:9@“ de
Del 51% al T0% del Diel 31% al 50% del Del 11% al 30% del
Electrolizadares alcalinos de agua [AWE) mercado mercado mercado
Dl 31% al 50% dal Ded 31% al 50% dedl Dl 51% al T0% dal
Electrolizadores con membrana de intercamblo de protones (PEM) marcadn mercada mercada
, . Hasta &l 10% del Hasta el 10% del Hasta &l 10% del
Electrolizador con membrana de intercambio de aniones (AEM) mercado mercado mercado
Produccidn y
acondicionamiento Electrolizadores de éxida sélido (SOEC) No va a difundirse b a4 dilundims Hﬁﬂ:ﬂcﬁ ™
de hidrdgena

Extracto del Informe de Resultados.




Etapa 3: Prospectiva Tecnoldgica con expertos/as

H.V

Generacion

{
{

. 3
Desalacion

Produccion IG
Almacenamientoy e
distribucion
Usos/aplicaciones

Capacidad edlica disminuye a fin del periodo, gran
cantidad de brechas

Energia solar aumenta, Desarrollo de la industria y
localizacion de proyecto.

Se espera que el proceso utilizado hoy, permanezca
en los proximos 15 anos. Osmosis inversa (mineria)

Electrolizadores alcalinos (sube) y PEM (baja)

Remolque en tubos (camiones), se descartan los
carriers/ comprimidos

Blending con gas natural 10% en los préoximos anos

En resto, solamente a partir de los proximos 10 anhos




Etapa 4. Perfiles ocupacionales

Operador(a)
de planta
fotovoltaica

Mantenedor(a
) de planta
fotovoltaica

Supervisor(a)/
mantenedor de
planta de
hidrégeno

Operador(a)
de planta de
hidrégeno

»»




Etapa 4 Perfiles ocupacionales

Red
eléctrica

Concentracion solar K-;;r.l

de potencia

e En el receptor de
‘ haz de luz, las sales

& 7 se calientan y
A bajan al tanque de
? sales calientes
donde se
FUNCIONAMIENTO ™ almacenan a
Luz solar Se temperaturas 9(;,.: ~ - Transformador
- bombean las o superiores a 500° T~ /i
"‘T sales a lo alto Mdﬂ“ e
» ‘ de la torre \\ = | J

Instalador(a) iy
de heliostatos
en campo solar

El vapor de agua hace que se
mueva la turbina y el generador

Tanque de que produce la energia eléctrica

sales frias

Operador(a)
en linea de

montaje de
heliostatos

- Vapor de agua

B )

[Py -

Agua

Mantenedor(a) Montajista de ﬁ i
de campo solar / valvulas y : b Lassales transfieren
en planta bombas en e su calor al agua y se
termosolar Tanque de tanques de “%ﬂmbiador generara vapor

La luz solar incide sobre
los heliostatos reflejandola
hacia el receptor

sales calientes sales de calor

fundidas

»»

Mantenedor(a)
eléctrico de
central
termosolar

Operador(a) de
planta de
hidrégeno

Mantenedor(a)
mecanico de
central
termosolar

Mantenedor(a)
instrumentista
de central

termosolar




Etapa 4 Perfiles ocupacionales

P proyectos de ERNC de Agua de H2 H2
Ingenieros

Ingenieros/as en
energia de X X X

quimicos
mecanicos
Ingenieros/as de
procesos.

Disefiadores/as X X X X X X

de instrumentos.
Ingenieros/as

X X X X X
Ingenieros/as en

X X X

Ingenieros/as
especialistas en X

celdas de
electrolisis

Cientificos de
X X X X X
Ingenieros/as

X X




Técnico(a) en instalacion de tuberias H2

Operario(a) en construccién de gasoductos de hidrégeno

Técnico(a) de fabricacion de celdas de combustible

Técnico de laboratorio de hidrégeno

Operario(a) en plantas de manufactura de retrofits de celdas de
combustible

Instalador(a) de reequipamiento de pilas de combustible.
Instalador(a) de sistemas de energia de H2V.

Operador(a) de planta H2. (CCL Chile P-2011-3133-001-VO01)
Mantenedor(a) de planta H2. (CCL Chile P-2011-3133-002-V01)
Supervisor(a) de planta de H2 (CCL Chile P-2011-3133-003-VO1
Especialista en instalacion y operaciéon de equipamientos de H2V
Mecanico(a) de celdas de H2

Técnico(a) en almacenamiento de la electricidad

Técnico(a) en transmision y distribucion de electricidad.
Mantenedor(a) de plantas fotovoltaicas (CCL Chile P-3510-3131

Operador(a) de plantas fotovoltaicas (CCL Chile P-3510-3131-008-
\0))]
Operador(a) de terreno de planta desaladora

Mantenedor(a) mecanico(a) de planta desaladora

Supervisor(a) de planta desaladora

Operador(a) de almacenamiento de H2
Mantenedor(a) de tanques de almacenamiento de H2

Mantenedor(a) de gasoductos de H2

X X X X

X

X X X X X X X X X x

Distribucion y Almacenamiento
de H2

X X




Etapa 4. Perfiles ocupacionales

Ocupaciones Disefio de | Generacién de | Suministro de | Produccién de Distribucion y Aplicacion/Uso
proyectos ERNC Agua H2 Almacenamientode | s
H2
Técnicos de seguridad y control de calidad
Inspector(a) técnico de gas. X X X
Técnico(a) de Arqueologia X
Técnico(a) de evaluacion ambiental X
Técnico(a) de control de calidad. X X

Especialista en seguridad H2. X X

xX X
xX X

Técnicos de logistica y movilidad

Conductor(a) de vehiculos eléctricos X

Especialista en diagnéstico y mantenimiento de vehiculos X
eléctricos (CCL Chile P-4520-7412-001-VO1)

Técnico(a) en transporte de combustibles sintéticos (E-Fuel) X

Estibador(a) de contenedores de H2 X
Mecanico(a) de vehiculos pesados eléctricos/H2 X




Etapa 4 Perfiles ocupacionales
Disefio Generacion Suministro Produccion Distribucion y Aplicacion/Us
de de ERNC de Agua de H2 Almacenamiento de H2 os
proyecto
s

Especialistas I+D

Directores/as de investigacion de pilas de X X
hidrégeno.

Arqueodlogo(a) especialista en valuacion de
proyectos energéticos

Cientificos/as de materiales.

Cientificos/as de datos.

X

X X
X X

Directores/as de investigacion de pilas de
hidrégeno.

Profesores/as, en tecnologias Power to X.

X X X X X

Formadores/as, en tecnologias Power to X.
Consultores/as, en tecnologias Power to X.

Disefiador de sistemas de hidrogeno y retrofit

Especialista de desarrollo de proyectos de
reduccion de emisiones

- ~

Disenador de celdas de combustible

X X X x X X X X X
N




Etapa 4 Perfiles ocupacionales
proyectos de ERNC de Agua de H2 Almacenamiento de H2 os

Gestores comerciales y de administracion

x

Desarrollador de negocios.
Gerentes/as financieros.

Jefes/as de finanzas.

xX X
x

Consultores/as de venta de
sistema de H2V.

Especialista en marketing.
Investigadores/as de mercado
2 PA'E

Directores/as de investigacion

X x x X x X X
x

de pilas de H2.

planta H2.

créditos de carbono

Analista de ventas o regulacion X
de hidrégeno

X X X X X X

Gerente de estacion de recarga X

- yd

de hidrogeno
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Competencias mas demandadas )) ) 4

Modelo de competencias desde un enfoque multidimensional: tecnologia, sector industrial, desarrollo de software

y ciclo de vida de produccion, habilidades transversales, competencia y perfiles de trabajo.

Autogestion (pensamiento Toma de decisiones en

proactivo) base a datos Ingles técnico

Pensamiento
interdisciplinar

| |
| |

Autonomia laboral Mantenimiento predictivo

| |
| |

Gestidn socio ecoldgica

Pensamiento critico Flexibilidad cognitiva Gestién de proyectos

N YN Y
-/
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Conclusiones y nuevos desafios (1) )) ),

La industria del H2V es incipiente en Chile. Innovacion metodoldgica para obtener resultados. Se optd
por Vigilancia Tecnolégica y Prospectiva Ocupacional. Con un mayor numero de Proyectos de

Inversion: estudios de fuerza laboral basados en analisis de proyectos y encuestas a empresas.

El hidrodgeno no generara gran cantidad de empleos directos. La mirada amplia del impacto ocupacional
H2V es clave para comunicar a la ciudadania y no generar falsas expectativas (directo/indirecto,

construccion/operacion, produccién/transporte, H2V/NH3/CH3OH).

El H2V es un incentivador de otros sectores. Desde |la produccion de Energia Renovables NC hasta su

distribucion y comercializacion, pasando por la planificacion y construccion de proyectos.

Sus efectos ocupacionales son mucho mas amplios que los tres perfiles de H2V, deben considerarse
otros perfiles de ERNC ya levantados. Se puede ser parte de la industria capacitando y aportando en

perfiles de produccion de ERNC (y otros subsectores).
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Conclusiones y nuevos desafios (2) )) )4

El Estado puede ser un facilitador de la industria y en que su instalacion sea justa. Ambos
son componentes de la Estrategia Nacional de H2V y del Plan de Accion de H2V.
Desde MINTRAB se puede aportar en diagndstico y prospeccion / levantamiento perfiles /

capacitacion y certificacién. En articulacion publica / privada.

Plan de Capacitacion en H2V (debiese considerar):
Comenzar con relatores, profesores (aseguramiento calidad)
Reconversion laboral de trabajadores que ya estdn en subsectores relacionados (mujeres,
jovenes, comunidades locales).
Reforzar modulos transversales, seguridad, inglés.
Definir Rol de Consejos Regionales de Capacitacion.
Impulso a los centros de formacion comunal y regional cerca de los proyectos
Coordinacion con MINEDUC. Trayectorias ascendentes.

Temporalidad y definicion de inicio es clave.
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Conclusiones y nuevos desafios (3) )) )4

Es fundamental avanzar en estimaciones de empleo directo e indirecto, a partir de
proyectos de inversion y Estrategia H2V. MINERGIA estd liderando un Estudio de Fuerza

Laboral en el Sector Energia (BID), con resultados para inicios 2025.

Durante 2024, el Observatorio Laboral de Magallanes replicard este estudio para el

Subsector Logistico-Portuario.

Y otros diversos estudios a nivel nacional y regional en estos momentos se estan

desarrollando.

Se debe seguir monitoreando la industria: nuevos proyectos, concrecion de inversiones e
Implementacion de desarrollos tecnoldgicos. Asi como mantener y asegurar contacto con

empresas (institucionalidad prospectiva, no basta con consultorias individuales).




Departamento de Intermediacién y Prospecciéon Laboral

Division de Politicas de Empleo

https://www.subtrab.gob.cl/division-politicas-de-empleo/prospeccion-laboral/
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