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Prélogo

Se han escrito muchos libros sobre tendencia tecnoldgica, pero ¢cudles
abordan o han sido enfocados exclusivamente hacia la generacién de ener-
gia edlica? o écudles son los cambios que debe afrontar el sector energético
para la entrada de tecnologias que generen energia no convencional?, entre
otros interrogantes son los que se resuelven a través de este libro, resaltan-
do la gran importancia que en la actualidad viene generdndose sobre este
tema. Para esto se hizo uso de la experiencia y los resultados obtenidos tras
realizar una investigacién entre el afio 2013 y 2014 denominada TENDEN-
CIA TECNOLOGICA EN ENERGIA EOLICA EN EL DEPARTAMENTO DE LA
GUAJIRA COLOMBIANA.

El libro esta estructurado en cuatro capitulos, en donde cada uno res-
ponde a los interrogantes que toda persona se debe formular acerca de la
realidad de las tecnologias utilizadas para la generacion de energia eléctrica
a través del viento. Desde el inicio, la lectura nos lleva desde los conceptos
de Tendencia Tecnoldgica hasta el de Energia Edlica.

La importancia generada a nivel mundial por el desarrollo tecnolégico
va en constante crecimiento, es por ello que las innovaciones tecnoldgicas
que se avecinan en el horizonte de los préximos cincuenta afios modificaran
de tal manera la vida actual, que s6lo un cambio de mentalidad global po-
dré asimilarlas. Es alli donde se posesionan las tendencias tecnoldgicas que
juegan un papel fundamental en los desarrollos tecnoldgicos de cada pais.

De igual manera, en los tultimos afios se ha acrecentado la necesidad
del hombre de interactuar con los nuevos inventos tecnoldgicos, esto con
el fin de alcanzar una vida prdctica y facil, adaptandose al ritmo cambiante
de las tendencias tecnoldgicas. Por esta razon, el hombre se ha visto en la
necesidad de crear herramientas que faciliten el cumplimiento con todos los
roles dentro de la sociedad y lograr realizar las actividades que conforman
sus metas y plan de vida.
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Pero estas herramientas, han evolucionado con el paso de los afios,
siempre pensando en la manera de contribuir al hombre y sus necesidades
en el dia a dia. Sin embargo, estas invenciones tecnoldgicas acarrean consi-
go un alto indice de consumo energético, por ello se hace necesario que las
fuentes de energias empleadas por la sociedad sean de caracter renovable
como en los tiempos primitivos.

Entre las tecnologias relacionadas con fuentes renovables de energia se
encuentran: la energia solar (mddulos fotovoltaicos para generacion eléc-
trica y plantas termo-solares), energia edlica (aerogeneradores), caidas de
agua (micro turbinas hidroeléctricas), biogas (biodigestores) y el hidrogeno
(electrolizadores y celdas de combustible).

Todas ellas tienen algo en comtn: producen pequefias o nula cantida-
des de gases de efecto invernadero y se basan en fuentes naturales practi-
camente inextinguibles como “combustible”. Algunas de estas tecnologias
son ya competitivas y sus economias mejoraran aun mas al desarrollarse
técnicamente.

Es importante destacar que la energia edlica no contamina, es inagota-
ble y frena el agotamiento de combustibles fésiles, contribuyendo a evitar
el cambio climatico. Es una de las fuentes mas econémicas que puede com-
petir en rentabilidad con otras fuentes energéticas tradicionales como las
centrales térmicas de carbon (considerado tradicionalmente como el com-
bustible mas barato), las plantas de combustible e incluso con la energia
nuclear, si se consideran los costes de reparar los dafios medioambientales.

Finalmente, es de gran satisfaccion para mi prologar este libro, resulta-
do del trabajo de investigacion y colaboracion de las autoras, debido a que
es una contribucién para ayudar a los estudiantes, profesionales y demas
personas que desean acceder al sector de la energia edlica.

José Francisco Daza Luque
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Resumen

La presente investigacion tiene como objeto analizar la tenden-
cia tecnoldgica de la energia edlica en La Guajira colombiana,
bajo el enfoque tedrico de la tendencia tecnoldgica, el posicio-
namiento tecnoldégico, energia edlica, entre otros. En cuanto a
la metodologia esta se encuentra insertada dentro del paradig-
ma Mixto o cualitativo. El tipo de investigacion es documental,
analitica descriptiva, aplicada con un disefio de tipo biométrico
en primer orden, asi como un disefio no experimental. La po-
blacién esta representada por dos tipos, el primero de ellos se
considera de caracter documental y el segundo estd formado
por cincos sujetos que laboran en el parque edlico ubicado en
Colombia, especificamente en el Departamento de la Guajira.
La técnica que se utilizd para desarrollar el tema de estudio
fue la de observacién documental, a través de la guia de la
misma indole; ademds, para los objetivos de campo, se tratd
la entrevista, en profundidad en la que se emplea como herra-
mienta de recoleccion, el guion de aplicaciéon de entrevista no
estructurada con preguntas abiertas. Como resultado se obtuvo
que el Parque Edlico Jepirachi ubicado en La Guajira colom-
biana cuenta con tecnologia de alta productividad energética,
demostrandose la vinculacién entre la tendencia tecnolégica y
el conocimiento que trae consigo la energia edlica, tal como
se ha venido aplicando en los paises desarrollados, como es el
caso del Laboratorio Nacional de Energia Sostenible Risg DTU.
Como conclusién se obtuvo que en la actualidad es fundamen-
tal que el Parque Edlico Jepirachi amplie el nimero de equipos
y aerogeneradores con mayor capacidad para la generacion de
energia edlica necesaria con el fin de alcanzar el maximo de
eficacia en la generacion de energia edlica.

Palabras Claves: Tendencia, tecnologia, energia, eélica, patente.
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Abstract

This research aims to analyze the technological trend of wind
energy in La Guajira Colombia, below the theoretical approach
of Technological Tendency; Technological Positioning; Wind
Energy, among others, as far as the methodology is concerned,
it is inserted within the Mixed or qualitative paradigm. The type
of documentary research, descriptive analytics, applied, with a
type design, biblometric in first order, as well as a non-expe-
rimental design. The population is represented by two types,
the first one is considered documentary, the second population
consists of five subjects who work in the wind farm located in
Colombia, specifically in the Department of La Guajira, the te-
chnique that was used to develop the topic of study was the do-
cumentary observation, through the observation guide, in ad-
dition, for the field objectives, it is about the interview, in depth
in which the script of application of Unstructured interview
with open questions. As a result, it was obtained that the Jepi-
rachi Wind Farm located in La Guajira Colombia has high ener-
gy productivity technology, demonstrating the link between the
technological trend and the knowledge it brings for wind ener-
gy, as it has been applied by developed countries, as is the case
of the Risp DTU National Sustainable Energy Laboratory. As a
conclusion, it was found that at present it is fundamental that
the Jepirachi Wind Farm expands the number of wind turbine
equipment and wind turbines with greater capacity for the ge-
neration of wind energy needed in order to achieve maximum
efficiency in the generation of wind energy.

Keywords: Trend, technology, energy, wind, patent.
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.................................................................................................................................... Introducciéon

La tendencia tecnoldgica requiere de esfuerzo para buscar cambios en con-
diciones favorables y asi poder aprovechar las innovaciones tecnoldgicas
adaptandolas en funcion de los recursos, las necesidades y las circunstan-
cias de cada pais. De tal manera, la energia edlica intenta convertirse en un
instrumento de ayuda para orientar con criterios de eficiencia y eficacia, es-
tablecer alternativas y adaptar elementos que permitan enriquecer, formar,
y capacitar al recurso humano para realizar actividades de I+D.

En este sentido, los avances de tendencia tecnolégicos han colocado
a la energia edlica en posiciéon de competir, en un futuro préximo, con las
tecnologias de generacién de energia convencional. La produccién de ener-
gia edlica cuyo origen proviene del movimiento de masa de aire, es decir
del viento se debe principalmente a la diferencia de presiones existentes en
distintos lugares de esta, moviéndose de alta a baja presion.

De alli, que el viento se estd mostrando como un recurso energético
seguro y econdmico en las instalaciones situadas principalmente en EE.UU.
Espafia, Alemania, China, Japon y recientemente en Colombia donde se
colocé en funcionamiento el Parque Eodlico Jepirachi, que esta conformado
por 15 aerogeneradores Nordex N60/250 que producen 1,3 MW cada una
(juntos generan un total de 19,5 MW) y estan distribuidas en un terreno de
1,2 Km? paralelo a la costa de La Guajira colombiana.

Sin embargo, la energia edlica se enfrenta a ciertos problemas potencia-
les y reales que pueden obstaculizar su rapida introduccion en el mercado
mundial de la energia. Los puntos mas importantes son los de tipo econd-
mico, de integracion en la red y los medioambientales: impacto visual, pro-
duccion de ruido y colision con las aves. Ademas, muchos se preocupan por
el efecto sobre el paisaje. Por esta razon, la construccion de parques edlicos
debe considerarse con un cuidado especial al planificar el espacio a nivel
local, regional y nacional.
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Capitulo I






Tendencia tecnolédgica

El termino tendencia tecnoldgica esta estrechamente ligado a la tecnologia,
como sefala Goiii (2008), los fendmenos técnicos ejercen una influencia
enorme en la sociedad, que bajo su impulso pasa de ser de una sociedad
industrial a convertirse en una sociedad técnica en la que el valor afiadido
proviene de la innovacion. En este sentido las tendencias tecnoldgicas van
mas alla de la investigacién y el desarrollo tecnoldgico, sin embargo, tienen
como fin la transformacion de una idea convertida en un producto vendi-
ble, bien sea nuevo o mejorado.

Por su parte, Gaynor (1999), sustenta que debido al ritmo increible
con el cual las tecnologias se introducen en el mercado hoy en dia, las que
hoy se designan como high-tech podran llegar a ser primitivas y anticuadas
desde el punto de vista de la gente en el transcurso de unos pocos afios o
décadas a partir de ahora.

De igual forma, expone Medina (1999), que las tendencias tecnolégicas
se definen como las entradas probables en la innovacién de una tecnologia
a lo largo del tiempo, aunado a ello la innovacién tecnoldgica esta ligada a
un conjunto de conceptos que definen el hecho tecnolégico como el proceso
y la bisqueda de la innovacién de un nuevo producto o proceso.

De acuerdo con los conceptos referenciados, se pueden definir las ten-
dencias tecnoldgicas como, la inclinacién o cambio de las tecnologias, con
el fin de mejorarlas constantemente a través del tiempo, y cuya meta es ser
utilizadas para el beneficio de la sociedad.

Por su parte IT Deusto (2003), relaciona las tendencias tecnolédgicas
con las plataformas abiertas u “open source”, ya que representa un ele-
mento clave, que permite ampliar las ofertas de negocio y ofrece ventajas
competitivas a los clientes. Las tendencias tecnolédgicas son el resultado de
los analisis de rigurosos estudios en los cuales por lo general, resulta una
tendencia vinculada al crecimiento o al desarrollo de la sociedad, que se
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obtiene a través del analisis comparativo de la situacién actual de las tecno-
logias de los paises desarrollados y el pais en estudio.

De acuerdo con Cabrera (2006), se trata de contar con informacion de
origen estadistico o datos relacionados con una determinada tecnologia que
permitan seguir el acercamiento o alejamiento de nuestro pais en relacion
con el grado de implementacién alcanzado por las tecnologias identificadas
como criticas.

En el andlisis de las tendencias tecnoldgicas como resultados de cada
uno de los trabajos, estuvo relacionado con una clara orientacidon hacia el
crecimiento tecnoldgico con estrategias para su materializacién, que, de
cumplirse, implicard importantes avances para el desarrollo de la sociedad.
El resultado de una tendencia tecnolédgica orientada al crecimiento y pro-
ductividad, es lo que conlleva al mantenimiento del liderazgo econémico y
competitividad de una nacion.

En lo concerniente a lo expuesto en lineas anteriores, las tendencias
tecnoldgicas son definidas por la investigadora como una herramienta
importante para establecer pautas de conductas tanto individuales como
colectivas, de una organizacion privada o publica, aplicando nuevos pro-
cedimientos tecnoldgicos sin considerar la influencia del mercado, pero te-
niendo como otro objetivo el desarrollo tecnolégico.

Es decir, consiste en una mejora de los componentes donde siempre se
necesitan sistemas eficaces de trasmisiéon del conocimiento que se funda-
mentan en la llamada disciplina del saber; siendo eficiente para el aprendi-
zaje, ya que tiene lugar en algunos entornos bdsicos como el cientifico, el
mercantil y el financiero.

Ademas, Avia (2001), hace mencién sobre las ventajas de las tenden-
cias tecnoldgicas de la energia edlica que superan sus desventajas. La tec-
nologia de generacién de electricidad a partir de la energia edlica puede
considerarse actualmente como una tecnologia madura, lo cual facilita su
uso y difusion.

Cabe agregar que la transferencia tecnolédgica de la energia edlica, que
se encuentra en constante evolucion en paises desarrollados es transferida
a paises en desarrollo, como es el caso de naciones que se encuentran en
Latinoamérica, donde en la actualidad la energia edlica se estd aplicando
como alternativa fundamental.

20
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Con referencia a lo anterior, Ferndndez (2009), indica que en estos pai-
ses se cuenta con 769 MW de potencia instalada, representando un 0,5% de
energia edlica a nivel mundial. Durante el 2009 se instalaron 1.200 MW y
1.500 MW mads en el 2010. Esto indica un crecimiento considerable vincu-
lado a la energia edlica en América Latina.

Por su parte, Brasil ha adquirido un solar de 200.000 metros cuadrados
para instalar una fabrica de aerogeneradores edlicos. Aqui vale la pena re-
saltar, los proyectos de la empresa argentina IMPSA (Industrias Metalurgi-
cas Pescarmona S.A.I.C. y F), grupo industrial que pertenece al reconocido
grupo Pescarmona. La fabrica tiene capacidad para construir 300 aeroge-
neradores por afio y es la fabrica de aerogeneradores mas grande de toda
América Latina, segtin inform¢é Luis Pescarmona, uno de los directores del
grupo y el encargado de desarrollar y supervisar este sistema e6lico a través
de ImpsaWind.

La compafiia IMPSA, actualmente cuenta en Argentina con una fabri-
ca en la provincia de Mendoza, que tiene planificado instalar otra fabrica
de turbinas edlicas en Venezuela. Por otro lado, también otros fabricantes
como Gamesa y Vestas tienen intenciones de instalar fabricas de aerogene-
radores de 300 megavatios en Argentina y en Uruguay.

Cabe destacar que en América Latina, Costa Rica es lider en la produc-
cién de energia eléctrica a través de parques edlicos con 66 MW, seguida de
Brasil con 20 y Argentina con 14. Colombia ha instalado dos (2) grandes
parques eolicos en su Departamento de La Guajira: colocdndolo en el se-
gundo lugar en cuanto a produccién eléctrica a través del viento.

Considerando lo mencionado, no puede pasarse por alto que, mas alla
de la crisis financiera global, América Latina tiene previsto seguir creciendo
en materia de proyectos vinculados a la energia edlica. De la misma mane-
ra, se continuaran impulsando proyectos energéticos, tanto térmicos como
hidroeléctricos. Es indiscutible que en lo que se refiere a la energia edlica,
muchos paises de América Latina han demostrado un gran despliegue du-
rante este afo.

Es importante anotar que, en Colombia, es a partir de inicios del siglo
XXI, cuando comienza el Estado a preocuparse por construir un marco legal
de apoyo a las energias alternativas y es cuando se elaboran las bases para
esas normativas con los documentos: “Plan Estratégico: Programa Nacional
de Investigaciones en Energia y Mineria 2005-2015” y “Visién Colombia II
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Centenario: 2019”. Bases que fueron de apoyo para el Plan de Desarrollo
del Departamento de La Guajira (2008), el cual sefiala la produccién y uso
de la energia edlica como una oportunidad innovadora para la economia
regional; al igual que propone invertir en investigacion y desarrollo de la
energia edlica. Asi mismo, tiene entre sus programas, investigar y montar
una planta piloto de produccién de energia renovable y expansién de la
produccién y uso de la energia edlica.

Sin embargo, el Estado Colombiano propone como meta estratégica ha-
cia el 2019, elevar la participacién de las energias alternativas en zonas no in-
terconectadas en un 60% de 329 MW (Vision Colombia II Centenario: 2019).

En la actualidad, Colombia, tiene instalado y en funcionamiento el Par-
que Eodlico Jepirachi, por las Empresas Publicas de Medellin (EPM, 2007).
El nombre del parque significa en Wayuunaiki “vientos que vienen del nor-
deste en direccion del Cabo de la Vela”, la lengua nativa Wayuu. Esta ubica-
do en la alta Guajira, con 15 aerogeneradores inaugurado en el afio 2003,
el cual empezd a operar en abril del 2004.

Una caracteristica que se le atribuye al Proyecto Parque Edlico Jepira-
chi, es la efectividad de la transferencia tecnoldgica, puesto que, desde su
construccion hasta junio de 2006, la operacién y el mantenimiento del Par-
que estuvieron acompafiados por la firma alemana Nordex Energy GmbH,
fabricante de los equipos. A partir de esa fecha y hasta hoy, Jepirachi es
operado y mantenido con éxito por técnicos del Plan Estratégico: Programa
Nacional de Investigaciones en Energia y Mineria 2005-2015. Un logro al-
tamente significativo por lo que representa la autonomia ganada, y demues-
tra los avances en transferencia tecnolégica.

Segun Del Rio Duque, coordinador de este parque, en septiembre de
2009 Jepirachi bati6 su propia marca de generacién de energia, ya que au-
mentd su productividad en un 30%, mientras en octubre la acrecenté en un
60% y en el 2010 cuenta con una capacidad de generacidén eléctrica de 19,5
megavatios, que representan el 0,15% del potencial nacional.

Otro parque eolico, es el denominado Wayuu ubicado entre el Cabo de
la Vela y Puerto Bolivar con capacidad para 20 MW. Este se construyd en
una zona, donde los vientos alisios del noreste tienen mayor fuerza.

La demanda de energia en Colombia estd creciendo a un ritmo asom-
broso. La excesiva dependencia de las importaciones energéticas, en muchos
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casos politicamente inestables, y los precios volatiles del petrdleo y del gas
han colocado la seguridad del suministro energético en primera plana en
la agenda politica, amenazando a la vez con infligir un drenaje masivo en
la economia global. Y si bien es cierto que existe un amplio consenso en el
sentido de que se necesita cambiar la forma de producir y consumir energia,
se presenta aun un gran desacuerdo en el método para realizarlo.

De tomar acciones para poner en practica las energias alternativas en
Colombia, especificamente la edlica, segun Pachauri (2007), entre los posi-
bles efectos que se pueden generar al continuar las tendencias actuales, en
cuanto a los efectos probables de un calentamiento de pequefio a modera-
do, se puede conseguir un aumento en el nivel del mar debido al deshielo
de los glaciares y a la expansion térmica de los océanos como consecuencia
del aumento de las temperaturas. Asimismo, liberaciones masivas de gases
de efecto invernadero provocadas por el deshielo del permafrost y la desa-
pariciéon de los bosques. Igualmente, un alto riesgo de aumento en eventos
climaticos extremos como olas de calor, sequias e inundaciones.

Durante los ultimos 30 afios se ha doblado ya la incidencia global de
las sequias, donde se veran amenazados sistemas naturales como glaciares,
arrecifes de coral, manglares, ecosistemas alpinos, bosques boreales, bos-
ques tropicales, humedales de llanuras y praderas nativas, conllevando a un
riesgo creciente de extincidon de especies y pérdida de biodiversidad.

En cuanto a los efectos catastroéficos a mas largo plazo, se contempla el
calentamiento provocado por las emisiones que puede disparar el debilita-
miento irreversible de la capa de hielo de Groenlandia, cuyas consecuencias
seran la subida de hasta siete metros del nivel del mar durante muchos si-
glos. Se ha constatado también un ritmo creciente en la liberacién de hielo
desde la Antdrtida, revelando un alto riesgo de fusion.

Seguidamente, la desaparicion de la Corriente del Golfo Atlantico ten-
dré efectos dramaticos y afectaran al sistema de circulacion ocednica y las
importantes liberaciones de gas metano como consecuencia del deshielo
del permafrost y desde los océanos provocardn un aumento del gas en la
atmosfera y en consecuencia del calentamiento global.

De acuerdo a los efectos sefialados, cada vez es mds convincente la
evidencia cientifica sobre la necesidad de una accién urgente para atajar el
problema del calentamiento. Entre las soluciones futuras se contempla el
uso de las tecnologias renovables existentes, la adopcién de nuevas medi-
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das sobre eficiencia energética y estrategias para descentralizar la energia
limpia.

En particular en este estudio se proporciona un analisis de las tenden-
cias tecnoldgicas de la energia edlica en La Guajira colombiana, y el cono-
cimiento tecnolégico que ha de aplicarse para el desarrollo o mejoramiento
de los parques edlicos, constituyéndose, en el punto mds algido de esta ma-
teria, pues no existe un criterio unanime acerca de lo que debe entenderse
por tal tipo de conocimiento.

Es fundamental en este estudio, la conceptualizacion de la tendencia
tecnolégica, porque entre los conceptos de tecnologia, ciencia y técnica
existen fronteras que estan dadas por la esencia especifica de cada uno de
estos conceptos que deben tomarse en cuenta para evitar confusiones ted-
ricas y practicas.

Aunado a ello, en el caso del Parque Edlico Jepirachi ubicado en La
Guajira colombiana se hace fundamental que se implementen las tenden-
cias tecnoldgicas necesarias para el mejor desarrollo de la energia edlica.
Para ello, se deben considerar las propuestas hechas por los paises desa-
rrollados, como es el caso del Laboratorio Nacional de Energia Sostenible
Risg DTU de Dinamarca, en colaboracién con socios internacionales de la
industria y de la investigacidon, que planea desarrollar unos aerogenerado-
res flotantes que producirdn, por lo menos, 20 MW cada uno.

Segun, el Laboratorio Nacional de Energia Sostenible Risg DTU de Di-
namarca, considera que el desarrollo de estos generadores eléctricos flo-
tantes, que estaran movidos por turbinas edlicas, se enmarca en un proyec-
to de cuatro afios de duracién bautizado como proyecto Deepwind. El fin
de esto, es que mediante las tendencias tecnolégicas implementadas en la
energia edlica, se ha demostrado que en profundidades que excedan los 30-
60 metros, los aerogeneradores flotantes resultarian mas econdémicos que
las estructuras actuales de los aerogeneradores terrestres, cuyos materiales
de construcciéon son demasiado costosos. Estos aerogeneradores flotantes
podrian colocar plantas edlicas en el mar, cerca de grandes ciudades cuyas
costas sean de aguas profundas.

Es significativa la importancia que tienen las tendencias tecnolégicas
expuestas anteriormente y lo fundamentales que son para el caso de La
Guajira Colombiana, debido a que los Parques Edlicos que alli funcionan
estarian en constante vinculacion entre la tendencia tecnolégica y el cono-
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cimiento que trae consigo la energia edlica. Por afiadidura, es importante
enfatizar que todos los modelos tedricos o empiricos se han desarrollado y
aplicado en paises que cuentan con una gran cobertura y tradicion de me-
diciones climatolégicas de alta calidad.

Sin embargo, en el parque de energia edlica en cuestion, se requiere
incorporar dentro de sus instalaciones las nuevas propuestas de tendencias
tecnologicas, dado que el sistema actual tiene tanto ventajas como des-
ventajas; estas ultimas ocasionadas porque tiene que competir con fuentes
convencionales sobre la base de costo, a pesar de los aumentos continuos
del precio de los combustibles fésiles hoy en dia.

De acuerdo a entrevistas informales llevadas a cabo por la investiga-
dora a los que laboran en el Parque Edlico Jepirachi ubicado en La Guajira
colombiana manifestaron que la densidad energética del viento es muy baja
y la generacién de cantidades significativas de electricidad por métodos
edlicos requiere el uso de grandes extensiones de tierra.

Por esto, hay competencia para el uso de tierra, a pesar de la posi-
bilidad de compartir con agricultores, porque no siempre hay tierra util,
ademads de disponible. Sin embargo, en el caso de los parques ubicados en
La Guajira colombiana que se encuentran cerca a zonas de resguardos indi-
genas y del principal atractivo turistico de la regién, el Cabo de la Vela, se
hace necesario considerar las nuevas tendencias tecnolégicas dado que en
la actualidad estos pueden ser construidos en alta mar.

De igual forma consideraron que una desventaja muy importante es
el hecho que generalmente, los periodos de maxima demanda (durante el
dia), asi como, maxima generacion (por la noche cuando los vientos son
mas fuertes) no coinciden, y naturalmente, no hay siempre viento. Por esta
razon hay que proveer fuentes de energia secundarias para los periodos de
alta demanda ya que es dificil usar la energia extra producida durante la
noche.

Sin embargo, hay diversos métodos para capturar y guardar la energia
extra durante periodos de baja demanda y suministrarla cuando es nece-
sario. Incluido en estos métodos estan las baterias, el agua bombeada para
usos hidroeléctricos, el aire comprimido y la produccién de metano. Ahora
bien, se tiene que enfrentar los asuntos de costo, eficiencia, fiabilidad, y
longevidad con cada una de estas tecnologias.
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Ademas de las desventajas ya mencionadas, hay otras cuyas consecuen-
cias pueden ser mitigados. Estas incluyen los efectos estéticos en el campo
natural, sonido emitido por las mdquinas y la interferencia electromagné-
tica.

1.1 Madurez y ciclo de vida dominio tecnolégico

El desarrollo de la ciencia fue poco a poco permitiendo elevar el ren-
dimiento de los procesos técnicos mediante el conocimiento exacto de los
principios fisicos en los que estaban basados. Tapias (2000), plantea que
una tecnologia tiene un ciclo de existencia, y por analogia con los seres
biolégicamente constituidos ella evoluciona en una secuencia de estados.

Es decir, a la tecnologia se le puede asociar gestacion, nacimiento, cre-
cimiento, desarrollo y finalmente muerte u obsolescencia. (a) La gestacion
estd asociada con la idea de un nuevo producto, un proceso o una nueva
manera de realizar actividades establecidas, y esta intimamente vinculada
con las oportunidades tecnolégicas, necesidades y deseos existentes o la-
tentes. (b) El nacimiento lo constituye la innovacion radical, definida ésta
como la primera aplicacién de la invencién en un proceso productivo en
el mercado. Ella genera verdaderas transformaciones en la economia y la
sociedad. (c) El crecimiento y el desarrollo lo experimenta la tecnologia
con la adopcidn, propagacion o difusion masiva de la innovacion radical.
A medida que una tecnologia se difunde, experimenta sucesivas mejoras o
cambios. Estos cambios, introducidos deliberadamente, se denominan in-
novaciones incrementales. (d) La muerte u obsolescencia de una tecnologia
se vislumbra cuando las empresas que la usan van agotando las posibili-
dades de innovaciones incrementales, y ven estancarse su productividad
y amenazados sus niveles de rentabilidad. En estas condiciones el aparato
productivo abandona gradualmente una tecnologia y adopta una nueva.

Por su parte, Martinez (2002), identifica tres 3 etapas durante el ciclo
de vida de cada tecnologia: (a) Infancia, (b) Crecimiento, (c) Madurez. De
igual forma, Utterback (1996), establece tres 3 fases dindmicas de la tecno-
logia: (a) Fase fluida, en la cual hay grandes cambios, alta incertidumbre
en términos de productos y procesos y liderazgo competitivo, es ahi que la
tecnologia evoluciona rapidamente. (b) Fase transitoria, donde el mercado
crece oportunamente, el disefio pasa a ser dominante, se hace énfasis en la
competencia y la produccién se comienza a realizar a gran escala. (c) Fase
especifica, los productos provenientes de la tecnologia, son fabricados con
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alto nivel de eficiencia, la razon calidad costo es la base de la competencia
y la diferencia entre productos y competidores es baja, llegando a ser casi
similares.

Es de vital importancia comprender el ciclo de vida de una tecnologia,
ya que a medida que esta va avanzando se va haciendo mds vulnerable
y van surgiendo otras tecnologias. En este mismo orden de ideas, Tapias
(2000), sustenta que la compresion de la madurez tecnolégica es importan-
te por varias razones, estas son:

¢ El tipo de avance que se ha realizado en una tecnologia tiende a
cambiar a medida que esta va madurando y se continta trabajan-
do enfocandose en los objetivos que fueron apropiados en etapas
tempranas, y que progresivamente se hicieron menos productivos.

¢ Los cambios en la naturaleza del proceso tecnolégico representan
una sefial en que la tecnologia estd madurando, y por tanto se ha-
cen vulnerable al ataque de una nueva.

¢ La madurez de una tecnologia debe acompafiarse de un cambio en
la naturaleza del enfoque gerencial y en las estrategias de negocios
de la organizacion.

De acuerdo a lo mencionado por Alfonso, Ruiz, Uzcategui y Urribarri,
citados por Urdaneta (2004), la madurez tecnoldgica, estd relacionada a la
disponibilidad de una tecnologia y presenta un comportamiento semejante
a una curva “S” de esfuerzo requerido versus tiempo.

El Grupo de Gestién Tecnolégica-GETEC, (2002, p. 2), en relacién al
ciclo de vida tecnoldgico, considera cinco fases en el desarrollo de la tecno-
logia: (a) Emergente. La tecnologia parece prometedora. (b) Crecimiento.
La tecnologia va madurando haciéndose mas util. (c) Madurez Ha alcan-
zado su nivel de rendimiento adecuado para su incorporacion a todo tipo
de proyectos. (d) Saturacion. No es posible mejorar més su rendimiento.
(e) Obsolescencia, El rendimiento comparativo con otra posible tecnologia
competidora la convierte en perdedora.

En cuanto a las etapas por las que atraviesan las tecnologias para la
generacién de energia edlica durante su ciclo de vida (Ver figura 1), ya sea
que se trate de un equipo o de un parque edlico como el Jepirachi, pue-
den clasificarse segin Sagardoy (2012), en cuatro: fabricacién, instalacidn,
mantenimiento y operacién, desinstalacién y fin de la vida 1til.
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Figura N° 1. Curva S: Ciclo de Vida Tecnologias para la Generacién de Energia Edlica

Etapas
T psaFin de Vida Uil
Desinstalacion
Mantenimiento y,
Operacion
________ Instalacion
Fabricacién

Tiempo

Fuente: Las investigadoras a partir de Sagardoy (2012)

Tomando en consideracion, que todas las tecnologias presentan una
curva de desarrollo en forma de “S” en la que con el tiempo (y las inversio-
nes efectuadas) mejora la productividad obtenida en su aplicacion, conocer
su desarrollo e impacto en los mercados no es tarea sencilla. Unicamente
de las tecnologias obsoletas se conoce perfectamente su “curva en S”. Cabe
resaltar, la importancia de conocer el ciclo de vida de la tecnologia, para
comprender cudndo y cémo una tecnologia va perdiendo fortaleza en la
manera en que avanza su ciclo de vida y entonces entraran en el mercado
otro tipo de tecnologias.

En lo concerniente a lo expuesto en lineas anteriores para el presente
estudio, se considera fundamental la postura hecha por Martinez (2002),
quien identifica los pasos o fases que se deberdn considerar en el ciclo de
vida y madurez de la tecnologia, siendo esta la mds vinculante para la pre-
sente investigacion.

Igualmente, la investigadora considera que el ciclo de vida y madurez
de la tecnologia, es el periodo en el que la técnica se estabiliza en sus proce-
dimientos, y la experiencia adquirida posibilita la solucién de los principales
problemas que planteaba y permite normalizarlos. También se consolida en el
crecimiento de su rendimiento, que sigue siendo positivo, aunque disminuya.
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Estas dos caracteristicas producen un desarrollo considerable de los
campos de aplicacién tanto en el sentido técnico como en el técnico-eco-
némico. En el técnico, porque al ser el método bien conocido se pueden
imaginar todas las aplicaciones posibles. En el técnico-econdmico, porque
al no poder esperar un mayor rendimiento mediante el desarrollo intensivo,
se orienta al progreso y busca nuevos mercados de aplicacion para sustituir
a mercados antiguos. Muchas veces una técnica solo es ampliamente cono-
cida en este tltimo momento, que es el de su rapida difusion.

1.2 Dominio de la Tecnologia

Constituye la fase en la que se establece el objeto de la actividad de
busqueda de la innovacién o tecnologia. Puede estar basada en el reconoci-
miento de una posibilidad técnica obtenida a partir del conocimiento cienti-
fico, desde la experiencia tecnoldgica, del reconocimiento de una necesidad
no satisfecha o de una combinacién de ellas.

En razén a ello, GETEC (2002, p.4), sefiala que el nivel de una tecno-
logia en la organizacién oscila entre tres niveles diferenciados, los cuales se
clasifican como: desconocida, conocida y dominada. En este mismo orden
de ideas Alfonzo y otros (2002), resaltan que el nivel de dominio de una
tecnologia, trata de identificar la experiencia del usuario en la aplicacion
tecnoldgica, en otras palabras, se refiere al grado de utilizacion que aporta
como resultado una mayor productividad.

Cabe agregar que tanto la madurez tecnoldgica, como el dominio de la
tecnologia tienen un procedimiento similar a una curva en forma de “S”.
En la fraccién inicial de la curva se encuentra la etapa de uso incipiente,
asociada al inicio de cierre de brechas de competencia cuando se estd adop-
tando una nueva tecnologia. La parte media estad relacionada con la etapa
de uso masivo, en esta las brechas de competencias estdn interceptadas y la
tecnoldgica se esta masificando. Por ultimo, la etapa de dominio, es donde el
usuario tiene experiencia en uso de la tecnologia e innovacién llegando a su
punto maximo, obteniéndose mejores prdcticas en la aplicacién de la misma.

Siguiendo el orden de ideas, Martinez (2002), manifiesta que toda tec-
nologia evoluciona en el mercado, tomando en consideracién la intensidad
de uso proporcionando cuatro (4) etapas. La cual va desde una etapa de
aparicion en donde sdlo los innovadores la utilizan, pasando posteriormen-
te a una etapa de contagio en la que muchas empresas la adquieren debido
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al éxito obtenido en sus comienzos; luego pasa a una etapa de estabiliza-
cién, que es normalmente de larga duracién, hasta llegar finalmente a la
etapa de desaparicion y reemplazo de dicha tecnologia.

De igual forma, Hidalgo (1999), expone que el dominio tecnolédgico
esta relacionado con la cantidad de expertos que posean una organizacién
en sus tecnologias criticas y con un nivel de dependencia del exterior. Es asi
que la evolucién del grado de dominio de las tecnologias debe ser llevada a
cabo por el personal de la empresa, asi como por consultores externos. Pa-
ralelamente van a influir una serie de factores como: nivel de experiencia,
de calidad y variedad de las relaciones que se mantienen con otros expertos
externos, eficiencia de los equipos y sistemas de informacion disponibles;
también se consideran los gastos de I+D realizados, y el numero de paten-
tes obtenidas.

Las definiciones expuestas en lineas anteriores coinciden tanto en la
percepcién del dominio tecnolégico, como en el nivel de la experiencia o
los conocimientos que posean los usuarios de la tecnologia sobre su ope-
ratividad y manejo. El dominio se relaciona con el nivel de competencias
alcanzadas en cuanto al uso de una tecnologia.

Las definiciones hechas por los mencionados autores son fundamenta-
les para el dominio de la tecnologia, sin embargo, para esta investigacion,
se fija la posicion con lo afirmado por Martinez (2002), al considerar las
cuatros etapas que se deben tomar en cuenta para el dominio de la tecnolo-
gia, siendo esto base fundamental para la generacién de la energia edlica, la
cual, debe ser el punto central de los parques edlicos. Asi mismo, la capaci-
dad de incorporar la innovacion en productos, servicios o procesos produc-
tivos es una posicion para la supervivencia de las empresas y las industrias.

Ahora bien, se considera que para lograr el dominio de la tecnologia
primeramente hay que observar que la competencia es cada vez mayor. Las
empresas se ven expuestas a diversas presiones con el fin de mejorar la pro-
ductividad generada por los cambios tecnolégicos producidos a una veloci-
dad aligerada. La innovacidn es la tnica fuerza que es capaz de equilibrar
estos efectos al garantizar la capacidad de crear nuevos productos como
procesos, mejorando los existentes. Por consiguiente, la obligacion de abrir
nuevos caminos para tratar de garantizar la continuidad de la empresa lleva
a considerar la innovacién como un proceso de tanta importancia como la
produccidn, la financiacion o la mercadotecnia.
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e Posicionamiento tecnolégico

El analisis del posicionamiento tecnoldgico, desde la perspectiva de Alfon-
zo, Ruiz, Uzcategui y Urribarri (2002), esta referida a las acciones a seguir
para materializar una oportunidad de negocio. Por su parte, Pavez (2002),
sefiala que la posicidn tecnoldgica manifiesta el dominio alcanzado por par-
te de la empresa sobre la tecnologia. Por otro lado, Porter (1999), concibe
el posicionamiento tecnoldgico en el mercado, como la lucha por lograr una
posicion en el sector, utilizando diversas tacticas como competencia en los
precios, introduccién de nuevos productos o programas publicitarios.

Segun Hidalgo (1999), considera la posicion tecnoldgica como la ex-
presion del dominio conseguido por la empresa sobre cada tecnologia criti-
ca. En concordancia con los autores citados, el posicionamiento tecnoldgico
es el perfil o espacio resaltante, por el cual, el ofertante, es decir, la empresa
lucha por ocupar la mente del consumidor.

De acuerdo con Alfonzo y otros (2002), los pasos a seguir para lograr
el posicionamiento tecnoldgico en el mercado son: (a) Ejecutar un proyecto
tecnoldgico; es cuando se requiere adquirir o comprar informacién para
cerrar una brecha tecnolédgica, para materializar una oportunidad e incre-
mentar la competitividad. (b) Invertir en investigacion y desarrollo (I+D);
se refiere a la inversion econdmica para investigar acerca de una tecnologia
y desarrollarla. Este paso se da cuando el grado de madurez de la tecno-
logia es embrionario, el grado de incertidumbre es alto, y cuando se tiene
una brecha muy alta en cuanto a la tecnologia de punta. (c¢) Transferir/
masificar; es el proceso mediante el cual se trasmite el conocimiento de la
tecnologia a los empleados y se incrementa o masifica su uso en la empresa.
Este paso se da cuando la tecnologia en evaluacién es dominada por la em-
presa, es decir, que ya se tiene una experiencia documentada y una practica
acerca de la misma, y por ultimo (d) Materializar alianzas tecnoldgicas;
esta accion es llevada a cabo cuando la brecha que se tenia con respecto a
los competidores es alta, y una manera de cerrarla en el menor tiempo po-

33



GLENDIS BARLIZA NUREZ - RosA BARLIZA NUNEZ - MARTHA KAMMERER DAVID

sible es a través de este paso, donde se hace posible acelerar el aprendizaje
organizacional.

Al analizar y contrastar las definiciones antes citadas, se toma en consi-
deracidn lo dicho por Hidalgo (1999), que razona sobre la posicién tecnold-
gica que es el dominio logrado por la empresa sobre cada tecnologia critica.

Hoy en dia la posicién tecnoldgica es el conjunto de actividades pro-
movidas a elevar el nivel de tendencias tecnoldgicas en las empresas, exis-
tiendo un consenso general en que estas pautas se producen a través de la
interdependencia entre las empresas y la administraciéon publica para el
logro de implementar los aspectos mds resaltantes de las mismas.

Aunado a ello es fundamental tener en cuenta que la complejidad en el
mundo en que se vive hace que las organizaciones estén en constante evolu-
cién, mediante formulaciones sucesivas de problemas técnicos y soluciones
propuestas, y a diferencia de la concepcion neocldsica se considera como un
proceso que evoluciona con discontinuidades producidas por los cambios
de paradigmas. Es por ello, que para la investigadora, el posicionamiento
tecnoldgico surge como respuesta a la necesidad de manejar el factor tecno-
l6gico como aspecto estratégico en las organizaciones productivas.

2.1 Brechas Tecnoldgicas

Se definen como “la diferencia entre la tecnologia utilizada por parte de
la empresa con respecto a la tecnologia de punta” (Alfonzo, Ruiz, Uzcategui
y Urribarri, 2002). Por otro lado, Alfonso y otros (2002), manifiestan que el
andlisis de brechas, permite determinar posibles debilidades y/o oportuni-
dades asociadas a tecnologias en desarrollo.

Dicho andlisis, permite tomar decisiones estratégicas para el posiciona-
miento definitivo. Como se demuestra en la figura N° 2, la matriz consta de
tres dreas, las dos sombreadas ubicadas en el extremo superior derecho, son
donde existe mayor riesgo de pérdida de competitividad y al mismo tiempo
alertas de posicionamiento que pueden tomarse con mayor tiempo.

Asimismo, el proceso de mediaciéon de brechas tecnoldgicas consiste
en determinar la madurez tecnoldgica, el nivel de dominio por partes de
la empresa en cuestién comparada con sus principales competidores, asi
como las tecnologias de punta mds avanzadas. Este proceso sistematico y
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continuo permite detectar debilidades/amenazas, donde estas brechas una
vez cerradas representan oportunidades de negocio apalancadas por tecno-
logias, a través de alianzas tecnoldgicas.

Por tal motivo para lograr el andlisis de brechas, se debe monitorear la
tecnologia versus el comportamiento en el mercado logrando generar una
cartera de oportunidades posibles para cualquier empresa (Ver figura 2).

Figura N° 2. Anélisis de Brechas
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MEDIA

MEDIA BAJA

BAJA

BAJA MEDIA MEDIA MEDIA ALTA
BAJA ALTA

BRECHA RESPECTO A LOS COMPETIDORES

BRECHA RESPECTO A LA TECNOLOGIA

Fuente: Alfonso y otros. (2002)

Los autores mencionados anteriormente, clasifican las brechas en tec-
noldgicas y de competitividad. Las tecnoldgicas representan la diferencia
entre la tecnologia en uso por parte de la empresa con respecto a la tecno-
logia de punta; y las de competitividad se originan al comparar el nivel de
uso actual de una tecnologia con respecto al uso de la tecnologia de punta
por parte de los competidores.

El andlisis de brecha es el paso verdaderamente decisivo en el proceso
de planeacién de tecnologia estratégica cuando se ha evaluado la posibili-
dad de implementar con éxito el plan. Dicho andlisis representa un proceso
activo para examinar la magnitud del salto que se debe dar desde la situa-
cién actual hasta la deseada, teniendo un estimado de que tan grande es la
brecha.

Asi mismo éste estudio responde a la pregunta de si las posibilidades
y recursos disponibles son suficientes para cerrarlas y para lograr el futuro
deseado dentro del futuro propuesto. Si el andlisis sugiere que no se pueda
cerrar la brecha, entonces debe llevarse a cabo una accién apropiada con el
propdsito de reducirla.
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Esto constituye la herramienta para una toma de decisiéon cuidadosa y
deliberada. Si la brecha entre la condicién tecnoldgica actual y la deseada
parece demasiado grande para cerrarla, entonces se hace imprescindible
redefinir el futuro desarrollo, con un reenfoque en aquellos aspectos del
modelo de la estrategia de negocios que sean realizables, o se deban desa-
rrollar soluciones creativas para cerrar ese vacio.

El andlisis de brechas representa un procedimiento en el cual se evalta
la realidad para, Goodstein, Nalan, Pfeiffer (2001), “una comparacién de
la informacion generada durante la auditoria del desempefio con cualquier
otra que se requiera para ejecutar el plan estratégico de la organizacion”.
Partiendo de esta evaluacion se deben ejecutar estrategias especificas para
cerrar cada brecha identificada.

De igual forma, Goodstein y otros (2001), manifiestan que el resultado
del analisis de brecha es el plan estratégico que tenga una probabilidad
razonable de éxito. El propdsito de estas observaciones radica en llevar la
evolucion de la variable actual a los suefios del mafiana. Las prelaciones se
deben fundamentar en los limites estereotipados de los recursos aprovecha-
bles. Preexisten multiples expectativas de cerrar la brecha entre la condi-
cién actual y la condicién futura anhelada. Por lo general las mismas se en-
contraron bien sea en una categoria de crecimiento o de atrincheramiento,
dependiendo de la relaciéon entre la compaiiia actual y su futuro deseado.

Por su parte, Alfonzo y otros (2002), clasificaron las brechas en tecno-
l6gicas y de competitividad, para efecto del estudio se abordard en mayor
profundidad la de cardcter tecnoldgico, ya que representa uno de los obje-
tivos de esta investigacion.

En este sentido Solleiro (1994), citado por Viloria (2004), menciona
algunas caracteristicas para la determinacién de las brechas tecnolégicas:

a) Adecuacién socioecondmica: necesidad social, disponibilidad de los
recursos naturales y econdémicos, ventajas relativas del pafis, patro-
nes culturales, proteccién y conservacién del ambiente.

b) Factibilidad técnica: tamafio, calidad y distribucién de la capacidad
de la investigacién, control sobre el mercado, aptitud para realizar
inversiones en el sector, cuestiones de riesgo y bioseguridad y con-
texto legal.

¢) Atractivo del mercado: beneficios econdmicos potenciales, base em-
presarial existente, habilidad para capitalizar beneficios, existencias
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de politicas propicias, tamafio, composicién y dinamica del merca-
do, disponibilidad y accesibilidad de recursos financieros.

Por otro lado GETEC (2002), sugiere que para la puesta en marcha de
estrategias de cierre de brechas tecnoldgicas se implementan politicas tec-
noldgicas orientadas hacia el desarrollo de una capacidad tecnolégica que
permita alcanzar avances en tres etapas:

En el primer término, el aprendizaje de las tecnologias, es decir, desarro-
llar una habilidad para identificar las tecnologias iddneas para el tipo de tra-
bajo a proyecto que se propone, negociar su transferencia y poder operarla.
En un segundo término, la capacidad tecnolégica implicaria adaptar la tecno-
logia a usos particulares, es decir, no solo utilizar la tecnologia sino conocerla
lo suficiente como para poder emplearla en procesos distintos a los previstos.
En tercer término, el desarrollo de la capacidad tecnolégica consiste en llevar
a cabo un redisefio de la tecnologia o su “reingenieria”, es decir, una modifi-
cacién sustancial y profunda de la tecnologia inicialmente adquirida.

De igual manera GETEC propone que la capacidad tecnolégica impli-
ca la adopcion de la tecnologia a usos particulares, esto va referido a no
solo usarla, sino también a tener la propiedad de conocerla suficientemente
como para poder emplearla en tareas diferentes a las originalmente pre-
vistas. Finalmente se propone llevar a cabo un proceso de redisefio de la
tecnologia, con lo cual se plantee una modificacion sustancial y profunda
de tecnologias inicialmente adquiridas.

Por su parte Solleiro (1994), expone que en la formulacién de estrate-
gias para el cierre de brechas tecnoldgicas deben considerarse los siguientes
aspectos:

a) La calidad del grupo de investigacion, su nivel de motivacién y de
dedicacién del proyecto.

b) Las tecnologias existentes en el mercado, que condicionan la deman-
da por la tecnologia resultante del proyecto.

¢) Factores asociados a la tecnologia como su grado de desarrollo, su
desempeiio tecnolégico comparado con otras alternativas, los reque-
rimientos de proteccion por patentes y la estimacion de los costos
del desarrollo subsecuente.

d) El compromiso empresarial y la disposicién a invertir en el proyecto,
la capacidad y vision estratégica de los gerentes eventualmente in-
volucrados, entre otras.
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e) Elapoyo politico y la congruencia con las prioridades institucionales
y corporativas de los interesados.

Por otro lado, en cuanto a las brechas de competencias, es de vital im-
portancia para toda la organizacidén poder conocer y medir la brecha entre
competencias que se tienen (el ser) y las competencias que se deben tener
(el deber ser), para asi determinar el grado de competitividad (aptitudes,
actitudes, destrezas y conocimiento) en una organizacidn.

A lo anterior subyacen las posibles debilidades y/o oportunidades
asociadas a tecnologias en desarrollo, determinadas por Alfonso y otros
(2002). Es por estos conceptos, que para la investigadora, la identificacion
de brechas permite evidenciar a la luz de una comparacién puntual, dife-
rentes aspectos de vital importancia para una temadtica, previamente estruc-
turadas e investigadas. El andlisis del entorno es el punto de partida para la
creacién de un grupo de variables medibles que puedan ser exploradas en el
marco de referentes internos o cercanos y referentes externos de alto nivel.

2.1.1. ¢Qué es una brecha digital?

El fenémeno conocido como brecha digital hace referencia a la des-
igualdad entre las personas, respecto al acceso o conocimiento que tienen
o no en relacién a las nuevas tecnologias. Con la llegada de las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién -TIC en cualquiera de sus modalida-
des, se han promovido cambios que alcanzan todos los &mbitos de la vida
humana. Aunque al inicio de las TIC, se creia que existia un cierto retraso
en algunos sectores sociales, colectivos y de paises, y que estos se supera-
rian con el tiempo gracias a la mayor disponibilidad de ordenadores y de
conexiones a Internet.

Pero con el transcurrir del tiempo, estas desigualdades permanecen y
han ido en aumento, acogiendo nuevas formas. Las desigualdades se pro-
ducen tanto en el acceso a los equipos tecnolédgicos (primera brecha digital)
como en la utilizaciéon y comprension de las que ya se encuentran a nuestro
alcance (segunda brecha digital).

Para la NU-CEPAL (2010), las TIC son herramientas estratégicas para el
desarrollo cuya adopcién impulsa la innovacién, el crecimiento econémico
y la inclusién social. La incorporacién de las TIC en el aparato econdmico
genera ganancias de productividad que se traducen en crecimiento, redu-
cen los costos de transaccion, con las consiguientes mejoras de la competi-
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tividad, que llevan al desarrollo de nuevos modelos de negocios y al acceso
de nuevos mercados, sobre todo por parte de las unidades econémicas de
menor tamafo; y permiten la creaciéon de empleos mediante aplicaciones
que viabilizan el trabajo a distancia (teletrabajo), lo que aumenta la inclu-
sion laboral de grupos vulnerables. La tecnologia hoy en dia se puede con-
siderar como una herramienta para el desarrollo y avance de la sociedad,
ademads influye en nuestras vidas en innumerables areas como medicina,
educacidn, ocio, hogar entre otros.

La brecha digital no se crea sélo por el uso de las TIC, sino que se
genera entre quienes tienen acceso a la informacion y quienes carecen de
ella. Esta brecha existe no sélo entre personas, sino también entre paises
y es medida utilizando diversos elementos aparte de la tecnologia. Como
por ejemplo: la brecha tecnoldgica se puede medir en relacién al nimero
de equipos como teléfonos, computadoras y el nimero de usuarios. Entre
grupos de personas de una misma region o pais, se puede medir en térmi-
nos de género, raza, edad, ubicacion, nivel de estudio, entre otros; siendo
éstos, una diversidad de factores, que hacen dificil realizar un estudio de la
brecha digital.

El desarrollo de las nuevas tecnologias también ha hecho que surjan
dos polos que tienen una clara incidencia en el mercado laboral. Por un
lado, aquellas personas con facil acceso a estas tecnologias, y por otro, los
que tienen un acceso dificil, costoso y a veces imposible. Esta fractura se
puede dar en una doble vertiente, entre paises, y entre personas de una mis-
ma ciudad o de un pais. Las naciones que no sean capaces de alcanzar un
buen nivel de aprovechamiento de las TIC perderan competitividad. Puede
haber situaciones en que la poblacién tenga acceso, pero no sepa como uti-
lizarla o por desconocimiento de las ventajas no las aplique.

Dentro de cada pais, la diferencia entre quienes tienen acceso fécil y
quienes no, genera una nueva segmentacion en el mercado labora, en el
que los primeros tienen privilegios de entrada y elecciéon del lugar de traba-
jo. A menudo las politicas de informacién y asesoramiento profesional en
esta materia solo se centran en las medianas y grandes empresas.
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............................................................................................................................... Energia Edlica

Los cientificos calculan que hasta un 10% de la electricidad mundial se
podria obtener de generadores de energia edlica a mediados del siglo XXI.
Los generadores de turbina de viento tienen varios componentes. El rotor
convierte la fuerza del viento en energia rotatoria del eje, la caja de engra-
najes aumenta la velocidad y el generador transforma la energia del eje en
energia eléctrica.

Para Azcarate y Mingorance (2007 p. 97), la energia edlica es la que
proviene de la energia cinética del viento, que se trasforma en electricidad
mediante grandes molinos colocados en la zona donde el aire sopla fuerte y
regularmente. El viento es una manifestacion energética que tiene su origen
en el sol, el cual envia a la tierra una energia de unos 750.000 billones de
KWh/afo.

El 70% de esta energia es reflejada por la atmoésfera y la superficie
terrestre, mientras que el 30% restante se trasforma en distintas manifesta-
ciones energéticas. Es decir, la energia térmica es el calentamiento de la tie-
rra y el mar con la consiguiente evaporacion del agua, la energia quimica es
el origen de la fotosintesis y la energia edlica, son los vientos. La rendicion
solar tiene diferentes efectos térmicos en la atmosfera, lo que explica que
existan en la superficie terrestre, zonas con diferentes temperaturas debido
a un desigual calentamiento.

Por otro lado Pongutd (2003 p. 7), sefiala que la energia cinética es
generada por la accién del viento y por las diferencias de temperatura en
la atmésfera, constituyendo la potencia edlica que el hombre ha utilizado
inicialmente en la navegacion, en el bombeo del agua, para la molienda de
granos y otras actividades.

Al respecto de Martinez (2004), expresa que la fuerza del viento se
puede aprovechar mediante aparatos capaces de producir energia eléctrica
basada en el mismo principio de las dinamos.
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3.1 Tecnologia para la Generacién de Energia Edlica

Las tecnologias utilizadas para la generacion de energia a través del
viento son denominadas aerogeneradores, los cuales producen actualmen-
te electricidad a precios competitivos con otras fuentes tradicionales de
energia, como las centrales térmicas, que han producido su rdpida implan-
tacion, haciéndolo ademads a partir de una fuente natural renovable y no
contaminante. Las turbinas edlicas o aerogeneradores se disefian hoy en dia
aplicando los conocimientos de la aerodindmica, desarrollados en aviacion
para conseguir rectores edlicos y perfiles de elevado rendimiento. Igual-
mente, pueden ser clasificadas de acuerdo al tipo de fuerza aerodindmica
provocada por el giro del rotor; asi mismo, pueden clasificarse de acuerdo a
la disposicién de su eje de rotacién.

Es por ello, que los aerogeneradores para produccién de energia a gran
escala se instalan en filas y se conocen como parques edlicos. El precio de la
energia eléctrica producida por ese medio, resulta competitivo con muchas
otras formas de generacion de energia.

La capacidad de un generador edlico excede a la de un sistema solar
y su costo es solo una fraccién de este. Por esta razon, la energia edlica se
ha convertido en una atractiva fuente de generaciéon que produce grandes
ahorros y cuya inversién puede ser pagada en corto o mediano plazo.

En cada lugar de instalacidn, la aero turbina esta sometida a vientos de
diferente intensidad y las condiciones de funcionamiento para el maximo
coeficiente de potencia indicado corresponden a una velocidad determi-
nada del viento, que depende fundamentalmente del tipo de aero turbina,
tamafio y velocidad de giro.

Seguin Morales (2009), podria conseguirse un funcionamiento siempre
con la maxima potencia si la velocidad de giro variara proporcionalmente
al viento incidente. Esto presenta una serie de problemas técnicos que se
estan investigando. Los aerogeneradores conectados a la red suelen ser de
potencias bajas y medias, los mas pequefios van de 5 kW y los de mayor
capacidad actualmente son de 750 y 1000 kW cada uno.

Ahora bien, a gran escala la energia edlica es competitiva frente a fuen-
tes convencionales de energia como la hidroenergia y la térmica. En la ac-
tualidad se construyen grandes “parques edlicos” con generadores de 1 a 2
megavatios de potencia (70 m de didmetro y torres de mas de 150 metros
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de altura). Espafia, Alemania y Dinamarca son los paises que presentan un
mayor crecimiento con instalaciones anuales que superan los 2500 mega-
vatios. La energia producida por el generador edlico y los paneles solares se
almacena en el banco de baterias. El generador edlico transforma la energia
del viento en corriente directa a 12 o 24 voltios DC y se conecta directa-
mente al banco de baterias, que posee un sofisticado regulador electrénico
de voltaje que vigila permanentemente el estado de carga de las baterias,
mantiene un riguroso control sobre su velocidad de giro y compensa las
pérdidas de tensién en la linea de conduccion.

La autonomia de la capacidad del sistema puede ser estimada de acuer-
do a las tablas de potencia suministradas por el fabricante o mediante cur-
vas estadisticas como la distribucion de Raleigh. La siguiente tabla resume
la potencia esperada de un generador de 1000 vatios bajo diferentes regi-
menes de viento.

Tabla N° 1.
Potencia esperada de un generador de 1000 vatios

Velocidad Estimado | Estimado
promedio Descripcién en KWH/ | en KWH/

del viento (mph) mes dia

8 Brisa suave intermitente 60 2.0

9 Brisa suave y constante 90 3.0

10 Brisa moderada intermitente 125 4.2

11 Brisa moderada constante 160 5.3

12 Brisa moderada a fuerte intermitente 190 6.3

13 Brisa moderada a fuerte constante 215 7.2

14 Brisa fuerte 265 8.8

Fuente: Los investigadores

En concordancia, para estudiar los componentes de una turbina edlica
es necesario conocer primeramente el tipo de turbina, que se clasifica de
acuerdo a varios criterios entre los que se encuentra la posicion del eje de
rotacién, que puede ser vertical u horizontal. Segin Morales (2009), los
generadores edlicos mds comunes son los de eje horizontal y es conveniente
mencionar las diferencias mds importantes entre estos y los de eje vertical.
Las ventajas mas significativas son las de tipo estructural, debido a la for-

45



GLENDIS BARLIZA NUREZ - RosA BARLIZA NUNEZ - MARTHA KAMMERER DAVID

ma de sujecion de las palas, ademas los aerogeneradores de eje vertical no
requieren orientacién alguna, debido a la simetria de las palas que permite
aprovechar vientos de cualquier direccidn, asi como instalar el generador en
tierra con una menor complejidad a la hora de realizar el mantenimiento.

3.1.1 Aerogeneradores de Eje Horizontal

Las turbinas eolicas de eje horizontal (TEEH) son las mds comunes, de-
bido a que constan de una, dos o tres palas y se dividen a la vez en aquellas
en las que el rotor gira frente a la torre (barlovento) y las que rotan detras
de la torre (sotavento). Tienen como ventaja ante los otros tipos de turbina,
que las palas estan situadas a elevada altura, provocando asi, que la veloci-
dad media del viento sea mayor y la intensidad de turbulencia sea menor.

Una TEEH tal como se muestra en la figura 3, es del tipo de las que se
instalan en la mayoria de los parques edlicos. Estas maquinas se componen
de: cimiento (1), torre (2), gondola con tren de fuerza (3), alabes (4), rotor
(5) yel equipamiento eléctrico. Ademas, en la figura no se muestra el trans-
formador, que no forma parte de la turbina pero constituye un elemento que
no puede faltar en una instalaciéon de este tipo, pues convierte la tensién o
voltaje que entrega el generador eléctrico de la turbina a la red eléctrica.

Figura N° 3. Turbinas Edlicas de Eje Horizontal

- J

Fuente: Los investigadores (2012): Aerogenerador
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Torre y cimiento: Morales (2009), afirma que para garantizar la esta-
bilidad de una turbina edlica se construyen los cimientos, que pueden ser
superficiales o profundos. El tipo de cimentacién depende de la consistencia
del suelo donde se va a instalar la maquina.

Es importante que se analicen las caracteristicas del suelo donde se va
a establecer los generadores edlicos, pues sus estructuras son de gran tama-
flo, y sus partes componentes de gran peso. Por consiguiente es necesario
conocer las condiciones del drea para poder construir cimientos seguros y
de acuerdo a la informacion que se obtenga de dichos estudios.

La torre se construye no solo para resistir el peso de la géndola y de los
alabes del rotor, sino también porque debe absorber las cargas causadas por
la variacién de potencia del viento.

Existen varios tipos de torres, como las que se describen a continuacion:

a. Torres tubulares de acero. La mayoria de los grandes aerogenerado-
res se construyen con este tipo, que son fabricadas en secciones de
20-30 m con bridas en cada uno de los extremos, y son unidas con
pernos in situ. Las torres son tronco-cénicas (es decir, con un didme-
tro creciente hacia la base), con el fin de aumentar su resistencia y
al mismo tiempo ahorrar material.

b. Torres de concreto. Se construyen en el lugar y estan limitadas por
la altura, la que decide sobre esta solucién. Evitan el problema de la
transportacion.

c. Torres de concreto prefabricado. En este caso los segmentos son co-
locados en la parte superior de uno sobre el otro in situ.

d. Torres de celosia. Son fabricadas utilizando perfiles de acero. La ven-
taja bdsica de estas torres es su costo, ya que solo requiere la mitad
de material de una torre tubular sin sustentacién adicional y con la
misma rigidez. La principal desventaja es su apariencia visual (aun-
que esa cuestion es claramente debatible). En cualquier caso, por
razones estéticas, las torres de celosia han desaparecido practica-
mente en los grandes aerogeneradores modernos. Son muy comunes
en la India, aunque se encuentran en otros paises, como en Estados
Unidos y Alemania

e. Torres hibridas. Algunas torres son construidas con combinaciones
de las antes mencionadas; por ejemplo, la parte inferior de concreto
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y la superior de acero. Hay tendencias a usar este tipo de torre en los
grandes aerogeneradores multimegawatt.

f. Torres de mastil tensado con vientos. Muchos de los aerogenerado-
res pequefios estan construidos con torres de mastil sostenidas por
cables tensores. La ventaja es el ahorro de peso y por lo tanto, de
costo. Pueden ser izadas sin necesidad de gruas. La altura de las
torres fabricadas para los aerogeneradores actuales varia segun se
expone en la tabla 2.

Tabla N° 2.
Altura de las torres en dependencia de la potencia nominal
y del didmetro del rotor

Altura de la Torre, m | Potencia Nominal de la Turbina, kW | Didmetro del Rotor, m

65 600-1000 40-65
65-114 1500-2000 70-80
120-130 4500-6000 112-126

El rotor es el componente que ayuda a los dlabes o palas a convertir la
energia del viento en movimiento mecanico rotacional. El rotor estd com-
puesto por los alabes y el buje (elemento que une los alabes con el arbol
central mediante el cojinete principal). El buje es el centro del rotor y se
fabrica de hierro o acero fundido.

Si el aerogenerador tiene caja multiplicadora, el buje se conecta direc-
tamente al eje de baja velocidad de la caja multiplicadora y convierte la
energia del viento en energia en rotacion. Si la turbina no posee caja multi-
plicadora, la energia se transmite directamente al generador.

Actualmente la mayoria de los rotores tienen tres palas, un eje horizon-
tal y un diametro entre 40 y 90 m. Los rotores de molinos de viento tradi-
cionales para el bombeo de agua emplean 16 palas o mas (llegando a tener
hasta 30) y se fabrican de metal.

La experiencia ha demostrado que el rotor de tres palas es mas eficiente
para la generacidn de energia en las grandes turbinas. Ademas, tienen una
mejor distribucién de masa, lo que permite una rotacién mas estable.

Los alabes del rotor son fabricados fundamentalmente de fibra de vi-
drio o fibra de carbdn reforzado con pléstico, conocidos como FVRP o FCRP.
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Las palas de madera, madera y resina epoxica o madera-fibra-resina epoxi-
ca son ya poco empleadas. Las palas de aluminio y aleaciones de acero son
muy pesadas y vulnerables a la fatiga del material. Por esta razén, estos
materiales se emplean solo en las turbinas edlicas muy pequefias.

El perfil de los alabes es similar al de las alas de los aviones. Ellos reali-
zan su funcién mediante el mismo principio de la fuerza de empuje: sobre la
parte inferior del ala, el viento pasa y genera una alta presion, mientras que
por la parte superior se genera una baja presion. Esta fuerza, ademds de la
fuerza de resistencia, provoca que el rotor gire. Cada fabricante de palas las
elabora seglin su concepcion y con sus propias caracteristicas.

Gondola y tren de fuerza. La géndola soporta toda la maquinaria de la
turbina y debe ser capaz de rotar para seguir la direccién del viento, por
lo que se une a la torre mediante rodamientos. El disefio de la géndola
depende del fabricante y su decision al ubicar los componentes del tren
de fuerza (eje del rotor con los cojinetes, caja multiplicadora, generador,
acoplamiento y freno).

Caja multiplicadora. Es un multiplicador de velocidad que convierte el
movimiento rotacional de 18-50 rpm del rotor en aproximadamente 1750
rpm con que rota el generador. La velocidad de giro del generador depende
de la frecuencia de la corriente eléctrica y del niimero de pares de polos de
la maquina (Figura 4).

Figura N° 4.
Multiplicador planetario tipo A para un aerogenerador de 5 MW

Fuente: Empresa FELLAR (Francisco Fenollar Asins)
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La caja multiplicadora tiene la tarea de acoplar las bajas velocidades
de rotacion del rotor y las altas velocidades del generador y soportar las
amplias variaciones de la velocidad del viento. La relacién de transmision
del multiplicador esta determinada por su tren de engranajes, constituido
en los aerogeneradores actuales por ruedas dentadas cilindricas de ejes pa-
ralelos, cuyos dientes al engranar vinculan sus frecuencias de rotacién. Los
disefios actuales se basan en dos tipos de trenes de engranaje bdsicos: el
tren planetario A y el tren tdndem.

Algunas firmas importantes utilizan multiplicadores hibridos, cuyas dos
primeras etapas constituyen un tren planetario que se combina con una
tercera etapa tdndem. Si se emplea un generador de anillos multi polos,
desarrollado especialmente para el uso en turbinas edlicas, no se requiere
de caja multiplicadora.

A estas turbinas se les conoce como turbinas sin caja multiplicadora o de
conexién directa, y el fabricante mas conocido es ENERCON, de Alemania.

Generador. Convierte la energia mecanica en energia eléctrica. Para tur-
binas de gran potencia, los generadores asincrénicos dobles alimentados se
emplean con mayor frecuencia. En este caso, la velocidad de rotacion puede
ser variada, diferente a cuando se usan generadores asincronicos convencio-
nales. Otro concepto consiste en emplear generadores sincrénicos.

Hay diferencias entre los generadores sincrénicos y asincrénicos. Los
ultimos se emplean mas, ya que pueden conectarse directamente a la red y
son mas robustos y de menor mantenimiento. Un generador sincrénico de
velocidad constante conectado a la red presenta problemas técnicos muy
dificiles de eliminar. Por lo anterior, actualmente no existen generadores
sincrénicos de velocidad constante, sino de velocidad variable.

Este no se puede conectar directamente a la red de corriente alter-
na con frecuencia constante, por lo que es preciso utilizar un convertidor
de frecuencia como elemento intermedio entre el generador y la red. Esta
desventaja de tener que utilizar un complicado sistema adicional para la
sincronizacién, se compensa con una mayor eficiencia de la turbina y una
mejor compatibilidad con la red. Los generadores de anillo multiplo que
trabajan sin caja multiplicadora ya fueron mencionados anteriormente.

Acoplamiento y frenos. Entre el generador y la caja multiplicadora se
instala un acoplamiento que suele ser flexible. Igualmente se emplean fre-
nos mecanicos en el tren de fuerza.
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Generalmente hay dos tipos de frenos: los sistemas de frenos aerodina-
micos y los sistemas mecdnicos. Las normas que usualmente se usan en el
disefio de aerogeneradores indican que los aerogeneradores deben poseer
dos sistemas de freno independientes: uno aerodindmico (en la punta de
los alabes o todo el alabe del rotor por si mismo cambiando su dngulo de
paso) y otro freno.

Este dltimo es generalmente un freno de disco mecanico en la mayoria
de las turbinas. Este tipo de freno mecdnico se emplea principalmente cuan-
do la aerodinamica falla o la turbina estan en reparacion.

En turbinas con control por pérdida aerodinamica (stall control), el
freno mecdnico tiene que asimilar toda la energia generada por el rotor y el
generador en caso de emergencia, por lo que debe tener una alta potencia
de frenado. Todo lo contrario sucede cuando el freno mecdnico se usa en
turbinas con alabes de rotores con paso variable (en este caso son de menor
potencia).

El equipamiento eléctrico de una turbina edlica estd compuesto por el
generador, el sistema de alimentacion a la red y varios sensores. Estos ulti-
mos se emplean para medir temperatura, direccién y velocidad del viento y
otros parametros que pueden aparecer dentro de la géndola o en los alrede-
dores, por lo que apoyan el control de la turbina y su monitoreo.

El sistema para la alimentacion de electricidad a la red depende del ge-
nerador eléctrico empleado. La mayoria de los modernos aerogeneradores
en la categoria de megawatt usan generadores asincrénicos de induccién
conectados a la red rotando a velocidad aproximadamente constante y con
conexién directa a la red. Esto significa que no se necesitan rectificadores
ni inversores.

En las turbinas de velocidad variable con generadores sincrdnicos, la
corriente alterna generada fluctiia constantemente su frecuencia. Para en-
tregar la electricidad a la red, ésta es convertida en corriente directa me-
diante un rectificador, filtrada y después convertida de nuevo en corriente
alterna usando un inversor. En ambos tipos de generadores el voltaje es
convertido para ser adaptado al nivel usado en la red usando un transfor-
mador; de esta forma el aerogenerador con un contador de electricidad es
conectado a esta.

Sensores para el control y monitoreo del generador. La géndola posee
sensores o instrumentos de mediciéon que constantemente estan calculando
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los parametros siguientes: velocidad (anemdmetro) y direccion del viento
(veleta), velocidad del rotor y del generador, temperatura ambiente y de
los componentes, presion del aceite, dngulo de paso y acimut (dngulo del
mecanismo de orientacién basado en la direccidn del viento), magnitudes
eléctricas y vibraciones en la géndola.

Estos datos son usados para el control del generador. Por ejemplo, la
direccién del viento es transmitida directamente al mecanismo de orienta-
cién que hace que el rotor siga al viento. Mientras que la medicién de la ve-
locidad del viento permite operar, conectar o desconectar el generador. Los
sensores, la lectura y el analisis de estos datos controlan el aerogenerador y
ofrecen las bases para una correcta gestion operacional.

Figura N° 5. Anemdmetro de copas Figura N° 6. Veleta

Fuente: Intechnology Chile Ltda. Innovaciones Tecnoldgicas (2005)

Finalmente, la turbina edlica contiene otros componentes no incluidos
en los topicos anteriores: sistemas para seguir la direccién del viento o sis-
temas de orientacion, elementos para enfriamiento y calentamiento, equi-
pamiento para la proteccion contra descargas eléctricas, gruas y elevadores,
y extintores de fuego.

Sistemas de orientacidn. El objetivo de estos sistemas es colocar el rotor
de las turbinas en un dngulo 6ptimo con respecto al viento. En general, las
turbinas edlicas de eje horizontal emplean dos sistemas, el pasivo y el activo.

Los sistemas pasivos no necesitan motores eléctricos. Las turbinas cuyo
rotor esta detras de la torre (sotavento) siguen al viento automaticamente,
mientras que las turbinas a barlovento poseen una veleta. Estas veletas se
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emplean desde hace muchos afios en los molinos de viento tradicionales
para el bombeo de agua. En este caso, la direccién del viento es determi-
nada de una forma muy sencilla. Las fuerzas que actian sobre la veleta
cuando la direccion del viento cambia repentinamente estdn limitadas por
el tamafio de la veleta, por lo que estos sistemas son empleados en turbinas
cuyo diametro del rotor no exceda 10 m, aproximadamente.

Los sistemas activos son usados fundamentalmente a barlovento. En
este caso un mecanismo activamente gira la géndola sobre la torre. Tales
sistemas activos fueron usados en el siglo XVIII en los molinos europeos.
Actualmente estos mecanismos de orientaciéon o motores acimut son mas
comunmente empleados y movidos por un solo motor eléctrico o por varios
al mismo tiempo. Una veleta o rumbd metro sobre la géndola provee la in-
formacién necesaria al sistema de orientacién. Los motores actian sobre la
rueda de engranaje que mueve la géndola a su posiciéon ptima cuando son
movidas por los motores (Figura 7).

Figura N° 7. Sistema de orientacién

Fuente: Intechnology Chile Ltda. Innovaciones Tecnoldgicas (2005)

Enfriamiento y calentamiento. La temperatura dentro de una géndo-
la puede ser alta por el calor desprendido de la caja multiplicadora y del
generador. Por ello se instalan ventiladores especiales en la géndola para
mantener una temperatura adecuada. Ademads de esto se instalan unidades
de enfriamiento para componentes individuales de la turbina, como la caja
multiplicadora.
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Durante el invierno, en los paises frios, las temperaturas suelen caer
por debajo de la temperatura de congelacién. Cuando el aceite en la caja
multiplicadora se congela, resulta imposible poner en funcionamiento el
sistema si éste se mantiene sin movimiento durante algin tiempo. Por lo
tanto, se emplean a menudo calentadores que mantengan el aceite a una
temperatura adecuada en la caja multiplicadora.

Adicionalmente, los dlabes del rotor son también calentados para pre-
ver que no se forme hielo sobre ellos o sean dafiados por el agua conden-
sada. Finalmente, los anemdmetros y veletas direccionales tienen también
que ser calentados en las regiones frias para evitar que dejen de funcionar
y provoquen dafios mayores en la turbina (Figuras 5y 6).

Proteccién contra descargas eléctricas. Los aerogeneradores son estruc-
turas altas que estan por lo general expuestas a descargas eléctricas y son,
por lo tanto, muy vulnerables a estos fenémenos. Las descargas eléctricas
generalmente inciden sobre las puntas de los dlabes del rotor.

Por consiguiente, se emplean diferentes soluciones para absorber estas
descargas en los dlabes. La corriente proveniente del rayo pasa a través de
metales conductores por el largo del interior del alabe, posteriormente pasa
sobre la gondola para después ser dirigida hacia abajo por la torre hasta el
anclaje terrestre. La corriente es desviada de las dreas altamente sensibles.

Gruas y elevadores. La mayoria de las turbinas edlicas poseen eleva-
dores para llevar piezas de repuesto y herramientas dentro de la géndola.
Alli también se emplean otros elementos transportadores, como gruas de
diferentes tipos para el traslado de piezas, partes y herramientas.

Extintores de fuego. Estos equipos se adicionan a la turbinas para com-
batir cualquier incendio que pueda ocurrir en las partes mecénicas o elec-
tronicas. Por lo general, los extintores son tanques manuales, aunque tam-
bién se emplean detectores y extintores de fuego automaticos.

3.2 Especificaciones técnicas de los generadores edlicos de
turbinas de velocidad fija con generador de induccién

El disefio aerodinamico es uno de los varios factores que determinan
el rendimiento de un generador edlico. Involucra la ubicacién del eje de
rotacion, el numero, el tamafio y la forma de las palas, la altura de la torre
y las propiedades de los materiales empleados.
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Otros aspectos a considerar, son los mecanismos de adaptacién a los
cambios de direccién y velocidad del viento, la transmisiéon del movimien-
to a la turbina generadora de electricidad, los sistemas acumuladores de
energia y el control del funcionamiento del aerogenerador. La potencia ob-
tenida de un generador depende del area barrida por las palas, es decir, de
su longitud, y aumenta segun la velocidad del viento al cubo. La forma y
orientacion de las palas es muy importante en el disefio (Figura 8).

Figura N° 8. Generador edlico de turbinas de velocidad fija

Fuente: Intechnology Chile Ltda. Innovaciones Tecnoldgicas (2005)

Eso les permite girar mds rdpido, debido al empuje del viento se suman
las fuerzas de sustentacién, como las que actian en las alas de los aviones.
Sin embargo, la eficiencia es mayor cuando las hélices tienen menos palas,
ya que la estela que deja, frena la que sigue.

Un aerogenerador estd compuesto por las siguientes partes: géndola,
palas del rotor, buje, eje de baja velocidad, multiplicador, eje de alta veloci-
dad con su freno mecanico, generador eléctrico, mecanismo de orientacion,
controlador electrénico, sistema hidraulico, la unidad de refrigeracion, to-
rre, anemometro y veleta.

Entre los principales componentes del aerogenerador, se destacan:

a. Elrotor, que incluye el buje y las palas, generalmente tres.

b. La gondola, donde se sittian el generador eléctrico, los multiplicado-
res y sistemas hidraulicos de control, orientacién y freno.
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Figura N° 9. Diagrama interior de un aerogenerador de 0,1 MW

1575

Fuente: Intechnology Chile Ltda. Innovaciones Tecnoldgicas (2005)

c. La torre, que debe ser tubular, ya que las de celosia no se emplean
en la actualidad.

Por otra parte, las caracteristicas técnicas de los aerogeneradores mas
modernos y competitivos son de unos 450-600 Kw. Con estas potencias se
consiguen producciones energéticas muy importantes, con un nimero muy
reducido de equipos.

Asimismo, la mayor parte de los aerogeneradores tienen rotores de eje
horizontal, de gran diametro, situados en lo alto de las elevadas torres. Para
500 Kw. de potencia nominal, las torres alcanzan una altura de 40 m y el
radio de las palas es de 20 m.

Ademas, las palas giran a una velocidad fija y se orientan en funcién
del empuje aerodindmico para mantener las revoluciones, donde todos los
equipos estan situados en una gondola, en lo alto de una torre. La gondola
puede girar sobre un eje vertical, de modo que se oriente en la direccion del
viento. La corriente eléctrica, generada a media tension, es conducida por
cables a la base de la torre donde se transforma a alta tension y se conduce,
con canalizaciones enterradas, hasta el centro de transformacidn.

Ahora bien, los aerogeneradores pueden producir energia eléctrica de
dos formas: En conexién directa a la red de distribucién convencional o de
forma aislada. La primera de ellas viene representada por la utilizacion de
aerogeneradores de potencias grandes (mas de 10 o 100 KW.). Aunque en
determinados casos y gracias al apoyo de los estados de las energias reno-
vables es factible la conexién de modelos mas pequefos. Pero siempre hay
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que tener en cuenta los costos de enganche a la red (equipos y permisos)
o la agrupacion de mdaquinas potencia conectadas entre si y que vierten su
energia conjuntamente a la red eléctrica.

Sin embargo, las aplicaciones aisladas por medio de pequefia o mediana
potencia se utilizan para usos domésticos o agricolas (bombeo, irrigacién,
calefaccion, pequefias instalaciones, entre otros.), incluso en instalaciones
Industriales y por parte de corporaciones para desalacion, repetidores aisla-
dos de telefonia, TV, instalaciones turisticas y deportivas, entre otros.

En caso de estar condicionados por un horario o una continuidad se
precisa introducir sistemas de baterias de acumulacién o combinaciones
con otro tipo de generadores eléctricos (grupos diésel, placas solares foto-
voltaicas, mini hidrdulicas). Los sistemas mas desarrollados consisten en
agrupaciones de varias mdquinas edlicas cuyo objetivo es verter energia
eléctrica a la red. Dichos sistemas se denominan parques edlicos.

Los avances en la aerodindmica han incrementado el rendimiento de
los aerogeneradores del 10 hasta el 45%. En buenos emplazamientos, con
vientos medios anuales superiores a los 5 m/s a 10 metros de altura, se con-
siguen producciones eléctricas anuales por metro cuadrado de drea barri-
das superiores a los 1.000 KW/h. El tamafio medio de los aerogeneradores
actuales es de 600 KW, con rotores de 40 metros de diametro. Existe una
tendencia generalizada hacia las maquinas tripalas, que representan mas
del 80% de los aerogeneradores instalados.

Los futuros desarrollos tecnoldgicos buscan la reduccion de costos me-
diante la eleccién de conceptos simplificados como por ejemplo, el uso de
trenes de potencia modulares, disefios sin caja de multiplicacién, sistemas
de comunicacién pasivos y con orientacién libre. Los desarrollos inciden
también en la reduccidon de cargas mediante articulaciones y con sistemas
de velocidad variable, con control, reduciendo las fluctuaciones, lo cual se
traducird en trenes de potencia mas ligeros y baratos.

Los materiales que tradicionalmente se han utilizado en la fabrica-
cion de las palas de los aerogeneradores se han visto desplazados por la
utilizacidon de plasticos y resinas. La fibra de vidrio se aplica al 99% de
los grandes aerogeneradores. Existe una tendencia clara hacia el uso de
epoxy (generalmente resina de poliéster) reforzado con fibra de vidrio o
carbono.
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3.3 Tendencia tecnoldgica de energia edlica

A partir de los aportes de Steele (1996), Alfonzo (2002) y Martinez
(2001), definen la tendencia tecnoldgica como el conjunto de evidencias
con base a publicaciones arbitrarias, asi como, generacién de patentes en
un drea especifica de la ciencia que indique la posibilidad evidente de un
cambio en la tecnologia dominante que pueda generar una discontinuidad.

Se puede decir que las tendencias tecnoldgicas son predicciones del
nivel de utilizacién de alguna tecnologia, en base a los niveles del consumo,
aplicacidn, factibilidad y utilizacién de estos, y es de acuerdo a una época,
lugar y lo primordial a una necesidad.
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Capitulo IV






Resultados de la investigacién

4.1 Analisis de los Resultados

Este capitulo presenta los resultados obtenidos del anélisis documental efec-
tuado a través de la Oficina de Patentes y Marcas Registradas de Estados
Unidos (United States Patent and Trademark Office), ademas de las oficinas
ubicadas en Japdn, Alemania, Corea, China y Espafia a través de consulta a
las paginas WEB que patentan las invenciones, especificamente las del 4rea
de energia eolica, asignadas en un periodo de tiempo comprendido desde
2003 hasta 2011 dando como resultado un total de 169 patentes registradas
a nivel mundial, como es el caso de las oficinas nombradas anteriormente.

De igual forma, se exponen tanto graficos como tablas construidas a
partir de la informacién contenida en las matrices de anélisis, y que mues-
tran las relaciones importantes que permitieron inferir la trayectoria his-
térica de la tecnologia, la naturaleza y los campos de aplicacién predomi-
nantes, la fase del ciclo de vida de la tecnologia y la situacién actual del
mercado de esta a nivel mundial en el drea antes mencionada.

En las matrices se presenta la informacién asociada a cada patente, re-
lacionada al area de la energia edlica, estudiada y analizada para alcanzar
los objetivos planteados en esta investigacion.

Como se puede observar, las matrices de analisis sefialan informacion
referida al numero de asignacién de la patente, que la identifica una vez que
se consigna al inventor. El titulo de la patente es la denominacion que el in-
ventor da a su trabajo o investigacion. La fecha de asignacién de la patente
corresponde con el dia en que se le concedi6 al inventor. El pais es la nacio-
nalidad del inventor a quien es concedida la patente y caracteristicas de la
patente para mostrar la relacion de las mismas con la variable de estudio.

De igual manera, el pais de asignacion de la patente, asi como también
el origen determinan el posicionamiento de estas naciones como lideres en
el desarrollo de aerogeneradores de energia edlica. Otro factor de impor-
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tancia son las entidades involucradas en este desarrollo y por ende en la
asignacién de patentes.

Cabe agregar, que la mayoria de los solicitantes de patente para la ge-
neracion de energia edlica proceden de un reducido grupo de paises. Sin
embargo en los resultados de esta investigacion se proporcionan indicado-
res estadisticos que aclaran el funcionamiento del sistema de patentes y su
utilizacién, tanto por los paises desarrollados como por los que estdn en
desarrollo. Ademads, la informacion estadistica que contiene, permite seguir
de cerca las ultimas tendencias en el ambito de las patentes a partir de da-
tos objetivos detallados.

4.2 Tendencias Tecnolégicas Mundiales en Energia Edlica

Las tendencias de energia edlica a nivel mundial dentro de las fuentes
de energia renovables, ha presentado un crecimiento importante en su uti-
lizacién en los dltimos afios. Una de las principales ventajas de la energia
edlica es que contribuye a la mitigacion del cambio climatico global gene-
rado en gran parte por la emisiéon de gases de efecto invernadero, que son
producidos por otras fuentes de energia convencionales, que utilizan com-
bustibles fésiles como el carbén y derivados del petréleo. Ademads, es una
fuente de energia inagotable ya que se obtiene de procesos atmosféricos
naturales y continuos. A continuacion se presentan las matrices de patentes
referentes a la energia edlica por cada pais.

En primer lugar se desarrollé la matriz de andlisis de Espafia, obser-
vandose que en dicha institucion las invenciones para el sector de energia
eolica en los periodos comprendidos entre el 2003 y 2011 se suman 600
patentes registradas. Sin embargo para el presente estudio, a través de un
andlisis probabilistico solo se consideraron 74 patentes registradas ya que
estas se direccionan a tendencias tecnoldgicas, como la energia edlica. Pos-
terior a ello, se evalué la matriz perteneciente a Japén arrojando entre el
periodo 2003 y 2011 solo 19 patentes registradas.

Siguiendo el orden de ideas se procedio6 a desarrollar la matriz de andlisis
perteneciente a Alemania la cual arrojo 23 patentes registradas entre el perio-
do 2003 y 2011. Seguidamente se analizé Corea con 9 patentes registradas
y China con 9 patentes registradas, y por ultimo Estados Unidos de América
con un total de 35 patentes de energia edlica; para un total de 169 patentes
entre los paises antes mencionados, las cuales se muestran a continuacion:
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Andlisis de Patentes de Espafia en Tendencia Tecnolédgicas en
Energia Edlica.

En la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas se observd que en el pe-
riodo comprendido entre el 2003 y el 2011 se presentaron 600 registros
de patentes direccionadas a la energia edlica, a través de los componentes
que son fundamentales para el desarrollo de parques edlicos en el territorio
espafiol.

Ahora bien, de esos 600 registros se tomo para el caso del estudio un
total de setenta y cuatro patentes las cuales presentaron especificaciones
de: dispositivo, rotores, aerogenerador, velocidad de las ruedas, equipo de
montaje, sistema acondicionador, generador/almacenador, molino de vien-
to, eje vertical, palas rotatorias, sistema de captacion de energia, maquina
sincrona, torre modular prefabricada, aerogenerador modular, rotor de le-
vas, generador energético edlico y solar, turbina edlica entre otras patentes.
Sumado a ello, las dreas de conocimiento se direccionan tanto a la inge-
nieria, mecdnica, eléctrica, como de produccidn, ademds las entidades de
asignacion son tanto sociedades mercantiles como personas naturales.

Cabe agregar que entre los afios 2003 y 2006 los indices de registros de
patente sobre energia edlica fueron de veinte registros de patentes, obser-
vandose un nivel bajo, en comparacion a los afios 2007 al 2011, que se pre-
sentaron ante la Oficina Espafiola de Patente y Marca un total de cincuenta
y cuatro patentes registradas.

76



TENDENCIA TECNOLOGICA DE LA ENERGIA EdLICA

e21[09

BII[09 BUIQIN]

"Z3[RZUOD) 9JUIO[T | BOLIO[Y eLISTUSU] | BUIqIN] BUn 9p epusjod e[| uoder 1002 eun op [0UOd 3P OPOII 14 S8CIEET
op [onuod o eied OpoORA
BII[OD s
*ONI ‘owodo LIN | Bo113091] BlIoIuadu] e810Us 3p oE&Emsuu\wo.Hm/x uoder 1,007 |-operousdoioe uo 2juezI[Sep| 19 ZS89CET
9seq UOD epeUmS dp BUOIOD
: 0D BIRINJA | BOIURIIA BLIRIUAZU BPIDO[oA 9p [onuo) | uode Slqetiea pepoa
drti oo AL | BOTUEIIIN BLISI I PEPIOO[9A 9P | D | uoder £00¢ op [eanIoa af> oo tospdoid C¢SLTLOT
“10p
ursuaor uoswoy], uoronpold -eroua3oIde [9 21qos uaw | uoder 9002 UOISIISuED Op 19 ZE8ECET
’ ’ 9p eISTUA3U] ’ ouedio ered epnied esedre)
-BJOQIIP BPRUOIIE BUOJ
Jopel
. uooOnpold | | T T e
‘LT 0D BRI op eromaSu ZI1JOW BZIdNJ 9p IopeIouan | uoder G007 |-ouadoroe un ered eduwWNU| 19 Z800TET
p et UQIE[2I B[ 9P UOISIWISURI],
BUISUIDIT UOSWO BOLIOQ[H BLISIUA3U M99 uode JopeIauadord
I I UL L9 el1al I e1810u9 op oyusrweyroroxdy | r S00¢ P V| 1d 88681€C
‘Te113 uopand anb BI0 B 0303dsal
uodNpPoId
*JNI ‘owodoqd LIN b eISIUSY sezold sop 1einiqo ered o1| uoder 00z |eun 1ex3d uopand onb sezoid | Ty §9TGEET
p et I -USUIS[D UN BIDRY BIUILIO S sop Ieiniqo ered ojuSWIAH
enreloueld a13o0q ap eoe[d
) o090 uodNpPOId ‘sered tode BUN U0D $II[9ILS BlIod Un op
ONI a.LIN 9p eISIUAZU] | SB[ 9p eDULl0d B[ BlUSWINY | | v00c -ua1dwod anb orrejauerd odn el eLelvee
op eiopedidnnw  peprun
oneud OJUSIWIOOU0D ‘81sy ap | *8i1sy 9 oneud
uor 154 JuruIrou seonsaIRIED ISV 9P | "oISY 9p oL uor 15
op pepnuyg op odure) sred BUD9q 3P N

BOI[0H BISISUY US SedI30[0UdI], BIOUSPUI], Ud ugder op sajualed dp SIS[[BUY 9P ZLOBN

77



GLENDIS BARLIZA NUREZ - RosA BARLIZA NUNEZ - MARTHA KAMMERER DAVID

‘ourreut MOUNHQEQMOHON un

UQIDB[RISUT 9P OPOIPW A
uoIBdLIqe] 9p ojusrwuIpadoid

ONI 0020 LIN | BIIROF[ PHofua3u] ered ugroejualsns ap a110dos uoder | 0102 ‘oulrewW JopeIlouagolde  Un Td66lieee
Ied uomejuaisns ap a110dos
‘B o
‘AT 0D BIRINA | BOLIOTY BLIDTULSU] | -11309[2 eI319Ua U BdI[02 eI3 | uoder 0102 50§ 9[qOp 9P TOPEIAUIFOIDY N ov¥2/01
-IoUS B[ 9P UQIBULIOJSURI],
*10101
op seed seq 1iqns ered enid “IOpeI2Ud30I9. UN 9
Auag AsBuey | OLNOYI epoUauL W%: mﬁms oh omv povmhommm uoder | 6002 10101 [9 EMSE ered OUBE\M 1d000zzee
-0I9B UN 9p 101OI [ IBIUOIN
g ap— uorINp "PaI BUN B JOpBISUa301 woder | 600z uoIsua] efeq ap sauoDEGIN] Sc/chET
-0Id 9p ®BISIUA3U]| -9k un Ie19uo0d eied BWAISIS| -1od SjUBIND OJUSTWIUISOS
‘el
I —— uodNp |-oue[d un £ a1y3es souourd woder | 600z JopeIauagdoioe T90ShEZ
“7|-01d 9p ®ISIUIZU] |SOLIBA UOD IOpPBISUIZOIR UN| un eied oueloueld sfeueiduy
eied owueloueld ofeueriduy
ST ‘0110JBJ€190Ng | BILIII[H BLISIU3U] EOHD uoder | 80027 reuozLIoy afo €THTTET
’ T eI319UD 9p ojudrweyddaoldy | 7 op Jopeiauadoide eied e[ed
Joperauadoroe
uomdNp | [ap sordoid sajusuodurod sof Jopelsuadoioe un ap ejod
ZuIsSUL2IT UOSWOY, uoder | 800T 19 ¢0S1€T
-0Id 9P PBISMUAZU]|E SOUISIXD SOJUSWS[d SOUn -BD B[ 9p BpRINAI 9p BUIAISIS
Us Oopeseq BIS9 BWAISIS [H
uopeudIsy OJUSIWIIO0U0D seonspeEED 315y ap | “B1sy op oML uoneudIsy
9p pepnuyg op odured sred BUI9Y 9P N

©o1[0H BI81ouy U SeoIS0[0oUdI], BIOUSPUR], US uoder ap sejudjed Sp SISI[RUY Sp ZLOe

78



TENDENCIA TECNOLOGICA DE LA ENERGIA EdLICA

*(Z107) se10pednsaAu] so :23uang

3ursuadry uoswoy], uoRIMp Toped uoder | 110C PI9el NLY6EL0T
’ ’ -01d op eIdIUAS3U[|-oudSolde [op ojuUSIWILIqND| -0IUD 0D1[0d O/A Ie[OS OpIOL
*sed1[09 seulqiny eied uo3 SEOI[oD seuqumy exed uosiu
owod0(J LN | BOIUBISIA BLISTU23U] -:Eos. mw mvt.o 1 op m?uno\E uoder | TT10Z |-10Y op sa1101 op Sfeyuow 3p | zd 0T09ZET
’ ’ ojuarwipadold £ einlonnsy
'$9
owod0( LN | BOIIIO9[H BLISIU23U] | -BAOUDI SBI3IOUS SB[ op M uoder | 110¢C ugrsaid N /#8101
Bl[e Op OOI[03 IOPE[NWNIY
-uarwreydaaoide A ofjorresaq
*SODIUOIID[
[eaueyn uomdNp | sojusuodwod 1989101d ered woder | 1102 epeIULWNE BINIORIJ B] ¢ TeSSEez
‘pruryosqny |-o1d op eIsmua3ul|sauopedijde us o soisond| B PEpIORULS) 2p uonIsoduwo)
-wod sofeLalew eied ZIneN
uonpeudIsy OJUSIIIOOU0D seonspeEED ‘31sy ap | “B1sy op oML uoneudIsy
9p pepnuyg ap odure) sred BUD94 9P N

BOI[0H BISISUY US SedI30[0UdI], BIOUSPUI], Ud ugder op sajualed dp SIS[[BUY 9P ZLOBN

79



GLENDIS BARLIZA NUREZ - RosA BARLIZA NUNEZ - MARTHA KAMMERER DAVID

Andlisis de Patentes de Japén en Tendencia Tecnoldgicas en
Energia Edlica.

En lo concerniente a la Japan Patent Office entre el periodo 2003 al
2011 se registraron un total de 19 patentes registradas en dicha oficina
que se direccionaron a las ingenierias eléctrica y mecdnica. Entre las pa-
tentes destacadas en este periodo, se observd patentes de aerogeneradores,
transmision de alta relacion numérica para un aerogenerador, carcasa eje
vertical de velocidad, base deslizante en aerogeneradores, turbina edlica,
pala para aerogenerador de eje horizontal y aerogenerador de doble efecto
entre otros.

De igual forma, en la oficina de patentes de Japdn las invenciones re-
gistradas para el desarrollo de la energia edlica, presentan caracteristicas
vinculadas en el aprovechamiento de energia edlica, en energia eléctrica,
ademas de montaje de torres de hormigdn, entre otros. En cuanto a la enti-
dad de asignacion la mayoria de estas son de empresas mercantiles.
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Andlisis de Patentes de Alemania en Tendencia Tecnoldgicas en
Energia Edlica.

La oficina de Alemania en el periodo comprendido entre el 2003 y 2011
presentd un nivel estandar por afio es decir entre uno y cuatro patentes por
cada afio del periodo antes mencionado, registrandose un total de veintitrés
patentes. Asi mismo, los titulos para la inscripcién fueron: vehiculo para
transportar un aspa de aerogenerador, miembro de igualacién de potencial,
generador de energia eléctrica, generador suplementario de electricidad,
aerogenerador vertical publicitario, dispositivo rotatorio para modificar el
angulo de paso de las palas de un aerogenerador, pala céncava para aero-
generador y aerogenerador.

Asimismo las caracteristicas de las invenciones fueron hacia la torre de
aerogenerador conica y una gondola de aerogenerador situada en la parte
superior de la torre. Palas de los generadores edlicos giran a una velocidad
angular pequefia. Generador de energia eléctrica, del tipo de los constitui-
dos a partir de un inductor rotatorio y de un inducido, entre otros. De igual
forma, en las invenciones inscritas en la oficina de Alemania de patentes y
marcas, se observo que las mismas son sociedades mercantiles. Otro aspec-
to fundamental es que con las invenciones propuestas en Alemania buscan
el aprovechamiento de la energia edlica.
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Andlisis de Patentes de Corea y China en Tendencia Tecnoldgicas
en Energia Edlica.

En relacion a la Oficina de Patente y Marca de Corea, en el periodo
comprendido entre el 2003-2011, se registraron un total de nueve patentes
para la generacion de energia edlica. Los titulos asignados por los invento-
res oscilaron entre: montaje de elementos en el interior de la torre de un
aerogenerador, ademas de un sistema de transformacién de energia edlica
asi como, el procedimiento para establecer una cimentacién en el fondo
marino para una instalacién fuera de la costa y la cimentacién segtn el
procedimiento; igualmente, banco de ensayo para generadores edlico, tam-
bién, dispositivo para montar una junta, y Buque de cascos sumergibles,
entre otros.

Las asignaciones en su mayoria fueron a sociedades mercantiles, por
otra parte, las caracteristicas se direccionaron a torre metdlica realizada
en varias secciones, aprovechamiento de la energia edlica, proponiendo un
sistema que permite transformar la fuerza del aire en energia hidraulica,
Cimentacion para ser usada en el procedimiento, entre otras.

En lo concerniente a China se registraron un total de nueve patentes
entre los afios 2003 y 2011, todas con el fin de aprovechar a través de sus
invenciones la produccion de energia eélica. También se observd que este
pais presento las mismas caracteristicas que Corea.
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Andlisis de Patentes Estados Unidos en Tendencia Tecnoldgicas en
Energia Edlica.

En referencia a las patentes de energia edlica registradas en la Oficina
de Patentes y Marcas de EE UU, se observo que entre el 2003 y el 2008 el ni-
vel de registro fue en general de una a dos patentes para aerogeneradores;
contrario al periodo del 2009 al 2011, donde el indice se elevé a un total
de veintiséis patentes de componentes para el desarrollo de energia edlica,
siendo un total de treinta y cinco patentes registradas.

Las invenciones fueron: torre de hormigon aerogenerador, generador
de viento, turbina de viento, sistema de gestién térmica para aerogenerado-
res y sistemas y métodos para la identificacién de ineficiencia y desempefio
de la turbina edlica. Las asignaciones de entidad fueron en su mayoria a
sociedades mercantiles. Y las caracteristicas de las invenciones fueron en la
busqueda de aprovechamiento de energia edlica.

En las tablas anteriormente descritas se presentan las ciento sesenta y
nueve (169) patentes otorgadas al sector de la energia edlica, representadas
por piezas utilizadas en los aerogeneradores de energia edlica. Esto debido
a la actual situacién apremiante con respecto a los recursos energéticos que
impulsan la actividad en materia de patentes en el sector energético. Por
ende, en el sector de la energia edlica, el promedio de solicitudes de paten-
tes fue uniforme: Estados unidos, Espafia, Jap6n y Alemania encabezaron
la lista de paises de origen con mayor numero de solicitudes en dicha tec-
nologia. A continuacién se muestra en el siguiente grafico el desarrollo de
patentes a escala mundial en el periodo comprendido entre 2003 y 2011.

Figura N° 10. Andlisis de Patentes en Tendencia Tecnoldgicas en Energia Edlica

14

12 /K === Espafia
10 I \W'! == Japon

8 Alemania
6 4 y

4 =>é=Corea

2 N\ e - f == China

o | gFHE ' EEUU

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Fuente: Los Investigadores (2012).
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La actividad en el ambito de patentes se ha acrecentado a escala inter-
nacional, como ponen de manifiesto los datos sobre las solicitudes presen-
tadas en la Oficina de Patentes y Marcas Registradas de Espafia y Estados
Unidos (United States Patent and Trademark Office) El porcentaje de soli-
citudes presentadas en lo que respecta al total, pas6 del 10,7% en 2003 al
43,6% en 2011.

El grado de internacionalizacién depende de los paises y las economias.
La proporcién de solicitudes de patente presentadas por Espafia Japén, Ale-
mania y Estados Unidos, es alto. Ademas, entre el 2008 y el 2010, el nu-
mero de solicitudes de patentes presentadas aument6 un 7,4%. Aunado a
las patentes otorgadas en estos paises para la generacion de energia edlica
también se han presentado documentos institucionales e investigaciones,
ademas de articulos los cuales pretenden conceptualizar lo que se entiende
por energia edlica. Igualmente, con estos documentos y articulos se pre-
tendié analizar el interés que tiene la comunidad en general acerca de la
implementacién de parques edlicos. A continuacion se presenta la matriz de
analisis de documentos y articulos.
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Andlisis de los Documentos y Articulos en las Tendencias
Tecnolégicas en Energia Edlica.

En relacién a los documentos en las tendencias de energia edlica se
puede inferir que a nivel mundial se encontraron diversos documentos los
cuales son desarrollados a nivel de educacion superior, asimismo de traba-
jos realizados en postgrados, direccionados al funcionamiento de generado-
res edlicos como nueva metodologia didactica aplicada a la ensefianza de
las energias renovables, ademads de turbinas edlicas sigilosas, tecnologias en
modelos energéticos globales.

El periodo de desarrollo de los documentos oscila entre el 2008 y
el 2011, donde las caracteristicas de dichos informes son de tecnologia
aplicada por empresas como el disefio y el desarrollo de los tipos de ae-
rogenerador con y sin caja multiplicadora, controladores del trafico aéreo
respecto a la energia edlica, entre otras. Cabe agregar que los documentos
presentan el campo de tecnologia aplicada, los cuales se integran con los
principales modelos energéticos que incorporan la dindmica tecnolégica
(aprendizaje). Aunado a ello estos son desarrollados a nivel empresarial
y universitario.

En cuanto al andlisis de articulos en las tendencias tecnoldgicas de
energia edlica, la fuente es asignada a la Subsecretaria de Planeacion Ener-
gética y Desarrollo Tecnolégico, asi como al Ministerio de Industria, Energia
y Mineria de Uruguay, como también, al Instituto Aleman de Energia Edlica
(DEWI). Sin embargo, en el caso de los articulos, se observé que también
son desarrollados por la comunidad universitaria. Los periodos en los que
se llevd a cabo los articulos fue entre el 2007 y el 2011 y la tecnologia apli-
cada es realizada en las areas de bioenergéticos, diversificacion de la matriz
energética y aerogeneradores. De igual forma, todos los articulos expuestos
tienen como fin, comprobar el buen funcionamiento de los aerogeneradores
instalados en los parques edlicos.

Tendencias Tecnoldégicas Nacional en Energia Eélica

En Colombia la entidad encargada de otorgar las patentes es la Super-
intendencia de Industria y Comercio cuyas oficinas principales se encuen-
tran en Santafé de Bogotd D.C., en la cual se pudo obtener la informacion
sobre las patentes solicitadas a través de la pagina web: www.sic.gov.co.
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Tabla N° 3.
Patentes Nacionales en Colombia
Entidades Pais N° de patentes
Patentes | Colombia 0

Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio de Colombia (2012).

En el caso de las patentes registradas en la superintendencia de Indus-
tria y Comercio de Colombia (2012), se pudo observar de acuerdo a la revi-
sion de caracter bibliografico que se realiz6 entre los periodos 2003 y 2011,
que en el pais solo se concedieron 7 patentes, las cuales no pertenecen al
sector de energia edlica (Tabla 3). Cabe agregar que en el caso especifico
de Colombia en el 2006 y 2007 fue el periodo en el que se registraron mas
solicitudes de inscripcidon de patentes para un total de 41 solicitudes, ahora
bien de estas, solo 7 de ellas fueron registradas por la Superintendencia de
Industria y Comercio de Colombia.

Considerando que en Colombia se cuenta con un parque de energia eé-
lica en funcionamiento y uno en construccién que se encuentran ubicados
en el Departamento de la Guajira, la implementacién de dichos parques se
ha llevado a cabo inicialmente con el acompafiamiento de patentes regis-
tradas por una empresa Alemana Nordex Energy Gmbh, la cual desarroll6
un vinculo juridico con la empresa fabricante de los equipos. Dada la imple-
mentacion, esta empresa procedid a inducir al personal desde el momento
de la construccion del parque de energia edlica.

Se realiz6 una revisién bibliografica de documentos institucionales al-
macenados en las base de datos del parque edlico.
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De la matriz de andlisis de documentos institucionales e investigacio-
nes sobre las tendencias tecnoldgicas en energia edlica, se observo, que los
mismos fueron desarrollados en el periodo comprendido entre el 2003 y el
2010. Las fuentes se direccionaron tanto a personas naturales, institucio-
nes universitarias, asi como consorcios energéticos. Cabe agregar que los
documentos fueron denominados: moldeamiento para la evaluacién del
ingreso de la tecnologia edlica en el mercado eléctrico colombiano, ademas
de disefio, construccién y puesta en marcha de un sistema desalinizador y
potabilizaciéon de agua de mar mediante evaporacién al vacio; aproxima-
cién desde las opciones reales; Parque Eélico Jepirachi; plan de desarrollo
para las fuentes no convencionales de energia en Colombia. La tecnologia
aplicada es la generacion de energia edlica y la construccion del parque
edlico.

Matriz de Anélisis de Articulos en las Tendencias Tecnoldgicas

, Fecha de L. Tecnologia
Fuente Titulo . ., |Caracteristicas . Empresas
Publicacién Aplicada
Suministro Empresas
Alvaro El poder del de cantidades |Tecnologia , p.
.. . 2008 . (1 Publicas de
Pinilla viento sustanciales de | edlica ,
. Medellin
electricidad
Alianza estraté- EMP Linea

gica EPM-uni- Directa y la

Federico . Busqueda de , .
versidades una q Energias Universidad

Restrepo 2008 nuevas fuentes . .
ventana a las , Alternativas | Nacional de

Posada de energia .
nuevas tecnolo- Colombia,
gias energéticas sede Medellin
Estado del arte L

g Investigacio-

del control de Energia cinéti- .

Alexander la potencia en 2008 ca dada por el Generador |nes Aplicadas

M. Gonza- P , . P eléctrico No. # (2008)

lez. L generadores e6- viento PD-pp

o licos

Fuente: Los Investigadores (2012).

En el caso de los articulos solo hasta la actualidad se encuentran pu-
blicados un total de 3, los cuales estdn referidos a las nuevas fuentes de
energia. Adicionalmente, las patentes registradas en el territorio nacional,
son direccionadas a la invencion de tecnologias, caso contrario en los arti-
culos y documentos por lo que todos fueron dirigidos al area de la energia
edlica.
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Brechas tecnoldgicas en la energia edlica en el Departamento de la
Guajira colombiana

Para alcanzar los resultados del tercer objetivo especifico que consistia
en determinar brechas tecnolégicas en la energia edlica en el Departamento
de La Guajira colombiana, se procedié a través del guién de aplicacion de la
entrevista de preguntas abiertas bajo la modalidad de entrevista no estruc-
turada, aplicandosele al equipo coordinador del parque edlico Jepirachi.

En esta investigacion se establecid como criterio de andlisis, la com-
paracion de las frecuencias relativas de cada uno de los indicadores que
fueron validados en el instrumento de recoleccion de datos; para los cuales
se presentan en una tabla de doble entrada, verticalmente se colocaron los
items o reactivos y horizontalmente las alternativas de respuestas

Tabla 4. Tendencias tecnolégicas

Alternativas (%)

. . Casi .
Indicadores Siempre . Aveces | Casinunca | Nunca
Siempre

FA| FR |FA| FR |FA| FR |FA| FR |FA| FR
Madurez Tecnoldgica | 2 | 13,3% | 5 |33,3% | 4 |26,7% | 4 |26,7% | O |0,0%
Dominio Tecnoldgico | 3 | 12,0% | 10 | 40,0% | 11 |44,0% | 1 | 4,0% | O |0,0%
Impacto Tecnoldgico | 0 | 0,0% | 13 | 52,0% | 11 |44,0%| O | 0,0% | 1 |4,0%
Posicionamiento de
la tecnologia
Promedio 6,32 48,0 35,3 9,35 1,00
Media 3,50

Fuente: Los Investigadores (2012)

0| 0,0% | 10 | 66,7% | 4 |26,7% | 1 | 6,7% | 0 |0,0%

La tabla 4 presenta los resultados de la categoria de tendencias tec-
noldgicas, especificamente la unidad de andlisis de madurez tecnoldgica,
evidenciando que el 33,3% de la poblacién de entrevistas, manifestaron que
casi siempre se determina que el parque tecnolégico ha adquirido equipos
de tultima tecnologia, asimismo el 26,7% dijeron que a veces se verifica si
la productividad es menor en comparacién con los equipos de ultima tec-
nologia, seguido a ello el 26,7% casi nunca, mientras que el 13,3% siempre
se han realizado cambios en las estrategias de negocios de la organizacion.

En el mismo orden de ideas, para la unidad de analisis referida a domi-
nio tecnoldgico, se muestra que en la tabla 4, el 44,0% de los entrevistado
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expresaron que a veces se verifica si en el parque la tecnologia presenta ni-
vel desconocido; seguido a ello el 40,0% dicen que casi siempre se determi-
na en el parque el manejo y experiencia del personal técnico y profesional
en la instalacion y la utilizacion de la tecnologia; para el 12,0% siempre lo
hacen y por ultimo el 4,0% nunca se determina si la experiencia en el uso
de la tecnologia, es suficiente parar mejorar la productividad.

De acuerdo a la unidad de anadlisis del impacto tecnoldgico, se demos-
tré que la mayoria de la poblacion es decir el 52,0% casi siempre maneja
el significado de las tendencias tecnolégicas aplicadas en la energia edlica,
mientras que el 44,0% dijeron a veces se considera que las tendencias tec-
noldgicas prometen soluciones vanguardistas y mas eficientes en cuanto a
la energia, entre tanto el 4,0% dijeron que nunca las tendencias tecnoldgi-
cas van mas alla de la investigacion y el desarrollo.

Por ultimo, para la unidad de andlisis del posicionamiento de la tec-
nologia, el 66,7% de la poblacién objeto de estudio manifestaron que casi
siempre se encuentran las herramientas tecnoldgicas necesarias dentro
del campo de la energia edlica en el parque tecnoldégico; seguidamente el
26,7% expresaron que a veces se utilizan materiales altamente confiables
de avanzadas tecnologias dentro del parque edlico ubicado en Colombia;
mientras el 6,7% dijeron casi nunca se encuentra una serie de marcas que
maneje las tendencias tecnoldgicas en el drea de la energia edlica, las cuales
son confiables.

Tomando en consideracién los resultados arrogados en la entrevista
llevada a cabo en el presente estudio se evidencia que estd en consonan-
cia con el criterio de El Grupo de Gestién Tecnoldgica-GETEC, (2002), en
relacién al ciclo de vida tecnoldgica, considera cuatro fases en el desa-
rrollo de la tecnologia: las cuales son emergente, crecimiento, madurez,
obsolescencia.

En cuanto al dominio tecnolégico los resultados coinciden con lo ex-
puesto por Hidalgo (1999), quien afirma que este concepto, estd relaciona-
do con la cantidad de expertos que posea una organizacion en sus tecnolo-
gias criticas y con el nivel de dependencia del exterior.

De igual forma, el andlisis del posicionamiento tecnolégico, desde la
perspectiva de Alfonzo, Ruiz, Uzcategui y Urribarri, (2002), esta referida a
las acciones a seguir para materializar una oportunidad de negocio.
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Conclusiones

La identificacion de las principales tendencias tecnoldgicas para la
generaciéon de energia edlica a nivel mundial, nos permitié identificar las
entradas de productos y/o tecnologias para este sector, asi como las inno-
vaciones de una tecnologia a lo largo del tiempo; es decir, la inclinacién
o cambio de las tecnologias, con el fin de observar las mejorar realizadas
constantemente en el periodo evaluado.

En el caso de las tendencias tecnologias en la energia edlica en el Depar-
tamento de La Guajira colombiana, se han construido los Parques Eélicos
Jepirachi y Wayuu, los cuales cuentan con tecnologia de alta productividad
energética, demostrandose la vinculacidn entre la tendencia tecnoldgica y
el conocimiento que trae consigo la energia edlica, tal como se ha veni-
do aplicando por los paises desarrollados, como es el caso del Laboratorio
Nacional de Energia Sostenible Risg DTU. Como conclusién se obtuvo que
en la actualidad es fundamental que el Parque Edlico Jepirachi amplie el
numero de equipos y aerogeneradores con mayor capacidad para la genera-
cién de energia edlica necesaria con el fin de alcanzar el maximo de eficacia
en la creacién de la energia en cuestion.

Especificamente en lo que se refiere a la produccién de energia eléc-
trica a través de la utilizacién de tecnologias que aprovechan la fuerza del
viento como los aerogeneradores, le proporcionaran ventajas competitivas
al Departamento de La Guajira, debido a su ubicacién estratégica para la
generacion de energia eléctrica sin necesitar la quema de combustibles f4-
siles; siendo este un recurso inagotable, ya que no produce gases téxicos,
no contribuye al efecto invernadero, ni destruye la capa de ozono, asi como
tampoco crea la lluvia acida; sino contribuyendo a proteger en gran medi-
da al medio ambiente y se transformandose en un procedimiento favorable
se mire por donde se mire.

El proceso de disminucién de la brecha en materia tecnolédgica para la
generacién de energia edlica en Colombia, se ve reflejada en las condicio-
nes de transferencia aplicadas por la empresa EPM para la construccién y
puesta en marcha del parque edlico Jepirachi. En la actualidad ha adquirido
equipos de alta produccién, donde se han realizado cambios en las estrate-
gias de negocios de la organizacién y asimismo en el manejo y experiencia
del personal técnico y profesional para la instalacion y utilizacién de la
tecnologia, encontrando las herramientas necesarias dentro del campo de
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la energia edlica en el parque tecnoldgico. Por consiguiente, es fundamental
mantener en constante vigilancia tanto los equipos como el personal, capa-
citdndolos con los nuevos requerimientos producidos en las tecnologias de
la energia edlica.
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