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CARTA DE CCHC

Seglin las estimaciones de
nuestro gremio, a partir del
afio 2018 debiera registrarse
un incremento paulatino de la

inversion en infraestructura
productiva privada, revirtiendo
las cifras negativas anotadas
en esta materia los afios
recientes y anticipando un
aumento del empleo sectorial.

En este contexto, el presente
estudio de Demanda de
Capital Humano vinculado a
la Construccion de Proyectos
en la Gran Mineria Chilena
2018-2022, permite proyectar
cuantos y qué tipo de empleos
se generaran en la mineria en
los proximos cinco afos, de
acuerdo a una cartera estimada
de proyectos, ademas de
entregar valiosa informacion
sobre  los  perfiles de
especialidades y calificaciones
que compondran esta demanda
y en qué regiones.

Como  asociacion  gremial
hemos trabajado para aportar
a la formacion de técnicos y
profesionales de excelencia

en la industria. A través de la
Corporacion Educacional de
la Construccion (COREDUC),
que administra ocho liceos
técnicos, promovemos la
integracion de la educacion y la
capacitacion como elementos
esenciales para el desarrollo
laboral.

El presente trabajo
colaborativo entre el Consejo
de Competencias Mineras

y la Cémara Chilena de la
Construccion, a través de la
Corporacion de Capacitacion
de la Construccion (OTIC),
desarrollado con la asesoria
experta de Fundacion Chile, nos
permite modelar la proyeccion
de demanda para cruzarla
con los perfiles del Catalogo
del Sector Construccion de
ChileValora, entregando un
valioso insumo para el disefio
de los curriculums formativos
de nuestros liceos técnicos.

Sin duda este estudio constituye
un excelente punto de partida
para continuar con un trabajo
conjunto que permita potenciar
el desarrollo del capital humano
entre los sectores de mineria y
construccion, ejes centrales de
la economia y del desarrollo de
las regiones mineras.

Sergio Torretti Costa
Presidente

CGamara Chilena de la
Gonstruccion



CARTA DE LA GERENTE DEL CCM
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Me es muy grato poder
presentar este primer estudio
sobre la demanda de capital
humano para la construccion
de proyectos mineros para los
préximos cinco afnos.

Parte de lalabor que ha realizado
el Consejo de Competencias
Mineras (CCM) durante sus seis
anos de funcionamiento, ha sido
dar a conocer a través de su
Estudio de Fuerza Laboral (EFL),
la proyeccion de los trabajadores
que necesitara la mineria para
operar. Ademas, los EFL nos
han ayudado a identificar a las
personas que forman parte de la
industria actualmente, asi como
los perfiles que se requeriran a
futuro.

Sibien laconstruccion pertenece
a un sector econémico distinto,
genera una parte de la demanda
del sector minero. Esta
informacion no es abordada
por el EFL, debido a que tiene
una dinamica y requerimientos
diferentes. Es por esto que
este documento representa un

avance hacia un estudio nuevoy
complementario a nuestro EFL.

Asimismo, lademanda del sector
construccion para desarrollar

los proyectos mineros
constituye  un  componente
relevante para la industria

minera desde dos perspectivas.
En primer lugar, es clave
disponer de capital humano
bien preparado técnicamente
y en oportunidad para facilitar
el éxito de los proyectos. Y, por
otra parte, los resultados de este
estudio muestran una situacion
formativa compartida entre
algunos perfiles de los sectores
construccion y mineria, lo que
permitiria establecer posibles
estrategias conjuntas.

El estudio que se publica fue
desarrollado con la asesoria
experta de Fundacion Chile y
contd con el financiamiento de
la OTIC de la Camara Chilena
de la Construccion, a través
del instrumento de 5% de la
franquicia tributaria disefiado
para estudios. Desde el CCM
estimamos que esta publicacion
es un aporte mas en la linea
de seguir avanzando en la
generacion de informacion,
estandares y herramientas, que
permitan potenciar el desarrollo
de la industria y de las personas
que la integran.

Sofia Moreno Caprile
Gerente del Consejo de
Competencias Mineras



CARTA DEL GERENTE DE
INNOVUM FUNDACION CHILE

En un esfuerzo sistematico,
desde el afio 2012 el Consejo de
Competencias Mineras (CCM)

-una iniciativa del Consejo
Minero con la asesoria experta
de Fundacion Chile-, ha dado
cuenta de los requerimientos
de capital humano para la
operacion de los procesos
mineros, asi como el grado de
ajuste de la oferta formativa a
esta demanda estimada. Sobre
estas estimaciones, se han
definido desafios de capital
humano y articulado lineas de
trabajo sectoriales precisas
para abordarlas.

Este nuevo estudio aborda
un aspecto muy relevante
para la gran mineria, que
es la demanda de capital
humano prospectada para la
construccion de proyectos en
el préximo quinquenio.

Contar con esta informacion
permite, tanto a los sectores
de la mineria como de la
construccion, identificar los
desafios en términos de ajuste
en cantidad y competencias del
capital humano requeridas, asi
como las acciones necesarias
que permitan asegurar la
viabilidad de las iniciativas
y empujar mejoras en los
resultados de los proyectos.

Fundacion Chile, en su rol
articulador, ha impulsado este
tipo de estudios de manera
constante, pues es su mision
aportar en la reflexion sectorial
oportuna sobre capital humano,
identificando desafios y areas
sobre las que sea prioritario
establecer acciones por parte
de diferentes instituciones. De
manera propositiva, seguira
en esta busqueda de nuevas
oportunidades para impulsar el
desarrollo del pais.

Hernan Araneda Diaz
Gerente de Innovum
Fundacion Chile



PRESENTACION

De acuerdo a cifras del Consejo
Minero, la industria esta
implementando una cartera de
proyectos por 15 mil millones
de dolares y hay otros 35 mil
millones de inversion que estan
siendo evaluados. Esto implica
el desarrollo de actividades
de construccion, expansion o
adecuacion de instalaciones,
que demandaran una cantidad
no menor de capital humano.

Esta demanda se puede dividir
en dos grandes grupos, que
tienen distintas caracteristicas
y requerimientos. El primero
se refiere a los trabajadores
que se necesitan para la
construccion de los proyectos,
y el segundo al capital humano
requerido para la operacion
de los mismos. Este estudio
hace mencion al primer grupo
exclusivamente.

Es posible  encontrar una
diversidad de fuentes
de informacion sobre
requerimientos de capital
humano vinculado a la
construccion. No obstante,
resulta relevante para la
industria  minera  disponer
de informacion especifica
respecto del capital humano
que necesita para la ejecucion

de sus proyectos, pues en
estas iniciativas radica buena
parte de sus resultados futuros.
Como consecuencia, para
asegurar el buen desarrollo
de los proyectos, es relevante
conocer la demanda de
capital humano (en cantidad
y competencias) y alinear la
oferta formativa disponible con
las diferentes modalidades de
implementacion y egreso de
éste.

Con el objetivo de definir
con mayor claridad esta
demanda especifica, tanto en
cantidad como en perfiles,
conocimientos y habilidades
requeridas, el Consejo de
Competencias Mineras, con la
asesoria experta de Fundacion
Chile, realizd este primer
estudio, financiado con fondos
del  Servicio Nacional de
Capacitacion y Empleo (SENCE)
en el marco de proyectos
gestionados por las OTICs con
cargo al 5% de la Franquicia
Tributaria.

El presente estudio tiene
relevancia sectorial, ya que,
aun cuando SOn  pocos
proyectos, estos representan
una importante demanda de
capital humano (no sdlo en



cantidad de personas, sino
también en competencias
especificas y de vanguardia),
concentrada en un periodo de
tiempo acotado.

Por otra parte, es necesario
prospectar la  demanda
de capital humano para
desarrollar las competencias
requeridas, alinearlas a los
desafios técnicos de este
sector (dados por los proyectos)
y maximizar las oportunidades
de contratacion de mano de
obra local por parte de las
empresas. Esto debiera ser
un impulso para mejorar la
eficiencia de la contratacion y

disminuir los costos accesorios
que supone la conmutacion de
personas, con el consecuente
impacto econdmico regional.

Por (ltimo, es necesario
destacar que muchos de los
perfiles requeridos en las fases
de construccion del proyecto (y
mas acentuadamente hacia el
final de estos), tienen potencial
de reconversion o bien pueden
tener empleabilidad en la etapa
de operacion. Dicho de otra
forma, una buena gestion y
desarrollo de capital humano
local puede aportar a generar
empleos permanentes en las
faenas mineras.
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METODOLOGIA

) Realizar un estudio de demanda de fuerza laboral vinculada a la
construccion de proyectos de la gran mineria chilena para los
préximos cinco anos.

s

OBJETIVOS ESPECIFICOS

P Prospectar la demanda cuantitativa de capital humano para la
construccion de proyectos mineros en los proximos cinco afos, bajo
una metodologia alineada a la que utiliza el sector minero.

P Caracterizar la demanda proyectada de capital humano bajo perfiles
laborales tipicos requeridos para el desarrollo de estas iniciativas.

PERSPECTIVA CUANTITATIVA

P Dimensionar y caracterizar la demanda reportada por las
empresas mineras y modeladas.

D Analisis por diferentes cortes analiticos de interés.

D Prospectar la oferta formativa vinculada a los requerimientos de
la industria minera.

PERSPECTIVA CUALITATIVA:

D Cruzar el resultado del modelamiento con los perfiles de
cualificaciones disponibles en el sistema Chilevalora.



EMPRESAS PARTICIPANTES

El estudio se realiz6 con la informacion proporcionada por todas las empresas
mineras que participaban del Consejo de Competencias Mineras para la fecha
de toma de datos (30 de junio 2017), asi como otras empresas mineras que
en ese momento no participaban de la iniciativa. Siete de ellas entregaron
informacion sobre 16 proyectos de la gran mineria del cobre y oro. Con dicha
informacion se elabord una cartera para desarrollar el analisis.
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DESARROLLO DEL MODELO PARA
ANALIZAR LA DEMANDA

El desarrollo del modelo considera los siguientes pasos:

1.
2.
3.

Revision de los antecedentes contenidos en la cartera de proyectos.
Desarrollo de una matriz de cuadrillas por especialidades y commodities™.

Determinacion de los totales de horas/persona requeridos por mes, por
especialidad y por commodity.

Determinacion de curvas de distribucion y distribucion en el tiempo, en base
mensual de los recursos.

Analisis de sensibilidad y evaluacion de escenarios.
Desarrollo de curvas de dotacion por especialidad.

| Levantamiento |

v
Modelo de
curvas staffing
Distribucion mensual | 4 | I 4 Distribucion
por proyecto ¢ | proyectos
v
Distribucion Distribucion por Distribucion
proyecto por — | especialidad por especialidad por
commodity proyecto Region

L| Benchmarking |

Distribucion por
especialidad

Cuadrillas N

| 4

* Las definiciones y delimitaciones de estos conceptos se veran durante el desarrollo del estudio.



PRINCIPALES CONSIDERACIONES Y
SUPUESTOS

>

La informacion de la cartera de
proyectos considera la dotacion
contratada, y los maximos anuales
estan de acuerdo a la ejecucion de
los proyectos.

Solo incluye informacion reportada
por las propias empresas respecto
de los proyectos. La mayoria
de ellas son socias del Consejo
Minero y participan del Consejo de
Competencias Mineras.

El modelo no incluye calculos o
cubicaciones de materiales que no
sean la mano de obra directa, es
decir, no contiene informacion de
metros clbicos de movimiento de
tierra u hormigones, ni ningtn otro
tipo de commadities.

No incluye informacion de
proyectos asociados a otras
industrias tales como Energia,
Infraestructura u otros.

Se desarrolld una distribucion
temporal en base mensual con
objeto de estimar la dotacion total
de los proyectos.

>

>

La distribucion temporal  en
base mensual fue usada como
parametro para distribuir
los totales de horas/persona
estimadas, cuyos commodities
fueron ponderados por el tipo de
proyecto.

La distribucion en el tiempo se
realizd considerando solo la fase de
ejecucion de un proyecto, es decir,
actividades previas de ingenieria y
adquisiciones quedaron fuera de
la distribucion.

Sibien se trata de un modelamiento
respecto de los commodities
o disciplinas y de los perfiles 0
especialidades, las cifras globales
de requerimientos de personas
estan dadas por la agregacion de
informacion recabada.

La proporcion de trabajadores
directos e indirectos*  fue
determinada en base al analisis
de los antecedentes recopilados
y considera un 70% de personal
directo, versus 30% de indirectos.

* Se entiende por trabajadores “directos” a aquellos que estan en el core de las funciones
para la construccion y montaje (cadena de valor), y por trabajadores indirectos a aquellos que
prestan servicios a estos en labores como hoteleria, transporte, seguridad, etc.

13
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INTRODUCCION

Para estimar la demanda de capital humano que
generara la construccion de proyectos mineros,
fue necesario elaborar un listado de las iniciativas
con mayor probabilidad de concretarse. Para ello
se tomé como base la informacion contenida en
el Catastro de Proyectos del Consejo Minero, que
a junio de 2017 incorporaba 27 iniciativas de sus
empresas socias, con una inversion de MMUS$
56.200.

Dentro de esta cartera, se corrobord que hay
algunos proyectos que estan detenidos, por lo que
se consideraron 16 iniciativas que estan en etapa
de evaluacion o de ejecucion. Luego se levantd
informacion especifica de cada una de ellas,

Region Empresa

Proyecto

Quebrada Blanca fase 2

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Desarrollo Distrito Centinela

(DMC) (Minera Centinela)
AMSA Proyecto Encuentro Oxidos
Proyecto Planta Molibdeno
Minera Centinela
I BHP Planta concentradora para

Billiton | Minera Spence - Proyecto SGO

Chuquicamata subterranea

Radomiro Tomic fase 2

Norte Grande (67,8% de la inversion)

Codelco

Transformacion de plantas de

acido3y 4
S KINROSS I&a Coipa fase 7 (SCM Mantos
o ® e Oro)
oo Ml -
== Lundin Candelaria 2030 - Construccion
i ﬁ u de Tranque de Relave los Diques
=) =]
= g_ v | Avsa Proyecto Infraestructura
< Complementaria Los Pelambres
Fundicion Chagres
AACH
v El Soldado

Codelco | Traspaso mina-planta D. Andina

RM | AACH Los Bronces fase 7

VI | Codelco | Nuevo nivel mina El Teniente

(25,4% de la inversion)

consultando directamente a las empresas duefias
de los proyectos.

Como resultado, se puede apreciar que de los 16
proyectos, el 69% esta en etapa de ejecucion y
el 31% restante en evaluacion. Asimismo, el
43,8% de ellos esta concentrado en la Region de
Antofagasta y un 31,3% se distribuye entre las
regiones de Atacama y Valparaiso.

En la siguiente tabla se puede apreciar la fecha
de inicio y duracion estimada de los proyectos
considerados en la cartera, la mayoria de los
cuales no supera los cinco afos.

M Periodo considerado para analizar la demanda
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DISTRIBUCION DE PROYECTOS POR REGION

TECK

Quebrada Blanca fase 2 :
Tarapacé TARAPACA
Monto (MMUSS$): 4.700

Estado: Evaluacion

CODELCO NORTE
Chuquicamata subterranea GRANDE

Antofagasta
Monto (MMUSS$): 5.000
Estado: Ejecucion

Radomiro Tomic fase2 —e@
Antofagasta

Monto (MMUSS$): (N/D)

Estado: Evaluacion

ANTOFAGASTA

Transformacion de plantas —e
de acido 3y 4

Antofagasta

Monto (MMUSS$): 490

Estado: Ejecucion

AMSA
Desarrollo Distrito Centinela ® o
(DMC) (Minera Centinela) 4T

Antofagasta

Monto (MMUSS$): 2.700
Estado: Evaluacion

Proyecto Encuentro Oxidos
(Minera Centinela)
Antofagasta

Monto (MMUSS$): 636
Estado: Ejecucion

Proyecto Planta Molibdeno
(Minera Centinela)
Antofagasta

Monto (MMUSS$): 125
Estado: Ejecucion

BHP

Planta concentradora para
Minera Spence - Proyecto SGO
Antofagasta

Monto (MMUS$): 3.300

Estado: Ejecucion




ATACAMA

COQUIMBO

VALPARAISO

CENTRO

O'HIGGINS

KINROSS

La Coipa fase 7

(SCM Mantos de Oro)
Atacama

Monto (MMUSS$): 200
Estado: Evaluacion

LUNDIN MINING

Candelaria 2030 - Construccion de
Tranque de Relave Los Diques
Atacama

Monto (MMUS$): 400

Estado: Ejecucion

AMSA

Proyecto Infraestructura
Complementaria Los Pelambres
Coquimbo

Monto (MMUS$): 1.100

Estado: Evaluacion

ANGLO AMERICAN

El Soldado

Valparaiso

Monto (MMUS$): (N/D)
Estado: Ejecucion

Fundicion Chagres
Valparaiso

Monto (MMUS$): (N/D)
Estado: Ejecucion

Los Bronces fase 7
Metropolitana

Monto (MMUS$): 112
Estado: Ejecucion

CODELCO

Traspaso mina - planta D. Andina
Valparaiso

Monto (MMUS$): 1.325

Estado: Ejecucion

Nuevo nivel mina El Teniente
O’Higgins

Monto (MMUSS$): 4.900
Estado: Ejecucion

19
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TECK

Quebrada Blanca fase 2

De acuerdo con estudios preliminares,
el  proyecto  permitiia  producir
aproximadamente 200 Ktpa de cobre
fino contenido en concentrado y 5 mil
toneladas de molibdeno, extendiendo su
vida productiva en mas de 39 afios.

CODELCO

Chuquicamata subterranea
Transformacion de la mina de rajo abierto
a explotacion subterranea, a un nivel de
produccion de 140 Ktpd de mineral, con
una vida 0til aproximada de 45 afios.

Radomiro Tomic fase 2

Agrega nuevas fases de extraccion
para producir 200 Kipd. Considera la
construccion de una nueva concentradora
e infraestructura de tratamiento e
impulsion de agua de mar desalada.

Transformacion de plantas de
acido3y4

Reducir emisiones en el contexto del
cumplimiento del Decreto Supremo 28.

DESCRIPCION DE PROYECTOS

AMSA

Desarrollo Distrito Centinela

(DMC) (Minera Centinela)

Instalacion de una nueva planta
concentradora e infraestructura asociadas
para aumento de la produccion de
Centinela. Los permisos ambientales
seran solicitados en los proximos meses.

Proyecto Encuentro Oxidos

(Minera Centinela)

Otorga continuidad operacional a los
Oxidos de Minera Centinela. Incluye planta
de chancado, sistema de apilamiento y
pila de lixiviacion.

Proyecto Planta Molibdeno

(Minera Centinela)

Construccion de planta de Molibdeno en
Minera Centinela. Se estima su inicio de
puesta en marcha para fines 2017.

Planta concentradora para

Minera Spence - Proyecto SGO
Nueva planta que incorpora nueva
tecnologia de lixiviacion de heparas
de cloruro para el sulfuro secundario
(supergénico) a través de la adicion de sal
(NaCl) al proceso de aglomeracion, que
da como resultado una cinética rapida de
lixiviacion de cobre.



La Coipa fase 7 (SCM Mantos de
Oro)

Mantiene la continuidad operacional de la
faena La Coipa, mediante la explotacion de
un nuevo deposito ubicado en el distrito.

Candelaria 2030 - Construccion de
Tranque de Relave Los Diques
Construccion de un nuevo depdsito
de relaves, para asegurar continuidad
operacional de la mina.

Proyecto Infraestructura
Complementaria Los Pelambres
Incrementar la tasa de procesamiento de
Los Pelambres a 190 ktpd. entre los afios
2020 y 2034, incorporando una planta
desaladora. Se encuentra a la espera de
resolucion favorable del EIA.

CODELCO

Traspaso mina - Planta D. Andina
Mantener en el largo plazo una capacidad
promedio de tratamiento de 94,5 kipd de la
planta concentradora de Andina.

Nuevo nivel mina El Teniente
Mantener la continuidad operacional de la
Division El Teniente produciendo 137 Kipd
mediante la explotacion de un nuevo nivel
en la cota 1.880 msnm.

ANGLO AMERICAN

El Soldado

Optimizacion operacional de Ia
planta de sulfuros, para aumentar
el volumen de procesamiento de
escorias provenientes principalmente
de Fundicion Chagres y otras fuentes.
Se busca utilizar la capacidad ociosa
de la planta generada por el menor
volumen de mineral fresco disponible
en el rajo El Soldado.

Fundicion Chagres

Optimizacion de las instalaciones
para aumentar la capacidad efectiva
de produccion de cobre fino de las
135 mil a 150 mil ton/afio actuales
a alrededor de 170 Kipa. Incluye
mejoramiento de sistemas de captura
y tratamiento de gases y particulas
para disminuir las emisiones de azufre
y material particulado, y mantener el
cumplimiento de la normativa de
emision de arsénico.

Los Bronces fase 7

Modifica el disefio actual de la mina,
ampliando la superficie de fase 7 en
alrededor de 44 ha. hacia el sector
suroeste del rajo actual, para priorizar
la explotacion de mineral en sectores
con mejor informacion geoldgica y
razon lastre mineral mas baja, a fin
de mantener los niveles actuales de
produccion.
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INICIATIVAS EN OTROS SECTORES

PRODUCTIVOS

Para la construccion de sus proyectos, la
mineria debera competir por capital humano
con otras industrias. Sin pretender realizar
un analisis exhaustivo de construccion,
se consultd otras fuentes de informacion
para tener en vista los principales
requerimientos de mano de obra en sectores
como Infraestructura (puertos, carreteras,
aeropuertos, etc.) y Energia, que requieren
especialidades similares en los procesos
constructivos.

Para ello se utilizo como fuente el Catastro
de Proyectos de Inversion 2017 de la
Sociedad de Fomento Fabril (Sofofa)*, que

comprende los sectores de Comercio, Energia,
Industria, Infraestructura, Mineria, Servicios,
Telecomunicaciones y Turismo. Este catastro
destaca las 50 iniciativas mas relevantes de
toda su cartera, las que componen la muestra
para hacer una comparacion de los distintos
sectores productivos.

De acuerdo a esta informacion, es en la
industria de Energia donde se proyecta la
mayor cantidad de iniciativas (22), seguida
por Mineria e Infraestructura, con 12 cada
una. Sin embargo, en términos de inversion, la
industria minera es la que exhibe los montos
mas altos.

*Otra de las fuentes consultadas fue el reporte Mano de Obra del tercer trimestre de 2017 de la Corporacion de Bienes
de Capital (CBC), que informa 36 proyectos simultaneos para agosto de 2018.

El catastro de la Sofofa muestra que los 12
proyectos mineros registrados deberan competir
por la contratacion de mano de obra con sectores
como Energia e Infraestructura, que registran 22 y
12 proyectos respectivamente.




Proyectos por sector
(% participacion en la inversion)

Sector (N° de proyectos)
® Energia (22)

50

® Infraestructura (12)
Proyectos
y ® Mineria (12)
® Comercio, Industria, Turismo
Telecomunicaciones (4)

N° de proyectos por sector y etapa Inversion por sector y etapa

(en MMUSS$)
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® Potencial ® Por gjecutar @® En construccion

Fuente: Elaboracion propia en base a Catastro de Proyectos de Inversion 2017, Sofofa.
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DEMANDA DE TRABAJADORES

Para estimar la demanda de trabajadores que podria generar la construccion de las iniciativas
declaradas por las empresas participantes de el estudio, se utilizo un modelo que permitié -en una
aproximacion inicial- cruzar la informacion sobre el nimero de proyectos con sus caracteristicas
y agruparlos en distintas categorias. Luego se asigno a cada proyecto los insumos 0 commodities
requeridos para su ejecucion y los perfiles de las personas que requeriran contratar, calculo que se
hizo con una matriz de especialidades, en forma mensual (en su maximo detalle) y que se expresa
de manera simplificada en semestres.




PROYECTOS SEGUN CATEGORIA

Luego de analizar las caracteristicas de cada uno de los proyectos, se los agrupd en cinco categorias:

]

=l =

@

Proyectos menores de reposicion:
Reubicacion de infraestructura minera,
redisefio de rajo y cambios menores.

Proyectos mayores de reposicion:
Proyectos de gran envergadura, como
concentradoras, nuevas desaladoras y otros
de gran infraestructura.

Proyectos de reposicion en mineria
subterranea: Tuneles y otros proyectos de
infraestructura de gran envergadura.

Proyectos Operacionales: Proyectos

pre y operacionales, adecuaciones para
cumplimiento regulatorio ambiental o stay
in business.

Nuevos proyectos: Nuevas instalaciones,

concentradoras y otros de gran envergadura.

4

4

Cartera de proyectos clasificados por tipo

Reposicion min.

En la distribucion de la cartera, segun la tipologia usada, se aprecia que el mayor niamero de proyectos
se concentra en “operacionales”, que refleja la preocupacion de la industria por la sustentabilidad
de sus operaciones y que en su mayoria son de mediana intensidad en demanda de mano de obra

subterranea
12%
Reposicion 35%
mayor
Reposicion 23% 12%
menor

para su ejecucion.

Cabe senalar que en el caso de los “nuevos” proyectos, en estricto rigor se trata de ampliaciones o
mejoras de las instalaciones existentes (brownfield), pero respecto de su magnitud se consideraron

analiticamente como nuevos (o greenfield).

Los Bronces fase 7
Candelaria 2030

Infraestructura Complementaria
Los Pelambres

La Coipa fase 7

Proyecto SGO BHP -Spence
Traspaso mina-planta Codelco
Distrito Centinela

Chuquicamata subterranea
Nuevo nivel mina El Teniente

Encuentro Oxidos

Planta Molibdeno Centinela

El Soldado

Chagres

Transformacion de plantas de &cido
3y 4 Codelco

Quebrada Blanca fase 2
Radomiro Tomic fase 2

Operacionales

Nuevos
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COMMODITIES REQUERIDOS PARA EL
DESARROLLO DE PROYECTOS

Con la informacién técnica disponible, a cada uno de los proyectos se les atribuyeron los commodities
o0 insumos propios del desarrollo de la construccion.

Commodities

Se entiende por commaodities o disciplinas los diferentes componentes o insumos que un
proyecto requiere para su desarrollo, ejecutados con Idgicas propias, diferentes entre si,
y que se calculan o estiman bajo parametros estandar en el mercado (metros lineales,
metros cubicos, toneladas, etc).

Los principales commodities considerados para este analisis son:

e Movimientos de tierra e  Electricidad

e Hormigones e [nstrumentacion
e Acero estructural e Mecanica

e Arquitectura e Ductos

e  (arerias

Es importante considerar que aun cuando estos commodities estan presentes en todos los
proyectos de construccion, las proporciones y etapas en que seran incorporados dependen de las
particularidades de cada uno. Como se aprecia en el grafico, estas diferencias son relevantes y mas
adelante se mostrara que tienen un impacto considerable al momento de estimar la demanda de
capital humano.

Distribucién de commodities por tipo de proyecto’
40% 1
35% 1
30% 1
25% 1
20% 1
15% 1
10%
5% 1
0%

4

Movimientos
de tierra
Hormigones
Acero
estructural
Arquitectura
Carerias
Electricidad
Instrumentacion
Mecénica
Ductos

® Proyectos nuevos @ Operacionales @ Proyectos mineria @ Proyectos ® Proyectos
subterranea mayores menores

' Para los proyectos del tipo «<Nuevos» y «Reposicion Mayor y Mineria Subterranea», se conté con un benchmark con
15 proyectos reales. Para los «Operacionales» y «Reposicion Menor», el calculo se realizé basado en juicio experto.



Movimientos de
tierra

Hormigones

Acero
estructural

Arquitectura

Caierias

Electricidad

Instrumentacion

Mecanica

Ductos

Definicion de los commodities o disciplinas

Commodity Descripcion

Trabajos de movimiento de tierra en general, incluyendo
excavaciones masivas en terreno comun, en terreno rippable y en
roca, entre otros; rellenos masivos y estructurales y trabajos de
remocion de la capa vegetal.

Todos los trabajos asociados a la disciplina hormigon, desde
excavaciones estructurales para fundaciones hasta el armado
de enfierraduras, vaciado y curado de hormig6n, colocacion de
insertos, y colocacion y retiro de moldajes.

Montaje de vigas de acero estructural para edificios e instalaciones
generales; montaje del acero miscelaneo requerido, como
plataformas, escaleras, pasamanos, etc.

Trabajos relativos a la habilitacion de espacios de oficina en
faena, lo que incluye montaje de paneles como siding — roofing
e instalaciones miscelaneas de infraestructura como pasarelas,
accesos, instalacion de ventanas y puertas de uso no industrial, asi
como las redes y servicios relativos a este espacio.

Trabajos de montaje de secciones de cafierias menores (pool pipe),
que son montados en secciones que incluyen la caferia y sus
fittings.

Montaje e instalacion de sistemas eléctricos, incluyendo cables,
escalerillas y equipos eléctricos (transformadores, swichtgears, salas
eléctricas, etc.).

Montaje de equipos de instrumentacion general.

Montaje de equipos mecanicos principales de cada proyecto, si
es que aplica, incluyendo elementos como estanques de acero y
otros (por ejemplo, molinos SAG o molinos de bola, mecanismos
de espesadores, celdas de flotacion, apiladores mecanicos, etc.).

Montaje e instalacion de ductos de diametro mayor al commodity
de cafierias (por ejemplo, lineas de agua fresca o mineroductos,
con secciones de diametro que rondan los 24 — 28 pulgadas en
general).

29



30

MATRIZ DE ESPECIALIDADES

Para estimar la demanda de capital humano que se generara en cada proyecto, se construyd un
modelo que considera la distribucion promedio de las “especialidades por commodity” bajo una
composicion porcentual de la dotacion total asociada a cada disciplina y como un estandar de la
industria en este tipo de proyectos.

Las especialidades corresponden a las posiciones laborales tipicas de la industria, que conjugan por
una parte experiencia y conocimiento en disciplinas especificas, asi como una posicion dentro de la
jerarquia de la toma de decisiones y la ejecucion de las tareas a desarrollar.

Asi como en cada proyecto la intensidad del uso de los commodities es distinta, en estos Ultimos
también hay diferencias en los requerimientos de capital humano para la ejecucion. En la siguiente

tabla se muestra la distribucion porcentual de especialidades utilizada para el modelo.

Disciplina B -

S =]

g | g | 8| ¢ g | £

3 s D k] = )

E 2| 3 | & g | E

'S E = s ] =]

. =] S Q = -] 4]

Especialidad = T < < 7] £
Maestro mayor 1.7% 00% 6.8% 0.0% 105% 9.4% 122% 83% 57%
Maestro 1° 34% 113% 203% 38% 21.0% 00% 0.0% 00% 11.5%
Maestro 2° 144% 0.0% 16.9% 15.0% 252% 16.6% 0.0% 10.1% 23.0%
Jornal / Ayudante 44,9% 372% 271% 451% 21.0% 37.5% 48.7% 32.7% 23.0%
Carpintero 1.7% 124% 0.0% 150% 0.0% 00% 0.0% 0.0% 0.0%
Concretero 00% 57% 00% 00% 00% 00% 00% 0.0% 0.0%
Enfierrador 0.0% 113% 00% 00% 00% 0.0% 00% 00% 0.0%
Soldador 0.0% 1.7% 14% 15% 7.4% 25% 24% 17% 6.3%
Instrumentista 0.0% 00% 00% 00% 00% 0.0% 243% 00% 0.0%
Mecanico 0.0% 00% 00% 00% 00% 0.0% 00% 229% 0.0%
Eléctrico 0.0% 00% 00% 00% 00% 197% 00% 41% 3.4%
Capataz 6.6% 79% 72% 81% 85% 86% 88% 80% 7.3%
Operador equipos 27.4% 126% 203% 114% 63% 57% 3.6% 122% 19.8%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Como se ha mencionado en el desarrollo del estudio, la distribucion de las especialidades en cada
una de las disciplinas corresponde al analisis de proyectos sobre los que se tenia antecedentes
y que constituyeron la base del modelo propuesto. No obstante, dadas diferentes circunstancias,
pudiera ser que no reflejen lo especifico de un proyecto o experiencia en particular. Por ejemplo,
en la disciplina de Instumentacion se estima que para ciertas tareas se cuente con especialistas
que tengan menos ayudantes y mas maestros de 1era o 2da., siendo esta normalizacion en el
reconocimiento de expertise del trabajador en la disciplina justamente uno de los puntos que se
destacan como recomendacion para ser abordados en nuevos proyectos.



DEMANDA ESTIMADA

Para efectos de este estudio, se ha realizado una proyeccion basada en el analisis que abarca solo el
quinquenio 2018-2022, ya que mas alla de ese plazo muchas iniciativas no son declaradas por las
empresas, 0 no estan lo suficientemente desarrolladas para ser incluidas. Dicho de otra forma, es
dificil estimar con certeza los requerimientos de capital humano para la construccion de proyectos
mineros en un lapso mayor a cinco afos, cuando aun no han sido desarrolladas las ingenierias.

En cifras globales, el estudio arroja que la mayor demanda se produce en 2019, afio en que la
construccion de proyectos para la mineria va requerir tener contratadas a 29.365 trabajadores, cifra
que cae en forma importante en los dos afios siguientes.

Maxima contratacidon* estimada para proyectos de construcciéon minera
(N° de personas por semestre)

35.000 -
30.000 - 28.395 29.365
25.000 4 24.611 24.199
20.000 -
15.341 15.730
15.000 -
9116 10.041
10.000 - 8.038 7.187
5.000 A I I
0 - T T T
1° 2° 1° 2° 1° 1° 2° ‘ 1° 2°
2018 2019 2020 2021 2022

*Maximo de contratacion:

Para efectos de este estudio y conseguir un dimensionamiento de la cantidad de trabajadores
que empleara la industria para la construccion de los proyectos, se trabajo con el concepto
de “maximo de contratacion”, que consiste en la busqueda del maximo de personas que
deberan estar contratadas para trabajar para cada iniciativa analizada, en un periodo
definido. Estas estimaciones consideran el sistema de turnos y modalidad de trabajo mas
frecuentemente usado para este tipo de industria.

En el caso de este reporte se ha buscado el méaximo de contratacion dentro de cada
semestre, lo que implica tomar los nimeros mas altos de contratacion por especialidad,
proyecto y mes.

El calculo no contempla aspectos como la rotacion laboral entre las empresas (rotacion
dentro del sector), ni tampoco el contingente de personas que entra y sale del sector o
subsector (rotacion entre sectores), factores que podrian aumentar la demanda de personas.
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Al analizar el “esfuerzo de contratacion” que se tendra que hacer cada afio para los proyectos, se
puede observar que en el periodo hay crecimientos y caidas. Este flujo representa la movilizacion (o
contratacion, en nimeros positivos) y desmovilizacion (en nimeros negativos) de personas en el total
de iniciativas vinculadas a la construccion de proyectos mineros.

Diferencial de contrataciéon estimado

(N° personas por semestre)

12.000 -
10.000 - 9.270
8.000 -
6.000 -
4.000 - 3.784

2.003
2.000 - I 970 I

0 : — 1 : : : : ‘
|
-2.000 | 1.078

-4.000 - -2.854
-8.000 - -5.166 -6.615
-10.000 : : e 469
10 20 [ 10 20 10 20 10 20 [ 10 20 |
2018 2019 2020 2021 2022

*Diferencial entre el 1er semestre de 2018 y 2° semestre de 2017.

6.675"

Es importante aclarar que esto es so6lo un reflejo del analisis que se hace en un momento respecto de un
periodo especifico, en una fecha de corte para la recoleccion de informacion, y que permanentemente
surgen nuevos proyectos que van repoblando la cartera y la consecuente demanda de capital humano
hacia el futuro.

Como muestra de la variacion, segtn el momento en que se analiza la informacion, al cierre del presente
estudio dos proyectos habian conseguido su aprobacion ambiental (Planta desaladora VP (Codelco) en
Tocopillay Desarrollo Mantoverde de Mantos Copper), los que no se alcanzaron a incorporar en el analisis.

Se estima que en 2019

la mineria requerira tener
contratados a 29.365
trabajadores de distintas

especialidades en
construccién para llevar
a cabo sus proyectos.

- —
o

.
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DEMANDA POR REGIONES

Como es esperable, al analizar los requerimientos de contratacion por regiones, Antofagasta es la
region con mas “estabilidad” en su demanda por trabajadores, ya que alberga el mayor nimero de
proyectos. Sin embargo, la mayor demanda para el periodo se concentrara en Tarapaca. Esto se
explica por el tipo y magnitud del proyecto que se encuentra en estudio para esa zona.

Por otra parte, el analisis muestra que la demanda en O’Higgins se materializara hacia el final del

periodo, lo que permite suponer que, una vez terminadas sus funciones en la zona norte (segun las
especialidades requeridas), la fuerza de trabajo probablemente se movilizara hacia el centro del pais.

Demanda proyectada de trabajadores por region

(Semestral)
35.000 -
o
8 30.000 -
s
§ 25.000 I
=
3 20.000
=3
o 15.000 -
g I
~><
< 10.000 -
5.000 - I I |
. 11 ul
D 20 10 20 0 20 | 10 20 | 10 20
2018 2019 2020 2021 2022
@ Tarapaca @ Antofagasta Atacama ® Coquimbo

@ \alparaiso ® O’Higgins ® Metropolitana
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CARACTERIZACION DE LA DEMANDA

Segun el modelamiento de especialidades o perfiles en los commodities, algunas disciplinas requieren
dotaciones con mayor preparacion técnica, adquiridas en diferentes niveles educativos, y otras
necesitan trabajadores formados desde la experiencia o capacitacion. Por ejemplo, para Electricidad,
Mecanica e Instrumentacion es necesario contar con personal formado en la disciplina (ademas de
experiencia laboral acorde a la complejidad de la funcién). Por su parte, las disciplinas vinculadas
a obras civiles (movimiento de tierra, hormigones, aceros, arquitectura) requieren principalmente
personas formadas “en el oficio”, y que progresan adquiriendo experiencia mediante la capacitacion
(o con el paso del tiempo) y reconocimiento bajo mecanismos no formales.

En el grupo de especialidades que tipicamente no requieren formacion técnica, la posicion de ingreso
es la de “jornal/ayudante” pasando al puesto que tiene una nomenclatura descriptiva como por
ejemplo, carpintero obra gruesa, concretero, enfierrador para continuar a maestro de 22, maestro 12,
maestro mayor y capataz.

Para el caso de los soldadores existe una logica diferente, pues el soldador calificado tiene
certificaciones propias de su ambito, reconocidas en el mercado, que operan por complejidad
creciente en la ejecucion de las tareas, el uso de materiales y el contexto en el que las realizan.

Los operadores de equipos, por su parte, suelen partir desde la obtencion de la licencia de
conduccion con clase D, para operar los equipos mas simples a los mas complejos, adquiriendo sus
conocimientos por medio de capacitacién y experiencia acumulada.




Descripcion general de las especialidades

Especialidad Descripcion general

Capataz

Carpintero

Concretero
Eléctrico

Enfierrador

Instrumentista

Maestro mayor

Maestro 1°

Maestro 2°

Jornal /
Ayudante

Mecanico

Operador
equipos

Soldador

Debe desempefiar tareas de supervision directa, dirigiendo y controlando
cuadrillas de trabajo.

Desarrolla tareas de montar y desmontar moldajes y encofrados, asi
como armar y desarmar otras estructuras soportantes temporales para la
construccion.

Debe desempeiiarse en diversas unidades relacionadas con el trabajo, como
el vaciado, vibrado y terminado de las obras.

Maestro especialista en montaje y mantencion de equipos eléctricos.

Debe realizar trabajos de enfierradura, lo que incluye la confeccion de partes
y piezas de metal y su montaje en posicion.

Maestro experimentado en montaje y calibracion de instrumentacion
asociada a la operacion de los equipos.

Maestro con alta experiencia en la especialidad en la que se desempefia,
reporta a capataz y corresponde a la primera linea de supervision en
construccion, diferenciandose del capataz, en que el maestro mayor ejecuta
obras.

Maestro con alta experiencia en su especialidad de la cual es maestro
primera, reporta al capataz o maestro mayor y corresponde también a la
primera linea de supervision en construccion, diferenciandose del maestro
mayor en los afios de experiencia.

Maestro con alta experiencia en la especialidad en que se desempeia,
reporta al maestro de 12, diferenciandose de éste en los afios de experiencia
acumulados.

Desempefia tareas basicas y rutinarias, con bajo nivel de autonomia, sin
competencias especificas, pero de alta demanda fisica. Se desempefia como
ayudante de trabajadores especializados (carpinteros, albafiil, enfierrador
entre otros).

Maestro experimentado en montaje, mantenciones y reparaciones
mecanicas.

Operacion de equipos moviles y estacionarios requeridos para apoyo de
construccion.

Corresponde a un trabajador de alta especializacion, con alto nivel de
autonomia, regularmente se une a cuadrillas de montaje para realizar
trabajos asociados a su especialidad. Debe contar con experiencia y
calificaciones que permitan un correcto desempefio.

35



36

DEMANDA DE CAPITAL HUMANO SEGUN
ESPECIALIDAD

Al analizar conjuntamente las curvas de demanda total con la distribucion porcentual de demanda
por especialidad, se puede apreciar que en las partes bajas de la curva que representa la cantidad
de trabajadores a requerir, los commodities de movimientos de tierra y mecanica presentan valores
relativos (de si mismos) mas altos respecto de su participacion en otros momentos de los periodos
contemplados. En la parte alta de la curva toman relevancia relativa los hormigones, el acero
estructural y la electricidad. Al final, cuando cae la demanda proyectada (parte baja de la curva), la
instrumentacion tiene mayor protagonismo relativo.

Distribucién de demanda por commodity
(Semestral)

30.000 - - - 100%
- 90%

25.000 -
- 80%
- 70%
I I I - 60%
- 50%

r 40%

10.000 -
r 30%
5.000 4 r 20%
F 10%
0 : . . 0%
10 20 10 20 10 20

20.000 -

15.000 -

Méaximo personal contratado

T T

10 20 10 20

2018 2019 2020 2021 2022
@® Movimientos de tierra @ Hormigones Acero estructural @ Arquitectura @ Canerias
Electricidad @ Instrumentacion @ Mecanica @ Ductos ~ — Demanda de contratacion
estimada

Si se piensa en estrategias de formacion de capital humano, esta distribucion entrega luces sobre
la necesidad de priorizar unas especialidades por sobre otras en tiempos distintos, de acuerdo a las
necesidades formativas o habilidades requeridas por la industria.
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Asi propuesto, la siguiente tabla muestra los perfiles que seran mas demandados (en promedio) y sus
maximos en el periodo de mayor requerimiento general (2do semestre 2019).

Promedio

i en 5 afios
Instrumentista @ 199 117
Concretero |m 371 205
Soldador s 660 375
Enfierrador | 741 a1
Mecanico | 1.011 602
Carpintero | 1.086 620
Eléctrico | 1185 693
Maestro mayor | 1.582 915
Maestro 1° | 2.276 1.280
Capataz | 2.307 1.346
Maestro 2° ) 2.101
Operador equipos 2.392
Jornal / Ayudante 3.073

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

Baja demanda Media demanda @ Alta demanda

Es importante destacar que, mas alla de las cifras globales, la distribucion por region para cada perfil
muestra diferencias sustantivas, relacionada con el nimero y tipo de proyectos por zona. Asi por
ejemplo, el perfil de jornal / ayudante — el mas demandado de la muestra al 2° semestre de 2019-,
se concentra principalmente en las regiones de Tarapaca y Antofagasta, mientras que la demanda
de instrumentistas se centra con mayor intensidad en la Region Metropolitana.

Adicionalmente, y asumiendo que tanto el maestro mayor como el capataz realizan labores
de supervision (el primero en ausencia del segundo), la industria proyecta una relacion de 6,55

trabajadores por cada supervisor. Una relacion similar a la que se da en mineria, que muestra una
baja autonomia de los equipos de trabajo en la toma de decisiones operativas desde el disefio.

..,,”“ l

| IHJH H |
l_ i llum

..'l,i,

I”“”HI i
|
|/




Debido a la variacion que presentan los distintos perfiles demandados por commodity, segin la
preponderancia que tienen estos en cada etapa de desarrollo de los proyectos, asi como la relevancia
que toma el inicio o término de cada proyecto, una manera razonable de analizar la tendencia de
esta demanda por perfiles es bajo un promedio simple de los periodos de tiempo analizados. En la
siguiente tabla, se distribuye el promedio de demanda por especialidad en las regiones de alcance

del estudio.

Distribucion regional de la demanda de contratacién
(Promedio en 5 anos)

Especialidad

Capataz

Maestro mayor
Maestro 1°
Maestro 2°
Jornal / Ayudante
Carpintero
Concretero
Enfierrador
Soldador
Instrumentista
Mecénico
Eléctrico
Operador equipos

Tarapaca

471
317
530
710
2.051
243
93
187
145
19
175
239
774

Antofagasta

421
274
386
685
1.975
186
61
122
111
20
171
223
814

(&2 BENS 2 BRI SC TN © RN |

o =

Coquimbo

341

16
22
23
95
38
108

Valparaiso

77
56
77
121
336
35
12
24
283

34
47
121

Metropolitana

127
103
101
181
565
54
13
27
37
38
91
63
179

157
91
112
272
807
62
16
33
88
7
65
76

374

1.346
915
1.280
2.101
6.145
620
205
411
375
117
602
693
2.392
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MODELAMIENTO DE ESCENARIOS

Uno de los problemas mas comunes en la construccion de proyectos mineros es el retraso en el inicio
y en la ejecucion de las obras, ya sea por demora en los permisos requeridos o en la aprobacion
del financiamiento, problemas de disefio, aumento de costos, etc., lo que puede repercutir en el
comportamiento de la demanda estimada. Otro factor que podria modificar la proyeccion es
la incorporacion de nuevas tecnologias que requieran otras habilidades o, en su defecto, menos
personal.

Con el fin de hacer un célculo estimativo del efecto que estos cambios podrian tener en la demanda
de capital humano, se escogieron tres escenarios que podrian afectar a algunos de los proyectos
considerados en la cartera.

} Escenario 1: Aplazamiento en el inicio

Considera un aplazamiento de seis meses, por posibles demoras, por ejemplo, en los permisos
y aprobacion de fondos por parte de los directorios. Se aplicd a tres proyectos del conjunto de
iniciativas analizadas, por ser mas susceptibles de acuerdo a su status particular.

El modelamiento muestra que la postergacion de seis meses desplaza la demanda de solo
dos mil personas desde el segundo semestre de 2019 al segundo semestre del afio siguiente.
Con ello, el peak de demanda de dotacion estimado para el segundo semestre de 2019 se
mantiene. También se observa que el impacto global de este escenario modifica los maximos
semestrales hasta fines del afio 2023, saliendo su impacto del alcance de los afios analizados
en el estudio; y luego no habria mayores cambios.

} Escenario 2: Extension o retraso en la ejecucion

Supone la extension de los plazos por ajustes de disefio, cambios de alcance, problemas de
abastecimiento, y otros mdltiples factores que inciden en que un proyecto se extienda mas
alla de lo planificado (gran cantidad de proyectos sufren retrasos y esto tiene su correlato en
sobre costos®).

Para analizar como se moveria la demanda en este caso, en cuatro proyectos, cuyas
caracteristicas técnicas permiten pensar en una extension mas alld de lo disefiado, se
mantuvo su fecha de inicio, pero se alargo el plazo de término en seis meses.

Los resultados muestran que los cambios en los maximos dotacionales por especialidad no
tienen impactos importantes, aunque si se prolongan los maximos dotacionales. De hecho,
esta demora no impacta en los cinco afios de alcance de esta iniciativa, puesto que los
proyectos que podrian retrasarse poseen fecha de finalizacion posterior a la analizada. Esto
implica que para el primer semestre del 2024 la dotacion requerida se duplica respecto de
la linea base, y para el segundo semestre esta situacion se triplica, considerando que los
requerimientos previstos son bastante bajos aun para ese afo.

*Segun la opinion de expertos y variadas publicaciones, la mayoria de los proyectos se atrasan, exceden su presupuesto
o no funcionan adecuadamente. El 56% de los megaproyectos en el mundo no cumplié su meta establecida al tomar
la decision de inversion (IPA Institute 2014, Independent Project Analysis). En Latinoamérica, 47% de los proyectos
presentan retrasos en su ejecucion (BNAmericas, 2015).



» Escenario 3: Optimizacion tecnolégica

En la construccion de proyectos mineros siempre se esta buscando incorporar mejoras
tecnoldgicas para optimizar procesos y mejorar la productividad, lo que puede impactar
en la demanda de capital humano. Es por ello que en el tercer escenario se considerd
la incorporacion de tecnologia que mejora la productividad de la mano de obra directa,
como pre-ensamblados, modularizacion de sistemas y materiales prefabricados, que son
tecnologias que ya estan en etapa piloto.

El escenario se aplicd a proyectos nuevos y a los de reposicion en mineria subterranea, en
las disciplinas de:

e Hormigones

e Acero estructural

e (aferias

e Electricidad

A diferencia de los escenarios anteriores, aqui se observa una disminucion generalizada de
las dotaciones maximas, que se hace evidente en el peak de 2019, pero el efecto se suaviza
en la medida que las dotaciones van decreciendo y de acuerdo al ritmo de distribucion de

estas especialidades, segtn los proyectos en cartera.

Analisis de escenarios y caso base
(Semestral)

30,000 1
28,000 1
26,000 1
24,000 1
22,000 1
20,000
18,000
16,000 1
14,000 1
12,000 -
10,000 -
8,000 -
6,000 1
4,000 1
2,000 1

0

10 ‘20‘ 10‘20‘ 10‘20‘10 ‘20‘ 10 ‘20‘ 10‘ 20‘10‘20‘10 ‘20‘ 10 ‘20-‘ 10 ‘20 ‘
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
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OFERTA FORMATIVA VINCULADA A LA
CONSTRUCCION

Si bien el objetivo principal de este estudio es estimar la demanda de mano de obra que se generara
en la construccion de proyectos mineros, como complemento se hizo ademas una prospeccion de la
oferta formativa vinculada a dicha demanda. Para ello, distinguimos tres modalidades de formacion
que pueden ser pertinentes en el conjunto de especialidades y perfiles que componen esta demanda:
educacion técnica secundaria (Liceos Técnicos), formacion terciaria (Técnicos de Nivel Superior), y
formacion no formal (Capacitacion).

a. Formacioén Técnica Secundaria

Desde el analisis documental, en la ensefianza media técnico profesional (EMTP) es donde se genera
la principal fuente de trabajadores para emplearse en las distintas especialidades que, segin las
proyecciones de este estudio, tendran una alta demanda en los préximos cinco afos.

De acuerdo a la Base de Datos de Matriculas por Estudiantes elaborada por el Mineduc, entre las
regiones de Arica y Parinacota y de 0'Higgins, el afio 2016 habia 156 liceos técnicos profesionales,

que imparten formacién en una o mas de las seis especialidades 0 menciones potencialmente
relevantes para los oficios vinculados a la construccion de proyectos mineros.

} | Construccion

@ Edificacion

| Instalaciones Sanitarias |

} © Montaje Industrial

| Refrigeracion y Climatizacion |

Obras viales e
infraestructura

Construccion

Terminaciones de
construccion

| Electricidad |

Electricidad -
O Electronica

Mantenimiento
electromecanico
Maquinas y
Herramientas
Matriceria

@ Mecanica Industrial*

Metalmecanica } O Construcciones Metalicas

| Mecanica Automotriz |

M seleccionadas para el analisis

*Las bases de datos publicas no disponen de diferenciacion en el registro de matricula para las menciones de Mecanica
Industrial. De las tres descritas, se considera pertinente solo la de Mantenimiento Electromecanico, pero no fue posible
segmentar la informacion.



La suma de la matricula de 3° y 4° medio en estas instituciones, arroja que entre las regiones de Arica
y Parinacota y de 0'Higgins habra casi 14 mil estudiantes que en 2018 podrian estar disponibles en
el mercado laboral o iniciando estudios superiores' (la cifra no considera la desercion escolar ni otros
factores de variabilidad entre la matricula y el egreso).

Matricula en Formacion Técnica Secundaria por especialidad’
(N° de personas matriculadas -2016)

5.000 -
4.500 -
4.000 -
3.500 -
3.000 -
2500 - 2.481

2.000 - 1 605 1.893
1.500 -
1.000 - 643
532 587 580
500 - 2438 286
’ 139 | 159 37 39

Electronica Mecanica Construcciones  Edificacion Montaje Obras Viales e
Industrial Metalicas Industrial Infraestructura

4.638

1

@ Norte Grande ® Norte Chico ® Centro

Es necesario aclarar que las habilidades y conocimientos adquiridos en este nivel> debieran estar
alineados con las exigencias para “posiciones de entrada” en la industria. Posteriormente, el
desarrollo de habilidades en el trabajo y la capacitacion (ademas de las condiciones propias de la
persona) debieran ser los mecanismos de progresion laboral. Caso aparte son las especialidades
vinculadas a las especialidades de mecanico, eléctrico e instrumentista que, por su alta tecnificacion,
requieren de formacion formal en niveles superiores.

Concentracion de establecimientos EMTP por region con especialidades
vinculadas

Metropolitana
Tarapaca

O’Higgins Antofagasta

10 (7%)

@® Atacama

24 (16%) 12 (8%)

@® Coquimbo

Valparaiso @

' Desglose de la matricula en Formacion Técnica Secundaria por Region (2016) en Anexo 1 pag. 58
2 Objetivos de aprendizaje genéricos de la formacion técnico-profesional en Anexo 3 pag. 65
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De acuerdo a las bases curriculares definidas por el Ministerio de Educacidn, los alumnos egresados
con estas especialidades o menciones habran adquirido una serie de conocimientos y habilidades®,
que les permitirian optar a los siguientes campos laborales:

Especialidad o mencion Campo Laboral

e Constructoras que realicen edificacion habitacional
n Edificacion } 0 no habitacional, en el nivel del suelo, en altura o
subterranea y subcontratistas en las funciones clave de

edificacion.
. Empresas de elaboracion de hormigon, asfalto y
E &2:::;{:;':; rade } aridos; laboratorios de_ estas empresas; empresas
constructoras de obras viales, de movimientos de tierra,
de colocacion de hormigon, asfalto y carpeta granular.

. Constructoras que realicen el montaje de grandes
<} Montaje galpones y otras construcciones metalicas de uso
Industrial } industrial y comercial. También de montaje industrial

de maquinaria pesada (por ejemplo, chancadoras en la
mineria), caldereria, ductos y cafierias de gran tamafio.

L Servicio técnico para productos electronicos

n Electronica (computacion, comunicacion, controles automaticos,
etc.); empresas que posean instrumentacion,
} maquinaria y sistemas electrénicos (mineria, siderurgia,
alimenticia); empresas de produccion y distribucion

de energia eléctrica, pesca, celulosa, agricola, planta

quimica, textiles, metalmecanica, automotrices.

Mecanica Industrial Empresas de servicios de mantenimiento industrial;
(mencion mantenimiento } empresas que posean maquinaria y herramientas

electromecanico) eléctricas y no eléctricas para la elaboracion y el
tratamiento de los productos que fabrican.

n :I\:no?:_ruccmnes } Fabricantes de productos de hojalateria, cerrajeria y
etalicas otros tipos de estructuras metalicas livianas.

Si bien el nimero total de la matricula técnica secundaria parece ser considerable, es necesario
destacar que los egresos proyectados no garantizan provision de capital humano, porque en muchos
casos existe la intencion de continuidad de estudios en nivel terciario. De igual manera, para muchas
especialidades o perfiles se describe como requisito el tener experiencia laboral.

% Descripcion detallada de los objetivos de aprendizaje de cada una de las seis especialidades de la Educacion Media
Técnico Profesional utilizadas en este capitulo en Anexo 2 pag. 60.



b. Formacioén Técnica de Nivel Superior

La formacion Técnica de Nivel Superior (TNS) ofrece una amplia gama de carreras y programas
vinculados a este rubro. Aunque gran parte de las especialidades incorporadas en el analisis de la
demanda corresponden a cargos relacionados con oficios y experiencia laboral, para algunos de
ellos, especialmente en las posiciones de mayor complejidad, se requiere de trabajadores con mayor
formacion académica técnica.

Tomando un conjunto de 128 instituciones/sede con presencia en las regiones que aborda este
estudio, y seis carreras genéricas (en las que se agrupd a 40 programas regulares relacionados con
ellas), se aprecia un notable crecimiento en la matricula desde 2012 en casi todas. Esto se explica
basicamente por el proceso de expansion de la educacion superior que se viene registrando en el
pais. La Unica excepcion son los programas relacionados con “Técnico en obras civiles y similares”,
cuya matricula ha ido disminuyendo.

4.500 -
4.000 - 3.758 4.036
3.500 - 3.487
3.000 - 2.905 ; 3.175
2.500 ) 1682-056
2.000 { 1.768 : 2.202 2900
1,500 { 1413 1.104
1.027 : )
1 000 1941 501 987 1168
500 1167 164 104 49 152
110 122 137 108 90 233
5 — ; : 80
2011 2012 2013 2014 2015 2016
— Técnico en Automatizacion, Control automatico y — Teécnico en Construccion
similares

— Técnico en Obras Civiles y similares

—— Técnico Instrumentacion Industrial
— Técnico en Mecanica Industrial, Mantencion y similares y similares

— Técnico en Electricidad, Electronica y similares
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Para la misma cohorte de liceos técnicos incluidos en el analisis, al afio 2016 la educacion terciaria
tenia matriculados a cerca de 12 mil estudiantes, distribuidos en las especialidades por Region*
mostradas en los siguientes graficos:

Norte Grande
Matriculas en TNS (2016)

7007 635
600 -
500 -
400 -
300 253 420
200 20 162
100 63 38
0 T
Tarapaca Antofagasta @ Técnico en Automatizacion, Control
Automatico y similares
Norte Chico
Matriculas en TNS (2016) @ Tecnico en Construccion
10007 870 . L -
800+ [ J Tgcrnco en Electricidad, Electronica 'y
similares
600 4 595
400 | a2 ® Tecnico en Megéqica Industrial,
Mantencion y similares
200 129
(;7_2-4J82 I ® Teécnico Instrumentacion Industrial y
Atacama ' Coquimbo similares
Zona Centro ® Técnico en Obras Civiles y similares
Matriculas en TNS (2016)
6.000
5.000 - 5.001

4.000

3.000

2.000 4

1.000 -

Valparaiso RM O’Higgins

Fuente: bases de datos INDICES [base de datos en linea], Santiago de Chile, http://www.cned.cl/bases-de-datos, [julio
2017], Consejo Nacional de Educacion (CNED), (2017).

* Detalle de la matricula TNS, por especialidad y region en Anexo 4 pag. 66



c. Formacioén Técnica en Oficios

El programa Vetas de Talento permite la formacion de oficios con programas de capacitacion
bajo la modalidad SENCE que cumplen con estandares formativos acordados y validados por la
industria. Dichos estandares estan descritos en el Marco de Cualificaciones para la Mineria (MCM)
y desarrollados por el Consejo de Competencias Mineras como “Paquetes para entrenamiento y
modulos” a ser implementados por OTECs.

Los egresos bajo esta modalidad han sido vinculados a iniciativas que se orientan a las necesidades
de las empresas en cantidad y oportunidad, llegando hasta ahora a 3.600 personas, de las cuales
aproximadamente 3.100 comparten empleabilidad entre los sectores de Mineria y Construccion en
especialidades de Mecanica, Electricidad y Operacion de equipos moviles.

Por otra parte, entre el 2015y 2017, el programa +Capaz del Sence entreg6 139 cursos de formacion
en oficios vinculados a la Construccion (entre otras areas de los que egresaron 2.166 personas (ver
tabla). No se tiene informacion respecto de su empleabilidad.

Total egresados en oficios vinculados a Gonstruccion y Montaje programa +Capaz

Ao
Nombre curso Total
2015 2016 2017
Carpinteria de obra gruesa 669 456 67 1.192
Instalacion de corrientes débiles 0 153 0 153
Asistencia en construccion 112 107 0 219
Capataz 0 40 0 40
Enfierradura 112 380 70 562
Total 893 1.136 137 2.166

Fuente: Sence, egresados programa +Capaz vinculados a Construccion, 2018.

Las iniciativas que se han mostrado, asi como otras opciones formativas, son validas en la medida
que se trabaje de manera adecuada su alineacion a los requerimientos de las empresas, a las
tecnologias y metodologias utilizadas.
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CATALOGO NACIONAL CHILEVALORA:
PRESENCIA DE PERFILES Y COMPETENCIAS
LABORALES REQUERIDAS PARA CONSTRUCCION

Una de las caracteristicas de la demanda por capital humano en Construccion es que, si bien hay
areas muy tecnificadas, en otras se requiere de trabajadores formados a través de la experiencia
0 mediante capacitacion. Ademas, tal como esté definido actualmente, el sector es una puerta de
entrada al mercado laboral, pues tiene posiciones en las que los requerimientos formativos son bajos.

Es por ello que, ademas de prospectar la oferta formativa asociada, es relevante identificar los
mecanismos formales de reconocimiento de competencias y formacion que podrian agilizar las
dinamicas del mercado laboral en el sector. En este contexto, el rol que puede cumplir ChileValora®
es muy relevante.

El punto de partida es contar con catalogos de competencias y perfiles adecuados a las definiciones
del sector, ya que permiten estimar las capacidades de formacion de los trabajadores requeridos,
0 bien entregar reconocimiento a quienes tengan evidencia suficiente sobre el dominio de su
especialidad, favoreciendo asi los procesos del mercado laboral que siguen (movilidad, progresion,
etc.).

Chilevalora es una comision que conduce
N el Sistema Nacional de Certificacion de
Ch | le Competencias Laborales, cuya principal funcion
es reconocer formalmente las competencias
Comision Sistema Nacional Certificacion laborales de las personas, independientemente

de Competencias Laborales A o
de la forma en que hayan sido adquiridas y de
si tienen o no un titulo o grado académico. Para esto, cuenta con un registro publico de
catalogos de Competencias Laborales que almacena, en forma organizada y oficial, los
datos de cada uno de los perfiles ocupacionales acreditados por los diferentes sectores
productivos del pais. Cada industria administra su propio catalogo de perfiles ocupacionales
y competencias mediante un organismo sectorial de competencias laborales (OSCL), que es
el encargado del levantamiento de los diferentes estandares que caracterizan sus procesos

productivos.

El sector Construccion, divide sus funciones en cuatro sub-catalogos:

1. Actividades especializadas de construccion.

2. Instalaciones eléctricas, de gasfiteria y climatizacion.
3. Edificacion.

4.  Montaje industrial.

Estas cuatro agrupaciones suman un total de 66 perfiles ocupacionales, siendo los sectores de
Edificacion (29) y Montaje Industrial (19) los que presentan la mayor cantidad de perfiles levantados.

5Ver Anexo 5 Oferta Formativa, pag. 67



Catalogos de ChileValora

Sector Construccion Sector Mineria

Subsectores Subsectores

Actividades

especializadas Montaje
de Industrial
construccion

Mineria
Metalica

Instalacion
eléctrica,
de gasfiteria y
climatizacion

Edificacion

® Presencia de perfiles y competencias requeridas para construccion de proyectos mineros.
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Perfiles requeridos para la construccién de proyectos mineros y
catalogo de ChileValora

Con el objetivo de identificar si las especialidades demandadas para la construccion de proyectos
mineros se encuentran en el Catalogo de Competencias Laborales de ChileValora (para sopesar el
avance en la estrategia de capital humano del sector), se realizd un analisis de cobertura de sus
perfiles ocupacionales y competencias, con los cargos y funciones identificadas para las cuadrillas
en las disciplinas definidas para el analisis de demanda.

Uno de los aspectos que saltan a la vista son las diferentes I6gicas y nomenclaturas para agrupar
las posiciones clave del sector. Mientras para este estudio se utilizaron nueve commodities
(Movimientos de Tierra, Hormigones, Acero Estructural, Arquitectura, Caferias, Electricidad,
Instrumentacion, Mecanica y Ductos), en el Catalogo de Competencias de ChileValora encontramos
cuatro subsectores. Esta diferencia se debe a que en el analisis de demanda de mano de obra se
organizaron los cargos por cuadrilla para cada uno de los commodities, que es la forma que suele
utilizar la industria, mientras que el Catalogo de ChileValora considera estandares sectoriales con
una légica de certificacion.

El analisis realizado comprende tres etapas, tras las cuales es posible dimensionar el nivel de
cobertura que tienen los perfiles demandados por el Catalogo de ChileValora:

1. Busqueda, en forma directa y literal, del nombre de los cargos identificados en los nombres
de los perfiles de ChileValora;

2. Profundizacion de esta bisqueda hacia los conceptos principales que definen al cargo (en
su descripcion general);

3. Cruzar las funciones tipicas que desarrolla cada cargo en el marco de su especialidad, con
las actividades claves y criterios de desempefio de las competencias especificas de cada
perfil del Catalogo.

Como los nombres de los cargos o perfiles se repiten entre los distintas disciplinas por la naturaleza
de la especialidad (por ejemplo, en todos los commodities hay capataces, maestros y operadores de
equipos), el analisis no puede acotarse a 14 cargos diferentes, sino que se debe hacer una busqueda
de perfiles/especialidad, pues en la mayoria de los casos presentan especificaciones propias de su
area.




Asi, se establece una busqueda de 63 perfiles o0 especialidades totales (para los nueve commodities)
en su equivalencia en los catalogos de ChileValora, ya sea directamente en el Catalogo del sector
Construccion o bien en otros catalogos similares como son el Catalogo del sector Mineria Metalica.

Perfil de Rigger

Aunque no esta especificado en el estudio, se trata de un perfil transversal y de alta
demanda en la mayoria de los proyectos de construccion y montaje industrial. Este perfil fue
levantado en conjunto por el Consejo de Competencias Mineras y los organismos sectoriales
de competencias laborales de ambos sectores (Mineria y Construccion). El perfil y sus
competencias se encuentran disponibles en ambos catalogos.

A continuacion se muestra la brecha de perfiles no definidos por cada commodity.
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@ Cubierto en ChV ® Brecha

Como resultado de este analisis, se obtiene que 76% de los cargos estan cubiertos en los perfiles de
los catalogos de ChileValora. Aunque en nimeros esto implica que al menos 15 de ellos deben ser
abordados en su definicion, creemos recomendable realizar una revision general de todos los perfiles
en base a las funciones descritas en sus competencias.
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CONCLUSIONES

A junio de 2017, el Catastro de Proyectos del Consejo Minero incorporaba
27 iniciativas de sus empresas socias, con una

inversion de MMUSS 56,2. Para este estudio analizaron 16 de ellas,
que estan en etapa de evaluacion o de ejecucion.

El 35% de los proyectos se definen como
“operacionales”, lo que refleja la preocupacion de la industria por
la sustentabilidad de sus operaciones y que en su mayoria son de mediana
intensidad en demanda de mano de obra para su ejecucion.

Se estima que en el segundo semestre de 2019 se
producira el peak de demanda de capital humano enel
quinquenio para los proyectos analizados, con cerca de 30 mil trabajadores
contratados en proyectos de construccion para la mineria.

El Norte Grande concentra el 67,8% de la inversion para
la construccion o ampliacion de proyectos mineros.

La regién de Antofagasta presenta un promedio de

contratacion de 5.450 trabajadores, teniendo un méaximo
estimado de 9.362 personas.

La disciplina o commodity “Movimiento de Tierra” es mas demandada al
comienzo y final del periodo analizado, mientras que “Hormigones” es mas
requerido cuando la demanda de personas alcanza su maximo.
“Mecanica y Electricidad” son estables y
significativos en su requerimiento de trabajadores.

La regién con mayor demanda de trabajadores es
Tarapaca, con un maximo de 14.291 trabajadores en el 2°
semestre de 2019. No obstante, esta demanda esta indexada a una iniciativa
que no es permanente para todo el periodo.

Los perfiles con menor preparacion técnica que encabezan los peaks de
demanda (demanda maxima) son jornal / ayudante
(10.402).




Entre las regiones de Arica y Parinacota y de 0'Higgins, el aiio 2016 los liceos
técnico profesionales impartian cuatro especialidades y
dos menciones potencialmente relevantes para los oficios vinculados a la
construccion de proyectos mineros. La matricula es de casi 14 mil

estudiantes, que en el 2018 estaran disponibles en el mercado laboral o
iniciando estudios superiores.

Los perfiles de operadores de equipos fijos (3.983),
eléctricos (1.185), y mecanicos (1.185) presentan una
demanda moderada, y coincide con que tienen requerimientos
formativos mas tecnificados o entrenamiento especifico.

Aunque la matricula en el nivel técnico (con egreso TNS)
muestra un fuerte crecimiento desde hace 6 o 7 afios, los roles o
posiciones laborales que demandan estos egresos estan por sobre el alcance
de este estudio (superior al capataz), teniendo bajo o nulo impacto en la oferta
calificada proyectable para las posiciones mas demandadas.

De las especialidades identificadas en el capitulo de demanda, el catalogo de
Construccion y Mineria en ChileValora cubre un 76%. Esto significa que
de las 14 especialidades o cargos presentes en los 9
commodities, 48 de ellos se encuentran ya descritos en
los catalogos y 15 no tienen ninguna referencia disponible.

Es recomendable concordar una nomenclatura, tanto
para el sistema de certificacion de competencias (sectores) como para una

logica formativa, que tenga asidero en la dinamica laboral

(especialidades por disciplinas) del sector. De esta manera

se podrian organizar en la légica de un marco de cualificaciones para este
subsector.
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OFERTA FORMATIVA

1. Matricula en Formacion Técnica Secundaria por Region (2016)

Mecanica industrial 118
Construcciones metalicas 59 55 114
i Edificacion 0 0 0
Tarapaca
Montaje industrial 0 0 0
Obras viales e infraestructura 0 0 0
Norte Electronica 144 100 244
Grande Mecanica industrial 534 352 886
Construcciones metalicas 48 47 95
Edificacion 23 15 38
Antofagasta
Montaje industrial 24 18 42
Obras viales e infraestructura 0 0 0
Electronica 130 85 215
Mecanica industrial 206 203 409
Construcciones metalicas 82 74 156
Edificacion 83 78 161
Atacama
Montaje industrial 39 34 73
Obras viales e infraestructura 0 0 0
Norte Electronica 76 38 114
Chico Mecanica industrial 192 208 400
Construcciones metalicas 191 145 336
. Edificacion 57 30 87
Coquimbo
Montaje industrial 0 44 44
Obras viales e infraestructura 0 0 0
Electronica 151 163 314

*Las bases de datos publicas no disponen de diferenciacion en el registro de matricula para las menciones de
Mecénica Industrial. De las tres descritas, se considera pertinente solo la de Mantenimiento Electromecénico, pero no
fue posible segmentar la informacion.



Mecanica industrial

Construcciones metdlicas 322 362 684

Valparaiso Edificacion 135 104 239
Montaje industrial 23 14 37

Obras viales e infraestructura 0 0 0

Electronica 371 345 716

Mecanica industrial 753 724 1477

Centro Metropolitana Construcciones metalicas 422 425 847
Edificacion 199 142 341

Montaje industrial 0 0 0

Obras viales e infraestructura 0 0 0

Electronica 2089 1682 37

Mecanica industrial 178 165 343

Construcciones metalicas 187 175 362

O'Higgins Edificacion 0 0 0
Montaje industrial 0 0 0

Obras viales e infraestructura 0 39 39

Electronica 7 80 151

Total 7.447 6.510 13.957
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2. Educaciéon Media Técnico Profesional: Campo laboral y objetivos del
aprendizaje de especialidades relacionadas con la construccion de proyectos

mineros

Especialidad o | Campo Laboral Objetivos de Aprendizaje
mencion

Edificacion

Empresas constructoras
pequenas, medianas y
grandes que realicen
edificacion habitacional
0 no habitacional, en el
nivel del suelo, en altura
0 subterranea. Empresas
subcontratistas en las
funciones clave de
edificacion.

1. Ejecutar obras de enfierradura para elementos estructurales,
fundaciones, sobrecimientos, pilares, cadenas, vigas, losas y
muros, de acuerdo a especificaciones técnicas y planos de
construccion, utilizando maquinaria, herramientas e instrumentos
de medida adecuados.

2. Ejecutar obras de hormigdn para fundaciones, sobrecimientos,
pilares, vigas, cadenas, losas, muros, con hormigon preparado
en obra y premezclado, de acuerdo a especificaciones técnicas
y los planos de estructura, utilizando maquinaria, herramientas e
instrumentos de medida adecuados.

3. Preparar hormigdn en obra, controlando la calidad, el compactado
y el curado, de acuerdo al principio de resistencia de los materiales
y normas constructivas.

4. Ejecutar obras de albaiileria estructural y no estructural,
aplicando dosificaciones para morteros de acuerdo a planos de
construccion y especificaciones técnicas, utilizando maquinaria,
herramientas e instrumentos de medida adecuados.

5. Elaborar e instalar moldajes de madera e industrializados,
tabiqueria y techumbres, de acuerdo a especificaciones técnicas
y planos estructurales, utilizando maquinaria, herramientas e
instrumentos de medida adecuados.

Obras
Viales y de
Infraestructura

Empresas pequefas,
medianas y grandes

de elaboracion de
hormigon, asfalto y aridos;
laboratorios de estas
empresas; empresas
constructoras de obras
viales, de movimientos de
tierra, de colocacion de
hormigdn, asfalto y carpeta
granular.

1. Interpretar planos, especificaciones técnicas y ensayos de
laboratorio para verificar el cumplimiento de los estandares de
calidad exigidos.

2. Verificar las distintas partidas de proyectos viales de mediana
envergadura, de acuerdo a los planos y especificaciones técnicas.
3. Controlar el movimiento de tierra realizado por maquinas,
equipos y herramientas utilizados en el despeje de franjas, cortes
y terraplenes en obras de mediana envergadura, de acuerdo a los
planos, especificaciones técnicas y regulaciones vigentes.

4. Verificar las faenas de construccion y colocacion de
saneamientos, muros de contencion, defensas fluviales y de
talud en las vias, en obras de mediana envergadura, de acuerdo
a planos y especificaciones técnicas, usando instrumental
adecuado, considerando el uso de materiales, maquinas, equipos y
herramientas apropiados.

5. Verificar las faenas de produccion, transporte, colocacion y
compactacion en obras de mediana envergadura, de acuerdo
al trazado y especificaciones técnicas, considerando el uso de
materiales, maquinarias, equipos, instrumentos y herramientas
apropiados.

6. Resguardar la seguridad en la via y el lugar de trabajo mediante
la instalacion de sefializaciones y dispositivos de seguridad, de
acuerdo al manual de carretera, planos de la obra y normas de
seguridad, prevencion de riesgos y medio ambiente.

7. Ejecutar tareas propias del programa de conservacion y
mantenimiento de obras viales de mediana envergadura, tales
como toma de muestras a las carpetas de rodado, verificacion de
desplazamientos de muros, defensas, cortes y terraplenes, segin
especificaciones técnicas, el manual de carretera, las normas del
Laboratorio Nacional de Vialidad y las normas medioambientales.



Especialidad o | Campo Laboral Objetivos de Aprendizaje
mencion

Montaje
Industrial

Los técnicos de nivel medio
en Montaje Industrial
pueden desempefiarse,

en forma dependiente

0 independiente, en
empresas constructoras
que realicen el montaje

de grandes galpones

y otras construcciones
metdlicas de uso industrial
y comercial. También en
empresas de montaje
industrial de maquinaria
pesada (por ejemplo,
chancadoras en la mineria),
caldereria, ductos y
cafierias de gran tamafio.

1. Leer y utilizar planos técnicos de montaje industrial y sus
componentes, simbologia, instrumentos analogos y digitales,
extrayendo informacion y realizando mediciones y controles de
verificacion de distintas magnitudes.

2. Medir y calcular pendientes, superficies, pesos, fuerzas,
tolerancias y rendimientos, necesarios para el montaje de
estructuras, aplicando conocimientos basicos de matematica y
fisica, utilizando instrumentos y equipos de metrologia.

3. Trazar el area para las maniobras y la instalacion del montaje
de estructuras metdlicas, hormigones prefabricados, caldereria,
equipos mecanicos, ductos y cafierias, sistemas eléctricos,
de instrumentacion y de aislamiento, de acuerdo a planos y
procedimientos establecidos.

4. Unir y reparar elementos metalicos del montaje, mediante
actividades de corte y soldadura en posicion plana horizontal y
vertical, utilizando equipos de oxigas y arco manual, soldadura
TIG, MIG y MAG, y mediante uniones mecanicas, de acuerdo a
las especificaciones técnicas del proyecto y normas de higiene,
seguridad industrial y medio ambiente.

5. Ejecutar tratamientos de proteccion de componentes del montaje
mediante anticorrosivos, pinturas y otros, utilizando materiales,
herramientas y equipos apropiados, respetando las normas de
higiene, seguridad industrial y medio ambiente.

6. Utilizar equipos de levante, técnicas de amarras, nudos y estiba
para izaje y traslado de piezas, aplicando normas de seguridad y de
transporte para maniobras con componentes estaticos.

7. Fijar en su sitio estructuras metalicas, hormigones prefabricados,
caldereria, equipos mecanicos, ductos y caferias, sistemas
eléctricos, de instrumentacion y de aislamiento, en colaboracion
con otros, utilizando herramientas y equipos apropiados, de
acuerdo a instrucciones y especificaciones técnicas.

8. Realizar el mantenimiento basico de instrumentos,
herramientas, Utiles, maquinas, equipos y componentes propios de
la especialidad.

9. Realizar el tratamiento de residuos y desechos del montaje
industrial, aplicando técnicas compatibles con el cuidado del
medio ambiente.

10. Calcular y cubicar materiales, insumos y otros elementos,
considerando los planos y las especificaciones técnicas del
proyecto.
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Especialidad o
mencion

Construcciones
Metalicas

Campo Laboral Objetivos de Aprendizaje

Los técnicos de nivel
medio en Construcciones
Metalicas pueden
desempenarse, en

forma dependiente o
independiente, como
armadores, soldadores e
instaladores de estructuras
livianas en empresas
fabricantes de productos
de hojalateria, cerrajeria y
otros tipos de estructuras
metalicas livianas.

1. Leer y utilizar planos técnicos de estructuras metalicas y sus
componentes, simbologia, instrumentos andlogos y digitales,
extrayendo informacion y realizando mediciones y controles de
verificacion de distintas magnitudes.

2. Trazar piezas y partes de construcciones metalicas, para
orientar la ejecucion de trabajos de fabricacion, mantenimiento y
reparacion, incluyendo uso de herramientas computacionales.

3. Fabricar, unir y reparar elementos de construcciones metalicas,
mediante actividades de corte y soldadura en posicion plana
horizontal y vertical, utilizando equipos de oxigas y arco manual,
soldadura TIG, MIG y MAG, uniones mecanicas, de acuerdo a
las especificaciones técnicas del proyecto y normas de higiene,
seguridad industrial y medio ambiente.

4. Mecanizar y conformar partes, piezas y estructuras de
construcciones metalicas de menor tamafio, con maquinas
y herramientas, incluyendo taladrado, esmerilado, aserrado,
plegado, cilindrado, doblado y forjadura, de acuerdo a los planos y
a las especificaciones técnicas.

5. Armar y montar en obra o taller, elementos, subconjuntos y
estructuras de construcciones metalicas livianas para instalaciones
industriales, tales como galpones, edificios, entre otras, de acuerdo
a las especificaciones técnicas del proyecto.

6. Realizar el mantenimiento basico de instrumentos, herramientas,
(tiles, maquinas, equipos y componentes propios de la especialidad
de construcciones metalicas.

7. Ejecutar tratamientos de proteccion de elementos de
construcciones metdlicas, mediante anticorrosivos, pinturas y
otros, utilizando materiales, herramientas y equipos apropiados y
respetando las normas de higiene, seguridad industrial y medio
ambiente.

8. Realizar el tratamiento de residuos y desechos de las
construcciones metélicas, aplicando técnicas compatibles con el
cuidado del medio ambiente.

9. Calcular y cubicar materiales, insumos y otros elementos
de construcciones metalicas, considerando los planos y las
especificaciones técnicas de la obra.



Especialidad o
mencion

Mecanica
Industrial
(mencion
Mantenimiento
electromecanico)

Campo Laboral Objetivos de Aprendizaje

Los egresados de

esta mencion pueden
desempefiarse como
mecanicos de mantenimiento
en empresas que prestan
servicios de mantenimiento
industrial; toda clase de
empresas que posean
maquinaria y herramientas
eléctricas y no eléctricas
para la elaboracion y el
tratamiento de los productos
que fabrican.

1. Realizar mantenimiento preventivo de la maquina, tanto en
funcionamiento como detenida, empleando pautas entregadas
por el fabricante y la bitacora de funcionamiento de la maquina,
aplicando normativa de seguridad y proteccion del medio ambiente.

2. Comprobar el funcionamiento de partes y componentes,
detectando problemas eléctricos y mecanicos de equipos,
sistemas mecanicos, electromecanicos, hidraulicos y neumaticos
de procesos industriales, mediante el uso de instrumentos y el
manual del fabricante.

3. Instalar componentes, equipos, sistemas eléctricos, electronicos
y automatizados empleados en el control de procesos, utilizando las
herramientas, instrumentos y materiales apropiados, considerando
los principios y fundamentos de la electricidad, la condicion fisica
del lugar, los planos, los elementos de fijacion, la conexion y la
normativa eléctrica y de seguridad.

4. Reponer o reparar partes y piezas de equipos, maquinas
automaticas y de alta produccion, sistemas mecanicos,
electromecanicos, hidraulicos y neumaticos de procesos
industriales que hayan cumplido su vida dtil o que hayan sufrido
desgaste y deterioro, de acuerdo al manual del fabricante,
respetando las normas de seguridad y de proteccion del medio
ambiente.

5. Poner en funcionamiento equipos, sistemas mecanicos,
electromecanicos, hidraulicos y neumaticos de procesos
industriales, realizando las mediciones correspondientes
con los instrumentos apropiados, comprobando su correcto
funcionamiento, de acuerdo a las tablas de tolerancia establecidas
por el fabricante y respetando las normas de seguridad y de
proteccion del medio ambiente.
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Especialidad o | Campo Laboral Objetivos de Aprendizaje
mencion

Electronica

El técnico de nivel medio
en Electronica puede
desempefarse en empresas
de servicio técnico
relacionadas con diversos
productos electronicos,
como sistemas digitales

y computadores, de
comunicacion, control
automatico, entre otros,
asi como en empresas que
posean instrumentacion,
maquinaria y sistemas
electronicos del rubro

de la mineria, siderurgia,
alimenticia, empresas

de produccion y
distribucion de energia
eléctrica, pesca, celulosa,
agricola, planta quimica,
textiles, metalmecanica,
automotrices. Estas labores
las pueden cumplir tanto
de forma dependiente
como independiente,
principalmente en

labores de instalacion y
mantenimiento preventivo
y correctivo de equipos y
sistemas electronicos.

1. Leer y utilizar informacion técnica consignada en manuales,
planos, croquis, instrucciones y proyectos de instalacion
electronicos, relevando los datos necesarios para desarrollar
correctamente su trabajo.

2. Inspeccionar y diagnosticar fallas de funcionamiento en circuitos
electronicos, equipos y sistemas electronicos industriales, con o
sin control automatico, con referencia a las especificaciones
técnicas del fabricante.

3. Armar y ensamblar circuitos electrénicos basicos, analdgicos y
digitales, y repararlos cuando corresponda, de acuerdo a manuales
de procedimiento.

4. Instalar y montar equipos y sistemas electronicos industriales
y otros, de acuerdo al disefio y las caracteristicas técnicas del
proyecto, utilizando las herramientas e instrumentos adecuados,
respetando la normativa eléctrica, ambiental y de seguridad.

5. Mantener preventiva y correctivamente equipos, sistemas,
dispositivos y componentes electronicos, utilizando instrumentos
y materiales apropiados, de acuerdo a la normativa de seguridad,
especificaciones técnicas y planes de mantenimiento.

6. Configurar el funcionamiento automatico de sistemas y equipos
electrénicos simples, tales como equipos de domotica, ascensores,
portones eléctricos, riego automatizado, iluminacion y otros, de
acuerdo a los requerimientos del proyecto y las especificaciones
técnicas del fabricante.

7. Modificar programas y parametros en equipos y sistemas
eléctricos y electronicos utilizados en control de procesos, segun
requerimientos operacionales del equipo o planta y la normativa
eléctrica vigente.



Comunicarse oralmente y por escrito con claridad,
utilizando registros de habla y escritura pertinentes
a la situacion laboral y a la relacion con los
interlocutores.

Leer y utilizar distintos tipos de textos relacionados
con el ftrabajo, tales como especificaciones
técnicas, normativas diversas, legislacion laboral,
asi como noticias y articulos que enriquezcan su
experiencia laboral.

Realizar las tareas de manera prolija, cumpliendo
plazos establecidos y estandares de calidad, y
buscando alternativas y soluciones cuando se
presentan problemas pertinentes a las funciones
desempefiadas.

Trabajar eficazmente en equipo, coordinando
acciones con otros in situ o a distancia, solicitando
y prestando cooperacion para el buen cumplimiento
de sus tareas habituales o emergentes.

Tratar con respeto a subordinados, superiores,
colegas, clientes, personas con discapacidades,
sin hacer distinciones de género, de clase social,
de etnias u otras.

Respetar y solicitar respeto de deberes y derechos
laborales establecidos, asi como de aquellas
normas culturales internas de la organizacion que
influyen positivamente en el sentido de pertenencia
y en la motivacion laboral.

10.

11.

12.

3. Educacion Media Técnico Profesional: Objetivos de aprendizaje genéricos de
la formacién técnico-profesional

Participar en diversas situaciones de aprendizaje,
formales e informales, y calificarse para desarrollar
mejor su trabajo actual o bien para asumir nuevas
tareas o puestos de trabajo, en una perspectiva de
formacién permanente.

Manejar tecnologias de la informacion vy
comunicacion para obtener y procesar informacion
pertinente al trabajo, asi como para comunicar
resultados, instrucciones e ideas.

Utilizar eficientemente los insumos para los
procesos productivos y disponer cuidadosamente
los desechos, en una perspectiva de eficiencia
energética y cuidado ambiental.

Emprender iniciativas Utiles en los lugares de
trabajo y/o proyectos propios, aplicando principios
basicos de gestion financiera y administracion para
generarles viabilidad.

Prevenir situaciones de riesgo y enfermedades
ocupacionales, evaluando las condiciones del
entorno del trabajo y utilizando los elementos
de proteccion personal segin la normativa
correspondiente.

Tomar decisiones financieras bien informadas, con
proyeccion a mediano y largo plazo, respecto del
ahorro, especialmente del ahorro previsional, de
los seguros, y de los riesgos y oportunidades del
endeudamiento crediticio y de la inversion.
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4. Matricula total TNS, por especialidad y Regién

Region Carrera Genérica Ao
2016

Tarapaca Técnico en electricidad, electrénica y similares 200
Técnico en mecanica industrial, mantencion y similares 253
Antofagasta Técnico en automatizacion, control automatico y similares 420
Técnico en construccion 138
Técnico en electricidad, electronica y similares 162
Técnico en mecanica industrial, mantencion y similares 635
Técnico instrumentacion industrial y similares 63
Atacama Técnico en automatizacion, control automatico y similares 83
Técnico en electricidad, electronica y similares 67
Técnico en mecanica industrial, mantencion y similares 24
Coquimbo Técnico en construccion 595
Técnico en electricidad, electronica y similares 412
Técnico en mecanica industrial, mantencion y similares 870
Técnico instrumentacion industrial y similares 129
Valparaiso Técnico en automatizacion, control automatico y similares 204
Técnico en construccion 2111
Técnico en electricidad, electronica y similares 1.667
Técnico en mecanica industrial, mantencion y similares 1.928
Técnico en obras civiles y similares 80
Técnico instrumentacion industrial y similares 41
Metropolitana Técnico en automatizacion, control automatico y similares 3.114
Técnico en construccion 5.001
Técnico en electricidad, electronica y similares 2.849
Técnico en mecanica industrial, mantencion y similares 2.129
Técnico en minas y similares 51
Técnico instrumentacion industrial y similares 7
Gral. B. 0'Higgins Técnico en automatizacion, control automético y similares 346
Técnico en construccion 643
Técnico en electricidad, electronica y similares 504
Técnico en mecanica industrial, mantencion y similares 326

Total general 25.330

Fuente: bases de datos INDICES [base de datos en linea], Santiago de Chile, http://www.cned.cl/bases-de-datos,
[julio 2017], Consejo Nacional de Educacion (CNED), (2017).



5. Correspondencia entre especialidades de los commodities y perfiles en
ChileValora

Cargos Identificados ChileValora
Area Cargo Perfil ChV Cadigo Perfil
Movimientos de  Maestro mayor N/A N/A
tierra Maestro 1° /A N/A
Maestro 2° N/A N/A
Jornal N/A N/A
Carpintero Carpintero obra gruesa P-4100-7115-003-V02
Capataz Capataz P-4100-3123-002-V02
Operador de equipos g[;grador base de equipos auxiliares P-0400-8111-007-V02
Operador de camion de regadio P-0400-8111-008-V02
Operador de equipos auxiliares rajo | P-0400-8342-001-V03
Operador de carguio rajo P-0400-8332-001-V03
Hormigones Maestro 1° N/A N/A
Jornal N/A N/A
Carpintero Carpintero obra gruesa P-4100-7115-003-V02
Concretero Concretero P-4100-7114-001-V02
Enfierrador Enfierrador P-4100-7221-001-V02
Soldador Mantenedor mecanico de redes de
fluidos avanzado planta P-0400-7233-005-V03
Capataz Capataz P-4100-3123-002-V02
Operador de equipos  Operador de fortificacion mina AANA.R4 14 N1
subterrinea P-0400-8111-015-V02
Operador de equipos de desarrollo y | 5 110 g144_noq_
preparacion mina subterranea P-0400-8111-021-V01
Acero Maestro mayor Maestro mayor estructurero P-3320-3122-005-V01
estructural Maestro 1° Maestro primera estructurero P-3320-7214-004-V01
Maestro 2° Maestro segunda estructurero P-3320-7214-003-V01
Jornal N/A N/A
Soldador Mantenedor mecanico de redes de
fluidos avanzado planta P-0400-7233-005-V03
Capataz Capataz P-4100-3123-002-V02
Operador de equipos  Operador gria torre P-4100-8343-001-V02

Operador de montacarga

P-4100-9331-001-V01
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Cargos Identificados

ChileValora

Area Cargo Perfil ChV Cadigo Perfil
Arquitectura Maestro 1° N/A N/A
Maestro 2° N/A N/A
Ayudante N/A N/A
Carpintero Carpintero obra gruesa P-4100-7115-003-V02
oy ratr nen e | .0 7250005109
Capataz Capataz P-4100-3123-002-V02
Operador de equipos  Operador grua torre P-4100-8343-001-V02
Operador de montacarga P-4100-9331-001-V01
Maestro general en obras menores | P-4100-7126-003-V01
Caiierias Maestro mayor Maestro mayor cafionero P-3320-3122-001-V01
Maestro 1° Maestro primera cafionero P-3320-7126-002-V01
Maestro 2° Maestro segunda cafonero P-3320-7126-001-V01
Ayudante Maestro segunda cafionero P-3320-7126-001-V01
oo sy st 05 | 4 7235005103
Capataz Capataz P-4100-3123-002-V02
Operador de equipos  N/A N/A
Eléctrica Maestro mayor Maestro mayor eléctrico P-3320-3123-001-V01
Maestro 2° Maestro segunda eléctrico P-3320-7413-001-V01
Ayudante Maestro segunda eléctrico P-3320-7413-001-V01
oy lratr neon e 0| i 721300509
Electrico Maestro primera eléctrico P-3320-7413-002-V01
Capataz Capataz eléctrico P-3320-3123-002-V01
Operador de equipos  N/A N/A
Instrumentacion  Maestro mayor Maestro mayor eléctrico P-3320-3123-001-V01
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Ayudante Maestra segunda eléctrico N/A
Soldador Mantenedor mecanico de redes de

fluidos avanzado planta P-0400-7233-005-V03
Instrumentista Mantenedor instrumentista

avanzado P-0400-7421-001-V03
Capataz Capataz eléctrico P-3320-3123-002-V01
Operador de equipos  N/A N/A




Cargos Identificados

Area

Cargo

ChileValora

Perfil ChV

Cadigo Perfil

Mecanica Maestro mayor Maestro mayor mecanico P-3320-3122-003-V01
Maestro 2° Maestro segunda mecanico P-3320-7214-001-V01
Ayudante Maestro segunda mecanico P-3320-7214-001-V01
o e " ® | poson 235 05
Mecanico Maestro primera mecanico P-3320-7214-002-V01
Capataz Capataz mecanico P-3320-3122-004-V01
Operador de equipos  N/A N/A

Ductos Maestro mayor Maestro mayor cafionero P-3320-3122-001-V01

Maestro 1°/

Maestro primera cafionero

P-3320-7126-002-V01

cafonero

Maestro 2° Maestro segunda cafionero P-3320-7126-001-V01
Ayudante Maestro segunda cafonero P-3320-7126-001-V01
| posn 7z 05
Capataz Capataz P-4100-3123-002-V02
Operador de equipos  N/A N/A
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