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INTRODUCCION

En el marco del Programa de Transformacion Productiva, la Mesa de Recursos
Humanos del CIDET acepto la oferta de acompafiamiento de la Universidad
EAFIT para el levantamiento de competencias requeridas para atender los
desafios del sector electrico, en las empresas del sector, tanto de de la cadena
eléctrica como de la cadena de bienes y servicios a, e identificar las areas de
fortalecimiento al respecto en las instituciones de educacién superior, tecnoldgica
y de tecnologias para desarrollar adecuadamente tales competencias en los
estudiantes

El presente documento consigna las conclusiones del estudio en materia de
desafios y competencias e identifica en forma general los temas en los cuales
debe prestarse mayor atencion por parte de todo el sector educativo para el
desarrollo de las competencias requeridas por el sector eléctrico nacional.

El estudio se hizo con la informacion obtenida de las empresas que aceptaron la
invitacidn a participar en este trabajo y que enviaron informacion relevante sobre el
tema, y con la informacion sobre educacion superior del | sistema de informacion
del Ministerio de Educacion SNIES

Es importante anotar que las dos primeras partes del documento referentes a los
desafios del sector y las competencias necesarias “para atender los desafios
tienen un buen nivel de validez y pueden ser utilizadas para trabajar sobre ellas.
Con relacién a la parte correspondiente al andlisis de la oferta educativa, los gaps
de competencias encontrados en ella, y las areas de fortalecimiento del sector,
encontramos que, debido a la metodologia utilizada, es necesario hacer la
validacion de las afirmaciones y conclusiones a que se llegé en el documento
pues, para el efecto, se trabajo solamente con la informacién del SNIES que es
muy general para el nivel de detalle de los resultados que se pretendian. La
lectura de la informacién disponible sobre los programas se complemento6 con la
opiniébn y comentarios de las empresas, y con la experiencia e intuicion de los
autores. Por esta razén, repetimos, la confiabilidad de las afirmaciones que
surgieron de este primer analisis en particular, es baja. Los resultados deben
entenderse solamente como las hipotesis para ser validadas en una segunda
etapa de construccion del documento. Por tal razon, este documento debe
entenderse como un documento en proceso, como un borrador para ser revisado
y ajustado por las mismas instituciones de educacion superior que participan
directamente en el proceso de formacion del recurso humano para el sector.
Inicialmente habiamos recomendado no divulgar los resultados del estudio hasta
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tanto no se hubieren hecho los ajustes y validaciones correspondientes por parte
de las mismas instituciones de educacion superior encargadas de la formacion al
respecto. Sin embargo debido a la urgencia de ser trabajado por el Ministerio,
consideramos que, con las mismas advertencias sobre la validez de las
conclusiones, el documento puede ser entregado a los participantes de la mesa
con el fin de ser validado por ellos como primera actividad , y con la restriccion
de no ser divulgado ni utilizado en este estado para ningun efecto diferente al del
servir de material para alimentar el proceso de generacion de conclusiones
vélidas al respecto. Solicitamos que se tome este documento como un
documento en construccion, como un primer borrador que invita a su critica y
reflexion.

El documento consta de tres capitulos. En el primer capitulo se presentan y
explican los cinco desafios del sector eléctrico nacional hacia el futuro, en el
segundo capitulo se identifican las competencias necesarias para enfrentar
cada uno de los desafios, en el tercer capitulo se presentan los resultados de la
comparacién entre lo que ofrece el sector educativo y las competencias
requeridas por el sector de la energia, y se destacan los principales temas en que
deberia enfocarse el fortalecimiento la oferta educativa para atender
completamente los desafios de crecimiento y competitividad del sector eléctrico
nacional. Cabe destacar lo inicial y exploratorio del presente estudio. En tal
sentido lo proponemos mas como un punto de partida para la reflexion y trabajo
de las instituciones interesadas, que como un punto de llegada, conclusivo sobre
el tema.
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1. DESAFIOS

Para la identificacion de los desafios nos fundamentamos en la informacion sobre
el sector eléctrico colombiano compilada en estudios previos realizados por la
Universidad EAFIT, en el estudo i Desarrol |l ando sector
Colomb i a o, r e al rmadaconsubtaria MdKasey & Co. por encargo del
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, y en la informacion de primera mano
suministrada por diferentes empresas del sector.

El estudio de McKinsey & Co. propone un plan de trabajo que consta de los
siguientes puntos:

a. ldentificacion de profesiones con déficit

b. Construccién y validacion entre el sector privado y el sector educativo del
perfil de los profesionales, técnicos y tecnélogos requeridos

c. Desarrollo de una estrategia de promocion del sector que lo identifique
como un sector con oportunidades de empleo

d. Disefio de planes de choque para atender necesidades actuales de
desarrollo de competencias con las mesas sectoriales del SENA

Este documento pretende enfrentar el numeral b de este plan de trabajo,
proponiendo una serie de competencias requeridas por el sector, y haciendo
recomendaciones para el fortalecimiento de los programas educativos a nivel
universitario, técnico y tecnoldgico.

Los desafios del sector para los préximos afios se agrupan en cinco grandes
temas o categorias:

1 Técnicos

1 Crecimiento

1 Eficiencia

9 Recurso humano

1 Relaciones con reguladores y otros sectores

1.1. Técnicos

Se clasifican en esta categoria los retos y desafios relacionados con los
desarrollos tecnolégicos que se prevén en el sector eléctrico.

Dentro de esta categoria estan comprendidos los siguientes aspectos:

5
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Desarrollo de sistemas alternativos de generacion:

- Energias edlica, solar, geotérmica, mareomotriz, celdas de combustible
- Biomasa: Aumento en la eficiencia y mayor penetracion

- Biocombustibles: Mayor area sembrada, reciclaje de desechos de procesos
industriales (grasas y aceites) y una mayor penetracion hasta capturar una porcion
importante del mercado.

Almacenamiento de energia:

- Manejo de embalses (generacion i bombeo)
- Baterias: Aumento en la eficiencia, actualmente cercana a 75%

Transmision de energia eléctrica:

- Mejoras en lineas compactas y lineas de potencial natural elevado (LPNE):
disminuciébn de costos pueden permitir un mejor aprovechamiento de los
corredores de transmision actuales.

- Avance de la corriente directa: Clasica (HVDC): Aumento de 600 kV a 800kV;
incremento de la utilizacion de grandes cables submarinos.

Utilizacion intensiva de la electrénica de potencia:

Utilizacion de los FACTS (Flexible AC Transmission Systems) que mejoran el
controlde laredy permiten | a i mpl emen8madiGrda del
entendido como la modificacion on-line de los parametros de la red, para
mantenerla en niveles de servicio superiores.

Los desafios de esta categoria se agrupn en los siguientes temas:
Nuevas tecnologias

Conocimiento propietario de valor agregado

Creacion de centros y grupos de investigacion y desarrollo

Conocimiento operacional

= =4 4 A4 -2

Capacidad de construccién
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Para cada uno de estos temas se proponen en este documento, competencias
para enfrentar los desafios relacionados.

1.2. Crecimiento

Un reto que presenta grandes desafios al sector es el crecimiento de la demanda
y de las necesidades del consumidor. La demanda de energia primaria a nivel
global (Energia en forma de recurso natural que no ha sufrido ninguna conversion
o transformacion) se prevé que crezca en un 44% al afio 2030, lo que representa
un incremento anual de 1.5 %. El gas crecera a un 2.2% anual e incrementara su
participacion en la demanda mundial de energia primaria. Entre al 2010 y el 2020
el gas desplazara al carbén como la segunda fuente energética global. La energia
hidroeléctrica crecera a un ritmo del 1.6% anual al afio 2030. La mayor parte de
este crecimiento se dard en paises en via de desarrollo (Caso Colombia) donde
aun existen recursos hidraulicos disponibles.*

En un escenario alternativo al que plantea la International Energy Agency, donde

la aplicacion de politicas relativas al medio ambiente y la conservacion (Uso
Racional de la Energia, URE) produjeran efectos concretos, el crecimiento de la

energia hidroeléctrica seria mucho mayor, lo cual afectaria positivamente a
Colombia. Este tema tiene un <c¢claro i mpacto en
mer cado a ot r Megorarplaompetgivddadydel 8ector y fortalecer la
integracion energéticao .

El consumo de energia eléctrica en Latinoamérica serd mucho mayor que el del
resto del mundo, creciendo entre el 4.88% y el 6.12% anual dependiendo del
escenario de integracion?.

El crecimiento de la demanda de energia en Colombia y en la region hace
necesario mejorar la competitividad del sector y fortalecer la integracion
energética. Esta integracion implica no solo la ampliaciéon de la capacidad de
generacion y transporte de energia hacia otros paises de la regién sino también la
adopcion de reglas claras que permitan la creacion de un mercado regional. Es
por esto que el tema del conocimiento, manejo e influencia sobre la regulacion
adquiere una gran importancia en este momento.

El crecimiento del sector hace atractiva la inversion en el mismo, lo que trae
consigo la aparicion de jugadores no tradicionales, tales como fondos de capital
privado y fondos de pensiones, requiriendo nuevas habilidades, tanto de
negociacion como de manejo de fusiones y adquisiciones.

! Fuente: International Energy Agency- World Energy Outlook 2006.

? Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia i OLADE.
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La prevision de este crecimiento coincide con los postulados del gobierno nacional
en | a |Mise&mGColdombia@0320, donde propone que

fEn el 2032 Colombia sera reconocida como uno de los lideres en América Latina
y con presencia en Estados Unidos, generando ingresos, en 2032, de al menos
USD19,000 millones de dolares, enfocandose en:

- Generacién, transmision y distribucidon de energia eléctrica, a través de
exportaciones en un mercado regional e Inversion Extranjera Directa de
Salida

- Produccion para incrementar ventas en mercado local y mercado de
exportacion de partes y bienes en nichos especializados

- Exportacibn de servicios con base en conocimiento y capacidades
distintivas y propietarias en disefio, ingenieria, construccion, administracion
y operacién de mercadosa?®

Los desafios frente al crecimiento se agruparon en los siguientes temas:
Globalizacion
Mejorar la competitividad del sector y fortalecer la integracién energética

Ampliacion de mercado a otros paises y crecimiento de la demanda en
paises emergentes

1 Entrada de jugadores no tradicionales al sector

Para cada uno de estos temas se analizaron, y se proponen en este documento,
competencias para enfrentar los desafios relacionados.

1.3. Eficiencia

Los proximos afos seran de grandes requerimientos y desafios para el sector de
la energia debido a que las fuerzas del mercado haran cambiar las condiciones
para competir en el negocio. Estos desafios requieren grandes inversiones y una
mejora en los niveles de eficiencia operativa de las empresas. Entran aqui nuevas
formas de organizar las compaiiias, entre otras la utilizacion de el outsourcing
(tercerizacion o contratacion de procesos con otras empresas) Y el off-shoring
(contratacion de procesos en otros paises) de algunas actividades de la cadena
del negocio. La tercerizacion permite a las empresas concentrarse en las
actividades que generan valor en su industria.

Los cambios en el sector requieren de una formacion mucho mas de economia
gue de administracion. La energia es una industria que mueve volumenes de

® Fuente: Sistema Nacional de Competitividad (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo; Alta
Consejeria Para la Competitividad; Departamento Nacional de Planeacion; Consejo Privado de
Competitividad)

8
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inversion muy grandes y que necesita de un buen conocimiento de la gestion
financiera y de manejo de riesgos.

En el negocio de la energia los intereses del gobierno y de las instituciones tienen
un peso muy grande. Por lo tanto, se requiere de una gran capacidad de
negociacion, ya que se requiere negociar con el gobierno, con el ente regulador,
con la sociedad y con las asociaciones ambientalistas.

Aparece como uno de los desafios a tener en cuenta, lo que se conoce como la

fifendencia verde0 que bussard nluaxzidn en | a emisi-n de
i nvernader o0 r da poducaon aa ensrgiacetéctrica mediante la

generacion con energias renovables (del lado de la oferta) y el uso mas eficiente

de la energia generada (del lado de la demanda). Esto conlleva a una mejor

eficiencia en uso de energia eléctrica y a la generacion con energias renovables.

Los cambios tecnol6gicos exigen inversion en [+D+i. En la actualidad existen
fuertes incentivos tales como la proteccion del medio ambiente, el crecimiento de
la demanda y los costos crecientes de los combustibles fosiles.

Una mejora en las capacidades de investigacion, desarrollo e innovacion en el
sector de la ingenieria eléctrica, la gestion y administracion de riesgos y en otras
habilidades especificas al sector, permitiria sofisticar los productos y servicios para
segmentos especificos, desarrollar nuevos productos innovadores y competir e
invertir en mercados desarrollados.

La inversion en 1+D+i en Colombia por empresa es significativamente inferior a
EE.UU. (8% vs. 15%), y no se ve un esfuerzo conjunto de la industria para
fortalecer este aspecto en el sector de la energia eléctrica.

Como dice el profesor Ronaldo Bicalho, investigador del Grupo de Economia de la
Energia de la Universidad Federal de Rio de Janeiro, Brasil, las nuevas
condiciones del mercado requieren que las empresas cuenten con profesionales
gue sean "Buenos ingenieros, buenos economistas y buenos politicos".

Los desafios frente a la eficiencia se agruparon en los siguientes temas:
1 Gestion empresarial (Outsourcing y off-shoring)
1 Grandes inversiones
1 Tendencia verde
1 Investigacién, desarrollo e innovacion (1+D+i)
1 Gestion empresarial
1 Acceso a recursos de financiacion

Para cada uno de estos temas se analizaron, y se proponen en este documento,
competencias para enfrentar los desafios relacionados.
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1.4. Recurso humano

Nuevas tendencias, tales como la globalizacion y la ampliacion de mercados,
exigen que las empresas del sector cuenten con profesionales preparados para
actuar en estos nuevos entornos, con conocimiento y dominio de varios idiomas,
dependiendo de la zona de influencia, y abiertos a adaptarse a culturas diferentes.

La adaptacion a otras culturas implica la apertura a aceptar esquemas de
remuneracion diferentes, propios de los paises a donde se dirijan las inversiones.

Una caracteristica que deben tener los profesionales del sector es la preparacion
para | o que se ha ||l amado ndnel fin de | a
de entorno que este profesional se va a tener que enfrentar.

Las empresas del sector deben asegurar el nimero de técnicos, tecndlogos,
profesionales, magister y doctores requeridos y con el conocimiento pertinente.

Es un reto para el sector educativo ofrecer programas que formen técnicos y
profesionales con las competencias sefialadas en este documento.

Otro de los requerimientos para los profesionales que se desempefian en el
nuevo entorno para hacer negocios es el manejo de la Responsabilidad Social
Empresarial. Cada vez mas, las empresas tienen que actuar responsablemente
con el fin de agregar valor, generar confianza en la sociedad y contribuir al
desarrollo sostenible de la misma. Estos compromisos los asumen las empresas
con los grupos de interés con los cuales interactia. Dado este conjunto de
interacciones, las empresas estan cada vez mas sujetas al escrutinio publico.

Otra caracteristica necesaria en los nuevos profesionales es la capacidad de
trabajar en equipo con gente de otros paises, otros idiomas y otra cultura.
Asimismo es necesario tener buenas habilidades de negociacién y de manejo de
conflictos.

Los desafios relativos al recurso humano se agruparon en los siguientes temas:
71 Idiomas
1 Multiculturalidad
1 Nuevos entornos cambiantes

Para cada uno de estos temas se analizaron, y se proponen en este documento,
competencias para enfrentar los desafios relacionados.

1.5. Relacion con reguladores y otros sectores

El aspecto regulatorio siempre ha tenido un gran impacto y una gran importancia
en el sector de la energia eléctrica. Aunque es conocido que el sector ha
experimentado durante los ultimos 15 afios una apertura y una des-regulacion

10
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cada vez mayores, aun sigue sujeto a reglas claras en cuanto a su planeacion,
operacion y crecimiento. Es por este motivo por el cual el el aspecto regulatorio es
uno de los temas cuyo conocimiento y manejo es indispensable para los
profesionales vinculados al sector.

La expansion del sector y el crecimiento del mercado a otros paises de la region
hace que el tema regulatorio traspase las fronteras. Se requiere también el
conocimiento y manejo de acuerdos internacionales y de las leyes que regulan los
intercambios de energia y la venta de servicios en otros paises.

Con el fin de tener una actitud proactiva en este aspecto es necesario contar con
la capacidad de entender y colaborar en el disefio de los marcos regulatorios en
los diferentes paises donde se tiene y se va a tener presencia.

La importancia e influencia del sector de la energia eléctrica sobre otros sectores
de la economia hace importante mantener buenas relaciones con ellos. Es asi
como la relacion con el sector ambiental es clave para gestionar las licencias para
la construccién de proyectos. Asimismo, la operacion y mantenimiento deben
cumplir con regulaciones cada vez mas estrictas en el aspecto ambiental. Dados
los grandes montos de inversion requeridos por el sector de la energia, las
relaciones con el sector financiero son claves para lograr una financiacion
adecuada de los proyectos.

11
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COMPETENCIAS

Con la informacion recibida de las empresas invitadas a participar en el proyecto y

con el

andlisis de los documentos arriba mencionados, se propone una lista de

competencias requeridas para responder a los desafios desarrollados en el
numeral anterior.

2.1. Competencias para enfrentar los desafios técnicos:

Dominio de tecnologias del negocio y de la informacion - El acelerado
desarrollo de programas y aplicaciones, no solo en las tecnologias de la
informacion y las telecomunicaciones sino de las tecnologias propias del
negocio, hacen indispensable que los nuevos profesionales se mantengan
permanentemente actualizados en este campo.

Conocimiento y prospectiva de la industria energética i La industria de
la energia se ha visto expuesta a grandes cambios en los ultimos afios
debido, en buena parte a los procesos de des-regulacién que se han dado
en los distintos paises. Es necesario que los profesionales del sector
entiendan el negocio y tengan una idea prospectiva de hacia dénde puede
dirigirse el mismo.

Conocimiento de los componentes del sistema eléctrico i Los
ingenieros del sector deben mantener un conocimiento actualizado de los
componentes del sistema eléctrico con el fin de entender su funcionamiento
y tomar las decisiones apropiadas cuando se requiera.

Andlisis de sistemas de potencia i Con el fin de disefar, operar y
mantener el sistema eléctrico de la manera mas eficiente posible es
necesario contar con especialistas en el analisis de sistemas de potencia.

Mantenimiento del sistema eléctrico i La eficiencia del sistema eléctrico
depende un muy buena parte de un adecuado mantenimiento del mismo.
Las empresas del sector requieren de personal altamente capacitado en
este aspecto.

Capacidad de relacion y negociacion con grupos de investigacion y
desarrollo 7 El crecimiento y la internacionalizacion del sector hacen
necesario desarrollar procesos de investigacién y desarrollo cada vez mas
eficientes. Para ello se requiere mantener buenas relaciones vy
negociaciones con grupos similares en otras empresas y en otros paises.

12
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Competencias operacionales en actividades claves del negocio
(Técnicas de planeacion y Operacion del sistema en tiempo real) 7 La
operacion del sistema eléctrico es un proceso complejo que debe realizarse
en tiempo real y esta sujeto a multiples variables. Las competencias en este
proceso son indispensables para cualquier operador de un sistema
eléctrico.

Competencias de construccién que permiten ejecutar obras en
mejores condiciones que otros jugadores i Una ventaja que requiere
adquirir cualquier empresa que compita en el campo de la construccion de
proyectos es la de lograr ejecutarlos en las mejores condiciones para con
ello alcanzar mejores margenes de utilidad.

Competencias en estructuracion de proyectos (Gestiéon de proyectos,
gestion de contratos) - Una de las opciones de crecimiento que tienen las
empresas del sector es la de ser adjudicatarios de proyectos de
construccion, tanto en el pais como en el exterior. Para lograrlo es
indispensable contar con personal que posea muy buenas competencias en
la estructuracién de proyectos, incluyendo la gestion de los mismos y el
manejo de los contratos.

2.2. Competencias para enfrentar los desafios relativos al

crecimiento:

Conocimiento global del negocio i Con el fin de definir las estrategias
enfocadas al crecimiento se requiere de un conocimiento amplio del
negocio, tanto en el pais como en el mercado objetivo.

Vision del mundo T Para crecer abriendo mercado en otros paises es
necesario contar con una vision del mundo lo suficientemente amplia que le
permita entender otras culturas y otras formas de hacer negocios.

Relacion de la ingenieria con campos afines (finanzas, banca,
economia, sociedad, politica) T El nuevo ingeniero debe poseer un buen
relacionamiento con otras é&reas, dada la interrelaciéon cada vez mas
estrecha de la ingenieria con otras areas como las finanzas, la sociedad y
la politica. Las decisiones técnicas que se tomen desde el punto de vista de
la ingenieria van a tener consecuencias en los demas grupos de interés con
que se relacione la empresa.

Capacidad de negociacion en el exterior T Lograr la internacionalizacion
del sector implica una buena capacidad de negociacibn con agentes
externos.

13
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Conocimiento de la regulaciéon en aspectos normativos y de acuerdos
internacionales i Para alcanzar acuerdos de intercambios de energia o de
ventas de servicios a otros paises se requiere de un buen conocimiento de
la regulacién y las normas en los paises del mercado objetivo.

Capacidad de desarrollar productos para suplir demanda de otros
paises T La investigacion, el desarrollo y la innovacion juegan un papel
importante en la capacidad de en desarrollar productos adecuados para las
necesidades de otros paises.

Habilidades en fusiones y adquisiciones 1 Una de las formas més
utilizadas en la actualidad para entrar a otros paises y otros mercados es
mediante procesos de fusién y adquisicion de empresas establecidas. Es
esta, por lo tanto, una competencia necesaria en los procesos de
crecimiento e internacionalizacion.

2.3. Competencias para enfrentar los desafios relativos a la

eficiencia:

Capacidad para un manejo eficiente de nuevas formas de organizacion
como el outsourcing y el off-shoring T La eficiencia operativa de las
empresas depende de la escogencia de un modelo de organizacion
adecuado al mercado y al entorno donde se establezca. Esquemas como el
outsourcing y el off-shoring pueden en un momento dado ser la opcion que
permita alcanzar esta eficiencia.

Competencias financieras que permitan asumir riesgos y financiar
grandes proyectos 7 Los altos niveles de inversibn que demandan la
mayoria de los proyectos del sector, requieren de un adecuado manejo
financiero y un controlado manejo del riesgo.

Uso eficiente de la energia 7 Los requerimientos ambientales cada vez
mas exigentes hacen que el uso racional y eficiente de la energia sea cada
vez mas una necesidad para las empresas del sector.

Generacion con energias renovables i Una alternativa a satisfacer las
necesidades de un medio ambiente mas limpio es la busqueda de
generacion por medio de energias renovables.

Gestion ambiental 1T Todo nuevo proyecto debe cumplir con
requerimientos ambientales cada vez mas estrictos por lo que una
adecuada gestion de este aspecto es un requisito a cumplir
obligatoriamente.
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Habilidades para la investigacion, el desarrollo y la innovaciéon (1+D+i)
i La busqueda de la eficiencia obliga al disefio de nuevos productos que
deben salir de procesos de investigacién, desarrollo e innovacion.

Habilidades de negociaciéon i En todos los campos en que se mueven los
profesionales de las empresas del sector, la habilidad de negociacion es
una de las caracteristicas requeridas.

2.4. Competencias para enfrentar los desafios relativos al

recurso humano:

Dominio de otros idiomas i Los procesos de internacionalizacién obligan
a que los nuevos profesionales del sector dominen los idiomas de los
paises de su mercado obijetivo.

Adaptacion cultural T La apertura de nuevos mercados implica procesos
de adaptacion cultural, sin los cuales éstos no alcanzan sus objetivos.

Responsabilidad social i Las nuevas realidades obligan que las
empresas del sector actien con un criterio de responsabilidad social con los
grupos de interés con los que se relacionan.

Auto-aprendizaje T Dado la velocidad de cambio de muchos aspectos,
principalmente la tecnologia, el auto-aprendizaje es una capacidad que se
debe desarrollar ante la dificultad de encontrar capacitacion formal en
muchos temas.

Flexibilidad i El cambio de ambientes de trabajo, de paises y de idiomas
al que se ven sometido los nuevos profesionales del sector hacen necesario
contar con flexibilidad para poder adaptarse a las nuevas condiciones.

Trabajo en equipo 1 Los procesos de internacionalizacion, fusiones y
adquisiciones obligan a cambiar permanentemente de grupos de trabajo.
Una buena habilidad para el trabajo en equipo es indispensable para
enfrentar estos desafios.

Manejo del conflicto i Las relaciones de las empresas con la sociedad y
diferentes grupos de interés, eventualmente generan conflictos que
requieren de tacto y habilidad para resolverlos.

2.5. Competencias para enfrentar los desafios en cuanto a

relaciones con reguladores y otros sectores:

15



BERFIT|P 5

Ablertaal mundo  15E0-2010

1 Capacidad de negociacion 1 Para enfrentar exitosamente las relaciones
con otros sectores, y muy especialmente con el regulador, los profesionales
responsables de esta actividad deben desarrollar una buenas habilidades
en cuanto a su capacidad de negociacion.

1 Capacidad de entender y colaborar en el disefio de los marcos
regulatorios i El conocimiento de la regulacion y las relaciones con el
regulador juegan un papel clave en las empresas del sector. Un buen
conocimiento y entendimiento de las mismas asi cono la capacidad para
colaborar con el regulador en el disefio de las mismas son habilidades de
gran importancia en para las empresas actualmente.

16



2.6. CUADRO DE DESAFIOS vs. COMPETENCIAS

DESAFIOS SECTOR ELECTRICO

COMPETENCIAS NECESARIAS

Técnicos Nuevas tecnologias Dominio de tecnologiagel negocio y de la informacion
Conocimiento propietario de valor agregado | Conocimiento y prospectiva de la industria energética
Conaocimiento de los componentes del sistema eléctriqg
Analisis de sistemas de potencia
Mantenimiento delsistema eléctrico
Creacioén de centros y grupos de investigacién | Capacidad de relacion y negociacion con grupos de
desarrollo investigacion y desarrollo
Conocimiento operacional Competencias operacionales en actividades claves de
negocio (Técnicade planeacion y Operacion de sistem
en tiempo real)
Capacidad de construccion Competencias de construccidén que permiten ejecutar
obras en mejores condiciones que otros jugadores
Competencias en estructuracién de proyectos (Gestio
proyectos,gestion de contratos)
Crecimiento Globalizacion Conaocimiento global del negocio

Visién del mundo

Relacién de la ingenieria con campos afines (finanzas
banca, economia, sociedad, politica)

Capacidad de negociacion en el exterior

Mejorar la competitividad del sector y fortalecer
la integracion energética

Conocimiento de la regulacién en el aspecto de regulg
y acuerdos internacionales

Ampliacién de mercado a otros paises 'y
crecimiento de la demanda en paises emergen

Capacidad ddesarrollar productos para suplir demand
de otros paises

Entrada de jugadores no tradicionales al sectof

Habilidades en fusiones y adquisiciones
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DESAFIOS SECTOR ELECTRICO

COMPETENCIAS NECESARIAS

Eficiencia

Gestion empresaria{Outsourcing y ofshoring)

Capacidad para un manejo eficiente de nuevas formas de
organizacién como @lutsourcingy eloff-shoring

Grandes inversiones

Competencias financieras que permitan asumir riesgos y
financiar grandes proyectos

Tendenciaverde

Uso eficiente de la energia
Generacion con energias renovables
Gestion ambiental

Investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+i)

Habilidades para la investigacion, el desarrollo y la innova
(1+D+i)

Acceso a recursos de financiacion

Habilidades de negociacion

Recurso humano

Idiomas

Dominio de otros idiomas

Multiculturalidad

Adaptacién cultural
Responsabilidad social
Auto-aprendizaje

Nuevos entornos cambiantes

Flexibilidad
Trabajo en equipo
Manejo delconflicto

Relaciones con
reguladores y otros
sectores

Capacidad de negociacion

Capacidad de entender y colaborar en el disefio de los m3
regulatorios
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3. COMPARACION DE COMPETENCIAS vs. OFERTA DE
LAS UNIVERSIDADES

3.1. Resultados Generales
Metodologia

En este capitulo se presentan los resultados generales de la comparacion entre
lo que ofrece el sector educativo al dia de hoy “y las competencias requeridas por
el sector de la energia para atender los desafios actuales.

La metodologia empleada para este trabajo fue la siguiente:

En primer lugar se identificaron los programas de pregrado y postgrado que
aparecen en las bases de datos del ministerio de Educacion, y se obtuvo su
pensum y perfil del egresado. Se revisaron tanto los programas de pregrado como
de postgrado en Ingenieria Eléctrica

Luego se tomd cada programa en particular y se reviso si en el pénsum y en el
perfil del egresado se encontraba informacién de la que se pudiera inferir que
las competencias requeridas si estuvieran atendidas o no por el programa. Como
resultado de este trabajo se elabor6 una tabla por programa académico, en la que
aparecen las competencias atendidas y no atendidas. Ver anexo 2 y anexo 3.

Finalmente se elaboré una tabla general en la que, a manera de sintesis, se
consignaron los resultados generales del analisis anterior. (Ver Tabla Resumen
del aparte 3.2 de este capitulo.) Para esta parte del trabajo se utilizaron las
opiniones de las empresas con relacion a las competencias de las personas
egresadas del sistema educativo.

Resultados generales de la comparacion.

Como resultado del andlisis de los programas ofrecidos por las universidades
frente a las competencias requeridas por el sistema se puede concluir que el
perfil de los egresados de pregrado es solido en el aspecto técnico, teniendo
conocimientos cimentados en la transmision y distribucion de energia con el uso
eficiente de recursos disponibles, teniendo un compromiso con el medio ambiente.

* Se trabajé solamente con la informacién del SNIES
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El uso de las tecnologias es importante para la formacion profesional, por lo tanto
es incluida en todos los planes de estudio. No obstante, existe deficiencia en el
conocimiento y prospectiva de la industria energética a nivel nacional e
internacional y, como consecuencia, déficit en la existencia de centros de
investigacion y desarrollo para la generacion de energias alternativas.

Enla variable Acrecimientoodo, traduci da
economia, marcos regulatorios y normativos, estan las mayores deficiencias del
perfil de los egresados a nivel pregrado de Ingenieria Eléctrica en Colombia. En
los planes de estudios no se percibe prioridad en este aspecto. Con esto se limita,
como consecuencia, la capacidad de dar soporte a los asuntos de expansion,
outsourcing, off-shoring, y la evaluacion de competencias a nivel internacional.

Respecto a la variable frecursos humanosqg la mayoria de las universidades no
cuentan con el manejo de un segundo idioma y las pocas que lo tienen, manejan
un nivel basico-intermedio. El desarrollo o énfasis en competencias de
comunicacién efectiva no es evidente en las universidades publicas..

A nivel posgrado, se puede observar que, dependiendo del nivel (especializacion,
maestria, doctorado), se van complementando las bases cimentadas del pregrado.
La linea de investigacion de la maestria, estd enfocada a generar métodos y
estrategias para optimizar la cadena productiva y hacer un mejor uso de los
recursos, brindar soluciones con responsabilidad social, desarrollo de nuevas
fuentes e implementacién de nuevos procesos.

La especializacion, dependiendo del area que se pretenda canalizar, puede variar.
Sin embargo, el comun denominador es la responsabilidad social, teniendo
matices de gestiobn empresarial, materias econémicas administrativas para la
evaluacion de proyectos de investigacion y desarrollo en el ramo especifico.

El doctorado cubre en su totalidad la investigacion y desarrollo, por lo tanto tiene
una visién global mas amplia del sector y maneja el tema de la prospectiva, al
menos al nivel nacional. Sin embargo, las relaciones con reguladores y otros
sectores, la evaluacion de proyectos financieros, el dominio de otros idiomas y la
prospectiva del sector a nivel internacional presentan una debilidad transversal en
todos los niveles de educacion, que debe ser reforzada.

21
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3.2.

Tablaresumen

En la siguiente tabla se muestran las &reas en las cuales se requiere que el sector
educativo se fortalezca para atender los desafios del sector eléctrico:

DESAFIOS SECTO
ELECTRICO

COMPETENCIAS
NECESARIAS

RESULTADOS DE
ANALISIS

Técnicos

Nuevas
tecnologias

Dominio de tecnologias de|
negocio y de la informacioy

En este aspecto el sistema
educativopresenta
fortalezas. Los empleadoreg
lo reconocerasien términos
generales. La composicion
del curriculo es generosa a
respecto.

Conocimiento
propietario de
valor agregadc

Conocimiento y prospectiv;
de la industria energética

Conocimiento de los
componentes del sistema
eléctrico

Analisis de sistemas de
potencia

Mantenimiento del sistema
eléctrico

Se trabaja a nivel de
postgradocon mayor énfasig
por la I+D

En este aspecto el sistema
educativopresenta
fortalezas teniendocomo
base nivel pregrado
conénfasis en
especialidades como
sistemas de transmision y
distribucion de energia.

Esta area es atendida
fuertemente en nivel
pregrado.

Creacion de
centros y
grupos de
investigacion y
desarrollo

Capacidad deelacion y
negociacién con grupos de
investigacion y desarrollo

Esta area debe mejorarse o
fortalecerse en los
programas de formacién
actualesdesde nivel
pregrado para que el perfil
del egresado genere un valg
agregado al trabajo técnico

Conocimiento
operacional

Competencias
operacionales en
actividades claves del
negocio (Técnicas de
planeacion y Operacion de
sistemas en tiempo real)

El sistema de formacion es
fuerte en estos aspectas
nivel tedrico.

La operacion en tiempo real
es una competencigue se
debe desarrollar en la
practica en las empresas.
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Capacidad de | Competencias de Este aspecto no esta
construccion | construccion qugermitan |consolidadca nivelde
ejecutar obras en mejores | pregrada Pocas
condiciones que otros universidades lo incluyeiks
jugadores una competencia que se
desarrolla en la practica en
las empresas.

Competencias en Gestion de proyectos

estructuracion de proyecto| solamente se enfoca a nivel

(Gestién de proyectos, posgrado Hace faltaincluir

gestion de contratos) una iniciacién al tema nivel
pregrado.

Globalizacion | Conocimiento global del | En materia de globalizacién
negocio hay vacios en la formacion ¢
los ingenieros y tecndélogos.
Es un &rea que debser
estudiadapara la deteccién
de nuevas oportunidades
para ser competitivos a nive
Crecimiento internacional.

Visién del mundo Son temas débilmente
trabajados especificamente
en finanzas, banca y politicg

Relacion de la ingenieria | Es un tema que requiere
con campos afines mayorfortalezaa todoslos
(finanzaspanca, economial niveles

sociedad, politica)
Capacidad de negociacion| Es un tema que debe

en el exterior reforzarse mucho en los
programas de formacion. Ha
vados al respecten todos

losniveles.
Mejorar la Conocimiento de la Este aspecto es abordado ¢
competitividad| regulacién eraspectos pocos programas de
del sectory [normativosy deacuerdos |pregrado.
fortalecer la |internacionales Debe ser reforzado para
integracion poder entender el sector
energética actual yla prospectiva de
éste.
Ampliacién de| Capacidad de desarrollar | La falta deoff-shoring y
mercado a productos para suplir outsourcing son

otros paises y| demanda de otros paises |consecuencia dias
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crecimiento dg
la demanda er

deficiencias en este aspectq
ya queel andlisis déas

jugadores no
tradicionales
al sector

adquisiciones

paises tendencias \el crecimiento

emergentes del sector a nivel
internacionalno son
estudiadosen programas de
pregrado.

Entrada de Habilidades en fusiones y | Este puntopoco se trabajea

nivel pregrado.

Es importante la inclusién d
una introduccion al tema en
este nivel.

DESAFIOS SECTOH COMPETENCIAY RESULTADOS DE
ELECTRICO NECESARIAS ANALISIS
Eficiencia |Gestion Capacidad para un Debe trabajarse desde

empresarial manejo eficiente de pregradq al menos como
(Outsourcing y |[nuevas formas de conocimiento tedrico del
off-shoring) organizacion como el |tema.

outsourcingy eloff-

shoring
Grandes Competencias financierg Es un tema que requiere
inversiones gue permitan asumir mayores esfuerzosa

riesgos y financiar
grandes proyectos

evaluacion de proyectos no
es parte de la formaciode
pregrada

Tendencia verde

Uso eficiente de la
energia

Generacion con energiaj
renovables
Gestién ambiental

Es un temaabordado por la
mayoria de las universidadg
a todos niveles, sin embarg
a falta de I+Del tema dela
generacion con energias
renovablesno esté incluido
en los pensum.

Investigacion,
desarrollo e
innovacion

(1+D+i)

Habilidades para la
investigacion, el
desarrollo y la innovaciol

(I+D+i)

En pregrado existe poco
trabajo de i+D+i.

El tema se estudia mas
nivel maestria y doctorado
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Recurso
humano

Acceso a Habilidades de Es un &rea que debe
recursos de negociacion reforzarse en todos los
financiacion programas profesionalesa
todos nivelesal menos a
nivel basico, pues es una
competencia que se
desarrolla en la préctica.
Idiomas Dominio de otros idiomaj Es deficiente la formacién a

respecto. En muchas
universidades no se requier
el inglés o el bilingliismo
como requisito parabtener
elgrado. Es un area que
debe mejorarseues es
fundamental para la
internacionalizacion del
sector.

Multiculturalidad

Adaptacién cultural

Responsabilidad social

Auto-aprendizaje

Este es un tema ausente er
los programas actuales de
formacion.Debe incluirse al
menos desde el punto de
vista tedrico pues es otro
aspecto que requiere de
aprendizaje en la practica
empresarial.

En algunogrogramas se
trabaja este tema de
manera explicita. Sin
embargo aparece ausente ¢
muchos programas.
Posiblemente se trabaje
implicito en algunas
materias o se trabaje
transversal a las materias d
curricula Dada la creciente
importancia del temaes
necesaria su inclusion, al
menos como seminarios en
los ultimos afios de la
carrera.

Debe incluirse como parte
de la formaciérintegral de la
persona Requiere de un
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compromiso grande en la
practica.

Nuevos entornog
cambiantes

Flexibilidad

Trabajo en equipo
Manejo delconflicto

Asi como el tema de auto
aprendizaje, estos tres
aspectos hacen parte de [
formacion integral que
deben ser tenidos en cuent
y a los cuales se led da pod
importancia en la formacién
actual.

Relaciones
con
reguladores
y otros
sectores

Capacidad de negociacif

Capacidad de entender Y
colaborar en el disefio df
los marcos regulatorios

Falta reforzar este aspecto
en todos niveles de
educacion.

En algunos programas se
trabaja el tema,
especialmente en
programas de postgrado.
Obviamente éste se limita g
conocimiento teorico de la
regulacion pues la
competencia colaboracién
con el regulador es algo qu
se puede lograr Gnicamentg
en la practica.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante los ultimos afios se ha experimentado en Colombia un descenso en el
namero de ingenieros eléctricos y electricistas matriculados y graduados en las
principales universidades del pais. Esto es debido, en parte, a la disminucion en la
construccion de proyectos de infraestructura durante los udltimos 15 afios.
Afortunadamente para el sector, se ha presentado recientemente un crecimiento
en proyectos de infraestructura (hidroeléctricas como Porce Ill, Sogamoso e
Hidroituango) que han demandado un alto numero de ingenieros para su
construccion. Se evidencia, por lo tanto, en este momento un déficit de
profesionales cuyo origen se explica por la poca motivacion que hubo para el
estudio de estas disciplinas durante la segunda mitad de la década de los 90.

Se requiere, entonces, mejorar el nivel de programas de formacién de técnicos,
tecnologos y profesionales y apoyar el desarrollo de incentivos para el ingreso y
graduacion a los programas requeridos, especialmente ingenieria eléctrica, y
fortalecer los programas de capacitacion y entrenamiento para empleados del
sector.

Otra caracteristica que es importante mencionar es que la necesidad de formar
profesionales con una vision mas amplia del negocio, especialmente en los
aspectos financieros del mismo, ha hecho disminuir el estricto nivel de formacién
técnica y matematica que tenian los ingenieros formados hace unos 20 o 30 afios.
Sin descuidar la inclusién de una visibn mas empresarial en sus pensum, las
universidades deben reforzar los aspectos técnicos de la ingenieria que son los
que finalmente serviran de base para una formacion de post-grado y son
indispensables para enfrentar adecuadamente el tema de I+D+i.

Algunas empresas del sector han manifestado que el nivel de formacion técnica en
carreras intermedias como técnicos y tecnologos no cumple con los
requerimientos de estas empresas. Esa falta de nivel en aspectos relacionados
con los trabajos a realizar, lo deben compensar las empresas con programas de
capacitacion internos que implican costos y tiempo para las mismas. Este es
claramente un punto de mejoramiento para instituciones que ofrecen este tipo de
formacion.

Un tema recurrente en las empresas es que, de cara al futuro, una buena parte de
su crecimiento lo ven en la internacionalizacion, tanto en el sector de la energia
como en el de bienes y servicios conexos. Es este, por lo tanto, un aspecto que es
necesario revisar cuidadosamente en los programas que ofrecen las diferentes
universidades. Entran a jugar aqui aspectos comerciales como el mercadeo y las
ventas.
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La exigencia de idiomas extranjeros, principalmente inglés, es algo que debe
convertirse en requisito indispensable en la formacion de cualquier profesional.
Aunque en los ultimos afios este aspecto ha mejorado, todavia existe una brecha
grande entre la oferta de las universidades y las necesidades de las empresas. Es
necesario reconocer que una mejora significativa en este aspecto tiene que venir
desde la formacion basica (primaria y bachillerato), tema en el que el sistema
educativo colombiano ha venido trabajando con insistencia.

El aspecto de la internacionalizacion exige un claro cambio de paradigma en la
formacion del profesional, quien, aparte del conocimiento de nuevos idiomas, debe
estar abierto a adaptarse a nuevos esquemas culturales, nuevas formas de
trabajar y nuevos esquemas de remuneracién. En la preparacién del recurso
humano para enfrentar la internacionalizacion no basta una sélida formacion
técnica. Las competencias humanas como la flexibilidad, el trabajo en equipo y el
manejo del conflicto adquieren gran relevancia frente a este desafio.

Como se puede ver en la descripcion de las competencias, muchas de ellas,
especialmente las relacionadas con el recurso humano, no son habilidades que se
encuentren facilmente en los pensum universitarios. Corresponden muchas de
ellas a practicas y actitudes que se adquieren con la experiencia en la vida laboral.
Es por tanto de suma importancia, aparte de la capacitacién formal en los centros
educativos, insistir en los procesos de capacitacién internos en las empresas,
especialmente en los aspectos no técnicos. El aspecto de formacion integral del
profesional desde el punto de vista humano es un tema que requiere revision y
refuerzo en la gran mayoria de los programas ofrecidos. La actitud del nuevo
profesional frente al negocio y al entorno es algo en lo que es necesario hacer
énfasis pues de él depende, en buena parte, el éxito de los procesos de
crecimiento e internacionalizacion del sector.

El analisis realizado a los programas académicos de las principales universidades
del pais, en cuanto a la Ingenieria Eléctrica se refiere, deja ver claramente
falencias en la preparacion de los ingenieros en algunas de las competencias
requeridas. En el cuadro que se anexa en el numeral 5, Cadinparaciéon de

competencias vs oferta de las universidades0 s e ven cl arament e

que el sector educativo debe enfocar sus esfuerzos en los proximos afios con el
fin de enfrentar los desafios del sector eléctrico.
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ANEXO 1: LISTADO DE EMPRESAS INVITADAS

Empresa | Jefe e-mail Contacto Teléfono
Recursos contacto
Humanos
Magnetron| Miguel miguel@magnetron.com.co Alejandro | (6) 3157100
(Bienes) Velasquez Navarro
IEB Mobnica mmcardona@ieb.com.co Jaime (4)6043272
(Servicios) | Cardona Blanddn
Gamma Carlos Czapata@corona.com.co Claudia (4) 3058045
(Bienes) | Humberto Arango | 3104133704
Zapata
EPM Gloria gloria.isaza@epm.com.co Gloria Isazg (4) 3805300
(Agente) | 'S8z 3004887114
XM Luz Ihlopera@xm.com.co Luz Helena | (4) 3157303
(Servicios) Helena Lopera
Lopera
ISA Jaime [hennessey@isa.com.co Emiliano (4) 3157385
(Agente) ﬁrturo Botero (4) 315
ennesse) 7503
Obrasy Stella talentohumano@obrasydisenos.com.{ Gabriel (1) 7442525
Disefios Heredia Salgado ext 251
Isagen crojas@isagen.com.dsecretaria) Catalina (4) 3165000
Ochoa

Ext 5679
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Ablertaal mundo

TSED- 2010

ANEXO 2: PROGRAMAS DE PREGRADO EN INGENIERIA

ELECTRICA

NOTA: para efectos del analisis se suprimen los nombres de las Universidades y

de las ciudades.

Competencias _ L Recurso Relacion con
L Crecimiento Eficiencia
técnicas humano reguladores
Nuevas tecnologiasNo atendido outsourcing No atendido
Conocimiento propietario valor g . )
agregade No atendido Off-shoring No atendido
Centros y grupos de I+DAtendido No atendido Gestion AmbientalAtendido Atendido No atendido
Conocimiento operaciongtendido 1+D- Atendido
Capacidad de C.OHSUUCC'ONO Gestion empresariaNo atendido
atendido
Nuevas tecnologias Atendido outsourcing Atendido Idiomas No atendido
(eIl [T VL Off-shoringAtendido Multiculturalidad Atendido
agregade No atendido
Centros y grupos de I+DNo : - ) ) Entornos cambiantes .
atendido No atendido Gesti6n AmbientalAtendido Atendido No atendido
Conocimiento operacionaftendido 1+D- Atendido
Capacidad de construcciéitendido Gestién empresariaAtendido
Nuevas tecnologias Atendido outsourcing No atendido Idiomas No atendido
Conocimiento propietario valor Off-shoring No atendido Multiculturalidad Atendido
agregade No atendido
Centros y grupos de |+D\tendido No atendido Gestién AmbientalNo Atendido EntornoztgigzgloantesNo No atendido
Conocimiento operacionaINo 1+D Atendido
atendido
Capacidad de c_onstrucuoNo Gestion empresariaNo atendido
atendido
Nuevas tecnologias Atendido outsourcing No atendido Idiomas No atendido
Conocimiento [ICEIEETE valor Off-shoring No atendido Multiculturalidad Atendido
agregade No atendido
SRS Y Enlpes B (e No atendido Gestion Ambiental Atendido Enigies ca}mblantes No atendido
Atendido atendido
Conocimiento operacionalAtendido 1+D Atendido
Capacidad de construcciéAtendido Gestion empresariaNo atendido
Nuevas tecnologias Atendido outsourcing No atendido Idiomas No atendido
Conocimiento propietario valor Off-shoring No atendido Multiculturalidad Atendido
agregade No atendido
: - . . Entorn mbian .
Centros y grupos de |+MAtendido No atendido Gestion Ambiental Atendido to o;tgrelldicli)oa teNo No atendido
Conocimiento operacionalAtendido 1+D Atendido
Capacidad de c_onstrucuoNo Gestién empresariaAtendido
atendido
Nuevas tecnologias Atendido No atendido outsourcing No atendido Idiomas Atendido No atendido
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