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Resumen

Con el incremento desmesurado de la poblacién humana y el consumo excesivo de la energia eléctrica, las Energias
Renovables han adquirido un papel importante con la aparicién de tecnologias que incrementan la capacidad de
produccion de energia, convirtiéndose en una herramienta esencial para las nuevas generaciones que desean con-
struir un mejor planeta que sea autosustentable y amigable con el medio ambiente.Este aumento ha demostrado que
cada vez hay una mayor problematica ambiental producida por las energfas tradicionales que trabajan a través de
combustibles fosiles, que actualmente es la mas grande fuente de emisiones de gases de efecto invernadero y de con-
taminantes acidificantes. Por esta razén, es fundamental el uso de Energias Renovables No Convencionales como una
alternativa para minimizar los impactos negativos que se originan.Esta revision cientifica y tecnoldgica estd basada

especificamente en la Energia Edlica con enfoque a la eficiencia energética. Esta se obtiene del viento por efecto
del movimiento o corrientes de aire que pueden ser transformadas, mediante aerogeneradores para producir energia
eléctrica.

Palabras Clave: Vigilancia cientifica y tecnoldgica, apuesta productiva, sector energético, energia edlica.

Abstract

With the disproportionate increase in the human population and the excessive consumption of electrical energy,
Renewable Energies have acquired an important role with the appearance of technologies that increase energy
production capacity, becoming an essential tool for the new generations who want to build a better planet that is self-
sustaining and environmentally friendly. This growth has shown that there is an increasing environmental problem
caused by traditional energies that work through fossil fuels, which are currently the largest source of greenhouse gas
emissions and acidifying pollutants. For this reason, the use of Non-Conventional Renewable Energies is essential
as an alternative to minimize the negative impacts that have arisen. This scientific and technological review is
specifically based on Wind Energy with a focus on energy efficiency. This is obtained from the wind by the effect of

movement or air currents that can be transformed by wind turbines to produce electrical energy.

Keywords: Scientific and technological forecasting; productive bet; energy sector; wind energy.

Introduccion

En el Departamento del Huila hay un gran aprovechamiento
del potencial hidrolégico como transformacién de energia,
sin embargo, hay una gran oportunidad de emplear en-
ergias renovables no convencionales ya que son tecnologias
limpias que permiten una mayor sostenibilidad y sus-
tentabilidad de los recursos naturales con el fin de mitigar
al maximo la posible contaminacién del medio ambiente.

Observar las tendencias del sector energético permite desar-
rollar unos fundamentos de estudio que facilitard a los in-
teresados tener una mayor profundidad y gestion del tema.

Pues como bien lo dicen Davenport Prusak (2001), “el
conocimiento deriva de informacidén, asi como la infor-
macion deriva de los datos. Existe una relacion directa entre
los datos e informacién que por un ente inteligente se trans-
forma en conocimiento”.

La inteligencia de negocios, es una herramienta pertinente
para recolectar informacién, analizarla y transférmala en
conocimiento, desarrollando unas ventajas estratégicas que
permiten la supervivencia y competitividad de las empre-
sas a largo plazo. “Principalmente porque el valor agre-
gado a los servicios o productos desarrollan una eficien-
cia en su produccién y una eficacia en su funcionamiento
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que dificilmente puede ser replicada por la competencia que
no tienen estos procesos o estrategias definidas” (Larson,
2009).

Por tanto, para el caso del Huila, realizar un proceso de vigi-
lancia cientifica y tecnolégica puede ser la base para renovar
las estrategias de sostenibilidad, sustentabilidad y competi-
tividad orientdndolas hacia el sector energético. “Las canas-
tas energéticas son cada vez mads diversificadas y con ten-
dencia a incorporar tecnologias limpias y socialmente equi-
libradas con su entorno, nuevos y mejores usos de la energia
y nuevas formas de hacer negocios” (Camara de Comercio
de Neiva y Gobernacién del Huila, 2015, pag. 200).

Metodologia

El monitoreo alrededor del sector energético permite
obtener, analizar y utilizar la informacién pertinente para
una acertada gestidon tecnoldgica. Asi, para realizar las
actividades relacionadas con la revisién cientifica y tec-
noldgica, se llevaron a cabo las siguientes fases:

Identificacion de necesidades

La busqueda especializada se produjo con la identificacion
de necesidades reales presentes en el sector energético,
que conllevaron a elegir los factores criticos de vigilancia
cientifica bajo las siguientes consideraciones:

a. Un andlisis del capitulo “Apuesta Productiva Energética”
de la Agenda Interna-Plan Regional de Competitividad del
Huila, 2015.

b. Formalizacién de didlogos con empresarios y/o expertos
del departamento del Huila.

En este punto se definié en primera instancia, la ficha de
revision cientifica con cinco temas claves relacionadas con
la apuesta productiva energética, especificamente de la en-
ergia edlica. Posteriormente se presentaron a empresarios
y/o expertos del sector de energias renovables no conven-
cionales con el fin de que evaluaran en un orden de mayor
importancia (5) a menor importancia (1) cada tema clave,
como se muestra en la Tabla 1.

Listado de empresarios y expertos consultados:

- Empresario 1: Gerardo Ospina. Tienda solar S.A.S.
Correo: soquito59 @hotmail.com

- Experto 1: Cristian David Herndndez Puentes. Magis-
ter en Ciencias de la Ingenieria con orientacidn en Energias
Térmicas y Renovables. Universidad Auténoma de Nuevo
Le6n-México. Correo: cristiandhpuentes @hotmail.com

- Empresario 2: Ing. Olga Gonzélez. Urcosolar Energias
Renovables.

- Experto 2: Enrique Garcés. Ing. Electromecanico. Do-
cente de Escuela Técnica. Argentina-Buenos Aires. Correo:
enriquegarces78@gmail.com

Tabla 1. Ficha de Rewvision Cientifica Sector Energético (Energia Edlica)

Revision cientifica energia edlica Evaluacion empresarios y expertos
Factores Criticos N°1 [ N°2 | N°3 | N°4 Promedio
Los sistemas AWE. 5 3 2 1 2,75
Rotores inteligentes. 3 2 1 2 2,00
Impactos ambientales. 1 1 3 4 2,25
Eficiencia energética 4 5 5 5 475
Almacenamiento de energia 2 4 4 3 3,25

Los resultados permitieron identificar los factores criticos
de vigilancia de mayor interés para el Sector Energético es-
pecificamente para la produccién de Energia Edlica en el
Departamento del Huila correspondientes a la eficiencia en-
ergética y el almacenamiento de energia.

La eficiencia energética de la energia edlica, fue definido
por algunos empresarios como uno de los principales temas
a abordar dado que, “existe la necesidad de investigar,
aprovechar e implementar alternativas limpias para la pro-
duccién de energia, especificamente la energia edlica, por
medio de diferentes desarrollos tecnoldgicos que apunten
hacia un mayor aumento de la eficiencia, rendimiento, po-
tencia y calidad energética, ademds, para no depender de
combustibles fésiles que afectan al medio ambiente y no
garantizan un progreso sostenible” (Empresarios y experto
de la region del Huila y otras fuentes consultadas, 2020).

Busqueda y captacion de informacién

La ecuacién de buisqueda para el tema de productividad en-
ergética permite procesar la problemdtica o pregunta de la
investigacion en conformidad con la programacion de las
bases de datos, para darle un orden 16gico a la recopilacién
de todos estos datos, se establece una funcién de bisqueda
orientada al sector energético delimitada a factores claves
que son consecuentes a las necesidades de la region.

Para asegurarnos que la informacién recolectada responda
a las necesidades de busqueda, se utilizé la base de datos
(Scopus) para la vigilancia cientifica, donde se aplicaron
diferentes ecuaciones de busqueda pertinentes para cada
tema seleccionado hasta llegar a la de mayor aproximacién
mediante la Ldégica Booleana, cabe mencionar que “La
l6gica Booleana es un sistema de conectores (relaciones
l6gicas) que se utiliza en los softwares gestores de bases
de datos para obtener resultados especificos en la bisqueda
de informacion” (Liberatore, 2008).

A continuacidn, se muestra la ecuacion de biisqueda selec-
cionada que enuncia de la mejor manera una aproximacion
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a las necesidades de informacién y que cuenta con un or-
den l6gico orientado al tema de energfa edlica, con un en-
foque de acuerdo con los factores criticos previamente se-
leccionados que son consecuentes a las necesidades del de-
partamento, siendo asi:

Ecuacién de bisqueda para la eficiencia energética en la en-
ergia edlica:

TITLE (“WIND ENERG*” OR” WIND POWER” OR”
WIND TURBINES”) W/5 (“ENERG* EFFICIENCY”
OR” MAXIMUM WIND POWER” OR” SYSTEM PER-
FORMANCE” OR TECHNOLOG* OR OPTIMIZATION)
AND PUBYEAR ; 2009 AND PUBYEAR ; 2020 AND
NOT (PHOTOVOLTAIC* OR SOLAR) AND (LIMIT-TO
(DOCTYPE,” ar”))

En esta ecuacion el objetivo es recolectar informacién ex-
clusivamente de articulos, especificando que los titulos ha-
gan referencia a la eficiencia energética, es decir, a la ca-
pacidad que tienen algunos aerogeneradores para optimizar
la produccién de energia por medio de nuevos desarrol-
los tecnoldgicos. Esta ecuacioén ha sido estructurada con
la ayuda de los diferentes componentes (palabras claves,
operadores y simbolos) que en su conjunto han permitido
una construccion refinada y centralizada, que responde a las
necesidades de busqueda.

Las palabras claves de la ecuacién se organizaron en dos
secciones, que se pueden visualizar en cada paréntesis que
las separa, siendo energia edlica o potencia edlica o turbinas
de viento, el argumento principal requerido a nivel del titulo
en los articulos objeto de busqueda, seguido de los términos
relacionados a la eficiencia energética, potencia maxima
del viento, rendimiento del sistema, tecnologias y opti-
mizacion, permitiendo asi complementar el enfoque de la
bisqueda, dando como resultado la cantidad de 529 publi-
caciones relacionadas a articulos.

En algunos términos se utilizé el simbolo de truncamiento
(*) para recuperar variaciones del término de busqueda
(ejemplo: Energ* o Technolog*). También se utiliz6 otros
simbolos reservados como las comillas (“”’) en el motor de
busqueda con términos que incorporan mds de dos palabras,
limitando los resultados a aquellas publicaciones que solo
incorporan todo junto el término entre las comillas (Ejem-
plo: ’System Performance”).

La ecuacion de bisqueda se estructurd a partir de diferentes
operadores booleanos como OR ubicado dentro del primer
y segundo paréntesis, puesto que, se necesita sumar docu-
mentos relacionados con los sinénimos de la energia edlica
y la eficiencia energética, respectivamente en las secciones
establecidas. Esto se realiz6 con el fin de no perder infor-
macién debido al fenémeno de la sinonimia del lenguaje

humano.

Se colocaron algunas limitaciones en la bisqueda en cuanto
los afios en que se ha publicado informacién, que en este
caso el limite es publicaciones posteriores al afio 2009 y an-
teriores al afio 2020. Se usé el operador AND NOT para que
no aparezcan documentos relacionados con photovoltaic* o
solar. De la misma forma, se exigié como tipo de docu-
mento “sélo articulos” para refinar la bisqueda.

Por su parte el W/5 hace referencia a la presencia de
términos a una distancia de cémo maximo ’n” palabras (W),
en este caso permitiendo recuperar registros en los que los
términos de la bisqueda aparecen en el documento separa-
dos uno de otro por un nimero de palabras igual o menor
a 5 debido a que esto admite que las palabras claves, por
ejemplo (energia edlica y eficiencia energética) vayan rela-
cionadas enfocando el propésito de estudio.

Para la vigilancia tecnoldgica se construyd y operd la
ecuacion de busqueda: (title:(Wind Energ*) OR title:(Wind
Turbines) OR title:(Wind Power)) AND (title:(Energ* Effi-
ciency) OR title:(Optimized Generators) OR title:(Potential
Rotors) OR title:(Airborne)) NOT (title:(Photovoltaic) OR
title:(Solar)) en la base de datos estructurada de patentes
(Lens.org), obteniendo 476 registros con un rango de fechas
entre el 01 de enero del 2010 a agosto de 2020.

Resultados

Revision cientifica

Con base en los resultados obtenidos a partir de la operacién
de la ecuacién de busqueda cientifica en la base de datos
Scopus, se realizd el Andlisis Cienciométrico de las publi-
caciones, lo que permite gestionar y extraer conocimiento
critico de los procesos de bisqueda.

Dinamica de publicaciones

En esta seccién se expone la dindmica de las publicaciones
relacionadas con el tema objeto de este estudio, en términos
de: publicaciones por afio, evolucién de las tematicas iden-
tificadas por afio y principales temas de interés.

Publicaciones por afio

Con respecto al nimero de publicaciones por afio rela-
cionadas con el tema de estudio, para el periodo de tiempo
analizado (2010 — 2019), a partir del afio 2015 inicia un in-
cremento significativo en el nimero de publicaciones y se
observa una tendencia creciente a partir de ese afio en el in-
terés de los investigadores sobre el tema en estudio. En ese
sentido, més de la mitad de las publicaciones entre los afios
2010 y 2019 se llevaron a cabo durante los tltimos cinco
afios (entre 2015 y 2019).
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Principales temas de investigacién: Los principales temas
de investigacion durante los afios de estudio son: Ingenieria
(328 Art.); Energia (250 Art.); Ciencias de la Computacién
(75 Art.); Ciencia de los Materiales (72 Art.); Matematicas
(72 Art.); Fisica y Astronomia (68 Art.); Ciencia Medioam-
biental (44 Art.); Ingenieria Quimica (26 Art.); Ciencias So-
ciales (12 Art.); Quimica (8 Art.); y Ciencias de la Tierra y
Planetarias (8 Art.).

Temas de investigacion por afio

La publicacién de investigaciones es constante en todos los
temas, pero los mds relevantes se dan durante los afios 2015
y 2019, los principales temas de investigacion durante estos
afios son: Ingenieria (74 Art.); Energia (73 Art.); Ciencias
de la Computacién (22 Art.); Ciencia de los Materiales (23
Art.); Matematicas (20 Art.); Fisica y Astronomia (21 Art.);
y Ciencia Medioambiental (15 Art.).

De acuerdo a la relacion de las publicaciones presentadas en
estos afios puede evidenciar un gran interés de los investi-
gadores por la innovacion y el desarrollo de tecnologias para
una mayor optimizacién de la energia edlica. En ese con-
texto, las publicaciones evalian métodos, series de disefios
de palas de aerogeneradores, técnicas y rendimientos para
la maximizacién de produccién de energia.

Senales débiles

Buscando captar lo que empieza a pasar en las diferentes
areas de investigacion, con el propdsito de detectar oportu-
nidades y amenazas de innovacion, asimilarlo lo antes posi-
ble y, por consiguiente, contribuir al componente anticipa-
torio en la toma de decisiones.

Los temas catalogados como emergentes porque aparecen
durante la dltima década y presentan una tendencia al alza,
en términos de nimero de publicaciones son: Negocios,
Gestion y Contabilidad (8 Art.); Multidisciplinario (7 Art.);
Ciencias Agropecuarias y Bioldgicas (5 Art.); Ciencias de
Decision (3 Art.); y Economia, Econometria y Finanzas (3
Art.).

En términos generales, de acuerdo a la relacién de publi-
caciones presentada, se puede evidenciar una preocupacién
cada vez mayor de los investigadores por el desarrollo, con-
figuracién de tecnologias, rendimiento del sistema, y opti-
mizacion de turbinas edlicas. En ese contexto, las publica-
ciones que hacen parte de temas emergentes evalian redes
computacionales, métodos y mantenimientos de aerogener-
adores para el uso eficiente de la energia edlica.

Fuentes claves de divulgacién de conocimiento: Los resul-
tados arrojaron que el 35.72% de los articulos cientificos
publicados en las diferentes fuentes de divulgacién se con-
centran en las 16 primeras, de ellas se destacan Taiyang-

neng Xuebao Acta Energiae Solaris Sinica (34 Art.); Re-
newable Energy (25 Art.); Dianwang Jishu Power System
Technology (16 Art.); Dianli Xitong Zidonghua Automa-
tion Of Electric Power Systems (15 Art.); Dianli Xitong
Baohu Yu Kongzhi Power System Protection And Con-
trol (13 Art.); Energies (11 Art.); Wind Eneergy (11 Art.);
Mathematical Problems In Engineering (10 Art.); de un
total de 103 fuentes registradas. Lo que representa una
alta concentracién de la publicacién de articulos cientificos
en un nimero reducido de fuentes con indexacién interna-
cional.

Respecto a las areas de investigacion de las fuentes clave de
divulgacion sus enfoques estan orientados a la publicacién
y cubrimiento de temas relacionados con las energias ren-
ovables, sostenibles y su utilidad energética e impactos am-
bientales.

Actores lideres

En esta seccion se presentan los resultados de un ejercicio
de identificacién de actores clave (investigadores, institu-
ciones y paises) para los intereses del estudio.

Investigadores: Los principales investigadores identifica-
dos, su experiencia y vinculacion institucional son: Chen,
K. 2014-2018 (5 Art.), de la South China University of
Technology, Guangzhou, China; Li, W. 2011-2015 (5 Art.),
del State Key Laboratory of Fluid Power and Mechatronic
System, Hangzhou, China; Pan, P. 2012-2016 (5 Art.), de
la Hohai University, Nanjing, China; Su, C. 2012-2019 (5
Art.), de la Southeast University, Nanjing, Nanjing, China;
Lin,Y. 2011-2015 (5 Art.), del State Key Laboratory of
Fluid Power and Mechatronic System, Hangzhou, China;
Liu, H. 2011-2015 (5 Art.), del State Key Laboratory of
Fluid Power and Mechatronic System, Hangzhou, China;
Song, M.X. 2014-2018 (5 Art.), de la Tongji University,
Shanghai, China; Tan, Z. 2014-2016 (5 Art.), de la North
China Electric Power University, Beijing, China.

Instituciones

Las principales instituciones investigadoras son las sigu-
ientes: North China Electric Power University (33 Art.);
Tsinghua University (18 Art.); Chongqing University (13
Art.); Shanghai Jiao Tong University (13 Art.); Ministry of
Education China (11 Art.); Zhejiang University (10 Art.); y
Hohai University (10 Art.).

Paises

Los principales paises investigadores son los siguientes:
China (264 Art.); Estados Unidos (47 Art.); Alemania (24
Art.); Iran (24 Art.); India (19 Art.); Reino Unido (19 Art.);
Dinamarca (16 Art.); Corea del Sur (14 Art.); Espafa (12
Art.); Canadé (9 Art.); y Australia (8 Art.).
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Entidades financiadoras: Las principales entidades finan-
ciadoras de estas investigaciones son: National Natural Sci-
ence Foundation of China (53 Art.); Fundamental Research
Funds for the Central Universities (8 Art.); National Basic
Research Program of China (973 Program) (7 Art.); Na-
tional Science Foundation (6 Art.); y China Postdoctoral
Science Foundation (5 Art.).

Revision tecnologica

Con base en los resultados de la ecuacion de bisqueda op-
erada en la base de datos estructurada, se realizo el Analisis
Cienciométrico de las patentes. A continuacién, se pre-
sentan los resultados del ejercicio: andlisis de tendencias
e identificacién de oportunidades de desarrollo tecnoldgico
con base en la informacién seleccionada.

Dindmica de tecnologias

El presente apartado expone la dindmica de las tecnologias
relacionadas con el tema objeto de este estudio de vigilancia
tecnoldgica, en términos de: patentes por afo, evolucion de
las tecnologias identificadas por afio y principales temas de
interés por afio.

Patentes por afio

El interés de los inventores alrededor de las tecnologias rela-
cionadas con el tema “eficiencia energética de la energia
edlica” ha venido creciendo, su afio mas representativo es el
2019 con el 18,28

Tecnologias por afio

A partir del mapeo de las principales dreas de desarrollo
tecnolégico con los cédigos CPC e IPCR por afio, se iden-
tific6 que las que presentan una dindmica de ascenso, en
términos del nimero de patentes que se han categorizado
en ellas durante la dltima década son: Para el cédigo
CPC, aerogeneradores con eje de rotacién perpendicular
a la direccion del viento (YO2E10/74); Torres en tierra
(Y02E10/728); mantenido en alto debido a los efectos
aerodindmicos (FO05B2240/921); aerogeneradores con eje
de rotacién en direccion del viento (YO2E10/72).

Por otra parte, para el cédigo IPCR, adaptaciones de
motores edlicos para usos especiales, combinaciones de
motores edlicos con aparatos accionados por ellos, mo-
tores edlicos especialmente adaptados para su instalacién
en ubicaciones particulares. Sistemas hibridos de en-
ergia edlica-fotovoltaica para la generacién de energia
eléctrica (FO3D9/00); Otros motores edlicos que los con-
trolen (FO3D5/00); disposiciones para alimentar en paralelo
una sola red mediante dos o més generadores, convertidores
o transformadores (H02J3/38); control de motores edlicos

que suministran o distribuyen energia eléctrica, p. Ej. Dis-
posiciones para ajustar, eliminar o compensar la potencia
reactiva en redes que controlan generadores eléctricos, p.
Ej. Dispositivos para controlar generadores eléctricos con
el fin de obtener una potencia deseada (FO3D7/00).

Los resultados de la bisqueda permitieron demostrar el
desarrollo de dispositivos y maquinas orientadas a la
generacién y distribucion de la energia mediante redes
eléctricas, eficiencia energética, optimizacién del flujo del
aire, energia aerotransportadora, control en produccién en
funcién de la direccién y posicidn del viento, entre otras.

Actores lideres

En este apartado se muestran los resultados de la identifi-
cacion de actores clave (inventores, aplicantes y paises —
oficinas de patentes) para los intereses del estudio.

Inventores

Los principales inventores de tecnologias relacionadas con
el tema de estudio son: Ruiterkamp Richard (17 Patentes);
Goldstein Leonid (14 Patentes); Baun Torben Ladegaard
(13 Patentes); Gudewer Wilko (13 Patentes); Vander Lind
Damon (12 Patentes); Meller Moshe (10 Patentes); Nielsen
Thomas S. Bjertrup (9 Patentes); y Neuhold Stefan (9
Patentes).

Aplicantes

Los principales aplicantes de tecnologias relacionadas con
el tema de estudio son: Ampyx Power B. V. (25 Patentes);
Vestas Wind Sys As (19 Patentes); State Grid Corp China
(18 Patentes); Wobben Properties Gmbh (15 Patentes);
Goldstein Leonid (14 Patentes); X Dev Llc (10 Patentes);
y Meller Moshe (10 Patentes).

Oficinas de propiedad industrial — OPI

Las OPI donde mas se protege la produccidn tecnoldgica
y se pueden identificar los mercados potenciales de los pro-
ductos relacionados con la temadtica del estudio son: la Ofic-
ina de Patentes de China (260 Patentes), Estados Unidos (62
Patentes), seguida por WO-WIPO (49 Patentes), Patentes
Europeas (29 Patentes), Republica de Corea (13 Patentes),
y Australia (13 Patentes), son las mas importantes.

Proveedores

A través del estudio de vigilancia tecnoldgica e inteligencia
competitiva se identificaron proveedores de tecnologia (pro-
ductos y servicios) relacionados con la energia edlica, moti-
vados por el desarrollo de aparatos como turbinas edlicas
potenciales, sistemas optimizados, baterias de vehiculos
eléctricos conectados a la energia edlica, entre otros.
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Algunos de los principales proveedores de tecnologia rela-
cionada con el tema de estudio fueron identificados como
aplicantes de las diferentes patentes encontradas, dentro
de ellos se destacan: Ampyx Power BV; Vestas Wind
Sys As; State Grid Corp China; Gen Electric; Guodian
United Power Tech Co; Bosch Gmbh Robert; Nordex En-
ergy Gmbh; Gamesa Innovation & Tech Sl; Enevate BV;
Zhejiang Windey Co Ltd; Beijing Goldwind Science Cre-
ation Windpower Equipment Co Ltd.

Se resaltan empresas como Gamesa Innovation Tech SI, por
su liderazgo en la innovacién de productos mds eficientes
de la energia edlica; o Nordex Energy Gmbh siendo uno
de los mayores fabricantes de aerogeneradores del mundo,
desarrolla aerogeneradores de alto rendimiento y rentables.

Oportunidades de innovacion y casos de éxito

En este apartado se presentan algunas tecnologias de este
estudio que se han podido identificar en el mercado actual
y que se pueden tomar como casos de éxito potencialmente
reproducibles y adaptables al Sector Energético Huilense.

- Trinity, la turbina edlica portatil

Trinity es una turbina portatil desarrollada por la empresa
Janulus, que cabe en una mochila y que produce la en-
ergia renovable suficiente para cargar un teléfono movil o
una tableta. De esta forma, podemos recargar nuestros dis-
positivos portdtiles con energia limpia en cualquier parte
del mundo. Este invento estd pensado especialmente para
personas aficionadas a los deportes al aire libre como el
montafiismo o el campismo. No obstante, también es posi-
ble instalarlo, de forma muy sencilla, en nuestro patio o en
el balcon de casa.

- Makani

Es un proyecto de Google para generar energia eélica con el
uso de cometas especialmente disefiadas para esto. Esta tec-
nologia puede producir un 50% mas de energia con solo un
10% de los costes que necesitan las turbinas edlicas tradi-
cionales.

Las cometas estan conectadas mediante cables a las cen-
trales terrestres. Puede generar una potencia de 600kW
una vez se encuentra a altura suficiente. Ademads, pueden
aprovechar corrientes de viento mucho mds potentes y asi
generar mayor energia.

- Ecocapsule

Se trata de una casa/caravana/vivienda, desarrollada por
un innovador estudio de arquitectura de Bratislava, Eslo-
vaquia, NiceWise architects. Es capaz de soportar cualquier
condicién meteoroldgica ya que tiene la capacidad de
generar su propia energia y a la vez, brindar todo lo nece-
sario para sobrevivir en caso de encontrarse en algiin lugar
apartado o simplemente para salir unos dias de excursién o
vacaciones.

Lo que la hace independiente es su sistema de recoleccion
de energia con sus 2,6 metros cuadrados de celdas solares
en todo el techo de la cépsula, asi como un poste plegable
con turbina edlica de 750W, toda esta energia se almacena
en una baterfa integrada con capacidad de 9744Wh. Pero
ademds posee un sistema de recoleccién de agua de lluvia
que hace que se filtre y se almacene en un depésito bajo la
capsula para que pueda ser usada para beber, mientras que,
para el uso del baiio, la ducha y la cocina se hace uso de
un sistema de reciclaje que aprovecha la misma cantidad de
agua.

- Aerogenerador sin palas.
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Es una tecnologia desarrollada por Vortex Bladeless, una
startup espafiola que persigue un tnico objetivo: el desar-
rollo y la comercializaciéon de un nuevo tipo de aerogener-
adores sin palas ni engranajes que oscilan en lugar de rotar.

Esta nueva tecnologia plantea numerosas ventajas; inofen-
sivo para los pdjaros, sin partes moéviles en contacto,
movimiento silencioso, reducidas necesidades de manten-
imiento, sin necesidad de lubricantes, sin residuos, siem-
pre orientado a la direccion del viento con respuesta rapida
a cambios de intensidad y direccidn, bajos costes de pro-
duccidn, etc... Los generadores edlicos por vorticidad son
una solucidn especialmente indicada para el mercado resi-
dencial y la energia distribuida, ofreciendo la posibilidad de
combinarse facilmente con la solar fotovoltaica.

- Aerogenerador marino SG 14-222 DD.

Se trata del aerogenerador mas grande y potente del mundo.
La mega turbina de Siemens Gamesa posee una potencia
de 14 MW nominales -que puede llegar hasta los 15 MW
gracias a la funcién Power Boost-un rotor de 222 metros
de didmetro, palas de 108 metros de longitud y una asom-
brosa superficie de barrido de 39.000 m2. Cada turbina de
este nuevo modelo evitarda la emision de 1,4 millones de
toneladas de CO2 a lo largo de sus 25 afos de vida util
y proporcionard energia suficiente como para abastecer a
unos 18.000 hogares anualmente. El aumento en el tamafio
del rotor permite un incremento del 25% en la produccién
anual de energia en comparacién con el modelo anterior.

Discusion y conclusiones

Es necesario fomentar la implantacién a gran escala de este
un recurso renovable y limpio, con el objetivo de mitigar el
calentamiento global e incrementar la médxima produccién
de energia edlica, ademds, durante las tltimas innovaciones
se han desarrollado aerogeneradores que mejoran la curva
de potencia. Por ultimo, es importante resaltar que, en este
informe de vigilancia tecnolédgica e inteligencia competi-
tiva, se presentan varias tecnologias en una estructura muy
simple, permitiendo de esta manera, que la informacién
sirva como soporte para futuras decisiones estratégicas de

los actores del sector energético, enfocado en la eficien-
cia energética edlica, con un Optimo desarrollo e imple-
mentacion de mejores tecnologias para la identificacién de
nuevas unidades de negocio.
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