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Glosario

Capacidad de un area especifica bioldgicamente productiva de
Biocapacidad generar un abastecimiento regular de recursos y de absorber
resultantes de su consumo (GreenFacts, 2018).

Capacidad que tienen los cuerpos para producir trabajo,
manifestandose en forma gravitatoria, cinética, quimica eléctrica,

Energia magnética, nuclear, entre otras, posibilitando su transformacién entre
si, respetando el principio de conservacion de energia (Schallenberg,
et. al., 2008).

Relacién entre volumen de la produccién obtenida en el periodo de
referencia y el volumen o cantidad de produccién que potencialmente

ﬁi?;ggsd podria generarse dentro de un periodo determinado y acorde a
factores como infraestructura, equipo, procedimientos que utilizan en
la unidad econémica (INEGI, 2007).
Componentes gaseosos de la atmdsfera, pueden ser naturales o
Gases de . : R .
efecto antropogénicos, Io_s cuales absorben y remiten radlaplon mfrarrOJa en
invernadero el planeta, en un nivel que no se generen interferencias peligrosas en
' el sistema climatico (INECC, 2007).
Es un indicador del impacto ambiental de la sociedad al medio
Huella ambiente, determina cuanto espacio terrestre 0 marino es necesario
ecoldgica para producir los recursos y viene que se consumen (SEMARNAT,
2017).
Inercia Propiedad de los cuerpos de mantener su estado de reposo o
movimiento si no es por la accién de una fuerza (RAE, 2018).
Megavatios Unidad de potencia, equivale a un millon de vatios, su simbolo: MW
9 (RAE, 2018).
. Parte de la geografia fisica que trata de la descripcién de las montafias
Orografia
(RAE, 2018).

Documento gue otorga el derecho exclusivo de explotacion sobre una
invencion, facultando al titular en la toma de decisiones de ceder el

Patente derecho de uso a terceros, a cambio de que la informacién técnica de
dicha invencién quede disponible para el publico en general
fortaleciendo el conocimiento (OMPI, 2018).

Zona bajo la superficie, por lo general entre 500 y 4000 metros de

R:cs)g;/rﬁiré% profundidad, donde existen rocas a alta temperatura y alta
9 ' permeabilidad saturada en fluidos (Energia Andina, 2017).
Petajoule. Unidad de medida equivalente a 10%° joules (INEGI, 2006).

Conjunto de conocimientos, maquinas, herramientas, métodos y
Tecnologia relaciones econOmicas y sociales del medio orientados a la

satisfaccion de necesidades a través de la produccion de productos,
servicios o procesos (Solleiro &Castafion, 2008).
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Resumen.

La forma en la que un pais desarrolla y consume energia genera un impacto directo en el
medio ambiente; por lo cual existe la responsabilidad de evaluar y reestructurar las fuentes
de energia utilizadas, en México se han observado cambios en el modelo energético,
impulsando el uso de fuentes renovables; sin embargo, éste tipo de fuentes tienen la
dificultad de obtener energia de forma continua, ademas de la necesidad de ser

transportada a regiones en las que su capacidad de instalacion de la tecnologia es limitada.

Por lo anterior, se detecta la oportunidad de innovar en sistemas de almacenamiento de
energia limpia en México, ubicando el estudio en fuentes edlicas por al gran potencial en el
pais, por lo que el objetivo del estudio es, dar a conocer el panorama tecnologico, cientifico,
econdémico, comercial y regulatorio del almacenamiento de energia edlica a través de un
estudio de vigilancia tecnolégica, que contribuya con la disminucién de incertidumbre para

gue centros de investigacion o industria inviertan en esta tecnologia en México.

El estudio de vigilancia se basé en la revision de informacion obtenida de diversas fuentes
a partir de cinco entornos: 1) Tecnoldgico: busqueda y andlisis de patentes relacionados
con latecnologia; 2) Cientifico: analisis bibliométrico; 3) Econdmico: analisis de indicadores
econdémicos de México; 4) Regulatorio: revision de programas, normas, politicas y leyes
mexicanas gue intervienen en la tecnologia; y 5) Comercial: busqueda de organizaciones

competidoras y situacion del mercado mexicano.

Como resultado del estudio, se encontrd que la tecnologia es principalmente incorporada a
diferentes sistemas, pero el tipo de almacenamiento se basa en los ya existentes,
detectandose la oportunidad de crear algo realmente nuevo; por otra parte, se observé que
la tendencia de demanda energética va en incremento cada afio, generando mayor
participacién en el uso de fuentes renovables, por lo que las regulaciones en México

deberan ser adaptadas a un nuevo sistema energético.

Palabras clave: almacenamiento de energia edlica, vigilancia tecnolégica, tecnologias, energia

limpia, innovacion.
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Abstract.

The way in which a country develops and consumes energy generates a direct impact on
the environment; therefore, there is a responsibility to evaluate and restructure the energy
sources used, changes in the energy model have been observed in Mexico, promoting the
use of renewable sources; However, this type of source has the difficulty of obtaining energy
continuously, in addition to the need to be transported to regions where its ability to install

technology is limited.

Due to the above, the opportunity to innovate in clean energy storage systems in Mexico is
detected, placing the study in wind sources for the great potential in the country, so the
objective of the study is to publicize the technological landscape, scientific, economic,
commercial and regulatory storage of wind energy through a technological surveillance
study, which contributes to the reduction of uncertainty for research centers or industry to

invest in this technology in Mexico.

The surveillance study was based on the review of information obtained from various
sources from five environments: 1) Technological: search and analysis of patents related to
technology; 2) Scientist: bibliometric analysis; 3) Economic: analysis of economic indicators
of Mexico; 4) Regulatory: review of programs, norms, policies and Mexican laws that
intervene in the technology; and 5) Commercial: search for competing organizations and

situation of the Mexican market.

As a result of the study, it was found that the technology is mainly incorporated into different
systems, but the type of storage is based on the existing ones, detecting the opportunity to
create something really new; On the other hand, it was observed that the trend of energy
demand is increasing every year, generating greater participation in the use of renewable

sources, so that regulations in Mexico should be adapted to a new energy system.

Keywords: wind energy storage, technological surveillance, technologies, clean energy,
innovation.
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Introduccion

En la actualidad el tema de la sustentabilidad es de gran relevancia para la sociedad, debido
a la preocupacion por el incremento de residuos sélidos, la emisién de contaminantes
atmosféricos y la escasez de los recursos; en México puede conocerse el impacto ambiental
de acuerdo al indicador de la huella ecolégica que presenta Global Footprint Network, la
cual considera el consumo humano en la biosfera y el suministro de tierra productiva para
satisfacer la demanda, observandose que a partir de 1975 existe una superacion del 130%
de la huella ecolégica con respecto a la biocapacidad (Global Footprint Network, 2016).

Cifras que son preocupantes y que no solo se ven reflejadas en México sino en todo el
mundo, por lo que la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
cred el Protocolo de Kioto con el objetivo de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero que causan el calentamiento global (United Nations Framework Convention on
Climate Change, 2014), dicho protocolo entr6 en vigor en 2005, ratificandose un segundo
periodo de vigencia que abarca de 20013 a 2020, donde México acordé la reduccion del
5% de sus emisiones como firmante en 1997 ratificando en el afio 2000 (SEMARNAT,
2017).

Debido a lo anterior, se entiende que existe una necesidad de generar acciones que
contribuyan con la disminucion del impacto al medio ambiente, lo cual puede lograrse a
partir del desarrollo o adopciéon de ecotecnologias, ya que estas hacen referencia a
cualquier dispositivo, método o proceso que genere un equilibrio entre el ambiente y el
beneficio social y econdémico, estas pueden ser clasificadas de acuerdo con cinco ejes de
necesidad que son: agua, alimentacion, vivienda, manejo de residuos y energia, siendo

éste ultimo eje en el que se centrara el estudio (Moreno, Cerutti, & Gutiérrez, 2014).

Los autores Manzini, Islas & Martinez (2001), indican que la forma en la que un pais
desarrolla y consume energia genera un impacto directo en el medio ambiente, por lo que
cada entidad tiene la responsabilidad de evaluar y reestructurar las fuentes de energia
utilizadas; en Meéxico puede observarse que el sector energético ha adquirido
modificaciones en el marco legal, como lo es la Reforma Energética implementada en 2013,
la cual tiene como objetivo el paso del modelo de energias fésiles a uno de energias limpias,
de acuerdo a lo publicado en el Diario Oficial de la Federacion DOF (20-12-2013).
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El cambio del modelo a energia limpia posibilita la generacion de un mercado energético
mas amigable con el medio ambiente, impulsando el uso de fuentes renovables de energia
gue contribuyan con la disminuciéon de emisién de gases de efecto invernadero, ademas,
se pretende reducir riesgos generados por la actividad de exploracion y extraccion de
petréleo y que la sociedad mexicana se favorezca con el abastecimiento de energia a
precios mas accesibles, asi como atraer inversion al sector energético impulsando de esta

manera el desarrollo econémico del pais (SEGOB, 2013).

Sin embargo, comparado con otros paises México alin se encuentra en crecimiento en el
sector de energia limpia, de acuerdo con AIE Atlas Energy (2016), los principales paises
gue producen mayor energia a través de fuentes renovables son: China, India, Estados
Unidos, Brasil y Nigeria, los cuales del 100% de produccién de energia total, en promedio
el 40% es energia renovable, mientras que en México es menos del 10%, por lo que existe
una necesidad de integrar mayores fuentes renovables de energia, lo que contribuiria a

disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.

De acuerdo con la International Renewable Energy Agency (2015) en el trabajo de
Renwable Energy Prospects: México, indica que el pais cuenta con los recursos necesarios
para generar energia renovable diversa y amplia, por lo cual prevé que para el 2030 el 46%
de la energia total provenga de fuentes renovables, esto debido a que el pais cuenta con la
capacidad de generar energia proveniente de fuentes edlicas, solares, hidroeléctricas,
geotérmica y de biomasa, las cuales de acuerdo con el estudio son utilizadas para

electricidad, calor y biocombustibles.

Sin embargo, la participacién de cada una de estas fuentes de energia varia entre una y
otra, acorde con Frankfurt School — United Nations Environment Programme (FS-UNEP)
Collaborating Centre for Climate & Sustainable Energy Finance (2016), la inversién global
en energia renovable por sector en 2015 ha tenido un crecimiento de 12% para la solar, 4%
para la edlica, por otro lado, se ha observado una reduccién de inversién para la biomasa
en un 29%, para pequefios proyectos de hidroeléctrica 42%, en biocombustibles 35%, en
geotérmica 23% y en marina 42%, observandose una diferencia significativa entre cada una

de las fuentes renovables de energia .
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Por su parte Rytoft (2015), considera que la falta de inversién en fuentes renovables de
energia se debe principalmente a dos factores: 1) la rentabilidad, la cual hace referencia a
la atraccion de capital, ofreciendo una propuesta econdmica atractiva a los inversores en el
cual se considera precio, costo y vida util, asi como las implicaciones de fallos e imprevistos;
y 2) la integracion de la energia renovable en la red eléctrica, la cual hace referencia a la
importancia de que la energia generada pueda utilizarse de forma intermitente e incluso ser
transportada a otras regiones, en las que su capacidad es limitada como para la instalacion

de la tecnologia.

Las fuentes renovables de energia tienen una desventaja notoria y es que la generacion de
energia no es de forma constante, por lo que Barton & Infield (2004), afirman que el
almacenamiento agrega valor a estas tecnologias, permitiendo cargarlo o descargarlo
acorde a las necesidades de la localidad, actualmente existen tecnologias que permiten
almacenar energia, ya sea electromagnéticamente, electroquimicamente, cinéticamente o
como energia potencial, sin embargo, estas tecnologias son consideradas costosas por los
requisitos de operacion y mantenimiento (Teleke, Baran, Huang, Bhattacharya, & Anderson,
2009); debido a esto se considera que la I+D+i en éste sector debe ser enfocada en mejorar

la forma de almacenar energia que proviene de fuentes renovables.

Por lo tanto, con base en la informacion descrita previamente se detecta que la problematica
se centra en la falta de innovacion en tecnologias de almacenamiento de energia generada
por fuentes renovables y que sea rentable para su inversion, por lo que se considera
relevante investigar sobre aquellos sistemas, equipos o procesos que satisfagan esta
necesidad. En México, el potencial de generacién eléctrica por fuentes renovables es:
Edlica 19,805GWh, Solar 16,351GWh, Hidraulica 4,796GWh, Geotérmica 2,355GWh y
Biomasa 2,396GWh, acorde con el Inventario Nacional de Energias Renovables (2016),
observandose que la eélica es la fuente predominante en el pais, por lo que es en ésta en

la que se centrara el estudio.

Ademas, el Gobierno Mexicano, a través de la Estrategia de Transicion para Promover el
Uso de Tecnologias y Combustibles mas Limpios, publicado en el DOF en 2016, destaca
la importancia de promover el almacenamiento de energia, considerandose como
tecnologia facilitadora de la integracién de energias renovables, reconociendo ademas el
crecimiento de las fuentes edlicas, por lo que parte de sus actividades incluye el
fortalecimiento y desarrollo de capacidades en sistemas de almacenamiento de energia

(Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, 2016).
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Por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ cuél es el panorama que
persigue la inversion en tecnologias de almacenamiento de energia edlica en México?, por
lo que la aportacion de este estudio es dar a conocer los factores tecnologicos, cientificos,
economicos, comerciales y regulatorios en el que se encuentra el almacenamiento de
energia edlica, con la finalidad de que centros de investigacibn o empresas privadas
(interesadas en éste tema) acorde a sus capacidades centren sus esfuerzos en el desarrollo
o adopcion de este tipo de tecnologia.

Con base en lo anterior, se establece el objetivo general del estudio, seguido de tres

objetivos especificos:
Objetivo general.

Dar a conocer el panorama tecnoldgico, cientifico, econémico, comercial y regulatorio del
almacenamiento de energia eolica a través de un estudio de vigilancia tecnoldgica, que
contribuya con la disminucion de incertidumbre para que centros de investigacion o industria

inviertan en esta tecnologia en México.
Objetivos especificos.

1. Identificar las tecnologias existentes del almacenamiento de energia edlica por medio
de la busqueda de patentes mundiales, para conocer las tendencias tecnoldgicas.

2. Determinar las condiciones mundiales de las investigaciones cientificas en las que se
encuentra el almacenamiento de energia edlica por medio de la bibliometria, para
analizar la actividad cientifica.

3. Obtener informacién sobre aspectos econémicos, hormativos y comerciales, por medio
de indicadores para establecer el entorno de la tecnologia de almacenamiento de

energia edlica en México.

El presente estudio analiza la situacién actual de la ecotecnologia del almacenamiento de
energia edlica, los cambios realizados en la tecnologia y las lineas de investigacion
desarrolladas a través de la vigilancia tecnoldgica, con la finalidad de ofrecer informacion
para la toma de decisiones en el desarrollo de innovacion en energia limpia que permita la
inversion financiera y tecnoldgica, ademas por la naturaleza del estudio, la informacién
resultante puede ser utilizada y aprovechada por empresas privadas o centros de

investigacion que deseen desarrollar, adoptar o investigar sobre este tipo de tecnologias.
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La metodologia consiste en el establecimiento de indicadores aplicables a los entornos:
tecnolégico, cientifico, econémico, regulatorio y comercial, tomando a México por ser el pais
de estudio en donde se desea desarrollar la tecnologia principalmente, y a los paises lideres
donde se desarrolla la tecnologia del almacenamiento de energia edlica; el periodo a
considerar es de 2000 al 2017, de acuerdo con IRENA (2016) en el estudio Renewables in
Latin Amercan and the Caribbean, que considera el afio 2000 como el afio en el que las
fuentes renovables de energia comenzaron a tener un aumento significativo en su uso para

la generacion de electricidad.

Con base en lo anterior se define que el presente trabajo de investigacion acorde a los
objetivos planteados, sera de tipo cuantitativo y cualitativo, ya que pretende explicar las
lineas de investigacion mas relevantes referentes al almacenamiento de energia edlica, a
partir de la informacién obtenida de los indicadores revisados y de los datos encontrados
en los diferentes entornos revisados, de acuerdo al periodo en el que se efectla el estudio
seréa de tipo transversal, ya que s6lo se realizard una vez en un periodo de tiempo especifico

el cual se describié previamente (Miinch & Angeles, 2007).

El estudio se divide en cuatro capitulos; el primero se refiere al marco teérico, en donde a
partir de conceptos tedricos se sustenta la metodologia utilizada en la realizacion de este
estudio, el cual corresponde al uso de la herramientas de la vigilancia tecnolégica, donde
se observan sus caracteristicas y las diferentes definiciones propuestas por diversos
actores, asi como los modelos que proponen, se explica la diferencia entre vigilancia e
inteligencia competitiva ya que se llegan a usar como términos similares, se mencionan los

instrumentos de medicion y el papel que ejerce en la innovacion y gestion tecnolégica.

El segundo capitulo, hace referencia al objeto de estudio, en este se presenta el panorama
mundial de las fuentes renovables de energia haciendo especial hincapié en los recursos
edlicos, se describe de manera técnica el funcionamiento de los aerogeneradores y el
proceso de obtencion de energia desde la captacién del viento hasta la generacion de
electricidad, ademas, se presenta el término de ecotecnologias y sus ventajas en la
contribucién a la transicion sustentable, para posteriormente exponer la tecnologia de
almacenamiento de energia, su definicion y la descripcién de los tipos de almacenamiento

mas utilizados acorde a la literatura.
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El tercer capitulo, se refiere a la metodologia utilizada en la revisién y andlisis de cada
entorno de la vigilancia tecnolégica considerado para el estudio, se presenta el proceso de
la Norma NMX-GT-004-IMNC-2012 Directrices para la implementacién de un proceso de
vigilancia tecnolégica y se describen los criterios en los que se basé la busqueda de
patentes y articulos cientificos, asi como los indicadores utilizados para el analisis de la
informacion, también se presentan las clasificaciones econ6micas y la estrategia del

desarrollo de la cadena de valor y marco regulatorio relacionado con la tecnologia.

El cuarto capitulo, expone los hallazgos del panorama mundial y de México acorde a los
criterios ya establecidos, presentados en forma de tablas, figuras y graficas, que permitan
visualizar la informacion obtenida de manera sintetizada, esto para cada uno de los
entornos que se considera en la vigilancia del presente estudio: tecnolégico, cientifico,
econdmico, regulatorio y comercial, exponiendo el andlisis realizado por cada uno de los

indicadores revisados, la informacion es obtenida de manera formal e informal.

Finalmente, se exponen los resultados utilizando una tabla en la que se exponen las
oportunidades y amenazas detectadas de cada entorno analizado, ademas, se enlistan las
principales tecnologias de almacenamiento de energia en donde se han centrado los
mayores esfuerzos de inversién a nivel mundial acorde a los hallazgos identificados en el
estudio de vigilancia; por ultimo, se presentan las conclusiones a las que se llegaron con la
realizacién del presente estudio y las recomendaciones para la industria o centros de

investigacion interesados en utilizar esta informacion.
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Capitulo I Marco Teoérico.

El presente capitulo tiene la finalidad de describir a la herramienta de la vigilancia
tecnoldgica, asi como mostrar sus caracteristicas, lo cual ayudara a clarificar el beneficio
del uso de ésta herramienta en el fomento de la innovacién, por otro lado, se mostraran los
diferentes modelos que postulan diferentes autores para realizar dicho estudio, los cuales
daran pauta para la metodologia a seguir para realizar la vigilancia tecnolégica enfocada

en el almacenamiento de energia edlica.

Ademas, se expone el concepto de innovacién, innovacion tecnoldgica y la eco-innovacion,
esto con base en la revision de diversos autores, y la relacion que existe con la herramienta
de vigilancia tecnoldgica, lo cual sera un primer acercamiento para entender la importancia
de conocer el panorama de la tecnologia de almacenamiento de energia edlica y como
contribuye a la innovacion, por parte de la industria, los centros de investigacion o los

institutos de educacién superior.

I.1 Vigilancia Tecnolégica.

La indagacién de informacién, la revision y analisis del entorno de una organizacién o dicho
en otras palabras la actividad de vigilancia, se ha practicado por mucho mas tiempo atras
gue cuando se introdujo el concepto; sin embargo, la forma de obtener informaciéon ha
variado con el paso del tiempo, esto debido al incremento de avances cientificos, fuentes
de informacién y aplicaciones tecnolégicas, lo cual representa un reto para obtener
informacion objetiva y asi poder generar estrategias que aporten una ventaja competitiva,
pero todo se resume en los mismo, obtener informacién que contribuya con la reduccion de
incertidumbre (Palop & Vicente, 1999).




El concepto de vigilancia tecnolégica se ha definido por diversos autores, para Palop &
Vicente (1999) describen a la vigilancia como un esfuerzo sistematico y organizado por la
empresa de observacion, captacion, andlisis, difusibn precisa y recuperacion de
informacion sobre los hechos del entorno econdmico, tecnolégico, social o comercial,
relevantes para la misma por poder implicar una oportunidad u amenaza, esta definicion es
planteada en un contexto general no especificamente en el area tecnoldgica, de lo cual se
interpreta que es la captacion de informacion del macro ambiente que pueda afectar a la

empresa, con la finalidad de tomar decisiones de manera oportuna.

Compartiendo la idea con Jakobiak (1992), quien define a la vigilancia tecnolégica como la
observacioén y el andlisis del entorno cientifico, tecnoldgico y de los impactos econémicos
presentes y futuros, para identificar las amenazas y las oportunidades de desarrollo, quien
en ese mismo afo postulé una definicion diferente donde indica que es la observacion y el
analisis del entorno seguidos por la difusiébn bien especificada de las informaciones
seleccionadas y analizadas, Utiles para la toma de decisiones estratégicas (Dou &
Jakobiak,1992, citado por Escorsa & Maspons, 2001, p.15-16).

Un enfoque diferente lo da Lesca (1994), quien afirma que incluye los esfuerzos que la
empresa dedica, los medios que se dota y las disposiciones que toma con el objetivo de
conocer todas las evoluciones y novedades que se producen en los dominios de las
técnicas que le conciernen actualmente o son susceptibles de afectar en el futuro, mientras
gue para Martinet & Marti (1995) indican que la vigilancia tecnolédgica permite a la empresa
determinar los sectores de donde vendran las mayores innovaciones tanto para los
procesos como para los productos que tienen incidencia en la empresa (citados por Escorsa
& Maspons, 2001, p. 15).

En tanto que para Rouach (1996) es el arte de descubrir, recolectar, tratar, almacenar
informaciones y sefiales pertinentes, débiles y fuertes, que permitiran orientar el futuro de
los ataques de la competencia transfiriendo conocimientos del exterior al interior de la
empresa, también Werener & Degoul (1994) plantean a la vigilancia tecnolégica, como el
medio de hacer emerger los elementos estratégicos para la empresa de entre la masa de

informacién disponibles (citados por Escorsa & Maspons, 2001, p. 15).
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Analizando las definiciones propuestas por los autores descritos previamente, se llega a la
conclusién de que la vigilancia tecnoldgica consiste en la recoleccion de datos de acuerdo
a lo observado en el entorno exterior y analiza la informacion presente para poder
prospectar a futuro con la finalidad de identificar amenazas u oportunidades que
contribuyan con el desarrollo de estrategias que generen ventajas competitivas, ademas de
gue la informacion obtenida contribuye a la organizacion a disminuir el nivel de

incertidumbre para la toma de decisiones por parte de la direccion.

I.1.1 Diferencia entre vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva.

Dentro de la definicidn de vigilancia Escorsa & Maspons (2001), enfatizan que en los ultimos
afos, este término ha sido utilizado de tal forma que empieza a reemplazar a la inteligencia,
esto podria deberse a la similitud de abordaje en las definiciones propuestas por diversos
autores y la interpretacién que cada persona le da a estos términos llegando a hacer uso
de ellos como iguales, ya que se debe recordar que dentro de la teoria no hay una definicion
plenamente aceptada como Unica, por lo cual se realiz6 la revision de las propuestas de

algunos autores para la inteligencia tecnoldgica y competitiva.

Revisando la afirmacion de Ashton & Klavans (1997), quienes definen a la inteligencia
tecnoldgica como la busqueda, deteccién, andlisis y comunicacion a los directivos de la
empresa de informaciones orientadas a la toma de decisiones sobre oportunidades,
amenazas, tendencias o desarrollos exteriores en el ambito de la ciencia y la tecnologia
gue puedan afectar la situacion competitiva de la empresa, mientras que para Heiser (1994)
consiste en el seguimiento o exploracion y analisis estratégico del progreso de la ciencia 'y
la tecnologia... apoya a las organizaciones en la gestiéon de la tecnologia (citado por
Escorsa & Maspons, 2001, p. 21).

Por su parte Castellanos (2007), plantea que la inteligencia tecnolégica “es el proceso de
busqueda, manejo y andlisis de la informacién, que al transformarla en conocimiento
permite la adecuada gestién de los recursos para el disefio, produccion, mejoramiento y
comercializacion de productos, operacion, procesos y equipos...para la toma de decisiones
en el momento apropiado”; el uso de términos como inteligencia tecnologica e inteligencia
competitiva, llega a un punto de usarse casi indistintamente, interpretdndose que el uso de

ambos términos depende del enfoque que se le quiera dar al estudio, mientras se persiguen
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Lo anterior, tomando en cuenta la afirmacion de Kokubo (1992), quien dice que la
inteligencia competitiva orientada a la 1+D consiste en el acopio de informacion técnica,
distribucion de la informacion adquirida a las personas correctas y trabajo analitico para el
proceso de decision (citado por Escorsa & Maspons, 2001, p. 21); mientras que Palop &
Martinez (2012), utilizan ambos términos para referirse a la construccion de fragmentos
compuestos por datos que permitan entender una realidad y poder trazar caminos
probables que permitan tomar decisiones y planes de accion.

En cuanto a lo postulado por Gibbons & Prescot (1996) definen a la inteligencia competitiva
COmMoO un proceso en que se obtiene, se analiza, interpreta y finalmente se divulga
determinada informacion, adquiriendo un valor estratégico sobre los competidores y sobre
la industria en general, dicha informacién se lleva en el momento oportuno hasta los entes
responsables de la toma de decisiones (citado por Ramirez & Alzate, 2012, p. 244), por otro
lado Esnal (2009), enfatiza que la inteligencia de mercado se basa en la obtencién de
informacion de manera legal para resolver una necesidad, esto aplicado de igual manera

a la inteligencia competitiva y tecnoldgica.

Debido a la similitud entre vigilancia e inteligencia se consideraron algunos autores que
plantean la diferencia entre ambos términos, por lo que se presenta una comparacién de
las caracteristicas que enfatizan estos autores entre ambos conceptos, mostrados en la
tabla 1.

Tabla 1. Vigilancia vs Inteligencia

Autor Vigilancia Inteligencia

Martinet Marti (1995) Seguimiento pasivo del entorno. Caracter activo.

Baumard & Dedijer Préactica ofensiva y

Observacion.

(1991) defensiva.
Morote, Serrano & Obtencién de informacion Analisis de la evaluacion
Nuchera (2002) ' de resultados.

Andlisis de la informacion
para la deteccion de
amenazas y
oportunidades.

Gestion y andlisis a fondo de la
informacioén para la toma de
decisiones.

Ramirez, Rua & Alzate,
(2012)

Fuente: Elaboracion propia.
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Las aportaciones de la inteligencia y la vigilancia tecnologica son similares, acorde con
Escorsa & Maspons (2001) la inteligencia persigue los siguientes objetivos:

e Proporciona conocimiento relevante para el area tecnoldgica.

e Identificay evalla las nuevas tecnologias desarrolladas en el exterior de la empresa.
e Detecta oportunidades de introduccion de tecnologia.

e Contribuye con el desarrollo de una cultura tecnoldgica.

e Anticipa la tendencia tecnolégica para la generaciéon de estrategias.
Por otro lado, las contribuciones de la vigilancia, acorde con Palop & Vicente (1999) son:

e Identificar amenazas hacia el mercado donde se encuentra posicionada la empresa,
las cuales pueden provenir de diversos sectores.

e Contribuye en la decision estratégica de la I+D.

e Permite conocer la viabilidad de un proyecto.

e Detecta oportunidades ya sean para desarrollo, adopcion, inversibn o
comercializacion.

¢ Identifica las posibles alianzas o socios para el desarrollo de proyectos.

e Describe caracteristicas normativas arancelarias para la comercializacion
internacional adecuada.

Con base en lo anterior se puede concluir que la diferencia entre ambos términos, radica
en que la vigilancia tiene como propésito la recoleccion de datos de todos los entornos de
fuentes relevantes para el propésito que a la empresa convenga, mientras que la
inteligencia es el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos a partir de la vigilancia,
esto con la finalidad de generar estrategias que incrementen la competitividad de la

empresa, por lo que se puede interpretar que ambas realizan actividades complementarias.

Por lo tanto, para efectos de este estudio se va a tomar el enfoque de la vigilancia
tecnolégica planteado por Palop & Vicente (1999), que destacan la captacion y analisis de
la informacion a partir de la revisiéon del entorno econdémico, tecnolégico, social y comercial,
ya que permitird observar de manera global el estado en el que se encuentra la tecnologia
del almacenamiento de energia edlica y detectar en donde convendria centrar la innovacion

con base en diferentes factores que afectan la novedad y la rentabilidad.
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I.1.2 Ejes de la vigilancia tecnologica.

En el momento en que se empieza la recoleccién de datos es posible perder el orden,
debido a la idea de querer acaparar toda la informacién que se pueda encontrar, sin
embargo el resultado puede no ser util para poder realizar un andlisis o tomar decisiones
oportunas, es por eso que Escorsa & Maspons (2001) expresan, que el paso para iniciar la
vigilancia es conocer el area en el que la empresa se encuentra interesada, esto con la
finalidad de dar direccién y sentido a la captacion de informacion, lo cual para efectos del

presente estudio se tiene definida la tecnologia en la que se va a enfocar.

A partir de la aportacion de Porter (1997) con la propuesta de los cinco factores de la
competencia para la determinacion de la rentabilidad de la industria, los cuales se
conforman de: participantes potenciales, competidores de la industria, sustitutos,
proveedores y compradores, diversos autores determinaron los factores que intervienen
para realizar la vigilancia tecnol6gica, como Palop & Vicente (1999) quienes concuerdan
con Escorsa & Maspons (2001) y Reverol, Sanchez-Morles, & Caira-Tovar (2014) afirmando

gue la informacién debe organizarse en cuatro ejes:

1) Entorno: Acorde con Martinet & Ribault (1989), éste eje se centra en la informacion
obtenida a partir de las leyes y normas que rigen en la actualidad y en el area local y global
si es gque llegasen a afectar directamente, también considera el factor arancelario, el medio
ambiente, la cultura, politica y la sociedad misma. Por otra parte, Palop y Vicente (1999),
consideran a la ciencias sociales, politica, medio ambiente y reglamentacién, afirmando que
son los factores externos los que pueden contribuir o limitar el futuro de una tecnologia,
aunque para Lépez et al. (2007), éste eje involucra la informacion asociada con empresas,

socios y la observacion relevante en el objeto de estudio.

2) Tecnolégico: Para Martinet & Ribault (1989), se enfoca en los avances técnicos y
cientificos, a partir de la investigacion basica y aplicada en productos, procesos o0 servicios,
considera el analisis de los materiales, la cadena de transformacion, la tecnologia misma y
los sistemas de informacion, para Palop y Vicente (1999) afirman que el eje analiza la
disponibilidad de las tecnologias y advierten de nuevas que pueden ser utilizadas,
considerando la busqueda de patentes, proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico,
esto mismo lo plantea Lopez et al. (2007) resumiendo que es la observacién y de

seguimiento de las patentes, la literatura y los desarrollos que resultan de las universidades.
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3) Competitiva. Que para Lépez et al. (2007) describe que la informacién que se persigue
es de los competidores actuales y potenciales, por otro lado, para Matinet & Ribault (1989),
proponen que este eje debe analizar las inversiones, los productos, canales de distribucion,
tiempo de respuesta, perfil de clientes, la organizacion, capacidad financiera, cadena de
valor, la situacion actual de la empresa, asi como sus ventajas competitivas. Mientras que
para Palop & Vicente (1999) se trata del analisis de competidores actuales y potenciales a
través de politicas de inversién, técnicas de venta y distribucion, los cuales pueden

representar una oportunidad o amenaza para la tecnologia o el proceso desarrollado.

4) Comercial: Acorde con Lopez et al. (2007) y Martinet & Ribault (1989), éste eje se
determina por la obtencion de informacién acerca de los clientes, las necesidades y
solvencia del mercado, asi como proveedores, estrategia para la introduccién de nuevos
productos y la mano de obra, por otro lado para Palop y Vicente (1999) este eje analiza los
datos sobre productos y mercado en funcién de clientes y de proveedores, esto a través de
estudios de mercado, analisis de las necesidades y solvencia econdmica de los clientes y

nuevas ofertas en productos por parte de los proveedores.

Por otro lado, Alvarez (1999) indica que el andlisis de la informacion se divide en dos niveles

(esto representado en la figura 1):

1. Se observa al ambiente de forma general, es decir que se centra en aquellos factores en
el que la empresa no tiene una interaccion constante, analizando variables de tipo
cultural, tecnolégica, educativa, politica, legal, recursos naturales, demogréficos,
econdmicos y sociolégicos.

2. Se realiza de forma especifica, se observan todos aquellos factores con el que la
empresa establece una relacion constante, analizando a los competidores, factores

sociopoliticos, tecnoldgicos, productos sustitutos, clientes y proveedores.

Figura 1. Areas relevantes para el analisis de informacion.

Proveedores Distribuidores

Financiadores Reguladores

Competidores

Fuente: Solleiro & Castafion (2008).
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Como se observa, el factor tecnolégico aparece en ambos niveles, sin embargo, existe una
diferencia; con un enfoque general, la tecnologia se centra en la obtencion de informacién
sobre el nivel cientifico y de conocimiento en el que se encuentra la sociedad; mientras que
de forma especifica se refiere a los avances del sector mismo, identificando puntualmente

productos o servicios que afecten a la empresa.

Con otro enfoque de la clasificacién de la obtencién de la informacién a través de la
vigilancia, Cartier (1999) propone que debe ser orientado bajo tres aspectos, el tecnoldgico,
el econdmico, que incluye los aspectos comerciales del entorno y los competidores; y el
estratégico que aborda los aspectos del mercado, internacionalizacion e inversiones y
Durand, Farhi & De Brabant (1997) afladen el factor financiero (citado por Escorsa &
Maspons, 2001, p.14), mientras que Bullen & Rockart (1981), consideran la importancia de
la observacion de los “factores criticos de éxito”, los cuales se refieren a aquellas

actividades de las cuales depende la empresa para el cumplimiento de sus obijetivos.

Una falla en estos factores podria provocar un retroceso en el crecimiento de la misma, por
lo cual para su deteccién se plantea la realizacion de entrevistas, las cuales consideran tres
areas importantes para el desarrollo de las mismas, de manera que se obtenga la
informacién necesaria: 1) Objetivos de la entrevista, 2) Preparacion previa a la entrevista y
3) Procedimiento de entrevista, con la finalidad de mejorar (Bullen & Rockart, 1981), esto
con lafinalidad de profundizar mas en los temas con la opinién de expertos, que contribuyan

en la asimilacion de la informacion y su correcta interpretacion.

Con base en lo anterior se interpreta que, para tener una mejor organizacion en la busqueda
y obtencién de resultados de la informacion, es necesario direccionar la basqueda de
acuerdo a las necesidades de la organizacion y abordar los diferentes ejes que contribuyen
con el cumplimiento de los objetivos, generando una estructura de los datos, que permita
una facil visualizaciéon y andlisis de los resultados. Los factores que influyen en esta
busqueda son de caracter directo e indirecto, pero siempre abordando todo el panorama,
permitiendo tener datos relevantes para el desarrollo, adopcién o comercializacién de una

tecnologia, la estructura de la presentacién de la informacién dependera del autor.
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I.1.3 Modelos de vigilancia tecnoldgica.

Para poder obtener informacién oportuna, eficiente y relevante para las organizaciones,
diversos autores han planteado modelos de vigilancia tecnoldgica, la metodologia que
proponen permite adaptarse a diversos proyectos de vigilancia, de acuerdo con la Camara
de Comercio de Bogota (2007), indica la existencia de un consenso de las etapas del
proceso de vigilancia denominado “ciclo de vida tecnoldgica”, la cual se conforma de cinco

etapas como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Proceso de Vigilancia.

Diagnéstico
+Identifica necesidades y factores clave.

Busqueday capacitacion
*Definir objetivos y elaboracion de estrategia.

Analisis
*Procesamiento de la informacion.

Inteligencia
*Interpretacion de resultados.

Comunicacion
*Difusion de resultados.

Fuente: Elaboracion propia con base en la Camara de Comercio de Bogoté, 2007.

Aunque no exista como tal una metodologia plenamente aceptada para hacer vigilancia
tecnoldgica, las cinco etapas previamente descritas, han servido como base para diversos
autores sobre el planteamiento de un modelo de la herramienta de vigilancia, por lo que a
continuacion se presenta en la tabla 2, las principales propuestas de diversos
investigadores que definen las etapas para la realizacion de un estudio de vigilancia y

aunque cada etapa se detalla de una manera diferente mantienen cierta similitud.
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Tabla 2. Modelos de vigilancia tecnoldgica.

Autor Etapas

Definicién de problema y objetivos.
Identificacion de fuentes de informacion.
Busqueda de informacién/ Seleccion de buscadores.

w0 NP

Andlisis de informacién capturada/ seleccion de personal
Patricio experto.

Morcillo Validacién de informacién seleccionada.

Informe de inteligencia competitiva.

Organizacion de los flujos internos de informacion- difusion.
Toma de decision.

Retroalimentacion.

Necesidad de informacion.

Definir y entender la situacion o el problema.

Identificar el tipo y la fuente de informacién.

Oscar Busqueda y capacitacién de informacion.
Fernando Andlisis de la informacion.
Castellanos Difusion de la informacion.

Convalidacién y ajustes.

Procesos de decision.

Estrategias y ejecucién de decisiones.

Determinacién de necesidades, planeacion de actividades.
Ashtony Recoleccién de fuentes de informacion.
Klavans Andlisis de datos.

Entrega de informacion, evaluacion y uso de resultados.
Planeacion de actividades, fuentes y métodos.

Preparacion de la busqueda/ busqueda en bases de datos.

Vargas y
Castellanos

W NhNRERRODNMPRPOONOOGORODDRO®O®ONOOO

Depuracion y validacion de registros/ procesamiento de registros/
analisis e interpretacién de los resultados.

4. Disefo de estrategias/ impacto.

Fuente: Elaboracion propia con base en Fuentes, Prada, Vargas & Caicedo (2012).
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Con respecto a las metodologias propuestas por los diferentes autores se interpreta que
de forma general, la primera etapa de la vigilancia es la determinacion de los objetivos,
orientando hacia donde se va a centrar la blusqueda de informacién; posteriormente se
plantean las fuentes de busqueda y se procede a la recoleccion de datos, para después ser
analizados y convertirlos en informacion oportuna y eficiente; para que finalmente llegue a

ser presentada con los agentes encargados de la toma de decisiones.

I.1.4 Instrumentos para la vigilancia tecnoldgica.

Para la realizacion de la vigilancia tecnologia y cumplir con la informacion requerida acorde
a los planteamientos anteriores, se han abierto diversas herramientas y plataformas
tecnolégicas, que contribuyen con la obtencion de datos de forma legitima y objetiva, las
cuales deben ser seleccionadas acorde a los criterios y metodologias previamente
establecidos por la organizacion, esto con la finalidad de tomar las mejores decisiones
(Observatorio virtual de transferencia tecnoldgica, 2017). A continuacion, se presentan

algunas de estas herramientas en la tabla 3.

Tabla 3. Instrumentos propuestos para la vigilancia tecnoldgica.

Rubro Plataformas Descripcién

Servicio que permite mantener
Alertas Google Alerts. informacion actualizada sobre un
tema en especifico.
¢ INTELLIGO, explorador del espacio
académico.
¢ GOPUBMED, especializado en biomédica.
¢ BUSCALAW, especializado en el area de
derecho, América Latina.

¢ RECOLECTA, especializado en ciencia Aporta informacion de una fuente,
Buscadores abierta, produccion cientifica en abierto. area de investigacion o tipo de
e CREATIVE COMMONS SEARCH, informacion de forma especifica.

especializado en recursos digitales con
licencia creative commons.
¢ SCIENCE ACCELERATOR, especializado
en colecciones y recursos del
Departamento de Energia de los EE. UU.
A partir de una sola busqueda, se

Metabuscador  OBSERVA, metabuscador en ciencia y obtienen resultados de diferentes

tecnologia producida en Iberoamérica buscadores, ofreciendo un
glap ) panorama general de un tema
especifico.

Acceso a ofertas y demandas
tecnologicas, y busqueda de
S0Cios.

Fuente: Elaboracion propia con base en Observatorio virtual de transferencia tecnoldgica, 2017.
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Ademas, existen diversas bases de datos que ofrecen informacién tanto especifica como
generalizada, las cuales son seleccionadas acorde a los criterios estratégicos establecidos,

en la etapa del planteamiento de fuentes, se enlistan las que se consideran mas comunes.

Tabla 4. Bases de datos para la vigilancia tecnoldgica.

Revistas y articulos Tesis y memorias de
Patentes o _ S
cientificos investigacion.
¢« ESP@CENTE. e Portal de tesis
* ISI Web of Knowledfe. : latinoamericanas.
o LATIPAT. ¢ REDALYC, Red de revistas

e TESEOQO, tesis doctorales leidas

ientifi América Latin . .
cientificas de erica Latina en las universidades

e PATENT SCOPE. y el Caribe, Espafiay

Portugal espaniolas.
¢ INVENES. . SCIELO. red iberoamericana | ® Tesis en Red, tesis doctorales
* USPTO. de colecciones de revistas de tre~inlta uni;/ertsidadesl ‘
« JPO cientificas en texto completo ~_ Sopanolas a texto compieto.
' y con acceso abierto, librey  * DART-Europe, acceso global a
¢ PATENT gratuito ’ las tesis doctorales europeas.
INSPIRATION. ¢ Web of Science. * OPENTHESIS.
e Scopus ¢ OATD, open access theses

and dissertations.

Fuente: Elaboracion propia con base en Observatorio virtual de transferencia tecnoldgica, 2017.

Como se observa en la tabla 3 y 4, existen diversas herramientas que permiten realizar de
manera eficaz el estudio de vigilancia tecnoldgica; sin embargo, es importante puntualizar
gue no existe una forma correcta de realizar éste tipo de estudios y de la misma manera los
instrumentos o bases de datos idoneos seran los seleccionado de acuerdo al criterio del
investigador, para el cual, se consideran sus capacidades de acceso y profundidad del

estudio acorde a la tecnologia y el objetivo que se persigue.

I.2 Medicion del nivel de inventiva para el entorno tecnoldgico.

Uno de los indicadores utilizados a nivel global para la medicién del nivel tecnoldgico, es
por medio de patentes, entendiéndose como un documento que otorga el derecho exclusivo
de explotacion sobre una invencion, facultando al titular en la toma de decisiones de ceder
el derecho de uso a terceros, a cambio de que la informacion técnica de dicha invencion

guede disponible para el publico en general fortaleciendo el conocimiento (OMPI, 2018).
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La patente es otorgada por el mismo Estado en donde se haya realizado la solicitud, en el
caso de México el trdmite es procesado por el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial,
el cual otorga dicho derecho exclusivo a aquellas invenciones creadas por el ser humano
gue satisfagan una necesidad en especifico, estas invenciones deben cumplir con ciertos
criterios: 1) nuevo, 2) resultado de una actividad inventiva y 3) con aplicacion industrial, esto
acorde a la Ley de la Propiedad Industrial (2018).

Acorde con la OMPI (2018), las razones para patentar las invenciones son las siguientes:

e Derecho exclusivo de explotacién comercial en un periodo de 20 afios.

e Al ser el Unico en poder utilizarla de manera comercial reduce la competencia.

e Contribuye en el crecimiento de las ventas y utilidades de la organizacion.

e Existe la oportunidad de cederla a terceros y decidir los términos y condiciones de
dicha cesion.

e Genera una imagen de alta capacidad tecnolégica.

En el documento de patente, se encuentra informacidn sobre los inventores, los solicitantes
ya sean organizaciones o inventores independientes, pais de donde proviene, fecha de
solicitud y de otorgamiento y lo mas importante la ficha técnica de lo que especificamente
se esta protegiendo; dicha informacién resulta relevante para las organizaciones que esta
inmersas en el desarrollo tecnolégico, ya que la informacién que arroja la blsqueda de
patentes relacionadas con la tecnologia contribuye en los siguientes aspectos (Méndez &
Neiser, 2017):

e Aprovechar el conocimiento existente para la mejora o desarrollo de algo nuevo.

e Lograr identificar el diferenciador de las tecnologias ya desarrolladas con la que se
desea crear.

e En caso de ya existir una tecnologia similar a la que se desea desarrollar, impedir
el desgaste de recursos y capacidades.

e Evitar la generacion de infracciones a los derechos de propiedad intelectual de
terceros.

¢ Permite conocer productos competidores tanto nacionales como internacionales, e

incluso posibles colaboradores.
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Por lo tanto, para la vigilancia tecnolégica resulta ser informacion de alto valor, ya que se
puede conocer el desarrollo tecnolégico con los criterios suficientes para reconocerlo como
novedoso, ademas de que proporciona datos sobre competencia, nuevos nichos de
mercado, identifica actores de colaboracion; sin embargo, hay que recordar que no todo es
patentable, por lo que los datos obtenidos no son totales, por lo que la investigacion del

entorno comercial y cientifico contribuye con el complemento de dicha informacion.

1.3 Medicion de la comunicacién cientifica.

Se puede considerar que la ciencia es un sistema que produce informacion, la cual es
observada en forma de publicaciones, es decir, cualquier informaciéon que se encuentre
registrada y disponible para su uso, éstas publicaciones son generadas a partir de
informacioén previa y posteriormente formulan resultados (Spinak, 1998), sin embargo, a lo
largo del tiempo se ha recolectado mas informacién y generado un gran ndmero de

publicaciones, empezando a generar importancia el poder medirlos.

Existen disciplinas métricas como lo son la bibliometria y la cienciometria, cuyo propdsito
es ser un apoyo para describir y analizar las propiedades y caracteristicas de la produccion
cientifica y tecnoldgica, lo cual contribuye a la toma de decisiones sobre la orientacién de
una investigaciéon o desarrollo tecnolégico (Urbizagastegui, 2016). En la actualidad se
encuentran diferencias conceptuales de ambos términos e incluso existe la practica de ser

utilizados como sinénimos, por lo que se describen algunas definiciones.

Para Callon, Courtial & Penan (1993), la cienciometria comprende un conjunto de trabajos
orientados a cuantificar la investigacion cientifica y tecnolégica y generar un analisis de la
ciencia, vista como una disciplina o una actividad econdmica, permitiendo generar
comparaciones entre politicas de investigacién realizadas en diferentes paises y sus
resultados bajo factores econémicos y sociales; de la misma manera para Macias-Chapula,
Sotolongo-Aguilar, Magde & Solorio-Lagunas (1999), quienes la consideran como un
estudio de variables cuantitativas relacionadas con la ciencia vista dese dos puntos, como

disciplina y como actividad econémica.
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Por su parte Pritchard (1969), considerado el primero en definir a la bibliometria como una
aplicacion de métodos tanto estadisticos como mateméaticos orientados a la definicion de
procesos de la comunicacion escrita y al desarrollo de disciplinas cientificas a partir de
técnicas de recuento y analisis; compartiendo esta idea Quoniam, Hassanaly, Baldit,
Rostaing & Dou (1993), consideran a la bibliometria como una herramienta de medicion, la
cual se basa en aplicar métodos de estadistica y matematicas, con la finalidad de facilitar

la comparacion y la comprensiéon de amplios datos de referencias bibliograficas.

Figura 3. Diferencia entre cienciometria y bibliometria.

Disciplinas,

Cienciometria .
materias, campos.

Libros,
documentos,
revistas, articulos,
autores, citas,
frecuencia de
aparicionde
palabras.

Bibliometria

Forma de
comunicacionde los
cientificos.

Fuente: Elaboracion propia con base en McGrath (1989).

Para Tague-Sutcliff (1992), describe a la cienciometria como el estudio de factores
cuantitativos que provienen de la producciéon, diseminacién y uso de la informacion
publicada; para lo cual se desarrollan modelos matematicos y diversas métricas para estos
procesos, dicha informacién es utilizada para desarrollar pronésticos o simplemente tomar
decisiones; por su parte McGrath (1989), diferencia a la cienciometria y a la bibliometria
acorde al objeto de estudio, donde el primero se enfoca a disciplinas, materias y campos,
mientras que el segundo es orientado al analisis de libros, documentos, revistas, articulos,

autores y usuarios, como se muestra en la figura 3.
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I.4 La gestion tecnoldgicay su relacion con la vigilancia.

Acorde con la Fundacion COTEC para la Innovacién Tecnoldgica (1999), la gestion
tecnolégica “incluye todas aquellas actividades que capacitan a una organizacion para
hacer el mejor uso posible de la ciencia y la tecnologia generada de forma externa como
interna...conduce hacia una mejora de sus capacidades de innovacion” (p. 26), por otro
lado, National Research Council (1987) indica que “la gestién tecnoldgica vincula las
disciplinas de la ingenieria, la ciencia y la administracion para planear, desarrollar e
implementar capacidades tecnol6gicas para trazar y ejecutar las metas estratégicas y
operacionales de una organizacion” (citado por Fuentes, Prada, Vargas & Caicedo, 2011,
p. 46).

Con base en las definiciones anteriores se interpreta que la gestion tecnoldgica se basa en
hacer uso de la ingenieria, la ciencia y la tecnologia, con la finalidad de incrementar las
capacidades tecnoldgicas y de innovacion de una organizaciéon para el cumplimiento de sus
objetivos. Como tal, la gestién de la tecnologia, acorde con Solleiro & Castafion (2008),
genera un impacto directo a las areas de mayor relevancia de una empresa o centro de

investigacion, para lo cual describe las funciones principales de la gestion tecnolégica:

¢ Inventariar. Identifica la disponibilidad internacional de la tecnologia y el patrimonio
tecnoldgico de la organizacion.

e Vigilar. Desarrollo de sistemas para la obtencién de informacién, alerta sobre
tecnologias nuevas y de los competidores, tiene la capacidad de prospectar la
tecnologia e identificar su influencia en la organizacion.

e Evaluar. Realizacién de estudios sobre alianzas, estrategias, competitividad y
potencial de la organizacién enfocadas al area tecnolégica.

e Enriquecer. Desarrollo de estrategias, las cuales pueden enfocarse en la adquisicion
de equipo o tecnologia, de I+D o generacién cooperativa de proyectos.

¢ Asimilar. Adaptacién del patrimonio tecnoldgico en forma tal que se utilicen de forma
Optima y eficiente para el cumplimiento de los objetivos de la organizacion.

e Proteger. Generacion de politicas para hacer uso de las figuras de propiedad

intelectual.
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Por otro lado, Fundacién COTEC (1999), plantea un modelo referente al proceso de

innovacion, basado en los siguientes elementos:

e Vigilar el entorno a partir de las necesidades de la empresa para la identificacién de
oportunidades.

e Focalizar la atencién en estrategias o problemas especificos.

e Capacitar a través de recursos para lograr el cumplimiento de la innovacion.

e Implementar la propuesta para lograr la innovacion.

e Aprender con base en la experiencia obtenida tantos de casos de éxito como de
fracaso.

Figura 4. Modelo de innovacion tecnoldgica.

Focalizar

Aprender

Implantar

>
>
=

Fuente. Fundacion COTEC para la Innovacion Tecnoldgica (1999).

Dentro de la gestidn tecnolégica la vigilancia tecnolégica toma un papel importante debido
a la relacién que mantiene con la innovacion y la estrategia empresarial (Morin, 1985, citado
por Palop & Vicente, 1999, p. 116), y las estrategias tienen como finalidad superar a los
lideres del sector, acorde con Porter (2015); en otras palabras, la informacion contribuye a
la reduccion de la incertidumbre para la formulacién de estrategias mas certeras y tomar
mejores decisiones a partir de conocer el panorama completo y los datos que permitan

hacer una prospectiva.
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Por otra parte, en la Norma NMX-GT-003-IMNC-2008, de Sistemas de Gestion de la
Tecnologia- Requisitos, del Instituto Mexicano de Normalizacién y Certificacion (IMNC),
toma en cuenta a la vigilancia como parte del modelo de Gestion de la Tecnologia,
indicando diferentes actividades que las organizaciones pueden realizarse para poder

cumplir con el requisito de la norma:

e Evaluacion de productos, procesos y servicios, donde consideran a los
competidores y las organizaciones lideres en la tecnologia o el sector.

e Identificacion de mercados, ya sean actuales o futuros.

e Deteccién de necesidades, oportunidades de mejora y expectativas para el
desarrollo de nuevos productos de las organizaciones.

e Evaluacion y seguimiento de comportamiento del mercado, esto es ya que el
mercado tiene variaciones constantes y deben identificar de manera oportuna el
cambio en las necesidades.

e Analisis de tendencias tecnolédgica, esto en la blusqueda de patentes permite
conocer las nuevas tecnologias que pueden contribuir con los objetivos de la

organizacion, ya sea para adoptar o desarrollar.

La formulacién de la estrategia tecnoldgica para la vigilancia tecnoldgica funge un papel
colaborativo con el departamento de I+D, en el que contribuye no solo con informacién
externa, sino que también aporta informacion interna identificando tecnologias, politicas y
alianzas que implique un valor para la toma de decisiones que conlleven a una ventaja

competitiva (Richard Klavans, 1993, citado por Palop & Vicente, 1999, p. 116).

Tomando en cuenta las definiciones previas se interpreta que la vigilancia es uno de los
pilares de la gestidn tecnolégica, esto debido a la generacién de informacion que contribuye
con la toma de decisiones de manera 6ptima, lo que a su vez propicia el desarrollo o
adquisicion de una tecnologia y da una pauta para la generacion de estrategias que

impliguen un crecimiento en el area tecnoldgica y de innovacién para la organizacion.
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I.5 La vigilancia tecnoldgica y la innovacion.

Para la generacion de acciones que contribuyan a la sustentabilidad, es importante
considerar el uso de equipo, tecnologias o procesos ya sean nuevos 0 mejorados, es decir,
gue sean innovadores, utilizados con la finalidad de cumplir con los objetivos de la
organizacion relacionados con el cuidado del medio ambiente y el crecimiento de la
organizacion. A lo largo del tiempo, el término de innovacion ha sido definido por diversos
autores, sin tener aun una definicién plenamente aceptada, para efectos de éste estudio se

exponen los siguientes, por la concordancia que tienen con el estudio.

I.5.1 Innovacioén

La innovacion para Solleiro & Herrera Mendoza (2008) es definida como una “combinacion
creativa de conocimientos, cuya aplicacion debe ser (util, redituable, constructiva o
adecuada para solucionar un problema o cubrir una necesidad” (p.18). Por su parte Nelson
(1974) define a la innovacion como “un cambio que requiere un considerable grado de
imaginacioén... constituye una ruptura relativamente profunda con las formas establecidas
de hacer las cosas y con ello crea fundamentalmente nueva capacidad” (citado por Pavén
& Hidalgo, 1997,p. 21).

Por otro lado, para Shumpeter (1912), interpreta a la innovacion como la explicacion a las
revoluciones econdémicas a lo largo de la historia, siendo éste el recurso principal para el
crecimiento de la economia del mundo, esta interpretacién ha logrado coincidir con Slow
(1957), lo cual se relaciona con la afirmacion de Porter (2009), de que la competitividad de
un pais depende de las capacidades de sus industrias para lograr innovar y mejorar sus
productos, servicios 0 procesos, coincidiendo con Morote, Serrano & Nuchera (2002) de

gue el cambio tecnoldgico y la innovacién se relacionan directamente con la competitividad.

Con base a lo anterior se concluye que la innovacién es parte de un proceso creativo, con
la finalidad de generar bienes, servicios o procesos Utiles; mejorando lo ya existente o
cambiandolo por completo, a fin de darle una solucién a un problema detectado o una
necesidad de la sociedad. En otras palabras, esta creacion o mejora puede ser
comercializable o ser utilizada para mejorar el proceso de produccion o disminuir el tiempo

de distribucién de bienes o servicios.
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Para efectos del estudio, se debe tener en cuenta la referencia de lo que es innovacion
tecnoldgica, eco-innovacion y eco-eficiencia, ya que de acuerdo a lo anterior se debe
considerar acciones innovadoras para la implementacion de actividades o proyectos que
contribuyan con el beneficio econémico, ecoldgico y social, que es parte de lo que se
persigue con el uso de tecnologias de almacenamiento de energia edlica, por lo que
presentan las definiciones y caracteristicas de cada uno.

I.5.2 Innovacion tecnolégica

El uso de tecnologias, es parte fundamental dentro de los proyectos para la sustentabilidad,
ya que su uso correcto y 6ptimo contribuye a disminuir el uso de recursos naturales y de
generacion de residuos; sin embargo, se debe determinar las tecnologias nuevas o
mejoradas que contribuyan con el cumplimiento de los objetivos planteados, por ello es
importante definir a que se refiere la innovacién tecnoldgica, para lo cual fueron revisados

los siguientes autores.

De acuerdo con Solleiro & Herrera Mendoza (2008), la innovacién tecnolégica es
considerado como “un proceso que conjuga capacidades técnicas y la demanda del
mercado, con la finalidad de generar productos, servicios o procesos, esto pueden ser

nuevos o mejorados”, considerando a Pavon & Hidalgo (1997) ésta es clasificada en dos:

¢ Innovacion radical: Se define asi a las tecnologias nuevas o combinacién de las ya
existentes que dieron origen a productos o procesos nuevos.
¢ Innovacién incremental: Se refiere a las mejoras o modificaciones de una tecnologia

0 producto existente, pero mantiene su esencia funcional.

De acuerdo a lo anterior se determina que la innovacién tecnoldgica, hace referencia a los
conocimientos de origen técnico que contribuyen a la generacion de productos, servicios o
procesos, ya sea utilizando los ya existentes y aplicando en ellos mejoras especificas, 0
creando otros completamente nuevos, por lo que para éste estudio es relevante ya que
detectandose las lineas de investigacion que persigue la tecnologia puede orientar a que la

invencion sea de tipo incremental o la creacion de algo completamente nuevo.
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I.5.3 Eco-innovacion y Eco-eficiencia.

El concepto de eco-innovacion acorde con la Comisién Europea (2014), es entendido como
“cualquier forma de innovacion que represente un avance importante hacia el objetivo del
desarrollo sostenible mediante la reduccion de los efectos de modos de produccion, el
aumento de la resistencia de la naturaleza de las presiones ambientales o un
aprovechamiento mas eficiente y responsable de los recursos naturales”, hace referencia a
la creacién de servicios, procesos o productos orientados al desarrollo sustentable, es decir,

gue cumplan con los criterios de lograr un beneficio ecolégico, econémico y social.

En la consideracion de innovaciones a implementar para el crecimiento de las
organizaciones y para efectos de este estudio, todas estas deben ser orientadas a la
sustentabilidad, lo que concierne a que el uso de la tecnologia que se considere desarrollar,
ademas de cumplir con el objetivo de almacenar energia, debe estar orientada al cuidado
del medio ambiente, al beneficio social y al crecimiento econémico de la industria, los

centros de investigacion o la academia misma.

En 1991 fue creado el término eco-eficiencia, con la finalidad de utilizar una palabra que
reflejara de forma clara el objetivo de la empresa en el desarrollo sustentable, asi fue que
WBCSD la definié como un principio que “se alcanza cuando se entregan a un precio
competitivo bienes y servicios que satisfacen las necesidades humanas y mejoran la calidad

de vida, mediante la reduccién progresiva de los impacto ecoldgicos” (Bermejo, 2005).

Se deduce que la eco-eficiencia hace referencia a la capacidad de realizar adecuadamente
la distribucion de bienes o servicios a través de soluciones que generen el menor impacto
ecoldgico posible a precios competitivos, éste término es importante dentro del estudio, ya
gue contempla, no solo la distribucion al usuario final, también de los procesos de

produccion realizados en funcién de generar un minimo impacto en el medio ambiente.

La forma de distribucién y de procesos de produccién, es el area en donde se puede generar
mayor contaminante de gases, por lo tanto, es importante considerar las innovaciones a
implementar en ésta area a fin de disminuir su emision tanto de gases, como de residuos
solidos, sin dejar de lado el aprovechamiento de tecnologias para optimizar el proceso de
produccion con la finalidad de hacer llegar el producto final a los usuarios en un tiempo

adecuado, ademas de poder reducir costos.
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I.5.4 Relacion entre vigilancia tecnoldgica e innovacion.

En un principio eran considerados el capital y la mano de obra, como Unicos factores
relacionados con el crecimiento econémico, posteriormente con la llegada de la revolucion
industrial, donde las maguinas comenzaron a reemplazar a la mano de obra se dio lugar a
una nueva economia conocida como the knowledge-based economy o economia basada
en el conocimiento, en donde éste se convertiria en el factor principal, esto debido a la
capacidad de generar nuevas formas de trabajo y escenarios econémicos basados en ideas
innovadoras con la capacidad de transformarlas en tecnologias que contribuyan con la

creacion o mejora de productos, servicios o procesos (Madrid, 2001).

La innovacion se relaciona con el desarrollo tecnolégico, convirtiéndose en factores que
impulsan la competitividad de la empresa, permitiendo la oferta de bienes o servicios de
mayor calidad, la reduccion de costos de operacion o la apertura de nuevas lineas de
mercado o de produccion, para lo cual la empresa tiene la opcion de desarrollar o adquirir
tecnologia (Garcia-Ochoa, 2007), para lo cual y acorde a la economia del conocimiento, la
organizacion debe estar actualizada en informacién (tanto de la misma empresa como de
su entorno) para la toma de decisiones, lo que permitira definir y orientar las estrategias

para el cumplimiento de los objetivos de la misma (Filgueiras & Pérez de Corcho, 2010).

Considerando lo anterior se debe plantear que antes de invertir en una tecnologia se debe
conocer lo que pasa en el exterior y mas importante cual seria el impacto de estos aspectos
hacia la empresa misma, acorde a lo planteado con Palop & Vicente (1999), es por ello que
se propone la realizacion de una vigilancia tecnolégica previa a la generacién o adquisicion
de una tecnologia, con la finalidad de disminuir el riesgo de inversion ya que de diez
proyectos tecnolégicos, cinco llegan a fracasar y solo dos se consideran con una
rentabilidad alta y tres de ellos son moderadamente redituables (Escorsa & Maspons,
2001).

A partir de los planteamientos anteriores, se observa que en la vigilancia tecnoldgica se
obtiene informacion relevante, permitiendo la toma de decisiones, que posteriormente
pueden transformarse en proyectos para el desarrollo e implementacién de tecnologia, en
la adquisicion de insumos por medio de la transferencia tecnoldgica, generacion de alianzas
estratégica o la apertura de nuevos mercados, que contribuyen en el crecimiento de la

organizacion, ya sea una empresa privada, publica o un centro de investigacion, con la
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Sin embargo es importante enfatizar que la vigilancia no aporta informacion sobre las
capacidades de la empresa, tampoco empata la informacién encontrada con la de la
organizacion, aunque si la toma en cuenta para el establecimiento de criterios de blsqueda
y de obtencion de informacién; es por eso que este estudio se centra en la obtencién de
informacién externa, obteniendo un panorama general de la tecnologia del almacenamiento
de energia eodlica, para analizar esta tendencia tecnolégica y que organizaciones

interesadas en este tema puedan tomar decisiones.
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Capitulo II Objeto de Estudio:
Energia edlica y su almacenamiento.

El presente capitulo tiene como objetivo describir el objeto de estudio, partiendo desde las
fuentes renovables de energia, para tener un panorama completo de sus caracteristicas y
comportamientos, sin embargo, se hace énfasis en la energia edlica por ser el objeto de
estudio, para el cual se describen sus caracteristicas técnicas, impactos y trascendencia,
tanto en México como a nivel mundial, esto con la finalidad de entrar en contexto con el
tema; ademas, se conceptualiza a las ecotecnologias para entender su contribucion al
cuidado del medio ambiente y como vincularlo con el sector energético, para dar paso a la
ecotecnologia de almacenamiento de energia eolica, donde se tendrd un primer
acercamiento de las tecnologias existentes antes de realizar la vigilancia tecnolégica y asi

fortalecer el andlisis del presente estudio.

II.1 Fuentes renovables de energia.

De acuerdo con De Juana Sardén (2003) la energia eléctrica se clasifica de acuerdo a su
fuente de produccién, por lo que a la energia que se obtiene a partir de fuentes que se
produzcan en la actualidad y se reponga el consumo se les denomina renovable, y a las
gue vienen de fuentes que ya no se produzcan y el consumo de este acabe con las
reservas, se denomina no renovable; para Aleman-Nava, et al. (2014) la energia es
clasificada en tres categorias: 1) Recursos renovables 2) Recursos nucleares y 3)
Combustibles fésiles, siendo éste ultimo la fuente de energia dominante por un periodo

largo de tiempo, principalmente la que proviene del petroleo, carbon y gas natural.

CIECAS | Capitulo Il Objeto de Estudio:



En 2011 las Fuentes de Energias Renovables (FER) llegaron a suministrar el 19% del total
de la demanda de energia global, donde el 9.7% eran provenientes de fuentes como la
hidroeléctrica, edlica, solar, geotérmica y biocombustibles, mientras que la biomasa
tradicional participé con el suministro de 9.3% y la hidroeléctrica el 3.7% del total global
(Network, R. E. P., 2016) indicando una participacion significativa a nivel mundial del uso
de fuentes renovables para la generacién de energia, aunque aun falta fortalecer éste tipo

de energias y asi mitigar los efectos de gas invernadero.

Se observan los datos de 2014 con un minimo incremento en el suministro por parte de las
FER llegando a suministrar el 19.2% del total de la demanda de energia, siendo el 10.3%
provenientes de fuentes como la hidroeléctrica, edlica, solar, geotérmica y biocombustibles,
y 8.9% de biomasa tradicional, observandose que ésta ultima fuente va decayendo en
participacion y las energias modernas van adquiriendo mayor relevancia, en el caso de la
hidroeléctrica se indica una participacion de 3.9% del total global demandado; esta

informacion se puede visualizar de manera global en la gréafica 1 (Network, R. E. P., 2016).

Gréfica 1. Fuentes renovables de energia acorde a la demanda final global, 2014.

19%

_ Combustibles fdsiles

Recursos renovables

Nuclear

Fuente: Elaboracion propia a partir de Network, R. E. P. (2016).

De acuerdo a los datos anteriores, los combustibles fésiles siguen siendo la fuente de
energia predominante a nivel mundial, sihn embargo, la patrticipacion de los recursos
renovables va incrementando, aunque de manera minima, por lo que de acuerdo a los
desarrollos tecnolégicos y las politicas propuestas para la reduccion de emision de gases

de efecto invernadero, se podria prospectar que este tipo de fuentes renovables desarrollen
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Los combustibles fosiles son limitados y actualmente ha existido un incremento en los
precios de este combustible, siendo factores que impulsan el uso de fuentes de energia
renovable (Aleman-Nava, et al., 2014), ademas la humanidad ha identificado el potencial
de las fuentes renovables de energia, desde tiempos remotos donde el uso del sol era la
fuente de energia mas preciada o la energia edlica utilizada en los molinos de viento o en

los barcos de vela (Delyannis, 2003), donde el uso de combustibles fésiles era desconocido.

Acorde con De Juana Sardén (2003) y Climatico, I. S. E. C. (2011) describen las fuentes

renovables de energia mas relevantes para los paises en vias de desarrollo:

e Energia solar. Considerada como la principal fuente de energia de la Tierra, se basa
en la radiacion del Sol, y tiene la capacidad de generar en diez semanas la energia
gue puede obtenerse de todas las reservas de combustibles fésiles, puede ser
utilizado bajo sistemas pasivos, que no utilizan otra fuente de energia, o sistemas
activos, que utilizan otra fuente de energia, la forma en que puede transformarse en
energia eléctrica es a través de células fotovoltaicas o sistemas térmicos de
concentracion.

e Biomasa. Se refiere a la sustancia constitutiva de los seres vivos que almacena
energia, como son los alimentos de origen vegetal, animal o la madera, estos son
utilizados mediante combustion, calentamiento directo o destilacion; hoy en dia los
residuos organicos son utilizados como combustible para la generacion de
electricidad.

¢ Energia hidraulica. De acuerdo a las caracteristicas del agua, puede ser controlado
su potencial energético, pasando por un proceso de transformacion en energia
cinética, posteriormente en mecanica, llegando asi a convertirse en eléctrica;
actualmente para la produccion de electricidad se llega a realizar por medio de
presas o la instalacién de centrales eléctricas en zonas montafiosas.

e Energia oceéanica. Esta se obtiene a partir de la energia potencial, cinética, térmica
0 quimica del agua de mar, la cual es transformada en energia eléctrica, para lo cual
se llegan a utilizar muros de contencién, turbinas submarinas o diversos dispositivos

con el objetivo de controlar la energia del oleaje.
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e Energia geotérmica. Se refiere a la explotacion de la energia térmica proveniente
del interior de la Tierra, la cual es extraida por medio de reservorios geotérmicos y
una vez entrando a la superficie posibilita fluidos a distintas temperaturas para
generar electricidad, es utilizada mas comunmente con fines de calefaccién o
refrigeracion.

e Energia edlica. Hace referencia a la explotacion de la energia generada por las
masas de aire de distintas densidades, ocasionado por el calentamiento
atmosférico, la rotacién de la Tierra, la orografia de la superficie y la inercia térmica
de los mares; en la actualidad se ve reflejada est4 energia con el desarrollo

tecnoldgico de turbinas edlicas utilizadas como fuente de electricidad.

II.L1.1 Estado Global de las fuentes renovables de energia.

Una de las principales razones que detond la importancia del fomento del uso de fuentes
renovables de energia a nivel global, fue el alto nUmero de emisiones contaminantes en el
planeta y todos los problemas que provienen de esto, por lo que la iniciativa de paises
desarrollados comienza con el desarrollo de politicas de ahorro y eficiencia energética en
el cual promueve el fortalecimiento de la capacidad instalada de las llamadas “energias

limpias” y el desarrollo de tecnologia que permita su crecimiento (Fernandez, 2001).

En la actualidad se estan abriendo condiciones favorables para el uso de fuentes
renovables para la generacion de energia, sin embargo en el analisis de diversos
indicadores aln se observa el gran impacto que tiene el aprovechamiento de combustibles
fésiles, como lo indica Coviello (2003), quien también argumenta la importancia de contar
con buenos marcos politicos e institucionales para fortalecer el aprovechamiento de los
mismos y que de ahi proviene la gran deferencia entre paises en la capacidad instalada

con respecto a estas tecnologias.

Tomando en cuenta lo anterior, se analiz6 el reporte que ofrece Renewable Energy Policy
Network for the Zist Century- REN 21 (2017), en su informe anual de la Situacién Mundial
de las Energias Renovables (GSR por sus siglas en inglés), el cual ofrece indicadores
globales sobre la situacidon anual en energia renovables, indica los paises lideres de
acuerdo a su capacidad energética instalada en 2016, lo que permitira ver, el panorama
global de cédmo encuentra posicionado el uso de este tipo de fuentes de energia, en la tabla

5 se describen los cinco paises lideres correspondientes a cada fuente principal de energia.
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Tabla 5. Paises lideres en capacidad energética instalada en 2016.

Fuente de

. 1 2 3 4 5
energia
Geotérmica Indonesia  Turquia Kenya México Japon
Hidraulica China Brasil Ecuador Etiopia Vietnam
Solar FV China ~ BS80S 5.56n  india  Reino Unido
Unidos
L0 : Estados : . :
Edlica China Unidos Alemania India Brasil
Biodiesel ESt‘T’ldOS Brasil Alemania/ Argentina/ Indonesia
Unidos

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de Network, R. E. P. (2017).

Observandose en la tabla 5 que el pais lider de acuerdo a su capacidad instalada en
Geotérmica es Indonesia; en Hidraulica, Solar FV, y Edlica es China; mientras que en la
produccion de biodiesel se encuentra Estados Unidos; sin embargo, se debe resaltar que
México ocupa el cuarto lugar en la capacidad instalada de energia geotérmica,
interpretdndose gque es en esas fuentes en donde se esté destinando la inversién, aunque

no necesariamente en el desarrollo tecnoldgico o innovacién en ésta area.

Por otro lado, en la generacién de electricidad total al final del afio 2016, acorde al mismo

reporte, queda de la siguiente manera (tabla 6):

Tabla 6. Paises lideres en la generacion total de electricidad al 2016.

Posicion 1 2 3 4 5
Electricidad renovable China %s;%dooss Brasil Alemania  Canada

Capacidad de energia
renovable per capita Islandia @ Dinamarca  Suecia/ Alemania
(No incluye hidraulica).
Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de Network, R. E. P. (2017).

Espafia/
Finlandia

De acuerdo a la tabla anterior de observa que los paises lideres en generacién de
electricidad por medio de fuentes renovales son China e Islandia, siendo éste Ultimo por la
capacidad que genera dividida entre el nimero de habitantes al que beneficia. Por otro lado,
se presenta la capacidad energética global, mostrando el periodo 2015 y 2016 (tabla 7),
acorde con la Network, R. E. P. (2017).
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Tabla 7. Capacidad energética global.

. Afo
Unidad 2015 2016
Geotérmica GW 13 135
Hidréaulica GW 4,071 1,096
Solar FV GW 228 303
Bioenergia. GW 106 112
Edlica GW 433 487

Inversiones nuevas (anuales)

en electricidad y Billones (USD) 312.2 241.6

combustibles renovables.
Fuente: Network, R. E. P. (2017).

De acuerdo a la tabla 7, se observa el crecimiento que han tenido las fuentes energéticas
renovables de un afio a otro, logrando incluso un incremento de 70.6 billones de délares al
afo en inversioén; lo anterior muestra la relevancia que de forma global esta teniendo el uso
de fuentes renovables para el sector energético y la oportunidad que existe también a nivel
comercial para la industria, los centros de investigacién y el mismo gobierno para lograr el

desarrollo sustentable de un pais.

Sin embargo, en México la situacion ha sido diferente, ya que para 2005 el uso de
combustibles de hidrocarburos represento el 88.7% del suministro de energia primaria, lo
cual se traduce en un problema, ya que en 2007 se prospecto que las reservas de
hidrocarburos serian suficientes para la produccion de petroleo para 9.6 afios y de gas para
8.9, de lo cual se interpreta que la dependencia en este tipo de fuentes ya no es rentable,
por lo que los recursos renovables se convierten en la opcidén para la generacién de un

sistema energético sostenible (Aleman-Nava, et al., 2014).

I1.1.2 México en el desarrollo de fuentes renovables de energia.

Se considera que México tiene capacidades suficientes para poder optar por fuentes de
energia renovable, esto debido a sus condiciones geogréficas y climaticas, ya que cuenta
con 1, 972, 550 km? de area total, contando con cerca de 150 rios, los cuales desembocan
en el Océano Pacifico, el Golfo de México o el Mar Caribe; y debido a la variedad de tierras
bajas y altas, el pais cuenta con diferentes zonas climéticas, localizando climas secos, muy
secos, calidos y templados, sin embargo, entre las razones por la cual no se explotan los
recursos renovables, se encuentra la baja preocupacion en materia ambiental y la

percepcion de costos mas altos que la energia convencional (Huacuz, 2005).
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Se considera la falta de valoracion en el uso de fuentes renovables de energia, debido a
gue las politicas se encuentran enfocadas en las reservas de combustibles fésiles; ademas
de la existencia de poca inversion para la exploracién en el desarrollo tecnoldgico de otras
energias de baja magnitud, por otro lado, también se requieren de mayores incentivos y
financiamiento. Por otra parte, para México la produccion de energia contribuye con el 3%
del PIB, el 8% de las exportaciones corresponden a la comercializacién de petréleo y el
56.5% del total de inversion publica se encuentran destinados al sector energético (Aleman-
Nava, et al., 2014).

Por otro lado, para Cancino-Solérzano, Villicafia-Ortiz, Gutiérrez-Trashorras & Xiberta-
Bernat (2010), las principales barreras se encuentran en los costos de produccion, la falta
de capacidad industrial y de personal calificado, provocando que los proyectos referidos a
la explotacion de fuentes renovables de energia no pasen de la etapa de planeacion;
ademas destaca la falta de inversion, e incentivos por parte del gobierno, como otros

obstaculos de gran relevancia.

Mientras que Huacuz (2005), destaca la importancia del papel que desempefia el gobierno,
ya que debido a la falta de regulaciones e incentivos que impulsen el desarrollo de fuentes
renovables de energia, provoca la concentracién en fuentes de energia convencional;
ademas de la necesidad que existe en el intercambio cooperativo entre la industria
manufacturera y la investigacién y desarrollo para transformar la investigacién basica en

aplicacion practica que genere beneficios a la sociedad.

De acuerdo con Lokey (2009), debido a que los costos para la generacion de energia
renovable son mas altos que los proyectos de energia convencional y la falta de incentivos,
dificulta la incursibn de empresas privadas en el desarrollo de energia renovable,
destacando que la empresa debe contar con permiso tanto para la generacion como de
arrendamiento de tierra 0 agua para su implementacion, lo que retrasa el proceso ya que

existen pocos titulos de propiedad para demostrar la legalidad de los bienes.

Considerando lo anterior se interpreta que México tiene potencial para generar energia a
través de recursos renovables, sin embargo, diversos autores han planteado las barreras
gue contribuyen a que este potencial no haya sido explotado, concordando en la falta de
politicas que impulsen la inversion en este sector y la carencia de incentivos para cambiar
el modelo energético en el que vive el pais hoy en dia, ademas se podria considerar el

desarrollo o adopcién de tecnologias cuya rentabilidad hagan mas a tractiva su inversion.
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Il.2 Energia edlica.

Como se expuso anteriormente la sociedad ha requerido de un bienestar sustentable,
donde el sector energético tiene una participacion importante, hoy en dia se tienen
presentes diversas tecnologias que permiten generar energia a partir de fuentes renovables
de energia y una de las mas destacadas ha sido la que proviene del viento, logrando una
participacion importante a nivel mundial (Pardillos, 2017).

La energia edlica hace referencia a la energia que proviene del movimiento de masa
generada por el viento, es considerada una de las fuentes de energia utilizadas mas
antiguas, contribuia en el impulso de veleros o el bombeo de agua, posteriormente fue
mejorado el conocimiento de la construccion con el objetivo de introducir nuevos disefios

que lograran maximizar la eficiencia en la conversion de energia (Wagner, 2013).

Como parte de las caracteristicas de ésta tecnologia, en la revisién de la literatura Wagner
(2013), Lopez (2012) y Lecuona (2002) destacan las siguientes ventajas (Tabla 8) y

desventajas (Tabla 9) del uso de energia edlica:

Tabla 8. Ventajas de la energia edlica.

Tipo Ventajas

e Laenergia que recibe es por medio del viento que fluye
naturalmente, por lo que es considerada como una fuente de
energia limpia, ya que no contamina el aire, no produce

Medio - L
. emisiones atmosféricas que causen gases de efecto
ambiente .
invernadero.
¢ No requiere materiales tdéxicos o escasos.
¢ No necesita consumo de agua.
¢ No se limita a su uso a unos pocos paises, como es el caso
Impacto global del petréleo.
de instalacion e Pueden ser instaladas en granjas o zonas rurales
beneficiando asi a la economia.
e Larecuperacion de la energia que se gasta durante su
- construccion se da en un periodo significativamente corto.
Rentabilidad . P 9 .
¢ Debido a que se genera donde se consume, ahorra pérdidas
de transmision.
Beneficios e La instalacion de parques edlicos genera empleo local.
sociales e Existe oportunidad de penetrar en un mercado potencial

amplio.
Fuente: Elaboracion propia con base en Wagner (2013), Lopez (2012), Espejo (2004) y Lecuona (2002).
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Tabla 9. Desventajas de la energia edlica.

Tipo Desventajas

e Tienen que competir con las fuentes convencionales de
generacion de energia, dependiendo del perfil del viento en donde
se encuentre instalado puede no ser tan competitivo como la
energia basada en combustibles fésiles.

El desarrollo de recursos edlicos compite con el uso de suelo, los
cuales inclusive pueden tener mayor peso que la generacién de
electricidad.

e Debido al alto costo de un aerogenerador, su adquisicion es
realizada por el mismo Gobierno, lo que podria impedir la libre
competencia.

e EIl viento es intermitente y no siempre sopla cuando existe la
demanda de electricidad y su almacenamiento es complejo y de

Produccion alto costo.

e Los sitios 6ptimos para su instalacion a menudo se encuentran
lejos de la ciudad, donde se necesita mas del uso de energia.

e Existe preocupaciéon por el ruido y los impactos visuales, aunque
el avance tecnologico en la actualidad ha contribuido a mitigar este
impacto.

Consta de una amplia ocupaciéon de suelo para la instalacién de
parques gue no se encuentran en el mar.

e Puede tener un impacto negativo sobre la fauna, en especifico
sobre las aves, por eso el estudio debe ser interdisciplinario antes
de su instalacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en Wagner (2013), Lopez (2012), Espejo (2004) y Lecuona (2002).

Competitividad

Caracteristicas
fisicas
negativas

Como se puede observar en la informacion anterior, existen amplios beneficios con el uso
de fuentes edlicas, destacando las ventajas mas significativas para alcanzar el desarrollo
sustentable, es decir, que existan beneficios ambientales, econémicos y sociales, sin
embargo, también existen areas de oportunidad para mejorar este tipo de tecnologia, ya

gue principalmente se resaltan los aspectos fisicos como una negativa.

Debido a lo anterior, se puede considerar que la I+D+i tiene el reto de mejorar la tecnologia
misma y asi aprovechar de manera Optima los recursos naturales, reduciendo las
afectaciones ambientales y sociales, logrando que ésta fuente de energia se vuelva mas
competitiva ante las convencionales, ya que genera altos beneficios que contribuyen al

cumplimiento de los objetivos de sustentabilidad tanto nacional como a nivel global.
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I1.2.1 Conversion del viento en energia.

Acorde con Moragues & Rapallini (2003), para poder convertir la energia cinética generada
por el viento, en energia mecéanica que posteriormente puede ser transformada en energia
eléctrica, se necesita el apoyo de dispositivos, como son: los molinos de viento,
aeromotores, maquinas edlicas, aerogeneradores o turbinas edlicas; las formas de

transformacion de estos persiguen el mismo principio basico.

El viento genera una accién sobre las palas, las cuales se encuentran unidas al rotor
ocasionando que éstas giren, se esta hablando del principio aerodinamico, el cual establece
gue “el aire que es obligado a fluir por las caras superior o inferior de una placa genera una
diferencia de presiones entre ambas caras, dando origen a una fuerza resultante que actta

In

sobre el perfil” (Moragues & Rapallini, 2003, p. 8), es importante evitar la generacion de
torbellinos para lo cual se utilizan palas con un disefio conveniente que ademas permita la

Optima circulacion de aire.

El costo de generar energia edlica, es determinado por la adquisicion, instalacion y
mantenimiento del aerogenerador, el cual acorde con Lecuona (2002), se encuentra aun
elevado a causa de la falta de economias de escala; sin embargo, también afirma que
considerando los costos no implicitos como la contaminacién atmosférica y los costos que

repercuten debido a esta causa, la energia edlica resultaria ser un gasto menor en un futuro.

En la actualidad se conocen diversos tipos de convertidores de energia edlica, Wagner
(2013) y Moragues & Rapallini (2003), destacan primero, al Up-Stream-Station, considerado
como una combinacién entre un convertidor edlico y un colector solar, la parte superior de
la torre contiene una rueda de viento en posicion vertical, el cual es impulsado por el aire
caliente y el colector solar se encuentra al pie de la torre el cual calienta el aire, esta estacion
necesita mucho espacio y debe ser muy alta, sin embargo el nivel de eficiencia es bajo,
aunqgue con la ventaja de que el disefio técnico es simple, lo que permite que paises en via

de desarrollo puedan construirla.

Y el segundo, es el DARRIEUS, es una construccidon vertical cuya ventaja es la
independencia en la direccion del viento, tiene como apoyo un generador que funge como
motor o de un rotor instalado en la parte superior del eje llamado SAVONIUS, éste es
utilizado como dispositivo de medicién de la velocidad del viento, principalmente en la
produccion de energia con capacidades muy bajas, las cuales se encuentran por debajo de

100W; en ésta la velocidad del viento aumenta significativamente con la altura.
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Por su parte Villarrubia (2013), realiza la siguiente clasificacion, tomando en cuenta
diferentes criterios de sus caracteristicas fisicas, de uso y rendimiento, como se muestra a

continacion (tabla 10):

Tabla 10. Clasificacion de los aerogeneradores.

Criterio Tipo de aerogenerador.

Disposicién de e Horizontal.
eje de giro. e Vertical.
e Monopalas y bipalas.
Namero de palas. e Tripala.

e Multipala.
¢ Velocidad constante.
Velocidad del
¢ Velocidad variable.
rotor de la
. ¢ Velocidad semivariable.
turbina.
¢ Dos velocidades.
¢ Por pérdida aerodinamica.
Control y
. ¢ Por perdida activa aerodinamica.
regulacion.
¢ Por variacion del angulo del paso de pala.
¢ Asincrono con rotor en jaula de ardilla.
Generador
o ¢ Asincrono con rotor bobinado doblemente alimentado.
eléctrico.

¢ Sincrono multipolo.

Emplazamiento, oTerr.estre.
e Marino.
e Clase I.

Tipo de viento. ¢ Clase Il.
e Clase IIl.

Interconexion con e Sistemas edlicos aislados.

lared eléctrica. e Sistemas edlicos interconectados.
¢ Microturbinas edlicas (<5kW).
e Miniturbinas edlicas (5 a100 kW).
e Turbinas de medida y gran potencia (100 a 1000 kW).
e Turbinas multivegavat (100 a 5000 kW).

Fuente: Elaboracion propia con base en Villarrubia (2013).
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I1.2.2 Generacion eléctrica por medio del aerogenerador.

La energia edlica es considerada una de las fuentes renovables de energia con mas rapido
crecimiento a nivel mundial, contribuyendo ademas a la generacion de empleo y el fomento
a la innovacion, donde las investigaciones se han centrado principalmente en la produccion
de electricidad, en la actualidad es posible conectar los sistemas de energia edlica a la red
eléctrica (Tandjaoui, Benachaiba, Abdelkhalek, Dennai & Mouloudi, 2013).

Para explicar la transformacion del viento a energia eléctrica, se tomé como referencia a
Villarrubia de su libro “Ingenieria de la energia edlica”, donde a partir de un esquema,
muestra los componentes que intervienen e identificando la accion de dos sistemas, el

mecanico y el eléctrico como se observa en la figura 5:

Figura 5. Generacion eléctrica en un aerogenerador.

Generador Convertidorde Sistema de
Rotorde la Caja eléctrico frecuencia interconexion
edlica Multiplicadora sincrono o variable/ con lared

asincrono. constante eléctrica.

Sistema Mecanico Sistema Eléctrico

Fuente: Villarrubia (2013).

Se explica de la siguiente manera: el rotor eélico, viene siendo el componente que logra
la conversion de la energia cinética ocasionada por el viento en energia cinética de rotacion
en un mismo eje, en él se encuentran las palas, las cuales tienen un disefio aerodinamico
construido con materiales ligeros y resistentes permitiendo que el viento sea quien le dé
movimiento, posteriormente, la caja multiplicadora, actia como el transformador
mecanico, cuya tarea es adecuar la velocidad del generador eléctrico a la produccion de
una tension eléctrica para pasar al convertidor de frecuencia a la frecuencia que requiere
la red, que para el caso de Europa ésta es de 50 Hz y para América es de 60 Hz, por ultimo

se realiza la transmision al sistema de la red eléctrica (Villarrubia, 2013).
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De acuerdo con cada etapa, existen diferentes tipos para llegar al resultado final (tabla 11):

Tabla 11. Tipologia de la conversion de energia eblica en electricidad.

Etapa Transmision Generador Rotor Estator Confgcljon a
e Sincronos e Bobinado.
e Directa. multipolos. ¢ Imanes .
Tipologia e Caja e Sincrono permanentes. e Bobinado. oggzzlr?crgdor
Multiplicadora. convencional. e Jaula de '
e Induccion. ardilla.

Fuente: Elaboracién propia con base en Villarrubia (2013).

En el caso del uso de fuentes renovables de energia, se debe considerar el riesgo que
ocasiona para lograr la estabilidad en el sistema eléctrico, sobre todo en fuentes como la
eolica debido a su alta variabilidad, afirma Villarrubia (2013), quien propone considerar tres
aspectos significativos: 1) disponer de un margen de reserva de potencia, 2) disponer de la

capacidad de regulacion de reserva de potencia y 3) asegurar la estabilidad.

Lo anterior permite conocer el contexto técnico del funcionamiento del aerogenerador, y la
importancia del uso de tecnologias de almacenamiento, ya que como se observa,
principalmente la energia obtenida a partir del viento, pasa directamente al sistema
eléctrico, sin embargo, para hacer ese paso existe un tope para el suministro, lo que
significaria que en caso de no haber viento, no quedaria reserva para cubrir la demanda,

ademas de que ésta suministraria solo el &rea local y no llegaria a otras zonas.

II.3 Ecotecnologias: Antecedentes y conceptualizacién.

La preocupacion por el cuidado del medio ambiente en la industria occidental de acuerdo
con Mol (1997), se ve dividida en tres fases: la primera fase tiene sus inicios a principios
del siglo XX debido al crecimiento de la industrializacion y la expansion rural, provocando
degradacioén en los paisajes naturales, demandando por parte de los ciudadanos proteccion
a las areas naturales, dando pauta a la segunda fase donde se demandé la creacion de
departamentos gubernamentales y legislaciones que combatieran contra la destruccion
ambiental, siendo en la tercera fase, donde iniciaron las discusiones sobre el beneficio en

cuestion de las relaciones econdémicas y el desarrollo tecnolégico, y la crisis ambiental.
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A partir de entonces se fue transformando a la sociedad para la proteccion del medio
ambiente, centrdndose a inicios de 1980 en la induccién de la reestructuracion de procesos
de produccion y habitos de consumo (Mol,1997), dando paso al uso del concepto de
desarrollo sustentable por parte de las Naciones Unidas, definida como “el desarrollo que
satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (p. 16), interpretandolo
como la distribucion de los beneficios de forma equilibrada, en la que los recursos naturales

son la fuente para lograr el bienestar de la sociedad (Bermejo, 2014).

Acorde con Moreno & Chaparro (2008), para el cumplimiento de la satisfaccion de las
necesidades a las que refiere el desarrollo sustentable, la declaracion de Rio de 1992

advierte que la sustentabilidad debe cumplir con tres objetivos:

e Ecoldgicos: Cuidado de los ecosistemas naturales, los cuales deben mantener sus
caracteristicas principales sin degradarlos.

e Econdmicos: Impulsar la economia productiva (conocimiento y desarrollo
tecnoldgico), proporcionando los ingresos que garanticen el manejo continuo y
Optimo de los recursos.

e Sociales: Considera la distribucion equitativa de los beneficios y los costos entre la

sociedad.

Con base en lo anterior se interpreta que el desarrollo sustentable se compone de la
relacion existente entre el crecimiento econdémico, la proteccién del medio ambiente y la
justicia social, plantean la necesidad de generar o modificar tecnologia con la capacidad de
lograr la optimizacién y eficiencia de los recursos naturales y contribuir con la reduccién de
la contaminacion ambiental, entendiendo que las tecnologias deben tener una vision
ecoldgica, es decir que dentro de su operacién o uso, considere el impacto ambiental y

contribuya a disminuir la huella ecolégica (Peralta & Malfanti, 2002).

Se considera de igual manera que la adopcién o desarrollo tecnolégico deben generar un
beneficio econdmico, contribuyendo en la disminuciéon de costos, de gastos 0 en la
optimizacion de procesos, ademas de generar un beneficio social, lo cual da lugar a un
nuevo término conocido como ingenieria ecoldgica, el cual hace referencia a aquella
construccion, operacion y manejo de los recursos naturales para el beneficio de la sociedad
sin afectar el ecosistema (Barrett, 1999), entendiendo que hace referencia a aquellas

tecnologias que contribuyen con los objetivos del desarrollo sustentable.
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Lo anterior se complementa con la definicion de ecotecnologia que, para Giannetti, Bonilla
& Almeida (2004), lo relacionan con el uso de métodos tecnoldgicos cuyo propdsito es
minimizar el dafio ambiental y también puede ser asociado a técnicas que contribuyan con
remediar un dafio ya ocasionado; mientras que para Moser (1996) describe a la
ecotecnologia como cualquier tecnologia capaz de producir materiales renovables
haciendo uso de la biodiversidad, respetando los objetivos ecolégicos y de bienestar social,
y para Gutiérrez (2006), es definida como el uso de tecnologia cuyo principio fundamental

se basa en la disminucion de dafios hacia el medio ambiente.

Por otro lado Moreno, Cerutti, & Gutiérrez (2014), sefialan el cambio que ha tenido el
concepto de ecotecnologia, debido a que en un principio era asociado con el manejo de
ecosistemas y posteriormente fue relacionado como un medio para la disminucién del
impacto ambiental, compatible con el entorno ecol6gico con base en los principios del
desarrollo sustentable, por lo que la conceptualizacion del termino ha ido evolucionando
siendo utilizado bajo criterios sociales y econdmicos; con base en lo anterior se toma la idea
de Moser (1996), en la que propone un diagrama que muestra la transicién tecnolégica

(figura 6).
Figura 6. Transicion tecnoldgica por Moser (1996)
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Fuente: Elaboracion propia con base en Moser (1996).
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Con base en la propuesta de Moser (1996), se observa la evolucion que ha tenido la
tecnologia a lo largo del tiempo y el impacto de éstas a la ecologia, interpretando que antes
del afio 2000, las tecnologias eran altamente contaminantes, posteriormente se dio un
cambio en los procesos, equipos y materiales para generar las llamadas tecnologias
limpias, las cuales comenzaron a disminuir el impacto ambiental, lo que dio paso a la
generacion de ecotecnologias, para las cuales se prospecta seran utilizadas en mayor

proporcion, disminuyendo ain mas el impacto ecolégico.

Para lo cual se aclara que la tecnologia limpia representa el primer paso para la integracién
de estrategias que tienen la finalidad de incorporar en los procesos de produccién formas
de proteccion al ambiente, en donde la ecotecnologia ofrece el parametro de una invasién
minima (Moser, 1996). Interpretando los conceptos de los autores presentados
anteriormente, se concluye que las ecotecnologias son todas aquellas tecnologias que
estan constituidas con la finalidad de respetar los objetivos relacionados con la
sustentabilidad, es decir que deben generar un beneficio econémico, social y ecolégico,

donde su principal enfoque se centra en el cuidado del medio ambiente.

En los ultimos 20 afios el tema de la sustentabilidad ha tomado mayor relevancia,
ocasionado en parte por los movimientos sociales, culturales, politicos e intelectuales que
demandan un desarrollo equitativo y el uso de ecotecnologias que impulsen un cambio
social y reduzcan las emisiones nocivas para el medio ambiente, contribuyendo con la
eficiencia y optimizacion de los recursos naturales sin afectarlos. Por lo que se han
desarrollado politicas que replantean el modelo tecnolégico para que estas sean amigables
con el ambiente, a través de técnicas ecoldgicas y el uso de fuentes de energia renovable
(Moreno, Cerutti, & Gutiérrez, 2014).

La importancia de conocer estos conceptos en éste estudio, recae en identificar que las
tecnologias nuevas o mejoradas que se incorporen al fortalecimiento de la energia eélica y
en especifico a su almacenamiento, deberian estar orientadas al cumplimiento de requisitos
para considerarse una ecotecnologia, es decir, con el minimo impacto ecolégico, de alta
rentabilidad econémica y un amplio beneficio social; lo que hace que bajo estos estandares
la tecnologia que impulsa el aprovechamiento del viento para convertirla en energia

eléctrica sea competitiva ante las fuentes fosiles.
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Il.4 Almacenamiento de energia generada por fuentes renovables.

Hoy en dia la energia eléctrica juega un papel fundamental para la sociedad y ésta puede
ser transformada en otras formas, tales como: la mecanica, térmica, luminosa y quimica;
sin embargo, para incrementar el rendimiento de su produccién deben desarrollarse
grandes instalaciones centrales que logren transportar la energia a diferentes puntos, por
lo que uno de los retos a los que se enfrenta la actividad de suministrar energia es el de
lograr almacenarla y en el caso especifico de las energias limpias, poder contenerla en los

periodos en los que su demanda escasea (Lopez, 2011).

La produccién de energia eléctrica por fuentes renovables traen consigo diversas ventajas
ambientales, sociales y econémicas, y en el caso de la energia edlica se ha observado una
gran aceptacion y crecimiento en la capacidad instalada por diverso paises, sin embargo,
su mayor desventaja tiene que ver con la fluctuacion en la potencia de salida, por lo que se
han generado diversas alternativas, algunas se centran en la turbulencia y penetracién del
viento, los alternadores de las plantas de energia o sistemas de almacenamiento de energia
(Lee & Cha, 2013).

Como tal el almacenamiento, se refiere a la acumulacion de energia debido al exceso de
produccion frente al consumo, la cual puede ser utilizada una vez que se equilibre el
consumo, sin interrumpir la planta que genera la energia, manteniéndola en un trabajo
constante, logrando mayor eficiencia en la produccion, la reduccion de costos y el
incremento de la vida atil del dispositivo, equipo o sistema; ademas permite la transicion
hacia un sistema energético mas seguro, permite la competitividad entre las industrias

relacionadas e impacta en minimizar la huella de carbono (Morante, 2017).

La potencia de la generacion de energia por medio de fuentes renovables es intermitente,
debido a la variabilidad de los recursos, lo cual afecta de manera negativa la calidad de la
potencia generada y su estabilidad; tal es el caso de las celdas solares, las cuales solo
pueden generar energia en el dia, es decir, mientras se atraigan los rayos de sol o la
potencia generada por turbinas edlicas, la cual depende completamente de la velocidad del
viento, recursos fisicos intermitentes por lo que se considera de gran relevancia la
generacion y desarrollo de sistemas que contribuyan con mitigar ésta variacion (Jia, Fu,
Zhang & He, 2010).
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La integracion de sistemas de almacenamiento de energia o también denominados ESS
por sus siglas en inglés (Energy Storage Systems), son tecnologias que incluye baterias,
ultra-capacitadores, aire comprimido, entre otros componentes, fue pensada inicialmente
para sistemas a gran escala y como soporte para la generacion de energia, sin embargo,
la tecnologia fue transformandose hasta lograr ser aplicada para mejorar la transferencia
de potencia, la red eléctrica y la calidad de energia generada (Escobar & Holguin, 2011),
por lo que a continuacién se describen los principales sistemas que contribuyen con el

almacenamiento de energia de acuerdo con la teoria.

Existen sistemas de almacenamiento de energia aplicados a la distribucién y la transmision,
los cuales se basa en el almacenamiento por medio de la conversion en energia
electromagnética, electromecanica, cinética o potencial, a partir del uso de convertidores
inteligentes que logren un intercambio de potencia de forma bidireccional, donde las
ventajas son: amortiguacion de las oscilaciones, estabilidad del voltaje, nivelamiento de la
carga, sin embargo, la decision de elegir un sistema de almacenamiento debe ser en funcion
de la cantidad de energia que se requiera almacenar (Escobar & Holguin, 2011), algunos

de estos sistemas son:

e Superconducting Magnetic Energy Storage (SMES). Se centran principalmente en
mejorar el nivelamiento de la carga, la estabilidad dinamica, la transitoria, de voltaje
y de la calidad de energia, se considera altamente costosa debido a los materiales
y la necesidad de una instalacion especial que permita la adecuada operacién de
la bobina superconductora (Chouhan & Ferdowsi, 2009).

e Battery Energy Storage Systems (BESS). El almacenamiento se realiza de forma
guimica, consta de una conexién en serie o en paralelo para cumplir con los
requisitos de voltaje y corriente, es utilizado un conversor para conectarla a la red
eléctrica y un controlador para abastecer a la bateria en periodos de poca demanda,
dicho sistema es considerado como el mejor en relacién costo-efectividad; sin
embargo, su costo inicial es alto y los conversores de potencia son altamente

complejos (Alamri & Alamri, 2009).
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e Advanced Capacitors. Los capacitores acumulan energia por medio de un material
dieléctrico, el aumento del tamafio del capacitor o del voltaje provoca el incremento
de energia almacenada, hoy en dia los ultra-capacitadores, inyectan potencia
eléctrica durante periodos cortos de tiempo, es decir, se logra almacenar altos
niveles de energia a una baja potencia permitiendo soportar la demanda,
compensando la variabilidad de la potencia de salida de energia generada por
plantas solares o edlicas (Coppez, Chowdhury & Chowdhury, 2010).

e Flywheel Energy Storage (FES). Conserva los principios tedricos de la bateria y el
capacitor, se basa en aprovechar la energia rotacional, es decir que opera como un
motor girando a altas velocidades y una vez que se requiera la energia almacenada
se libera por medio de un controlador, puede ser mejorada la capacidad de
almacenamiento incrementando la inercia del rotor o haciéndolo girar en altas
velocidades, sin embargo, esto podria provocar un descontrol en la velocidad y en
su operacion; (Ribeiro, Johnson, Crow, Arsoy & Liu, 2001).

e Compressed Air Energy Storage (CAES). El almacenamiento de energia en aire
comprimido, se basa como tal en comprimir el aire y almacenarla en depdsitos,
acuiferos o cavidades subterraneas, la cual posteriormente es liberada por medio
de una turbina cuando la demanda lo requiera, por lo que en este tipo de sistemas
la temperatura y la presion son factores primordiales (Coppez, Chowdhury &
Chowdhury, 2010).

La asimilacion de fuentes renovables para la generacion de energia, se basa en gran parte
por los medios por los cuales ésta es suministrada (San Martin, Zamora, San Martin,
Aperribay & Eguia, 2011), lo cual dentro de la revision de la teoria no son actividades
sencillas, debido a los cambios de la demanda y de la disponibilidad de los recursos, por lo
gue lograr el almacenamiento de la misma, transportarla e integrarla a las redes eléctricas
se convierte en un reto importante para que este tipo de tecnologia sea adaptada y rentable

para invertir en ella.
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Capitulo III Marco Metodologico.

En el presente capitulo se describe la metodologia a seguir para realizar la vigilancia
tecnoldgica enfocada a la tecnologia de almacenamiento de energia que proviene de
fuentes edlicas, se exponen los indicadores utilizados para realizar el andlisis de la
informacion de los entornos, asi como las fuentes de las mismas, herramientas e

instrumentos necesarios.

Ill.1 Modelo para la Vigilancia Tecnoldgica.

Acorde a lo revisado previamente en el marco tedrico, se llega a la conclusion de que no
hay una forma completamente adecuada o plenamente aceptada para realizar una
vigilancia, por lo tanto, para la realizacion de este estudio se va a tomar como referencia lo
propuesto por la Norma NMX-GT-004-IMNC-2012 Gestion de la Tecnologia- Directrices
para la implementacion de un proceso de vigilancia tecnoldgica, del Instituto Mexicano de

Normalizacion y Certificacion, A.C.

La Norma NMX-GT-004-IMNC-2012, describe a la vigilancia tecnoldégica como un proceso
cuya finalidad es la busqueda, deteccion, andlisis y comunicacion de informacion, la cual
contribuye a la deteccién de oportunidades y amenazas en el entorno de una organizaciéon
y orienta la toma de decisiones en materia de ciencia y tecnologia para asignacion de
recursos, desarrollo e implementacién de proyectos, innovar y definir oportunidades de

negocio que coadyuven a la competitividad de una organizacion.
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Por lo que el proceso de vigilancia del presente estudio, se ejemplifica en la figura 7, el cual
indica que la primera etapa es identificar el entorno que se va a revisar, para este estudio
seran los entornos: tecnolégico, cientifico, econémico, comercial y de aspectos legales y
regulatorios, posteriormente se establecen los factores prioritarios para cada entorno, es
decir, la informacion que se requiere de cada uno: patentes, articulos cientificos, la cadena

de valor, normas y politicas e indicadores econémicos de México.

Posteriormente, se determina el tipo de fuente de informacion, las cuales son de caracter
formal e informal, y se ubican las plataformas para su obtencién, para este caso se utilizara
una base de datos de patentes (Pateninspiration), de articulos cientificos (Scopus) y
basquedas por internet; por Gltimo, se realiza el andlisis de la informacion recabada, para

la generacion de conclusiones y recomendaciones que contribuyan a la toma de decisiones.

Figura 7. Proceso de vigilancia tecnoldgica para la realizacién del estudio.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la norma NMX-GT-004-IMNC-2012.

A partir de la ubicacién de cada una de las fuentes de informacion, se definen los criterios
de busqueda por cada entorno, esto basado en lo ya recabado del objeto de estudio, por lo
gue se requiere una descripcion breve del mismo, lo que permitira concentrar lo disperso
de la informacion; posteriormente se detalla el tipo de datos que arroja cada herramienta y
su valor para el estudio, para finalmente concluir con el andlisis de la informacion recabada

y emitir recomendaciones.
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[1l.2 Descripcion breve del objeto de estudio.

El almacenamiento de energia se refiere a aquellos métodos o sistemas cuya finalidad es
la de conservar la energia en cualquier forma, con la capacidad de poder liberarla en el
momento que sea requerida, ésta puede ser en la misma forma energética o en otra, las
cuales pueden ser potencial o cinética; la importancia del almacenamiento surge por la
curva de demanda y la integracion de las fuentes renovables de energia, ya que estas
generan energia de forma interrumpida, acorde a la disponibilidad del recurso fisico (Barton
& Infield, 2004).

La energia edlica hace referencia a aquella contenida en el viento en forma de energia
cinética, la cual puede ser transformada en mecanica, eléctrica, hidraulica, entre otras, su
aprovechamiento se ha realizado principalmente a través de aeroturbinas, el movimiento
del aire es lo que provoca energia en movimiento, dentro de los factores que influyen en
este se encuentran; la rotacion de la Tierra, la diferencia de temperatura y la presién
atmosférica, provocando que el viento tenga diferentes velocidades y fuerza para realizar

movimiento (Schallenberg, et. al., 2008).

I11.3 Herramientas e instrumentos para la revisién del entorno tecnoldgico.

La revision del entorno tecnoldgico tiene como obijetivo realizar una basqueda de patentes
relacionadas con la tecnologia del almacenamiento de energia edlica, y poder obtener
informacién a través de indicadores que contribuyan al analisis y la deteccion de lineas de
investigacion y desarrollo en este sector, de esta manera se obtendra informacién sobre el
cambio tecnolégico y la inventiva en este tipo de tecnologia, por lo que a través de la
descripcion puntual del objeto de estudio se establecen los criterios de busqueda, los cuales
serviran de referencia para la investigacion de los demas entornos considerados para el

estudio.
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I11.3.1 Criterios de busqueda de patentes.

Se realiza la busqueda por medio de palabras clave, que son: “energy storage” AND
“systems OR equipment” AND ‘“renewable sources” AND “wind”, debido a que se desea
obtener el panorama general del almacenamiento de energia, el cual se debe centrar en la
generacion de energia por fuentes renovables, especificamente en las que provienen por
viento y para el desarrollo inventivo se revisaran Unicamente los sistemas y equipos, de
esta manera se podra identificar las areas existentes en las que se patenta la tecnologia y

de lo que se estéa trabajando, para finalmente conocer su tendencia.

Debido a que el objetivo del estudio es conocer el panorama de la tecnologia de
almacenamiento de energia edlica, se tomara como periodo de busqueda a partir del afio
2000 y hasta el 2017, ya que es en el nuevo siglo donde surge el mayor interés por generar
tecnologias que contribuyan con mitigar el impacto ambiental y en especifico la disminucién
de gases de efecto invernadero, como se planteé previamente. Se tomaron en cuenta a

todos los paises lideres para poder identificar a los lideres de la tecnologia.

Para efectos del presente estudio, se realizd la blisqueda de patentes por medio de la
plataforma Patentinspiration, ya que es un buscador de patentes a nivel mundial, es decir
gue obtiene su informaciéon de distintos paises que cuentan con esta actividad, lo que
permite tener un panorama mas amplio para realizar un mejor andlisis y la actualizacién de
la informacion se realiza de manera semanal; es una plataforma privada, sin embargo,

ofrece su version gratuita, la cual fue utilizada para la realizacion del presente estudio.

De acuerdo a la Clasificacién Internacional de Patentes (CIP) obtenida a partir de la
plataforma de la Organizacibn Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI, 2017), se
establecieron dos clasificaciones: la H02J y la FO3D9, esto debido a que ambas representan
de forma general el area referente al almacenamiento de energia y la especializacion en
equipos relacionados con el viento, a continuacion se describen cada una de ellas con sus

respectivas escalas:
H- Electricity (electricidad).

HO2- Generation, conversion, or distribution of electric power (generacion, conversion o

distribucion de energia eléctrica).
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HO02J- Circuit arrangements or systems for supplying or distributing electric power; systems
for storing electric energy (disposiciones o sistemas de circuitos para suministrar o distribuir

energia eléctrica; sistemas para almacenar energia eléctrica).

F- Mechanical engineering; lighting; heating; weapons; blasting (ingenieria mecanica;

iluminacion; calefaccién; armas; voladura).

F03- Machines or engines for liquid; wind, spring, or weight motors; producing mechanical
power or a reactive propulsive thurst, not otherwise provided (maquinas o motores para
liquidos; motores de viento, primavera o peso; produciendo energia mecanica 0 un

propulsor reactivo, no provisto de otro modo).
FO3D- Wind motors (Motores de viento).

FO3D9- Adaptations of wind motors for special use; combinations of wind motors with
apparatus driven thereby; wind motors specially adapted for installation in particular
locations (adaptaciones de motores edlicos para uso especial; combinaciones de motores
de viento con aparatos accionados por ellos; Motores edlicos especialmente adaptados

para su instalacion en ubicaci