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Uno de los principales desafios relacionados con el mercado de trabajo de energia renovable es
el valor del capital humano y como consecuencia, el patrén educativo de futuros empleados.



Infortunadamente, las habilidades adquiridas a nivel universitario no siempre se ajustan a las
necesidades précticas de las industrias, lo que reduce la relacién costo-beneficio de los nuevos
empleadores y ralentiza la transicién de la economia verde.

Por lo tanto, educar a los jévenes ingenieros sobre las tecnologias actuales de energia renovable
es de suma importancia. En este contexto, el proyecto “The Crux”, consistié en la modernizacién
de los planes de estudios de ingenieria de energias renovables, buscando mejorar las habilidades
de los estudiantes pregrado y posgrado universidades de América Latina, en resumen “The Crux”
se basa en un consorcio de nueve universidades, més precisamente, 3 universidades de la UE:
Northumbria University - UNN (coordinador del proyecto, Reino Unido); Universidad de Castilla-La
Mancha - UCLM (Espaiia); Universita Politecnica delle Marche - UNIVPM (ltalia) y 6 universidades
de América Latina: Universidad Federal de ltajubd - UNIFEI (Brasil); Universidad Federal de Bahia
- UFBA (Brasil); Universidad de Santander - UDES (Colombia); Universidad Industrial de Santander
- UIS (Colombia); Universidad de Oriente - UDO (Cuba); Universidad Tecnolégica de La Habana
José Antonio Echeverria - CUJAE (Cuba).

Las universidades de la EU que estuvieron involucradas en el proyecto son reconocidas por sus
actividades de docencia e investigacién en el drea de ingenieria de energias renovables, con
especial énfasis en energia solar, biomasa y biocombustibles. Por otro lado, las universidades de
América Latina son reconocidas por brindar altos estdndares de calidad educativa en ingenieria
en energia renovable en sus respectivos, con especial énfasis en biomasa, biocombustibles y las
tecnologias de conversién. Todas estas universidades cuentan con cursos a nivel de pregrado y
posgrado en el drea de energias renovables, por lo que se benefician considerablemente de la
cooperacién mutua con las universidades de la UE mencionadas anteriormente.

Para apreciar mejor el impacto potencial del proyecto, se realizé una encuesta sobre las
necesidades del mercado laboral en especialistas, con conocimiento mejorado en tecnologias
energéticas renovables y sostenibles en algunos paises de la UE y América Latina. Mds
concretamente, 60 organizaciones de las cuales el 80% de América Latina han respondido al
cuestionario mostrando su interés en reclutar en los préximos afios a nuevos ingenieros con mayor
conocimiento de las energias renovables, confirmando asi el impacto potencial del proyecto en
curso.

Palabras clave: capacitacién y educacién; ingenieria; tecnologias de energia renovable;
tecnologias de energia sostenible; economia verde

Abstract

One of the main challenges related to the renewable energy labor market is the value of human
capital and, as a consequence, the educational pattern of future employees. Unfortunately, the skills
acquired at the university level do not always meet the practical needs of industries, which reduces
the cost-benefit ratio of new employers and slows the transition of the green economy.
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Therefore, educating young engineers about current renewable energy technologies is of paramount
importance. In this context, the "The Crux" project consisted in the modernization of renewable
energy engineering curricula, seeking to improve the skills of undergraduate and graduate students
in Latin American universities, in summary "The Crux" is based on a consortium of nine universities,
more precisely, 3 universities in the EU: Northumbria University - UNN (project coordinator, United
Kingdom); University of Castilla-la Mancha - UCLM (Spain); Universita Politecnica delle Marche -
UNIVPM (ltaly) and 6 universities in Latin America: Federal University of Itajubd - UNIFEI (Brazil);
Federal University of Bahia - UFBA (Brazil); University of Santander - UDES (Colombia); Universidad
Industrial de Santander - UIS (Colombia); Universidad de Oriente - UDO (Cuba); Technological
University of Havana José Antonio Echeverria - CUJAE (Cubaq).

The universities of the EU that were involved in the project are recognized for their teaching and
research activities in the area of renewable energy engineering, with special emphasis on solar
energy, biomass and biofuels. On the other hand, the universities of Latin America are recognized
for providing high standards of educational quality in renewable energy engineering in their
respective, with special emphasis on biomass, biofuels and conversion technologies. All these
universities have undergraduate and postgraduate courses in the area of renewable energies, so
they benefit greatly from the mutual cooperation with the universities of the EU mentioned above.

To better appreciate the potential impact of the project, a survey was conducted on the needs of the
labor market in specialists, with improved knowledge in renewable and sustainable energy
technologies in some countries of the EU and Latin America. More specifically, 60 organizations,
of which 80% of Latin America have answered the questionnaire, showing their interest in recruiting
new engineers with greater knowledge of renewable energies in the coming years, thus confirming
the potential impact of the project in progress.

Keywords: training and education; engineering; renewable energy technologies; sustainable
energy technologies; green economy

1. Introduccién

Desde la ratificacién del protocolo de Kioto en 2005 hasta los Gltimos acuerdos de Paris en 2015,
el mercado laboral relacionado con la economia verde aumentd, creando una demanda cada vez
mayor de empleos vinculados. De acuerdo con Bowen et al. [1], por ejemplo, el 19.4% de los
trabajadores de EE.UU. podria considerarse ocupado directa o indirectamente en trabajos
relacionados con la economia sustentable. En el contexto de la economia verde, las energias
renovables son ampliamente reconocidas como uno de los pilares clave en la transicién energética
para la reduccién de carbono. A nivel europeo, la directriz 2009/28 / CERED 1 [2] y RED 2 [3],
que entraron en vigor de manera eminente, promueven firmemente la participacién de las energias
renovables hacia 2020 y 2030 respectivamente. Por lo tanto, para lograr los ambiciosos objetivos
establecidos, el sector de la energia necesita ser transformado significativamente. Una de las
principales contribuciones que afectan esta transicién estd relacionada con el creciente mercado
laboral de energia renovable que se basa en el valor del capital humano y en consecuencia, en el
patrén educativo de los futuros empleados. Se han realizado varios estudios a nivel nacional [4-6]
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y mundial [7-8] sobre este tema. A menudo, las habilidades adquiridas a nivel universitario no se
ajustan a las necesidades prdcticas de las industrias, lo que amplia el periodo de adaptacién y
formacién de los nuevos empleadores y disminuye la relacién consecuente entre los costos y los
beneficios. Educar a los “trabajadores en aspectos verdes” para desarrollar y promover tecnologias
de energia renovable que puedan satisfacer la demanda de energia de una manera sostenible es
una de las misiones de muchos programas universitarios en todo el mundo.

En este contexto, el proyecto 'The Crux' [9], cofinanciado por la UE en el marco del programa
Erasmus + de la Unién Europea, tiene como objetivo mejorar los planes de estudio de ingenieria,
respecto a las energias renovables en diferentes niveles universitarios en varias universidades de
América Latina y Europa. Para aumentar el impacto del proyecto, se ha realizado una encuesta
sobre las necesidades del mercado laboral en especialistas, con conocimiento mejorado en
tecnologias energéticas renovables y sostenibles en algunos paises de la UE y América Latina. En
este documento se han informado algunos de los resultados.

2. Obijetivos

El sector industrial en Brasil y Colombia atravesaba un rdpido periodo de modernizacién y
expansién como resultado de intensas inversiones globalizadas de empresas relacionadas con
energias renovables. Asimismo, en los préximos afios, se esperan procesos similares en Cuba. Se
estédn implementando un nimero cada vez mayor de plantas de energia renovable en Brasil,
Colombia y Cuba y este proceso requiere un nuevo tipo de ingenieros con un nivel de formacién
profesional profundo en ingenieria de energias renovables con la calidad similar a la
proporcionada en las universidades de la UE.

En consecuencia, el objetivo principal del proyecto es proporcionar mejores conocimientos
profesionales y habilidades de los estudiantes de pregrado y posgrado en las universidades de
América Latina que estudian ingenierias relacionadas con energia renovable, para conformar sus
estdndares educativos con los requisitos de nivel europeo. De hecho, la preparacién de
especialistas de alta calidad en ingenieria de energias renovables que apoyen las actividades de
empresas y organizaciones gubernamentales y privadas en la adopcién de tecnologias de energia
renovable, contribuyen al proceso éxito de la economia verde en América Latina y la UE.

El proyecto ha sido concebido para incluir en sus empresas de redes extendidas y organizaciones
activas en la industria de energia renovable en América Latina y paises de la UE para actuar como
partes interesadas y proporcionar oportunidades de empleo a los graduados que participan en la
implementacién del proyecto. Ademds, dado que una parte considerable de las empresas activas
en la industria de las energias renovables realiza inversiones en el exterior, el beneficio del proyecto
podria extenderse también a nivel internacional.
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3. Metodologia

Preparacién: en esta fase se identificaron y seleccionaron autoridades nacionales, organizaciones
pUblicas y empresas relacionadas con energias renovables para investigar, a partir de
cuestionarios virtuales, la evolucién del mercado de energias renovables y la demanda de
graduados de pregrado y posgrado en América Latina. Lo anterior con el fin de conformar una red
de proyectos entre empresas y organizaciones gubernamentales de la industria de energia
renovable en América Latina y paises de la Unién Europea para actuar como partes interesadas
en el proyecto con aras de proporcionar oportunidades de empleo para los graduados de las
universidades participes del proyecto.

El Comité Directivo del Consorcio 'The Crux' elaboré un cuestionario presentado a los interesados
del proyecto para llevar a cabo un andlisis de mercado y las necesidades de capacitacién. Para
estimar las necesidades del mercado laboral en especialistas con conocimiento mejorado en
tecnologias energéticas renovables y sostenibles, se establecié contacto con empresas industriales,
ONGs y organizaciones publicas y privadas como representantes del mercado laboral para
ingenieros. Se les solicité colaboracién con base a criterios de experiencia el campo de la energia.
Sesenta de estas entidades respondieron al cuestionario, de los cuales més del 80% corresponden
a América Latina. El cuestionario consistié en tres partes:

La primera considerd el perfil de la empresa en t#érminos de: tipo de organizacién, actividad /
interés el sector de las energias renovables, el tamafio de la empresa (ndmero de empleados) y la
extensién del mercado.

la segunda parte se centré en la calificacién de los empleados: grado de cualificacién,
conocimiento en energias renovables para cada grado de cudlificacién, principal campo de
conocimiento de energias renovables (solar, edlica, biomasa, biocombustibles, etc.).

La tercera parte se centré en las necesidades de capacitacién del mercado de trabajo, como la
voluntad de la empresa de contratar profesional, magister y / o estudiantes de doctorado en los
préximos tres afios; la estimacién aproximada de futuros estudiantes para ser contratados, segin
el grado de estudio; interés en contratar profesionales, magister y / o estudiantes de doctorado
con alto conocimiento / especializacién en energia renovable; tema principal de la especializacién
en energias renovables (solar, edlica, biomasa y biocombustibles); opinién sobre la importancia
estratégica de los ingenieros altamente especializados en el sector de las energias renovables,
tanto para la empresa, como para toda la sociedad; disposicién para alojar estudiantes durante
un periodo de entrenamiento de 4 a 6 semanas como parte de la tesis de su proyecto.

Desarrollo: para la modernizacién y estructuracién del plan de estudios de los médulos sobre
energias renovables a nivel de pregrado y posgrado de las universidades participantes en América
Latina, se seleccionaron médulos especificos de cursos de pregrado y posgrado de ingenieria,
existentes en cada universidad. Los médulos de energias renovables se elaboraron o modernizaron
en términos de sus planes de estudios mediante metodologias de educacién de altos estdndares
europeos enfocadas en materiales diddcticos, experimentacién, procesos de ensefianza y
evaluacién.
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Los métodos de ensefianza modernizados que se implementaron en el proyecto 'The Crux' se
enfocaron en la satisfaccion de las necesidades actuales y futuras del mercado de ingenieros
altamente calificados para liderar los avances en la industria de energia renovable durante su
empleo por empresas, industrias, organizaciones publicas, privadas y (organizaciones no
gubernamentales) ONGs.

Plan de garantia de la calidad: para asegurar y monitorear la calidad de los médulos de energias
renovables, sus materiales didécticos, experimentacién, procesos de ensefianza y evaluacién, se
idearon plataformas e-Learning (tipo Moodle, formacién online, conocimiento compartido, estudios
de casos, educacién diferenciada, aprendizaje experimental y colaborativo) como se describe en

[9].

4. Resultados y discusion

Llas preguntas iniciales tenian como objetivo evaluar los antecedentes actuales de las
organizaciones en términos de tamafio, mercado y tipo de actividad en las que participan. A nivel
global, el 28,3% de las organizaciones tiene menos de 10 empleados, el 15,0% en el rango de
10 a 50 empleados, 18,3% entre 50 y 100, 16,7% de 100 a 500 y finalmente 21,7% de ellos
tiene mdas de 500 empleados. Con referencia al tipo de actividad en energia renovable, el resultado
general del andlisis ha mostrado que la mayoria de ellos estan involucrados en 'Disefio e Ingenieria
de Desarrollo' y 'Produccién de Energia' como se informa en la Tabla 1:

Tabla 1. Tipo de actividad en energia renovable de la organizacién

Actividad Total Porcentaje
Ventas y Marketing 3 5,0%
Produccién de energia 17 28,3%
Transmisién y distribucién de energia 5 8,3%
Monitoreo, inspeccién y mantenimiento 2 3,3%
Disefio y desarrollo de ingenieria 19 31,7%
Investigacién y Desarrollo 4 6,7%
Auditoria Energética 1 1,7%
Capacidad de construccién 3 5,0%
Politicas y economia 3 5,0%
Otros 3 5,0%

Respecto al mercado, se centra principalmente en el nivel nacional, como se muestra en la tabla 2:

Tabla 2. Mercado de las organizaciones

Nivel Total Porcentaje
Regional 8 13,3%
Nacional 35 58,3%
Continental 3 5,0%
Intercontinental 14 23,3%

Estas organizaciones contratan empleados con diferentes niveles de cualificacién segin se informa
en la Tabla 3 a nivel global:
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Tabla 3. Rango de cualificacién de los actuales empleados de las organizaciones

Titulo Porcentaje
Profesional 42,9%
Magister 34,5%

PhD 17,9%

Otro 4,8%

Estos porcentajes se refieren Gnicamente a las empresas y no a la cantidad de empleados con un
nivel especifico de calificacién. Ademds, cambian significativamente cuando se comparan
diferentes paises. Por ejemplo, la mayoria de las organizaciones en los paises europeos tienen
empleados con nivel de maestria o doctorado, mientras que en Brasil la mayoria tiene un nivel de
educacién profesional. Con respecto a su conocimiento sobre la energia renovable, han surgido

los siguientes resultados:
9,4% \l

15,3%

= Energia solar

= Energia edlica

Biomasa

Biocombustibles

m Estrategias de gestion (Red
Inteligente...)

= Planificacion

Figura 1. Conocimiento de los empleados actuales sobre energia renovable

la segunda parte de la encuesta, en cambio, tenia como objetivo evaluar el interés de la
organizacién en reclutar nuevos ingenieros en el futuro préximo, el campo de su experiencia y su
disposicién al proyecto en general.

A nivel mundial, més del 80% de las empresas / organizaciones entrevistadas han mostrado interés
en emplear nuevos ingenieros en los préximos tres afios. Ademds, el 85% de ellos estdn interesados
en contratar ingenieros con conocimiento mejorado sobre energias renovables, lo que subraya la
importancia potencial del proyecto “The Crux” en el mercado. Con el fin de apreciar mejor las
necesidades del mercado laboral con el drea geogréfica, los datos sobre el nivel de grado y el
campo de especializacién se han desglosado en paises europeos y latinoamericanos. Las Figuras
2 y 3 muestran los resultados obtenidos de la encuesta.
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Empresas / organizaciones Europeas Empresas / Organizaciones
Latinoamericanas

7,1% = Energia solar

4,0% = Energia solar

A

= Energia edlica
= Energia edlica
= Biomasa
= Biomasa
Biocombustibles
Biocombustibles
= Estrategias de gestion

(Red Inteligente...) = Estrategias de gestion

(Red Inteligente...)

= Otros

7,1% = Otros

Figura 2. Conocimiento de futuros empleados en energias renovables

A pesar de que el nimero de empresas / organizaciones europeas involucradas es bajo, en Europa
el interés parece estar més centrado en la gestién y la energia solar. En América Latina, el nimero
de empresas / organizaciones es mucho mds alto y la encuesta muestra claramente un menor
inferés en la administracidén, pero un mayor inferés en la energia edlica y los biocombustibles en
comparacién con Europa. En términos de rango de calificacién de futuros empleados, las empresas
y organizaciones europeas se inferesan principalmente en ingenieros con un titulo de maestria en
educacién y pocos de ellos en doctorado. Por el contrario, en América Latina la mayoria de ellos
estdn interesados en Ingenieros Licenciados y Maestros con porcentajes similares. Sin embargo, los
porcentajes que se muestran en la Figura 3 se refieren simplemente al interés de las em

presas en confratar a un ingeniero con un nivel especifico de calificacién y cambian
significativamente al comparar diferentes paises.

Empresas / organizaciones Europeas Empresas / Organizaciones
Latinoamericanas

= Profesional Profesional
= Profesiona

= Magister = Magister

= PhD

= PhD

Fig.3. Rango de calificacién de futuros empleados en energias renovables

Para la modernizacién y estructuracién del plan de estudios de los médulos sobre energias
renovables a nivel de pregrado y posgrado de las universidades participantes en América Lating,
se seleccionaron médulos especificos de cursos de pregrado y posgrado de ingenieria, existentes
en cada universidad, la tabla 4.
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Tabla 4. Médulos nuevos / actualizados en el nivel de pregrado y posgrado por universidad

Universidad Pregrado Posgrado
Energia renovable (renovada en un
30%)

UNIFEI Energia Heliotermia (renovada en un
35%)

. , Viabilidad energética renovable en Colombia
Tecnologias en energia (renovado

UDES o (renovada en un 35%).
en un 35%) . s
Tecnologia de Hidrégeno (renovada en un
35%);
Ecologia Industrial (renovada en un
35%); Sistemas de Potencia Fotovoltaica (nuevo).
uIs Generacién energética eléctrica Energias renovables y desarrollo sostenible
(nueval); (nueva)
Energia renovable (renovada en un
CUJAE 30%)
Biomasa, bioconversién, gasificacién y pirélisis
(nueval);
ubo Tecnologias y dispositivos de energia eélica e
hidrica (nueva).
UFBA Gestién de la cadena de suministros para

sistemas de energia renovable (nueval);

Los médulos de energias renovables se elaboraron o modernizaron en términos de sus planes de
estudios mediante metodologias de educacién de altos estdndares europeos enfocadas en
materiales diddcticos, experimentacién, procesos de ensefianza y evaluacién. Para asegurar y
monitorear la calidad de los médulos de energias renovables, sus materiales diddcticos,
experimentacién, procesos de ensefianza y evaluacién, se idearon plataformas e-learning (tipo
Moodle, formacién online, conocimiento compartido, estudios de casos, educacién diferenciada,
aprendizaje experimental y colaborativo).

5. Conclusiones

Debido a los requisitos de capital humano en el sector creciente de las energias renovables, la
educacién adecuada respecto a las tecnologias relacionadas con energias renovables y sostenibles
es de suma importancia para los jévenes ingenieros. Para lograr este objetivo, el proyecto “The
Crux” tiene como objetivo mejorar el plan de estudios de ingenieria en energias renovables en los
diferentes niveles universitarios de varias universidades de América Latina y Europa. Para aumentar
el impacto potencial del proyecto, los miembros del consorcio han realizado una encuesta sobre
las necesidades del mercado laboral en especialistas con mayor conocimiento en este campo. Se
ha entrevistado a organizaciones industriales, privadas y pdblicas, asi como a ONG vy
representantes del mercado laboral en el sector de la energia. Los resultados de la encuesta
muestran un notable interés en los empleados con un mayor conocimiento de las energias
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renovables y buenas oportunidades en los préoximos afios para los ingenieros j6venes con las
habilidades adecuadas.

Se implementaron los planes de modernizacién de los médulos de pregrado y posgrado en las
Universidades de Latino América. Asimismo, se organizaron pasantias para estudiantes de
pregrado y posgrado en entidades pertenecientes a la red descrita.
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