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I. INTRODUCCION

Para iniciar con la investigacion sobre el diagnéstico situacional del mercado laboral en
sistemas de generacién de energia edlica, se presentan los antecedentes, que aunque no se
tienen estudios similares en el INA, si hay aportes de estudios de otras instituciones, que
enmarcan estudios relacionados con la energia eélica y los aerogeneradores.

Para fundamentar este diagnéstico situacional, se requiere justificar el estudio desde puntos
clave obtenidos del Congreso el INA en la Sociedad del Conocimiento, hasta aspectos
meramente técnicos como los expuestos en la practica de especialidad realizados por un
estudiante del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Luego se presentan los objetivos general y especificos, que buscan a través de un diagnéstico
situacional, el poder caracterizar a las empresas de generacion de energia edlica, cuanta

demanda tienen y en que puestos de trabajo especificos.

La metodologia de la investigacién, sera un analisis documental de los instrumentos aplicados
en la investigacion sobre el Desarrollo de la Tecnologia de los Sistemas de Generacién Eélica
en Costa Rica, que lleven a concluir sobre las variables correspondientes a los objetivos
planteados.

Como todo trabajo de investigacion, tenderia a que sus alcances sea la identificacion de
puestos de trabajo y limitaciones que se presentan como agentes externos que merman el

trabajo de analisis documental.

Para la consecucién de este trabajo se adjunta un cronograma de actividades, que tiene sus
fechas, actividades y productos.

La estimacién de Recursos y Costos de la investigacion no es onerosa, maxime que se haria

un analisis documental en trabajo de oficina,

Cada uno de los puntos a que se hace mencién se presenta en el apartado de fuentes
consultadas, asimismo de dltimo se incluyen los anexos, que respaldan con evidencia la
fundamentacion de la investigacion.
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Il. ANTECEDENTES

Cuando se hace mencién a la energia edlica, es inevitable auscultar el término edlico, que
proviene del latin Aeolicus, perteneciente o relativo a Eolo, dios de los vientos en la mitologia
griega. Aunque al separarse de la parte romantica, se puede decir que el viento se origina
como consecuencia de las diferencias de presion atmosféricas, que se producen por las
distintas temperaturas del aire. El aire frio se desplaza hacia abajo mientras que el aire
caliente se desplaza hacia arriba. Entonces cuando una masa de aire se calienta se eleva y el

aire mas frio pasa a ocupar su lugar, provoca el movimiento de aire al que llamamos viento.

Para aprovechar la energia del viento -ahora llamada energia edlica- se lograban mover
barcos impulsados por velas, hara unos 5000 afios en Egipto. Las primeras maquinas edlicas
datan del siglo VI D.C, que eran de eje vertical y se utilizaban para moler granos y bombear
agua. Aunque la humanidad ha atravesado distintas épocas, tal como la produccion artesanal,
la aparicion del maquinas de vapor, luego el motor de combustion interna, se ha llegado a un
punto de quiebre con el planeta, en donde el uso desmedido de energias fosiles ha dado al
traste con la sostenibilidad de nuestro sistema de vida.

Es para revertir los efectos nocivos creados a partir de energias no renovables, que se ha
impulsado la utilizacion de energias limpias, tal como la mencionada que utiliza el viento como
fuente principal. Si bien crea una efecto visual impactante, la alteracién del medio ambiente y
un alto costo inicial, la generacion de energia eléctrica a partir de torres con turbinas eélicas o
aerogeneradores, han venido a sanear el balance costo — beneficio entre este tipo de
generacion en comparacion con otros menos rentables. Para compensar esta limitantes se han
instalado aerogeneradores mas silenciosos y capaces de aprovechar al maximo los vientos,
parques eodlicos (conjuntos de aerogeneradores) que tienen usos paralelos como pasturas o

cultivos, asi como también se esta la instalacion de molinos en el mar.

Si bien el INA no ha desarrollado investigaciones en esta 4rea, si se han realizado

investigaciones en otras instituciones, de las cuales se muestran algunas representativas.

En el documento “El desarrollo de los proyectos de energia eélica en Costa Rica (1979-
2005)”, indica que los proyectos para el desarrollo de formas renovables de energia en Costa
Rica datan de finales de la década de 1970, una época donde el mayor incremento de la

conciencia ecol6gica en la opinién publica y las crisis del petréleo impactan la sociedad
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costarricense favoreciendo la realizacion de estudios de factibilidad para la instalacién de
plantas de produccion de energia eélica en Costa Rica con base en las catorce estaciones
medidoras de viento instaladas por el Instituto Meteorolégico Nacional en distintos puntos del
pais (Laporte, 1979: 15).

Para analizar la fuerza del viento en nuestro pais, se realiz6 un estudio denominado
“Potencial de energia edlica en Costa Rica”, realizado por Ana Cecilia Mufioz, de las
Escuela de Fisica del Instituto Tecnolégico de Costa Rica. En este estudio se analiza la
distribucion mensual y horaria del potencial de energia edlica para diferentes lugares de Costa
Rica. El potencial del viento es estimado a una altura de 10 metros sobre el nivel del suelo. El
calculo del potencial promedio horario del viento, permite agrupar las estaciones, segun los

valores maximos horarios de la siguiente manera:

Potencial edlico ’
promedio (W / m2) Zona de Costa Rica
0a<50 Upala, Santa Clara, Cobal, Limén, Hacienda El Carmen, Pindeco,
Palmar Sur, Sabanilla, Puntarenas y Nicoya.

50a <100 Los Chiles, San José y Santa Cruz.
100 a< 150 Tierra Blanca.
150 a <200 Fabio Baudrit y Liberia.
200 a < 250 Taboga.
250 a < 300 Aeropuerto Juan Santamaria.
500 a < 550 La Tejona

A partir de los resultados obtenidos del analisis de la distribucién mensual y horaria de la
velocidad del viento en nuestro pais, es importante recalcar que la produccion de electricidad a
partir de la energia del viento, representa un buen complemento al desarrollo de la energia
hidroeléctrica. En la Vertiente del Pacifico, la mayor produccién de energia eélica es posible
durante los meses correspondientes a la época seca, cuando la energia hidroeléctrica podria
disminuir. Por ejemplo, la estacion La Tejona presenta los valores maximos, alcanzando 389.3
W / m2 en el mes de febrero. Ademas, alrededor del mediodia, cuando el consumo de
electricidad es mayor, la velocidad del viento adquiere los valores maximos en su variacién
diurna, permitiendo obtener los maximos valores del potencial de la energia edlica.

En el documento promocional “Parque Eélico Los Santos”, se menciona un estudio de
factibilidad, que ejemplifica otra zona con un alto indice de viento, gue se encuentra a la altura
de los kilometros 36 al 40 de la Interamericana Sur, cerca de Casa Mata y La Paz, limitrofes de
los cantones de Desamparados y El Guarco de las provincias de San José y Cartago,

respectivamente. Sobre este estudio se basé la construccion del megaproyecto eoélico
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mencionado, que favorecera al menos 50.000 personas de unos 11.000 hogares, que
dispondran de energia eléctrica proveniente de fuentes limpias y renovables.

Ahora, como ligamen a esta investigacion y en apoyo a las personas técnicas relacionadas con
equipos aerogeneradores, la Red de Institutos de Formacion Profesional de Centroameérica y
Republica Dominicana, del cual el INA forma parte, apoyado por la OIT y el Proyecto FOIL /
AECID / CECC, conformaron la Norma Técnica de Competencia Laboral Regional y Disefio
Curricular para la Calificacion de: “Instalador y Mantenedor de Sistemas de Generacion
Edlica de Baja Tension”. El propédsito de esta calificacion es instalar y mantener sistemas de
generacion edlica de baja tension, segun especificaciones técnicas y aplicando las normas de
seguridad y proteccion del medio ambiente.
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lll. JUSTIFICACION

Es importante realizar esta investigacion porque se lograra detectar las oportunidades
laborales para personas egresadas en electromecanica, que ofrece el mercado laboral en la
tematica de equipos aerogeneradores: caracterizando a las empresas, identificando puestos
de trabajo y la demanda para esos puestos. Dada la importancia de esta investigacion, se
incluy6 como meta del Plan Operativo Institucional Anual del Ntcleo Eléctrico en sustitucién del
Estudio de Demanda en Electromecanica (se adjunta oficio NE-356-2012).

Esta investigacion esta relacionada con la actividad econémica CAE-2011/D.35: Suministro
de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado, que se ubica en el Subsector Electricidad
y Electrénica, que pertenecen al Nucleo Eléctrico. Asi, en el pais y en otras partes del mundo,
con la inclusién de estas maquinas, han llegado otras tareas asociadas a este tipo de
generacion eléctrica, como lo es el mantenimiento de las torres, que implica conocimientos
tanto eléctricos como mecénicos, que lleva a plantear si estas funciones serian solventadas
con técnicos electromecanicos o se requiere otro tipo de figura. Asi que esta investigacion
busca determinar que tanto desarrollo han tenido la tecnologia de los equipos de generacion

de energia etlica, que implique la demanda de personal con conocimientos en

electromecénica o se espera que surja otro puesto de trabajo. Lo que se presenta en este
documento es como puede incursionar |a especialidad de electromecanica en el

mantenimiento de torres de generacién de energia edlica, lo gue trae asociado, el poder suplir

esta demanda de un mercado que est4 en pleno auge.

Para el cumplimiento de los fines de la institucién, se rememora lo analizado en el congreso
“EL INA en la Sociedad del Conocimiento”, en donde se concluyé como uno de los retos /
oportunidades, el tema de los empleos verdes: siendo que la introduccién de tecnologias
limpias, como la utilizacion de la energia edlica, conlleva oportunidades laborales, que si no
son satisfechas con recurso local, seran subsanadas con recurso foraneo; lo cudl resulta
inadmisible en un pais que urge mejorar la calidad de vida de las personas mediante el
desarrollo de sus capacidades.

La investigacion se realiza en este momento, porque Los resultados del dltimo estudio “El
Estado de la Educacion”, sefialan Ia especializacion técnica y las nuevas tecnologias, como
una labor en la cual el pais se ha estancado y requiere impulsar de forma urgente; para
mejorar indices de empleo, pobreza y otros indicadores econémicos.
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Ademas la administracion actual ha puesto de manifiesto su compromiso con el tema de la
sostenibilidad ambiental, siendo eje del Plan Estratégico Institucional 2011-2016. Dr.

Alfonso Carro Zuiiga.

Se seleccion¢ esta poblacién que trabaja en generacién de energia edlica y a nivel nacional,
porque tiende a ser una especializacion el tema de los aerogeneradores, que por el momento
para el pais es una cantidad limitada de informantes, pues las empresas e instituciones que
brindan servicios y desarrollan este tipo de proyectos es pequefia. Esta especializacion técnica
puede visualizarse en el Informe Final de Practica de Especialidad “Planta Eélica
Aeroenergia S.A.”, Realizado por Carlos Vargas Gonzalez del Instituto Tecnolégico de Costa
Rica en Tejona, Tilaran, se esbozan todas las tareas especificas de mantenimiento a realizar
en equipos aerogeneradores, que conllevan una complejidad alta y un grado de preparacion
técnica acordes con personas egresadas en electromecanica.
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IV. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Elaborar un diagnéstico situacional del mercado laboral en sistemas de
generacion de energia edlica, durante los meses de octubre y noviembre
del 2012, para la caracterizacién de este mercado, la determinacién de la
demanda y la identificaciéon de los puestos de trabajo que le son afines.

4.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar a las empresas con sistemas de generacion edlica,
delimitando su dmbito de accién técnica.

2. Determinar la demanda de personal técnico por parte de las
empresas con sistemas de generacion edlica, para la futura
incorporaciéon de personas egresadas del drea de Electromecdnica.

3. Identificar los puestos de trabajo asociados al mantenimiento de

sistemas de generacién edlica, para la futura especializacion de
técnicos.
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V. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de la primera fase se parte de una induccién para la planificacién conjunta
con la Encargada del Proceso de Planeamiento y Evaluacién y el Encargado del Proceso de
Gestion Tecnolégica del Nucleo Eléctrico, que lleve a establecer los lineamientos del

proyecto.

La segunda fase, consiste en una revision documental.

La tercera fase, andlisis e interpretacion de los datos.

Cuarta fase la elaboracion del informe final del diagnéstico.

Como complemento se recurrirda a documentos y publicaciones en medios fisicos y

electronicos, relativos a la situacion y demanda del mercado laboral
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VI. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Alcances

» Diagnostico de la situacién de mercado laboral, que caracterice a las empresas en

cuanto al nivel de la tecnologia de los sistemas de generacion edlica, con respecto a la
especialidad de electromecanica.

» Oportunidad de acceso a empleos verdes para la poblacién estudiantil, por medio de la
determinacién de la demanda.

» ldentificacién de puestos de trabajo asociados a los sistemas de generacion edlica.

Limitantes

» Las empresas e instituciones que brindan servicios y desarrollan sistemas de generacion
Edlica es una poblacién pequefia.
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VIIl. ESTIMACION DE RECURSOS Y COSTOS PARA LA INVESTIGACION
8.1 RECURSOS

Recurso humano: Se destina a una persona en las fechas indicadas en el cronograma del
Proceso de Planeamiento y Evaluacion.

Recursos financieros: No se prevé gastos por transporte, gastos de viaje ni alimentacién. El
uso de material y recursos de oficina tampoco se considera, pues no se cuenta con un indice
de costeo de ese tipo de gastos generales administrativos.

Otros gastos: Son gastos imprevistos que se pueden derivar en las diferentes actividades de
ejecucion del proyecto.

8.2 COSTOS DEL TRABAJO DE CAMPO

No se realizara trabajo de campo, se realizé mediante estudio documental.
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IX. FUENTES CONSULTADAS
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a%20proyecto%20e%C3%B3lico.pdf

* Programa Regional de Formacién Ocupacional e Insercién Laboral (FOIL). Norma Técnica de
Competencia Laboral Regional y Disefio Curricular para la Calificacién de Instalador y
Mantenedor de Sistemas de Generacién Eélica de Baja Tension / FOIL. 12. ed. San José, C.R. :
Coordinacién Educativa y Cultural Centroamericana CECC / SICA, 2010.
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- http:!fbibliodigital.itcr.ac.cr:BOBOfmeuifbitstreamlhandle12238!621flnforme%ZOFinaI%ZOde%?_OPra
ctica.pdf?sequence=1

. http:ﬁwww.estadonacion.or.cr/index‘phpibiblioteca-virtuaIfcosta-ricafeducacion
* |-GFST-10: Proyectos de Investigacion. INA, Edicién 05. 08 noviembre 2010.

¢ Instituto Nacional de Aprendizaje, Plan Estratégico Institucional, 2011-2016.
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X. ANEXOS

Anexo No. 1.
Oficio NE-356-2012
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Uave del Progreso

28 de setiembre del 2012
NE-356-2012

MSec. lleana Leandro Gémez

Instituto
Nacional de
Aprendizaje

INSTITUTO NACIONAL DE APRENDIZAJE

NUCLEO ELECTRICO

EXTENSIONES 6507-6270, Fax: 2232-0221
CORREO ELECTRONICO: NUCLEOELECTRICO@INA.AC.CR

Gestora de Formacion y Servicios Tecnologicos

Asunto: Respuesta a oficio GFST 638-2012. Solicitud de Modificaciones POIA 2012.

Estimada sefiora:

Reciba un cordial saludo de parte del equipo del Nucleo Eléctrico.

En respuesta al oficio GFST 638-2012 se emite este oficio solicitando la aproﬁacién para
realizar cambios en las metas del POIA2012. En el cuadro adjunto se incluyen dichos

cambios y la justificacién respectiva.

Nombre del Producto

Justificacién

1| Estudio de demanda
del Subsector
Telecomunicaciones y
Telematica

Estado
Solicitado
Modificacion de
nombre, por:

Diagnéstico
sobre la
demanda CCNA
de CISCO.

El recurso humano asignado al estudio de
demanda a nivel nacional, del Subsector
de Telecomunicaciones y Telematica ha
tenido que atender la carga laboral de la
senora Sugey Campos Salazar, ya que la
docente estaba con una incapacidad por
maternidad. Por 1o tanto, se ha
imposibilitado desarrollar el estudio a
nivel nacional. Asi mismo, dicho recurso
humano ha tenido que realizar estudios
técnicos, que actualmente se necesitan
con urgencia en el Proceso de Gestion
Administrativa, asi como la revision de
programas para la Unidad de Articulacién,
y las horas empleadas en las Olimpiadas
Técnicas del INA.

También se invirti6 una considerable
cantidad de horas en la preparacion de la
prueba de cableado estructurado para las
Olimpiadas INA2012.

El estudio de necesidades de Cisco se
fundamenta en que recientemente el INA
se ha acreditado como Academia Cisco.
Dicho proyecto pretende aprovechar la
formacion técnica de alto nivel en el tema
de redes de computadoras, que ya imparte
el INA, para complementarla con Ios
modulos del programa de CCNA de Cisco,
con el fin de determinar la demanda real y
asi mismo, su impacto en el desarrollo
profesional de los egresados de estos
programas.

|




INSTITUTO NACIONAL DE APRENDIZAJE

| Instituto NUCLEO ELECTRICO

Nacional de EXTENSIONES 6507-6270, Fax: 2232-0221
] Aprendizaje CORREQ ELECTRONICO:! NUCLEOELECTRICO@INA.AC.CR

Uave def Progreso Lo

En razon de la legislacion existente en el
tema de eficiencia y uso racional de la
energia eléctrica, se decide disefiar un
programa en este tema con -caracter
urgente, por tal razén se decidio
brindarle prioridad a este tema.

El proyecto CATEEAA es un proyecto que
esta planteado para desarrollarse en tres
anos aproximadamente, durante este
ano se ha enfocado a desarrollar primero
la estructura fisica, espacios y posibles
€quipos, por tanto no se ha podido
empezar con el disefio del perfil, este lo
estamos proyectando para desarrollar el
proximo  ano. Otro factor que ha
afectado el desarrollo de esta meta es
que el docente asignado para realizarlo
es el mismo que se tuvo que asignar para
desarrollar el tema del Codigo Eléctrico
que fue un imprevisto que se tuvo que
atender en forma urgente Yy masiva. Esta
meta se desarrollara en el 2013.

Por la oficializaciéon de la normativa del
Codigo Eléctrico, se deben actualizar los
disefios y las pruebas de Certificacién
con caracter de urgencia por la gran
demanda existente,

Sustituir por el
Perfil Uso Racional
de la  Energia
Eléctrica.

2| Perfil de Refrigeracion

3| Perfil de CATEEAA Trasladarlo para el

proximo ano.

Sustituir por la
Actualizacién de los
programas de la
oferta de
electricidad en
Juncion a lo
indicado en el
Cédigo Eléctrico.
Sustituir por la
Validacion
actualizacion de los
SCFP: Circuitos I Y
Circuitos T
Virtuales

4| Diseno del programa
resultante del Perfil
CATEEAA

SCFP de Electrénica
Analégica, mediante
las TiCs

Por diferentes recomendaciones
registradas en el informe de validacién
de los SCFP de circuitos I y II en el
diseno y el material didactico, se solicitd
por parte de la USEVI la realizacion de la
segunda validacién y el redisefio de los
dos médulos virtuales.

Por la oficializacién de la normativa del
Codigo Eléctrico, se debio realizar la
actualizacién correspondiente al modulo;
asi mismo la actualizacién de los
mo6dulos mencionados, segun revisiones
técnicas de los docentes. También se
tuvo que actualizar el médulo de Lineas
eléctricas aéreas para atender a las
companias de electrificacion rural, No
tenemos capacidad para realizar una
actualizacion  mas, por lo tanto
solicitamos que se elimine

Actualizacion de 4
modulos de
Electrénica Industrial
Y Audio y Video

Sustituir por los
modulos: 1. Lineas
Eléctricas Aéreas.
2. Voz sobre Ip
aplicada. 3. Redes
Ethernet PLC,
4.  Eliminar una
actualizacion.

Estudio de demanda Sustituir por | Debido a que la persona asignada al
del Subsector | Diagnéstico estudio de demanda ha tenido que
Electricidad (SBD) situacional del | atender otros trabajos que no estan

de

mercado laboral en

contemplados en el memorando
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no programadas, y la preparacién de
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de acuerdo al analisis realizado en
cuanto a las horas restantes a diciembre
¥ que el estudio de demanda conlleva un
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cuenta que el estudio nacional conlleva
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120 ha invertido mucho tiempo en las
visitas de campo y en el desplazamiento
por todo el pais, por lo tanto no dara
tiempo para realizar la validacion del
perfil respectivo. El docente asignado
tiene otras labores que no se pueden
dejar de atender, como son las
evaluaciones curriculares y la conclusion
del diserio de los madulos para el
rograma Mecanica Naval.
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Para el Capitulo 1V, se incluyen las conclusiones obtenidas del analisis de los resultados, siendo por
ultimo en el Capitulo V, que se redactan las recomendaciones y estrategias de implementacion, que
conlleven a mejorar la entrega de los servicios de capacitacion para estas organizaciones.

Cada uno de los puntos a que se hace mencién se presenta en el apartado de fuentes consultadas,

asimismo de Gltimo se incluyen los anexos, que respaldan con evidencia la fundamentacién de la

investigacion.
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Capitulo I: Aspectos Generales

Delimitacion de la investigacion

Problema de estudio

¢Cual es la situacion del Mercado Laboral en Sistemas de Generacién de Energia Edlica?
Planteamiento de la hipétesis

El estudio no la requiere.

Alcances del estudio

» Diagnostico de la situacion de mercado laboral, que caracterice a las empresas en cuanto al
nivel de la tecnologia de los sistemas de generacién eélica, con respecto a la especialidad de

electromecinica.

» Oportunidad de acceso a empleos verdes para la poblacion estudiantil, por medio de la

determinacion de la demanda.

» ldentificacion de puestos de trabajo asociados a los sistemas de generacion edlica.
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Objetivos del estudio

Objetivo General

Elaborar un diagnéstico situacional del mercado laboral en sistemas de generacién de energia edlica,

durante los meses de octubre y noviembre del 2012, para la caracterizaciéon de este mercado, la

determinacion de la demanda y la identificacién de los puestos de trabajo que le son afines.

Objetivos especificos

I Caracterizar a las empresas con sistemas de generacion edlica, delimitando su ambito de accién
técnica.

2. Determinar la demanda de personal técnico por parte de las empresas con sistemas de generacion
edlica, para la futura incorporacion de personas egresadas del area de Electromecanica.

3. Identificar los puestos de trabajo asociados al mantenimiento de sistemas de generacion edlica,

para la futura especializacion de técnicos.
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Justificacion del estudio

Es importante realizar esta investigacion porque se lograré detectar las oportunidades laborales para
personas egresadas en electromecanica, que ofrece el mercado laboral en la tematica de equipos
aerogeneradores; caracterizando a las empresas, identificando puestos de trabajo y la demanda para
esos puestos. Dada la importancia de esta investigacion, se incluyé como meta del Plan Operativo
Institucional Anual del Nucleo Eléctrico en sustitucion del Estudio de Demanda en

Electromecanica (se adjunta oficio NE-356-2012).

Esta investigacion esta relacionada con la actividad econémica CAE-2011/D.35: Suministro de
electricidad, gas, vapor y aire acondicionado, que se ubica en el Subsector Electricidad y
Electronica, que pertenecen al Nicleo Eléctrico. Asi, en el pais y en otras partes del mundo, con la
inclusion de estas méaquinas, han llegado otras tareas asociadas a este tipo de generacion eléctrica,
como lo es el mantenimiento de las torres, que implica conocimientos tanto eléctricos como
mecanicos, que lleva a plantear si estas funciones serian solventadas con técnicos electromecanicos
0 se requiere otro tipo de figura. Asi que esta investigaciéon busca determinar que tanto desarrollo
han tenido la tecnologia de los equipos de generacién de energia eélica, que implique la demanda
de personal con conocimientos en electromecanica o se espera que surja otro puesto de trabajo. Lo

que se presenta en este documento es como puede incursionar la especialidad de electromecanica en

el mantenimiento de torres de generacién de energia edlica, lo que trae asociado, el poder suplir

esta demanda de un mercado que esta en pleno auge.,

Para el cumplimiento de los fines de la institucion, se rememora lo analizado en el congreso “EL
INA en la Sociedad del Conocimiento”, en donde se concluyé como uno de los retos /
oportunidades, el tema de los empleos verdes; siendo que la introduccion de tecnologias limpias,

como la utilizacion de la energia edlica, conlleva oportunidades laborales, que si no son satisfechas
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con recurso local, serdn subsanadas con recurso foraneo; lo cual resulta inadmisible en un pais que

urge mejorar lacalidad de vida de las personas mediante el desarrollo de sus capacidades.

La investigacion se realiza en este momento, porque Los resultados del tltimo estudio “El Estado
de la Educacion”, sefialan la especializacion técnica y las nuevas tecnologias, como una labor en la
cudl el pais se ha estancado y requiere impulsar de forma urgente; para mejorar indices de empleo,

pobreza y otros indicadores econémicos.

Ademés la administracion actual ha puesto de manifiesto su compromiso con el tema de la
sostenibilidad ambiental, siendo eje del Plan Estratégico Institucional 2011-2016. Dr. Alfonso

Carro Zuniga.

Se selecciond esta poblacion que trabaja en generacion de energia edlica y a nivel nacional, porque
tiende a ser una especializacion el tema de los aerogeneradores, que por el momento para el pais es
una cantidad limitada de informantes, pues las empresas e instituciones que brindan servicios y
desarrollan este tipo de proyectos es pequefia. Esta especializacion técnica puede visualizarse en el
Informe Final de Practica de Especialidad “Planta Edlica Aeroenergia S.A.”, Realizado por
Carlos Vargas Gonzilez del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica en Tejona, Tilaran, se esbozan
todas las tareas especificas de mantenimiento a realizar en equipos aerogeneradores, que conllevan
una complejidad alta y un grado de preparacion técnica acordes con personas egresadas en

electromecanica.
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Antecedentes del estudio

Cuando se hace mencion a la energia edlica, es inevitable auscultar el término edlico, que proviene
del latin Aeolicus, perteneciente o relativo a Eolo, dios de los vientos en la mitologia griega.
Aunque al separarse de la parte romantica, se puede decir que el viento se origina como
consecuencia de las diferencias de presion atmosféricas, que se producen por las distintas
temperaturas del aire. El aire frio se desplaza hacia abajo mientras que el aire caliente se desplaza
hacia arriba. Entonces cuando una masa de aire se calienta se eleva y €l aire mas frio pasa a ocupar
su lugar, provoca el movimiento de aire al que llamamos viento.

Para aprovechar la energia del viento -ahora llamada energia edlica- se lograban mover barcos
impulsados por velas, hara unos 5000 afios en Egipto. Las primeras maquinas eélicas datan del
siglo VI D.C, que eran de eje vertical y se utilizaban para moler granos y bombear agua. Aunque la
humanidad ha atravesado distintas ¢pocas, tal como la produccién artesanal, la aparicion del
maquinas de vapor, luego el motor de combustion interna. se ha llegado a un punto de quiebre con
el planeta, en donde el uso desmedido de energias fosiles ha dado al traste con la sostenibilidad de
nuestro sistema de vida.

Es para revertir los efectos nocivos creados a partir de energias no renovables, que se ha impulsado
la utilizacion de energias limpias, tal como la mencionada que utiliza el viento como fuente
principal. Si bien crea una efecto visual impactante, la alteracion del medio ambiente y un alto
costo inicial, la generacion de energia eléctrica a partir de torres con turbinas edlicas o
aerogeneradores, han venido a sanear el balance costo — beneficio entre este tipo de generacion en
comparacion con otros menos rentables. Para compensar esta limitantes se han instalado
aerogeneradores més silenciosos y capaces de aprovechar al maximo los vientos, parques edlicos
(conjuntos de aerogeneradores) que tienen usos paralelos como pasturas o cultivos, asi como

también se est4 la instalacion de molinos en el mar.
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Si bien el INA no ha desarrollado investigaciones en esta drea, si se han realizado investigaciones
en otras instituciones, de las cuales se muestran algunas representativas.

En el documento “El desarrollo de los proyectos de energia eélica en Costa Rica (1979-2005)”,
indica que los proyectos para el desarrollo de formas renovables de energia en Costa Rica datan de
finales de la década de 1970, una época donde el mayor incremento de la conciencia ecoldgica en la
opinion publica y las crisis del petroleo impactan la sociedad costarricense favoreciendo la
realizacion de estudios de factibilidad para la instalacion de plantas de produccion de energia edlica
en Costa Rica con base en las catorce estaciones medidoras de viento instaladas por el Instituto
Meteorologico Nacional en distintos puntos del pafs (Laporte, 1979: 15).

Para analizar la fuerza del viento en nuestro pais, se realizé un estudio denominado “Potencial de
energia eblica en Costa Rica”, realizado por Ana Cecilia Mufioz, de las Escuela de Fisica del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. En este estudio se analiza la distribucion mensual y horaria del
potencial de energia edlica para diferentes lugares de Costa Rica. El potencial del viento es
estimado a una altura de 10 metros sobre el nivel del suelo. El calculo del potencial promedio
horario del viento, permite agrupar las estaciones, segin los valores maximos horarios de la

siguiente manera:

p:;:i‘:i:r:;? :'f::z) Zona de Costa Rica
0a<50 Upala, Santa Clara, Cobal, Limén, Hacienda El Carmen, Pindeco,
Palmar Sur, Sabanilla, Puntarenas y Nicoya.
50 a <100 Los Chiles, San José y Santa Cruz.
| 100 a< 150 Tierra Blanca.
150 a <200 Fabio Baudrit y Liberia.
200 a <250 Taboga.
250 a <300 Aeropuerto Juan Santamaria.
500 a <550 La Tejona

A partir de los resultados obtenidos del analisis de la distribucién mensual y horaria de la velocidad

del viento en nuestro pais, es importante recalcar que la produccién de electricidad a partir de la
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energia del viento, representa un buen complemento al desarrollo de la energia hidroeléctrica. En la
Vertiente del Pacifico, la mayor produccion de energia edlica es posible durante los meses
correspondientes a la época seca, cuando la energia hidroeléctrica podria disminuir. Por ejemplo, la
estacion La Tejona presenta los valores maximos, alcanzando 389.3 W / m2 en el mes de febrero.
Ademas, alrededor del mediodia, cuando el consumo de electricidad es mayor, la velocidad del
viento adquiere los valores méaximos en su variacion diurna, permitiendo obtener los maximos
valores del potencial de la energia edlica.

En el documento promocional “Parque Eélico Los Santos”, se menciona un estudio de
factibilidad, que ejemplifica otra zona con un alto indice de viento, que se encuentra a la altura de
los kilometros 36 al 40 de la Interamericana Sur, cerca de Casa Mata y La Paz, limitrofes de los
cantones de Desamparados y El Guarco de las provincias de San José y Cartago, respectivamente.
Sobre este estudio se basé la construccion del megaproyecto eolico mencionado, que favorecera al
menos 50.000 personas de unos 11.000 hogares, que dispondran de energia eléctrica proveniente de
fuentes limpias y renovables.

Ahora, como ligamen a esta investigacion y en apoyo a las personas técnicas relacionadas con
equipos aerogeneradores, la Red de Institutos de Formacién Profesional de Centroamérica y
Republica Dominicana, del cual el INA forma parte, apoyado por la OIT y el Proyecto FOIL /
AECID / CECC, conformaron la Norma Técnica de Competencia Laboral Regional y Disefio
Curricular para la Calificacion de: “Instalador y Mantenedor de Sistemas de Generacién Edlica
de Baja Tensién”. El proposito de esta calificacion es instalar y mantener sistemas de generacion
edlica de baja tension, seglin especificaciones técnicas y aplicando las normas de seguridad y

proteccion del medio ambiente.
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Capitulo II: Aspectos Metodologicos

Tipo de investigacion

El estudio realizado es del tipo descriptivo, pues recolecta informacion sobre conceptos relacionados
con la situacion del mercado laboral en sistemas de generacion edlica. Se utiliza el método de
investigacion bibliografica o documental; en concreto, se parte del instrumento aplicado para la
investigacion Desarrollo de la Tecnologia de los Sistemas de Generacion Edlica en Costa Rica,
parte II. Situacion del mercado de la energia edlica y parte III. Sobre el recurso humano y las
necesidades de capacitacion.

En términos de la investigacion bibliografica es necesario agregar que, para efectos de este trabajo,
se busca completar otra investigacion ya emprendida y localizar alguna informacion relacionada con
los puestos de trabajo asociados al mantenimiento de sistemas de generacién edlica, para la futura
especializacion de técnicos.

Variables de estudio (Tabla N° 1)

1. Variable 2. Conceptualizacion 3. Operacionalizacion
Servicios Conjunto de actividades propuesto Forma que adopta cada uno de los
relacionados para responder a las necesidades de un | servicios relacionados con la energia

con la energia
edlica que
presta la
organizacion

cliente o un usuario.

edlica para responder a los
requerimientos de un cliente o un
usuario.

Areas de
investigacion en
energia edlica

Campo de trabajo con unidad interna,
que abarca aspectos mas reducidos que
la investigacion en energia edlica,
como un todo.

Actividades y temas de investigacion
propias del campo de la energia edlica.

Segmento de
mercado que se
atiende

Conjunto de personas fisicas o
juridicas con caracteristicas similares
que requieren energia edlica.

Sector de la poblacion o persona
consumidor de energia edlica.
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1. Variable

2. Conceptualizacion

3. Operacionalizacion

Participacion en
proyectos de
energia eolica

Proceso que conlleva involucrarse en
el logro de metas y beneficios del
desarrollo de proyectos de energia
edlica.

Actividades y funciones relacionadas
directamente con el desarrollo de
proyectos de energia edlica.

Modalidad de Forma de realizacion de los proyectos | Uso de recursos propios o externos
ejecucion de desde los recursos humanos, para el desarrollo de proyectos.
proyectos materiales, técnicos y financieros.

Proyectos Conjunto de actividades futuristas Forma que adoptan las actividades
futuros en orientadas hacia el logro de objetivos | futuristas en energia edlica.

energia edlica
propios de la
organizacion

relacionados con la energia edlica.

Potencial de
desarrollo de la
energia edlica

Punto hasta donde puede llegar el
desarrollo de la tecnologia edlica en
Costa Rica.

Nivel de desarrollo alto, mediano, bajo
0 ninguno que se visualiza podria
alcanzar la tecnologia edlica en Costa
Rica.

Segmento de
mercado con
mayor demanda
futura

Conjunto de personas fisicas o
juridicas con caracteristicas similares
que necesitara mas energia eolica en el
futuro.

Sector de la poblacion o persona que
consumira mas energia edlica en el
futuro.

Recurso
humano que
presta servicios
en el area de la
energia edlica

Personas con perfiles diferentes y en
cantidades diversas que laboran en la
prestacion de servicios relacionados
con la energia edlica.

Nuamero de personas con perfil de
técnico, de trabajador calificado u otro
perfil que participan en la prestacion
de servicios en el area de la energia
eolica.

Especialidad del
personal técnico

Rama de la ciencia para resolver
problemas practicos en el campo de la
energia edlica.

Formacion técnica del personal, que
puede ser: electricidad/electrotecnia,
electronica, electromecanica.,
mecdnica u otra.

Necesidad de
capacitacion en
el personal
técnico

Falta o carencia de conocimientos y/o
habilidades requeridos por un
trabajador para desempefiarse de
manera efectiva en un cargo o puesto
del area de la energia edlica.

Respuesta positiva o negativa al
reconocimiento de necesidades de
capacitacion en el campo de la energia
eolica.
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1. Variable

2. Conceptualizacion

3. Operacionalizacion

Areas en las que
se requiere
capacitacion

Campo de actividad laboral-técnica en
la que se observa la falta de
conocimientos y/o habilidades
requeridos para desempefiarse
efectivamente en un puesto
relacionado con la tecnologia eélica.

Ramas de las ciencias aplicadas o
temas especializados en los que
necesitan capacitacion los trabajadores
del campo de la energia edlica.

Necesidad de
personas
capacitadas en
el area de la
energia eolica
en el mercado
laboral

Falta o carencia de personal
capacitado en el mercado laboral para
el campo de la energia edlica.

Respuesta positiva o negativa al
reconocimiento de necesidad de
personal capacitado en el mercado
laboral, para el campo de la energia
edlica.

Nivel de
cualificacion
del recurso
humano
requerido

Espacio concreto caracterizado por los
elementos formativos y de
capacitacion propios del recurso
humano requerido en el campo de la
tecnologia edlica.

Niveles de cualificacion, que podrian
ser: trabajador calificado, técnico y
téenico especializado.

Requerimientos
de capacitacion
o formacion
especializada
para
trabajadores del
area de la
energia edlica

Declaraciones que identifican los
aspectos, los temas o las dreas que
deben ser cubiertos en el campo de la
energia edlica.

Propuesta de temas, aspectos, areas
relacionados con la energia edlica en
los que se necesita capacitacion y/o
formaci6n especializada.
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Definicion de la poblacion en estudio
Poblacion estudiada (Tabla N° 2)
La poblacion estadistica definida para este estudio la constituyen seis empresas dedicadas al drea de

la energia e6lica, situadas en diferentes lugares del pais. Tales empresas son:

Nombre Localizacion

1. Coopesantos San Marcos de Tarrazu, San José

2. Aeroenergia Camino a Nuevo Arenal, Guanacaste

LS ]

Plantas Edlicas | Parcelas de Quebrada Azul, Guanacaste

4. PEG Guayabo, Guanacaste
5. MOVASA Tierras Morenas, Tilaran. Guanacaste
6. Tejona Tilaran, Guanacaste

Caracterizacion de la poblacion estudiada

La poblacion objeto de estudio retine empresas generadoras de energia elica, que venden servicios
al Instituto Costarricense de Electricidad y a usuarios finales de los sectores residercial, comercial e
industrial.

Unidad de estudio o estadistica

La unidad estadistica de este estudio es cada empresa generadora de energia edlica consultada.
Unidad de informacién

En cada organizacion objeto de estudio se localizo la unidad de informacién, en adelante el

informante clave.
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Contacto con la unidad de informacion (Tabla N° 3)

S Coopesantos | A°T°""® | pjontas Eolicas PEG MOVASA | TEJONA
empresa 1a
Nombre del Olger Raobles Henry Ernesto Gonzilez | Luis José C_)scar
B Solano Cortés Fernando Barahona Jiménez
nformente alave Brenes Ortega Chevez
Departamento o | Operacion y Gerencia Mantenimiento Mantenimie | Gerencia Operacion
area mantenimiento nto
sistema de
eneracion
Puesto que Encargado de Gerente de | Encargado Encargado Gerente de | Operador
ocupa operacion y Planta departamento de | de Planta técnico en
mantenimiento electronica mantenimien electricida
to d
Teléfono 2546-2525 2692-2051 | 2692-2021 2673-1100 No No
indicado indicado
Fax 2544-1415 2092-2061 | 2692-2021 No indicado | 2692-1160 | No
| indicado

Fuentes empleadas en la recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron seis instrumentos aplicados como parte de la investigacion

Desarrollo de la Tecnologia de los Sistemas de Generacion Eélica en Costa Rica

Censo o muestra

Para efectos de este trabajo, se utiliza el universo completo.

Determinacion de la muestra.

Fue innecesario determinar una muestra, dadas las condiciones de esta investigacion.
Método de seleccion de la muestra

Como se ha indicado, se trabajo con la poblacion total, que constituyé la muestra de la investigacion

Desarrollo de la Tecnologia de los Sistemas de Generacion Eélica en Costa Rica.

Determinacion del marco muestral

Nuevamente, se especifica que fue innecesario determinar el marco muestral.

Método y definicion del tamaino de la muestra

Justamente, por las caracteristicas de este trabajo se omite esta fase de investigacion.
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Recoleccion de datos

Los datos se obtienen de seis instrumentos aplicados para la investigacion Desarrollo de la
Tecnologia de los Sistemas de Generacion Eélica en Costa Rica.

Construccion de los instrumentos

El instrumento fue elaborado por el responsable de la investigacion Desarrollo de la Tecnologia de
los Sistemas de Generacion Eélica en Costa Rica: corresponde a una boleta con una serie de
preguntas donde el entrevistador anoté las respuestas brindadas por el informante clave en cada una
de las seis organizaciones visitadas.

Area de cobertura de los instrumentos

El drea de cobertura de esta investigacién incluye proyectos edlicos en las provincias de San José y
Guanacaste.

Elaboracién de manuales de codificaciéon y guia del personal entrevistador

Fue innecesario elaborar manuales de codificacion y guias para personal entrevistador, dadas las
caracteristicas de este trabajo investigativo, el cual, como ya se ha sefialado, cumple con las
condiciones de una investigacion documental.

Aplicacién de instrumentos

Los instrumentos fueron aplicados por el responsable de la investigacion Desarrollo de la
lecnologia de los Sistemas de Generacién Eélica en Costa Rica, en el primer semestre de 2012.

Procedimiento utilizado para el analisis de los datos

El andlisis de los datos se realizé variable por variable, a partir de la técnica de distribucién de
frecuencias, que consiste en un arreglo de datos en categorias que muestran, para cada una de ellas,
el numero de elementos que contiene o frecuencia. (Gomez, 2011). El arreglo de los datos se
presenta en tablas y graficos.

Limitaciones del estudio

Las empresas ¢ instituciones que brindan servicios y desarrollan sistemas de generacién Eélica es

una poblacion pequeiia.

20 de 20



Capitulo III: Andlisis de los resultados

La metodologia de andlisis se basa en analizar cada variable, para ello se tabulé la informacion
requerida la cual se encuentra a manera de documento consolidado en el anexo 1. Luego para cada
variable se graficd los resultados obtenidos, de forma de poder visualizar su comportamiento para

las seis organizaciones que fueron encuestadas.

Objetivo #1:

Caracterizar a las empresas con sistemas de generacion edlica, delimitando su ambito de accion

técnica.

Griafica #1

Servicios que presta la organizacion relacionados con la tecnologia edlica

0% <

l Investigacién T '
& Extension ) ——
! Capacitacion )
Asesoria
Desarrollo de

i proyectos

La totalidad de las empresas prestan servicios de desarrollo de proyectos, tanto de ampliacion como
nuevos. Un 67% se interesa en investigacion y el 50% en servicios de extensién a la comunidad,

aunque son aplicados principalmente en la misma empresa.
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Grafico # 2

Areas en las que se enfoca la investigacion en energia eélica

Ubic. nvs.
proyectos

Tecnologias
nuevas.

La mitad de las empresas realizan investigacion para la ubicacion de nuevos proyectos, o para
ampliar sus instalaciones. Una tercera parte de las empresas analizan variables meteorolégicas, para
futuros proyectos en sitios aledafios, para llevar un registro diario de condiciones climaticas versus
energia generada y para el historial de datos meteoroldgicos en la zona, que fundamentaria un

redisefio de las futuras turbinas.
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Grifica #3

Segmentos del mercado que atienden las empresas

Residencial .
Comercial

Industrial

Interés

soial Cliente

unico

El 67% de las empresas venden la energia eléctrica al Instituto Costarricense de Electricidad (ICE),
siendo el 33% las empresas que distribuyen la energia eléctrica al usuario final (residencial,
comercial, industrial), como el caso de COOPESANTOS.
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Grafica # 4

Participacion de las empresas en el desarrollo de proyectos de energia eélica

Exceptuando venta de equipos y materiales, las empresas han ejecutado la mayoria de los pasos
necesarios para el desarrollo de proyectos, destacando que todas han realizado los estudios previos y
de pre y/o factibilidad, asi como la administracién de los proyectos terminados. Teniendo un poco

de menos presencia, estan la gestion del financiamiento y ambiental, el disefio y el mantenimiento.
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Grifica#5

Modalidad de ejecucion de proyectos

Conrecurso
propio Mediante

contratacion BOT_Construir,
Operary Transferir

En cuanto a modalidad de ejecucion de los proyectos el 83% lo ha hecho con recursos propios, el
50% tiene un proyecto realizado bajo la modalidad BOT (Construir, Operar y Transferir) y el 33%

mediante contratacion.
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Griafica# 6

Proyectos a futuro en el tema de energia eélica que tienen las organizaciones

Ampliacién

Proyecto nuevo
Renovacion de
parque eolico

A futuro, un 50% de las empresas piensa ampliar el proyecto ya existente, otro 50% en el desarrollo

de nuevos proyectos y un 17% la renovacién total del parque eolico existente.
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Grafica# 7

Potencial que visualiza para el desarrollo de esta tecnologia en el pais

El 83% de las empresas visualizan un alto potencial de desarrollo de las tecnologias de generacion

eolica en el pais en el futuro. Esta vision, la fundamentan en nuevos proyectos de energia edlica.
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Grafica# 8

Segmento de mercado con mayor potencial de demanda de servicios a futuro

Residencial ;
Comercio .
Industria

Generadoras
Publicas Generadoras

Privadas

La demanda de los servicios de energia eélica en el futuro lo tendrén los sectores residencial y el de
generadoras plblicas en igual proporcion, esto por cuanto uno de los mayores consumidores es el
sector residencial y por el otro lado las generadoras publicas son las que distribuyen la energia al
cliente final y estin siempre interesadas en el desarrollo de este tipo de proyectos, ya sea que
compren la energia a las generadoras privadas para luego distribuirla al cliente final o que
desarrollen sus propios proyectos para el mismo fin, tomando en consideracion que en general el

mayor cliente final esta constituido por el sector residencial, industrial y comercial.
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Tabla N° 4

Capacidad de proyectos instalados (potencia eléctrica) / Capacidad por unidad generadora

o | S T v
(MW) en (KW) Turbinas

LOS SANTOS 12,75 850 15
AEROENERGIA 6.4 750 9

PESA 21 410 58
PEG 49.5 900 55
MOVASA 24 750 32
PE TEJONA 20 660 30
Total 133,65 Promedio = 720 199

En estos datos se puede verificar que cada empresa tiene un proyecto en operacion, que la capacidad
total instalada en el pais es de 133,65MW, el numero de turbinas instaladas en todas las plantas
ellicas es de 199, que en promedio por turbina tienen una capacidad de 720Kw, con un valor
minimo de 410Kw en PESA o con un valor méximo de 900kw en PEG y que el mayor proyecto

instalado y operando es el de la empresa PEG con una capacidad de 49,5MW con 55 turbinas.
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Objetivo # 2

Determinar la demanda de personal técnico por parte de las empresas con sistemas de generacion

eolica, para la futura incorporacion de personas egresadas del area de Electromecanica.

Objetivo # 3

Identificar los puestos de trabajo asociados al mantenimiento de sistemas de generacion edlica, para

la futura especializacion de técnicos.

Tabla N°5
Cantidad y Nivel de Cualificacion del recurso humano técnico que participa en la prestacién

de servicios relacionados con la energia edlica.

Nivel :
Empresa Nivel Técnico Trabajador Opernilareside Thtal deioppenise
Calificado planta por planta
LOS SANTOS - 4 5 13
AEROENERGIA 4 4 4 12
' PESA 2 10 5 17
PEG 8 0 4 12
MOVASA 4 5 4 13
PE TEJONA 7 | 4 12
Total 29 24 26 79

En esta tabla se muestra la distribucion del personal que ejecuta la operacion y el mantenimiento de
cada una de las plantas edlicas instaladas en el pais Otro valor interesante que se saca de esta tabla
es que la suma del nimero de técnicos mas los trabajadores calificados es casi constante, alrededor
de 8. La planta PESA tiene mas personal de mantenimiento debido a una gran cantidad de turbinas y
que las maquinas estan mas viejas y requiere un mantenimiento correctivo mayor. Lo contrario se da
en la planta PEG donde sus turbinas son de tecnologia més robusta y en adicion, debido a que es un
proyecto reciente, el mantenimiento correctivo es minimo por eso requiere pocos técnicos. De
acuerdo a este registro de datos, aproximadamente el 80% de los que trabajan dando mantenimiento

en estas plantas son personal técnico.
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Grifica # 9
Cantidad y Perfil del recurso humano participa en la prestacion de servicios relacionados con

la energia eélica

Ingenieros i P
Técnicos

Trabajadores
calificados

Con 14 Ingenieros y 53 personas entre trabajadores calificados y técnicos se atienden las seis

plantas(199 Turbinas) de energia e6lica instaladas en el pais.
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Grifica # 10
Especialidad del personal técnico

Todas las personas entrevistadas dijeron tener en las plantas de generacion técnicos en electricidad,

el 83% en mecénica y 67% tanto en electrénica como en electromecanica.
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Grafica# 11

Este personal requiere capacitacién

Seglin lo expuesto por los entrevistados el 67% dijo que el personal técnico de sus empresas

necesitan capacitacion y el 33% mencioné que no es necesario capacitar a su personal.

33 de 33



Tabla N° 6

Areas en las que se requiere capacitacion

=
£ g =
o - =
o ‘B k| 8 = ]
E % g 8 |8 |8 |z 5§ 2| S
= |2 g (2 1§ |2 | |melEa| B+
g [ 5 5 E i = £ B (8 F B 2
5 S 3 - o g 9 2 5 |2 g g8 = 2
K] k] 3] = - ] o P 9 s 3 o
73] o = z = b= = F 8 |& 3|8 & 6]
LOS SANTOS 1 [ 0 0 1 0 0 0 0 0 0
AEROENERGIA | 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0
PESA 1 0 1 | 0 0 0 0 0 0 0
| PEG 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0
MOVASA 7] [¥] 0 0 0 0 1 1 1 1 1
PE_TEJONA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje{%) 33% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17%

En primer lugar se debe mencionar que esta pregunta se dejo abierta y segiin se presenta el 33% de
los entrevistados menciond que se debe capacitar en el 4rea eléctrica y 17% en el resto de los temas,
tal y como se puede ver en este ultimo punto son varias las dreas que los entrevistados propusieron

de acuerdo a sus intereses.

Tabla N°7
Considera que el mercado requiere personas capacitadas en esta drea laboral? (Generacién
edlica)
Si | No Condicion
LOS SANTOS I 0
0 | Solamente si se complementa al técnico Electromecéanico
AEROENERGIA que gradia el INA
Capacitar a los egresados de colegios vocacionales o del INA
0 I S
PESA en temas eolicos
PEG | 0
MOVASA 1 0 |Siempre y cuando se desarrollen mas proyectos edlicos
| 0 Cuando se aplica el mantenimiento, temporalmente se
PE TEJONA contrata mano de obra adicional
Porcentaje(%) 67% |33%
frecuencia 4 2

Ante esta pregunta un 67% de los entrevistados manifesté que si es necesario personas capacitadas

en esta area eléctrica, pero el 67% condiciond estas respuestas.
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Grifica # 12

De acuerdo al nivel de calificacién/escalafon del personal en su empresa, ;cual seria el qué

deberian tener estas personas?

Personal trabajador
calificado Personal Ténico

Personal trabajador
especializado

Un 100% de los entrevistados manifesté que el nivel de cualificacién de las personas a capacitar

debe ser de Personal técnico y un 50% de Personal Trabajador Especializado. Requerimientos de
capacitacion o formacién especializada para desempefiarse en energia edlica (para la figura
sugerida)
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Grafica # 13

Temas sobre motores eléctricos

Diagnostico

En cuanto a motores eléctricos solamente propusieron los temas de diagnéstico el 83% de los

entrevistados y en la reparacion de estos el 67% opind positivamente.
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Grifica # 14

Temas de control eléctrico

100% —

80%
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Inversor variador de
frecuencia

Por los temas de control eléctrico el 100% sugirié que el tema de contactores es muy importante y el
33% se incliné por el tema del inversor, en este caso.
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Grafica # 15
Temas de PLC

Configuracion de T —
pardmetros Configuracion de
redes de Tarjetas
comunicacion controladoras

En cuanto a PLC la mayoria se incliné por el tema de configuracion de la red SCADA vy sol6 el 50%

por la configuracion de los pardametros del PLC, a pesar que esta actividad se realiza cada vez que se
resetea dicho dispositivo.
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Grafica # 16

Temas de control hidraulico

Tecnologia

EI'100% de los entrevistados opind que en control hidraulico es importante el tema de la tecnologia
de la hidraulica, entiéndase por tecnologia, los distintos tipos de componentes que se utilizan, su

constitucion y su funcionamiento, tanto en hidréulica normal, proporcional y electrohidraulica.
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Grafica# 17

Temas de aceros, elementos de fijacion y pruebas de tensién

Ti
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termico Pruebas de

flexion y Elementos de
tension fijacion

En los temas sobre aceros y elementos de fijacién opinaron el 100% sobre anticorrosion y el 83%
sobre tratamiento térmico, el primer tema es de importancia debido al mantenimiento de las
estructuras de la torre entre otras y en el segundo tema es porque para montar y desmontar ciertas

piezas se debe aplicar calor.
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Grafica# 18

Tema de generadores eléctricos

el 50% sobre la teoria de estos y solo el 17% por su mantenimiento.
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Grafica# 19

Tema de transmisiones mecinicas
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El 83% de los entrevistados opina de manera favorable por los temas de lubricacion y tecnologia
de cajas multiplicadoras, el 67% lo hace por el tema de aceites y un 17% sobre mantenimiento y

tecnologia de aceites. Es importante decir que gran parte del mantenimiento que se da a estos
equipos es del tipo mecanico en lubricacién principalmente.

42 de 42



Capitulo IV: Conclusiones

1)

2)

3)

El desarrollo de proyectos, tanto de ampliacion como nuevos, los estudios de pre y/o
factibilidad, asi como la investigacion de variables meteorologicas y extension hacia la
comunidad, son los servicios que adopta cada una de las organizaciones relacionados con la
energia edlica para responder a los requerimientos de los sectores residencial, comercial e
industrial, ya sea por medio de cooperativas o por el ICE, siendo la mayor demanda a futuro
proveniente de los sectores residencial y el de generadoras publicas, siendo estas tGltimas

protagonistas al comprar la energia a las generadoras privadas.

Actualmente el nimero de personas que trabajan en las seis empresas que conforman el andlisis
documental realizado, indica que hay 29 personas de Nivel Técnico, 24 personas de Nivel
Trabajador Calificado y 26 personas Operadores de Planta, que participan en la prestacion de
servicios en el drea de la energia edlica, siendo sus especialidades las de las ciencias aplicadas en
mecanica, electricidad, electromecanica, electronica y telematica, siendo la intencién que puedan

mejorar el nivel de cualificacion a técnico y téenico especializado.

Para las especialidades de mecanica, electricidad, electromecanica, electrénica y telematica, la
propuesta de temas, aspectos u dreas relacionadas con la energia edlica en los que se necesita
capacitacion y/o formacion especializada, es diagndstico y reparacion de motores eléctricos.
control eléctrico, manejo de cargas, media tension, seguridad ocupacional, protecciones
eléctricas el inversor, controles 16gicos programables, configuracion de la red SCADA, control
hidraulico, tanto en hidraulica normal, proporcional y electrohidraulica, aceros (anti corrosion y
tratamiento térmico), elementos de fijacién, generadores, lubricacion y tecnologia de cajas

multiplicadoras y tecnologia de aceites.
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Capitulo V: Recomendaciones y estrategias de implementacion

1)

2)

3)

Para ampliar el conocimiento y aumentar las competencias del personal docente del Nucleo
Eléctrico, se debe buscar la forma de participar del desarrollo de proyectos de energia edlica, que
lleve a un intercambio de experiencias en proyectos, estudios de pre y/o factibilidad, asi como la
investigacion de variables asociadas. Para ello se pueden establecer alianzas entre el proceso de
gestion tecnoldgica y las empresas, sin que esto contravenga al principio de confidencia y
transparencia, por el grado de tecnologia de punta que se utiliza. El periodo para realizar estas
propuestas depende de la apertura de la electricidad a generadores privados, que aumenten las
posibilidades de intercambio. Se debe estar atentos a tener participacion, si llega a aprobarse el

proyecto de ley sobre esta materia.

Se debe aumentar los niveles de cualificacion a técnico y técnico especializado, para los
trabajadores, que actualmente trabajan en las seis empresas que conforman el andlisis
documental realizado, en donde hay 24 personas de Nivel Trabajador Calificado y 26 personas
Operadores de Planta. Se puede proponer un plan de capacitacion, segin la regional que
corresponda, por medio de la misma entidad. Aunque sabiendo la imposibilidad de desplazarse
para estas personas se pueden atender in situ para solventar el faltante de competencias,
asimismo se pueden ofrecer técnicos el electricidad, electromecénica o electrénica, que engrosen
las filas de material humano de estas organizaciones. Para este Giltimo punto también depende del
aumento de proyectos de este tipo en el pais, que puedan absorber una mayor cantidad de

técnicos.

Para la propuesta de temas, aspectos u dreas relacionadas con la energia edlica en los que se
necesita capacitacion y/o formacion especializada (diagnéstico y reparacion de motores
eléctricos, control eléctrico, manejo de cargas, media tensién, seguridad ocupacional,
protecciones eléctricas el inversor, controles logicos programables, configuracion de la red
SCADA, control hidraulico, tanto en hidraulica normal, proporcional y electrohidraulica,
aceros, elementos de fijacion, generadores, lubricacion y tecnologia de cajas multiplicadoras y
tecnologia de aceites), se deben conformar diagnésticos técnicos con el fin de complementar las
competencias de los trabajadores. Esta labor si puede ser inmediata con el personal actual de las

empresas y estaria a cargo del Proceso de Gestion tecnoldgica del Nucleo Eléctrico.
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Glosario

Aerogenerador (wind turbine generator system): Aeroturbina en la que la energia mecanica
producida se transforma en energia eléctrica. Se compone de torre, gondola y rotor.

Aeroturbina (wind turbine): Maquina giratoria para la obtencion de energia mecanica a partir de la
energia del viento. Existen de eje horizontal o vertical, segun la orientacién del eje del rotor.

Angulo de ataque (aerodynamic angle of attack): Angulo que forma la cuerda del perfil con la
corriente de aire incidente relativa al perfil.

Area barrida (swept area): Superficie del circulo cuyo radio es el semididzmetro del rotor
especificado en la ficha de caracteristicas técnicas de la aeroturbina. Se utiliza para
adimensionalizar.

Barlovento (upwind): Parte de donde viene el viento, respecto a un punto o lugar determinado.
Borde de ataque (leading edge): Punto anterior del perfil sobre el cual incide la corriente aérea.
Borde de salida (training edge): Punto posterior del perfil sobre el cual abandona la corriente aérea.
Buje (hub): Elemento de la aeroturbina en el que van fijadas las palas y que conecta con el sistema
de transmision. La altura del buje se toma como referencia en una aeroturbina para calcular, entre
otras variables, velocidades de viento.

Cambio de paso (pitch change): Variacion del angulo de ataque de las palas con el objeto de
regular la potencia suministrada por las aeroturbinas de paso variable.

Coeficiente de potencia (power coefficient): Coeficiente que mide la eficiencia de la aeroturbina.
Cortadura (wind shear): Variacion de la velocidad del viento con la altura sobre el suelo. Se
representa mediante el perfil vertical de viento.

Cuerda (chord): Linea recta imaginaria que une el borde de ataque y el borde de salida de un perfil.
Curva de potencia (power curve): Representacion grafica de la potencia neta, corregida por
densidad atmosférica, en funcion de la velocidad de viento incidente sin perturbar a la altura del
buje, promediadas ambas variables simultdneamente cada 10 minutos.

Distribucién de Weibull (Weibull probability distribution): Funcion de probabilidad, representada
mediante una curva, que muestra en tanto por ciento la distribucién de la velocidad de viento (a una
altura sobre el nivel del suelo dada) a lo largo de un periodo de tiempo en un lugar determinado. En
muchos casos la curva aproxima fielmente la distribucién real de viento y es representativa del
emplazamiento si el periodo de tiempo analizado es suficientemente largo (mas de 10 afios).
Disponibilidad (availability): Porcentaje de tiempo en un periodo determinado que una maquina ha
estado lista para funcionar.

Disposicién en planta (lay-our): Representacion gréfica de la localizacion relativa de los equipos de
una instalacion industrial. Constituye los planos de implantacion.

Envergadura (span): Longitud de la pala.

Estela (wake): Zona situada a sotavento de la aeroturbina cuyo campo fluido se encuentra
perturbado por la presencia de esta.

Extradés (suction face, upper section): Parte superior del perfil.

Factor de capacidad (capacity factor): Relacion entre el nimero de horas equivalentes y el nimero
de horas totales del periodo considerado. Se expresa en tanto por ciento.

Fatiga (fatigue): Mecanismo de fallo de los materiales que aparece como consecuencia de la
aplicacion de cargas repetidas. Las grietas originadas por fatiga, si no se controla su crecimiento.
pueden provocar fallos catastroficos inesperados, ocasionando la destruccién del equipo
directamente afectado o la disminucion generalizada de seguridad que puede llevar al colapso del
sistema en su integridad. Para evitarlo, los componentes se disefian y construyen con criterios de
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“vida segura a fatiga” que garantizan que durante un periodo de tiempo determinado no van a fallar
por fatiga.

Gondola (nacelle): Plataforma cubierta soportada por la torre del aerogenerador cuya estructura se
denomina chasis o bastidor y en la que se sitGian generador eléctrico, multiplicadora y demds equipos
auxiliares. No incluye al rotor.

Guinada (yawing): Giro de la gondola alrededor del eje de la torre con el objeto de enfrentar en
todo momento, en operacion normal, el rotor al viento incidente.

Horas equivalentes (equivalent-hours): Nimero de horas que un aerogenerador tendria que haber
estado funcionando a la potencia nominal para producir la misma cantidad de energia en el periodo
de tiempo considerado (por lo general un afio). Se calcula dividiendo la energia generada en ese
periodo entre la potencia nominal.

Larguero (spar): Es la parte que confiere resistencia estructural a la pala. Se construye de una pieza
y abarca toda la envergadura, desde la raiz (root) hasta la punta (7ip). Los mas ligeros y resistentes,
aunque mas costosos, se fabrican con fibra de carbono.

Intrados (pressure face, lower section): Parte inferior del perfil.

Limite de Betz (Betz limit): Maximo valor del coeficiente de potencia alcanzable por el rotor de una
aeroturbina. Fue establecido por el fisico aleméan Albert Betz en el afio 1919 y su valor es el 59,3%.
Mantenimiento correctivo (corrective maintenance): El que se lleva a cabo una vez producido el
fallo mediante la reparacion o sustitucion de la pieza averiada.

Mantenimiento preventivo (preventive maintenance): El que se lleva a cabo de forma periodica o
programada de acuerdo con una planificacion previa, establecida generalmente en el manual de
mantenimiento de los equipos. Permite normalmente anticiparnos al fallo evitando males mayores.
Mantenimiento predictivo (on-condition maintenance): Fl que se realiza basandose en el
seguimiento continuo de la vida de los equipos, aplicando generalmente ensayos no destructivos
mediante el andlisis exhaustivo de las series temporales, previamente registradas y almacenadas, de
las variables mas significativas del funcionamiento del sistema. Permite aumentar la vida de los
equipos y evitar la paralizaciéon de la actividad. En ocasiones se aplican técnicas de inteligencia
artificial (redes neuronales, fuzzy logic).

Mantenimiento productivo total (total productive maintenance): Es aquel que busca maximizar la
eficacia de los equipos durante toda su vida mediante el compromiso hacia la mejora continua del
personal involucrado en el mismo. Es costoso y lento de implementar, aunque los resultados a la
larga suelen ser sorprendentemente satisfactorios. Su lema es: “cero averias en los equipos, cero
defectos en la produccion y cero accidentes laborales”.

Mapa eélico (wind map): Mapa en donde se representan sobre un determinado territorio
velocidades medias del viento, direcciones predominantes, rafagas, etc. Las lineas del mapa que
unen puntos de igual velocidad media se denominan isoventas.

Pala (blade): Elemento del rotor con forma aerodinamica que produce las fuerzas necesarias para
mover el rotor y producir potencia.

Parque eélico (wind farm): Instalacion, de titularidad UGnica. compuesta por dos o mas
acrogeneradores agrupados, que vierte la energia producida en un mismo punto de la red eléctrica.
Parque edlico marino (offshore wind farm): Parque edlico situado mar adentro.

Parque edlico terrestre (onshore wind farm): Parque edlico situado en tierra firme.

Pérdida aerodinamica (stall): Separacion fisica de la capa limite fluida (houndary layer) de una
superficie aerodinamica cuando se supera un determinado angulo de ataque, provocando una caida
brusca de sustentacion (/iff) y un aumento de resistencia aerodindmica (drag). Este fenémeno se
utiliza para regular la potencia suministrada en aeroturbinas de paso fijo y en algunas de paso
variable (active stall).

46 de 46



Perfil (Airfoil profile): Cada una de las secciones transversales que conforman la pala,
perpendiculares al larguero de la misma. Su forma se puede simular mediante la superposicion de la
linea media del perfil (centre line), curvatura (camber) y distribucion de espesor (thickness).
Posicion de bandera (feathering): Posicion de seguridad de las palas del rotor, practicamente
perpendicular al plano del mismo, de tal manera que no se produce sustentacién, ni
consecuentemente par motor, ni giro apreciable del rotor. Se emplea como método de parada normal
de la aeroturbina.

Potencia neta (net power): Potencia eléctrica suministrada por el aerogenerador en la cual estan
descontadas las potencias eléctricas de los equipos auxiliares necesarios para su correcto
funcionamiento (regulacién, control, iluminacion, etc.). Se suele medir en baja tension, en la base de
la torre antes de la conexion al transformador de media tension.

Potencia nominal (rated power): Potencia neta especificada por el fabricante en la placa de
caracteristicas del aerogenerador. Coincide con la méaxima potencia neta del aerogenerador en
régimen de funcionamiento permanente.

Rafaga (gust): Viento fuerte, repentino y de corta duracion.

Revestimiento (skin): Es la parte de la estructura de la pala que le confiere su forma aerodinamica.
Su funcion es captar lo mas eficientemente posible la energia cinética del viento. Su acabado
superficial debe ser extraordinariamente fino.

Rosa de vientos (wind rose): Representacion mediante un diagrama polar ‘del porcentaje de
ocurrencia del viento segiin la direccién de incidencia hacia el observador. Se suelen representar 16
direcciones.

Rotor (wind turbine rotor): Sistema de captacion de la energia cinética del viento. Se compone de
palas y buje.

Sotavento (downwind): La parte opuesta a aquella de donde viene el viento con respecto a un punto
o lugar determinado.

Torre (fower): Estructura que sostiene la gondola y el rotor de la aeroturbina. Existen dos tipos:
tubulares y de celosia. Las torres tubulares se fabrican de acero u hormigén o de una combinacion de
ambos. Junto con la cimentacion constituye la estructura soporte de la aeroturbina.

Torsion (geometrical twist): Angulo geométrico que forma la cuerda de un perfil determinado con
la cuerda del perfil situado en punta de pala.

Turbulencia (turbulence): Variacion temporal y espacial de la velocidad del viento.

Velocidad de arranque (start-up wind speed): Velocidad de viento mas baja a la altura del buje a
la cual la aeroturbina inicia su movimiento rotacional. Es inferior a la velocidad de acoplamiento.
Velocidad de acoplamiento (cut-in wind speed): Velocidad de viento diezminutal minima a la
altura del buje a la cual la aeroturbina produce energia. .

Velocidad nominal (rated wind speed): Velocidad de viento diezminutal minima a la altura del buje
a la cual la aeroturbina produce la potencia nominal.

Velocidad de desconexion (cut-out wind speed): Velocidad de viento diezminutal méxima a la
altura del buje de funcionamiento de la aeroturbina. Por encima de ella, mediante el accionamiento
de ciertos mecanismos, el rotor deja de suministrar potencia al eje motor.

Velocidad de parada (shutdown wind speed): Velocidad de viento a la altura del buje a la cual el
sistema de control de la aeroturbina provoca la parada del rotor, usualmente mediante la puesta en
bandera de las palas.

Velocidad de referencia (reference wind speed): Velocidad de viento mas alta a la altura del buje,
promediada en periodos de 10 minutos, que se puede presentar en un periodo de recurrencia de 50
anos y que se utiliza para definir, segtn la normativa, la “Clase” de un aerogenerador. Por ejemplo,
para un aerogenerador Clase I la velocidad de referencia es 50 m/s (180 km/h).
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Velocidad de viento extrema (extreme wind speed): Velocidad de viento mas alta a la altura del
buje, promediada en periodos de 3 segundos, que la aeroturbina o sus elementos esta(n) disefiada
(0s) para soportar. Para aerogeneradores Clase I dicho valor es 70 m/s (252 km/h).

Velocidad de punta de pala (tip-speed): Velocidad lineal del extremo de la pala. Se calcula
multiplicando la velocidad de rotacion del rotor (rotor speed) por el radio de la aeroturbina. Un
aerogenerador de 50 m de diametro cuyo rotor gire a 30 r.p.m. obtiene una velocidad punta de pala
de 78 m/s (283 km/h) mientras que otro de 100 m de didmetro que gire a 18 r.p.m. alcanza 94 m/s
(339 km/h), este Gltimo para ubicacion mar adentro.

Vida de diseno (design lifetime): Periodo de tiempo durante el cual se garantiza el funcionamiento
seguro y fiable de una aeroturbina disefiada segtin normas, siempre y cuando se siga el programa de
Operacion y Mantenimiento recomendado por el fabricante. Cualquier aerogenerador de
caracteristicas no especiales (offshore, vientos extremos,...) disefiado siguiendo la normativa IEC
61.400-1 deberd operar de forma segura y fiable durante al menos 20 afios.
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Apéndices
No se incluyen en este trabajo de investigacion.
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Anexo No. 1.

Consolidado del Anilisis de datos




Situacion del mercado de la Energia Eélica (items 10 a 17)
Sobre el Recurso Humano y las necesidades de capacitacion (items 18 a 25)

vi
£ Coopesantos Aeroenergia Plantas Edlicas PEG MOVASA Tejona
,8 (1) (2) (3) (4) (5) (6)

10 Servicios que | Desarrollo  de | Asesoria Extension Investigacion Capacitacion Capacitacion
presta la | Proyectos Desarrollo de Desarrollo de Extension Desarrollo de Asesoria
organizacion (ampliacion Proyectos Proyectos Vientos Proyectos Desarrollo de
relacionados proyecto actual) Meteorologia Investigacion Proyectos
con la | Investigacion Extension Investigacion
tecnologia Extension
eolica:

11 Areas en las Ubicacion de Mo aplica No aplica Variables Nuevas Sobre nuevos
que se enfoca nuevos meteorologicas tecnologias proyectos
la investigacion | proyectos Desarrollo de
en energia Topografica Proyectos
edlica: Recoleccion de

datos.

12 Segmento del Residencial ICE ICE ICE Cliente
mercado que Comercial ICE consumidor de
atiende? Industrial energia

Interes social

13 Participacion Estudios previos | Estudios previos al Estudios previos | Estudios previos | Estudios Estudios previos
en el al sitio sitio al sitio al sitio previos al sitio | al sitio
desarrollo de Seleccion Estudios pre-y/o Seleccion Estudios pre-y/o | Seleccion Seleccion
proyectos de emplazamiento | factibilidad emplazamiento factibilidad emplazamiento | emplazamiento
energia edlica Estudios pre-y/o | Gestion del Estudios pre-y/o | Tramites de Estudios pre- Estudios pre-

factibilidad financiamiento factibilidad permisos ylo y/o factibilidad
Tramites de Disefio Tramites de Gestion del factibilidad Tramites de
permisos Instalacion permisos financiamiento | Tramites de permisos
Gestion del Mantenimiento Gestion del Gestion permisos Gestion del
financiamiento Administracion financiamiento Ambiental Gestion financiamiento
Gestion Gestion Mantenimiento | Ambiental Gestion
Ambiental Ambiental Diseno Ambiental
Diseno Diseno Mantenimiento | Diseno

Gestion Social Instalacion Administracion | Mantenimiento
Administracion Mantenimiento Administracion
(después de 2 Administracion

anos)

14 Modalidad de Con recurso Con recurso Con recurso Construir, Con recurso Con recurso
ejecucion de propio propio Construir, propio Operar y propio propio
proyectos Mediante Operar y Mediante Transferir(BOT) Construir,

contratacion Transferir(BOT) contratacion Operar y
Transferir(BOT)

15 Proyectos a Una ampliacion Proyectos eolicos Si 5i, siempre y Proyectos de Ampliacion
futuro en el Chirripo (50MW) y Alto cuando se 20 cada uno Proyectos BOT)
tema de proyecto Mediano modifique la ley
energia edlica Aeroenergia Il Bajo actual. 4
que tiene la Ninguno parques > 50
organizacion MW.

16 Potencial que Alto Alto Mediano Alto Alto Alto
visualiza para
el desarrollo
de esta
tecnologia en
el pais

17 Segmento de Residencial Comercio/Servicios | ICE Residencial ICE Residencial
mercado con Industrial Comercio/Servi
mayor cios
potencial de Industrial
demanda de Generadoras
servicios a Publicas
futuro. Generadoras
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Privadas

18 Cantidad y 3 Ingenieros 3 Ingenieros 3 Ingenieros 2 Ingenieros 1 Ingenieros 2 Ingenieros
Perfil del 4 técnicos 4 técnicos 2 técnicos 8 técnicos 4 técnicos 7 técnicos
recurso 4 trabajadores | 4 operadores de | 18 otros (10 5 ttrabajadores 1 trabajador
humano calificados planta calificados, 8 calificados 7
participaenla | 3 Seguridad asistentes) calificado
prestacion de
servicios
relacionados
con la energia
eolica.

19 Especialidad Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
del personal Electrénica Electronica Electrénica Mecanica Electronica
tecnico Electromecanica | Electromecanica Electromecanica Electromecanic

Mecanica Mecanica a
Telematica Mecanica

20 ;Este personal Si Si Si Si Si No
requiere
capacitacion?

21 (Areas en las Electricidad Trabajo de alturas, | Electricidad No aplica Generadores No aplica
que se Electronica manejo de cargas Hidraulica Media tension
requiere Telematica Cajas de
capacitacion? transmision

Seguridad
ocupacional
Protecciones
del sistema de
potencia
eléctrica

22 ;Considera que | Si No, solamente si | No, solamente si | Si Si, siempre y Si, cuando hay
el mercado se complementa al | se complementa cuando se mantenimientos
requiere electromecanico al desarrollen se requiere de
personas que sale del INA. electromecanico mas proyectos | mano de obra
capacitadas en que sale del INA adicional.
esta area o del MEP.
laboral?

23 ;De acuerdo al | Tecnico Tecnico Técnico Trabajador Trabajador Tecnico
nivel de calificado calificado Trabajador
calificacion / Técnico Técnico especializado
escalafon del Trabajador Trabajador
personal en su especializado especializado
empresa, cual
seria el qué
deberian tener
estas personas?

24 Requerimientos | Diagnostico de Diagnostico de Diagnostico de Diagnostico de Diagnostico de | Diagnostico de
de La tarjeta de La tarjeta de La tarjeta de La tarjeta de Sensores La tarjeta de
capacitacion o | control del control del control del control del /transductores | control del
formacion inversor inversor inversor inversor Diagnostico de | inversor
especializada Elementos de Sensores Elementos de Elementos de motores Elementos de
para potencia del /transductores potencia del potencia del eléctricos potencia del
desempanarse inversor Diagnéstico y inversor inversor Reparacion de | inversor
en energia Sensores / reparacion de Sensores / Sensores / tarjetas Sensores /
eolica (para la | transductores motores eléctricos | transductores transductores Inversor / transductores
figura Diagnéstico y Contactores Diagnostico de Diagnéstico de variador de Diagnostico y
sugerida) reparacion de Configuracion de motores motores frecuencia reparacion de

motores redes de eléctricos eléctricos Contactores motores
eléctricos comunicacion Inversor/variador | Configuracion Configuracion eléctricos
Configuracion SCADA de frecuencia de parametros de parametros | Diagnostico y
de redes de Tecnologia Control | Contactores PLC PLC reparacion de
comunicacion Hidraulico Configuracién de | Configuracion Configuracion | motores
SCADA Tecnologias de redes de de redes de de redes de eléctricos
Tecnologia Generadores comunicacion comunicacion comunicacion Contactores
Control Aceros y otros SCADA SCADA SCADA Configuracion
Hidraulico (Tratamiento Tecnologia Tecnologia Teoria Control | de parametros
Tecnologias de | térmico, anti Control Control Hidraulico PLC
Generadores corrosion) Hidraulico Hidraulico Mantenimiento | Configuracion
Aceros y otros Transmision Tecnologias de Aceros y otros y teoria de de redes de
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(Tratamiento
termico,
Pruebas flexion
y tension)
Transmision
mecanica
(Lubricacion)
Reparacion de
tarjetas
Contactores
Teoria de
generadores
Anticorrosivos
Elementos de
fijacion
Pruebas de
aceite

mecanica
(Lubricacion,
Tecnologias)

Generadores
(teoria)

Aceros y otros
(Tratamiento
térmico, Pruebas
flexion y
tension)
Transmision
mecanica
(Lubricacion,
Tecnologias y
pruebas de
aceites
Mantenimiento
de sistemas de
lubricacion.

(anti corrosion)
Transmision
mecanica
(tecnologias)
Reparacion de
tarjetas
Contactores

Generadores
Aceros y otros
(Tratamiento
térmico, anti
corrosion,
Pruebas
flexion y
tension)
Transmision
mecanica:
Lubricacion,
Tecnologias y
pruebas de
aceites,
mantenimiento
preventivo.

comunicacion
SCADA Teoria
Tecnologia del
control
Hidraulico
Aceros y otros
Tratamiento
térmico, anti
corrosion,
Pruebas flexion
y tension,
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INSTITUTO NACIONAL DE APRENDIZAJE FR GFST 37
Gestion de Formacion y Servicios Tecnolégicos Edicion 02
(08/11/2010)

INFORME DE AVANCE Y SEGUIMIENTO DE PROYECTOS I+D+i

N°de Informe: .....coovvveennn., o, o

I. Nucleo de Formacién y Servicios Tecnoldgicos: ...NUcleo EIECHCO. ... vovmoveoreeeoeeoeoes

2. Nombre del Proyecto: Diagnéstico Situacional del Mercado Laboral en Sistemas de Generacién
de Energia Edlica

3. Fecha de Inicio propuesta: 26/10/2012.
4. Fecha Final propuesta: 26/11/2012

5. Lugar de Ejecucion: La Uruca

Objetivo(s): Elaborar un diagnéstico situacional del mercado laboral en sistemas de generacion de energia edlica,
durante los meses de octubre y noviembre del 2012, para la caracterizacion de este mercado, la determinacion de
la demanda y la identificacion de los puestos de trabajo que le son afines.

Acciones para

2 Estado de CENERE I ;
Actividad del proyecto a Resultados correccion o ajuste  Observaciones
avance (%) ey
de desviaciones
FR-GFST-26 Plan de trabajo

Elaboracién del proyecto 100% para investigaciones
completado

Revision y aprobacion del proyecto. 100% Proyecto revisado y aprobado

Recopilacion de la informaciéon 0% Informacion Recopilada

Analisis e interpretacion de los

instrumentos aplicados para la

investigacion sobre el Desarrollo de

la Tecnologia de los Sistemas de 0% Instrumentos interpretados.
Generacidn Edlica en Costa Rica, con

respecto a las variables de los

objetivos especificos.

Elaboracion del Informe Final del 0% Informe Final del Proyecto

Proyecto Elaborado

Presentacion del Informe Final del 0% Informe Final del Proyecto

Proyecto presentado

Ajustes al Informe Final del Proyecto 0% I{lfonne Final del Froyecto
ajustado

Presentacion final 0% Presentacion final elaborada

05112012
Fecha

Luis Antonio Arias Arias
Persona encargada del PGT

Nucleo Eléci o
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INFORME DE AVANCE Y SEGUIMIENTO DE PROYECTOS I+D+i

N°de Informe: .............. . e

I. Nucleo de Formacion y Servicios Tecnolégicos:
EIECHrICO. ..o

2. Nombre del Proyecto: Diagnéstico Situacional del Mercado Laboral en Sistemas de Generacion

de Energia Edlica

3. Fecha de Inicio propuesta: 26/10/2012

4. Fecha Final propuesta: 26/11/2012

5. Lugar de Ejecucion:.La Uruca.

Objetivo(s): Elaborar un diagnéstico situacional del mercado laboral en sistemas de generacion de energia edlica, durante los
meses de octubre y noviembre del 2012, para la caracterizacion de este mercado, la determinacién de la demanda y la identificacion
de los puestos de trabajo que le son afines.

Actividad del proyecto

Elaboracién del proyecto

Revision y aprobacion del proyecto.

Recopilacion de la informacion
Analisis e interpretacion de los
instrumentos aplicados para la
investigacion sobre el Desarrollo de la
Tecnologia de los Sistemas de
Generacién Edlica en Costa Rica, con
respecto a las variables de los
objetivos especificos.

Elaboracién del Informe Final del
Proyecto

Presentacion del Informe Final del
Proyecto

Ajustes al Informe Final del Proyecto

Presentacion final

Persona Docente (s) asignada (s):

Estado de
avance (%)

100 %

100 %
100 %

100 %

0%

0%

0%

Resultados

FR-GFST-26 Plan de

trabajo para
investigaciones
completado
Proyecto revisado y
aprobado

Informacién Recopilada

Instrumentos
interpretados.

Informe Final del
Proyecto Elaborado
Informe Final del
Proyecto presentado
Informe Final del
Proyecto ajustado
Presentacion final
elaborada

Acciones para
correccion o ajuste Observaciones
de desviaciones
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Gestion de Formacion y Servicios Tecnolégicos Edicion 02
(08/11/2010)
INFORME DE AVANCE Y SEGUIMIENTO DE PROYECTOS I+D+i
N°de Informe: .............. . SR

I. Nucleo de Formacion y Servicios Tecnologicos:
EIBCIHO0 - ccoioiciimvimimsemmmmammenmes e

2. Nombre del Proyecto: Diagnéstico Situacional del Mercado Laboral en Sistemas de Generacion
de Energia Edlica

3. Fecha de Inicio propuesta: 26/10/2012
4. Fecha Final propuesta: 26/11/2012

5. Lugar de Ejecucién:.La Uruca.

Objetivo(s): Elaborar un diagnéstico situacional del mercado laboral en sistemas de generacion de energia edlica, durante los
meses de octubre y noviembre del 2012, para la caracterizacion de este mercado, la determinacion de la demanda v la identificacién
de los puestos de trabajo que le son afines.

Estado de Acciones para

Actividad del proyecto avance (%) Resultados correccion o ajuste Observaciones
" de desviaciones
FR-GFST-26 Plan de
Elaboracion del proyecto 100 % }rabaj(.a B
investigaciones
completado
oy 5 Proyecto revisado y
; ~ . o,
Revision y aprobacion del proyecto. 100 % aprobudo
Recopilacion de la informacion 100 % Informacion Recopilada

Andlisis e interpretacion de los
instrumentos aplicados para la
investigacion sobre el Desarrollo de la

; 2 Inst
Tecnologia de los Sistemas de 100 % IEymenios

Generacion Eolica en Costa Rica, con intesprotados,
respecto a las variables de los
objetivos especificos. : =
Elaboracion del Informe Final del 100 % Informe Final del Nucleo Eléctrico
Proyecto Proyecto Elaborado Gvstiaz? e
Presentacion del Informe Final del 100 % Informe Final del | SCnoldgica
Proyecto Proyecto presentado
Ajustes al Informe Final del Proyecto 100 % kit Flpa] del

Proyecto ajustado
Presentacion final 100 % Fresehtacion final

elaborada

Persona Docente (s) asignada (s): Esteban Obandg

Luis Antonio Arias Arias

________ Arias 22/11/2012
Persona encargada del PGT -

Fecha = Sello
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NUCLEO ELECTRICO.
Proceso Gestion Tecnolégica
Tel. 2210 67 35 Fax: 2232-0221
Correo electronico: jpalacioshernandez@ina.ac.cr

Aip-= =

L et e i

No 0[]

I. Datos de la Organizacion.

01 | Nombre de la empresa o institucion (oope San_ Yt (TP ) .
\ -
02 | Direccion exacta i;l){\ Naycos —(—d, A%y oS0 Oest »
L L e Tasry a4\
03 | Nombre del informante clave 6) A ? ?,g (J{S 5(;(‘{!1 ¢ .
04 | Departamento o area OWM&B 9 . A NM-/: fr&(), /dgé‘%r( g
| 05 | Puesto que ocupa g\"[mca#oef A O,u MC(‘&Z Q/)Uif\,'( - DU f)’f}_ S—(ﬂ'
06 | Teléfono 15 (,fé‘ -25 75 l
07 | Fax 928 ¢ r S )
08 | Direccion de correo electrénico olg v €& (oopse /65 Cemm
| 09 | Actividad principal de la organizacion Gesttey ‘;ddh{ 16eCP> Clec 510

Il. Situacion del mercado de la Energia Edlica.

o] = s " - 5
| 10 | Servicios que presta la organizacion i itaci
que p g %inﬁesg‘gacﬁn O Extension [0 Capacitacion

;%l;{c:;n?nados con la tecnologia O Asesoria { Desarrollo de Proyectos (4'"/"“"( " Pr"y”fﬁ'( )

O Otras. Cuales: g —
UG CACE 721 A el s PRz i ™

¢rahe o
b D et iy M dates

{

11 | Areas en las que se enfoca la

I investigacion en energia eolica: 2
. T
12 | Segmento del mercado que atiende? T 144 £/ A — lomvivesd
-kt Sgcial < indeshind
| 13 | Participacion en el desarrollo de & Estudios previos al sitio 54 Seleccion emplazamiento

o s Estudios pre-y/o factibilidad Y Tramites de permisos

1 Gestion del financiamiento )¢ Gestion Ambiental

\ 0 Venty eﬁglgofmatenales X Disefio

O Instalacion O Mantenimiento
Administracion _ 0_Otrgs Cyales: 6¢s e
[iularu; 24405 Q‘ror?d.f
14 | Modalidad de ejecucion de ¥ Con recurso propio JX Mediante contratacion

proyectos . .
O Construir,Operar y Transferir(BOT)
| 15 | Proyectos a futuro en el temade [ { amep [caccen

energia eodlica que tiene la
organizacion

16 | Potencial que visualiza para el )‘{Alto O Mediano 0O Bajo O Ninguno
desarrollo de esta tecnologia en el
pais

potencial de demanda de servicios T 4
a futuro. O Generadoras Publicas O Generadoras Privadas

O Otro. Cual:

\ 17 | Segmento de mercado con mayor p’ Residencial 0O Comercio/Servicios O Industrial
|




7

s

lll. Sobre el Recurso Humano y las necesidades de capacitaciéon.

18

Cantidad y Perfil del recurso
humano participa en la prestacion
de servicios relacionados con la
energia eolica.

2 Ingenieros 4 Técnicos 4 Trabajadores calificados

3 Otros. Cuales: 3{3;/?’?0{&0(

| 19 | Especialidad del personal técnico &(Electricidad/Electrotecnia ¥ Electrénica
| %_Electromecanica X Mecanica
QKOtras. Cuales: 4l emafico
20 | Este personal requiere capacitacion? | % Si O No 0O Respuesta condicionada
(%)Etcdn;'ﬁ o Flecpzao
21 | Areas en las que se requiere ﬁu(‘{&;.[;(q_
capacitacion?
|
! 22 | Considera que el mercado requiere | ¥ Si O No O Respuesta condicionada
personas capacitadas en esta area
- laboral?
| 23 | De acuerdo al nivel de Niveles de calificacion en la empresa
l gz\f&c:gonl escaiafon d_el persc:nal 0 a) Xb)
presa, cual seria el que
‘ deberian tener estas personas? 0 ¢) O Otros
|
24 | Requerimientos de capacitacién o | Electronica Motores eléctricos
formacion  especializada  para | [y Diagnéstico de la tarjetas &’Diagnéstico y
desempanarse en energia edlica de control del inversor reparacion.
(para la figura sugerida) Diagnadstico de elementos v gt w0 S
de potencia del inversor
Diagnéstico de sensores
/transductores . —
Otro i Qm i‘
+e
Control eléctrico PLC
O Inversor/variador de O Configuracion de
“ frecuencia parametros
$2 G Lt ey Configuracion de redes
de comunicacion SCADA
Otro_(m {'ﬂf‘lﬁ'(
Control Hidraulico pe~
X Tecnologia
Otro
Generadores Aceros y otros

k"‘l’ecnologias ;xTratamiento térmico
N&Anticorrosion

= K Pruebas(flexion, tension) o
Otrolf;ﬁ_/lié_‘rﬁlﬂn o MA‘IIJ_%L{TM #7)

Transmision mecanica & Ak itonsive €
TXLubricacion B

O Tecnologias ._. -
Otro Dy e fus A aC2iFeS




(',-_')Jf-?('an{'oj 1—

Modalidad de capacitacion.

ﬁ Charlas ;{ﬁérhinaﬁos J‘,ﬁﬁ' alleres D(Cursos wPrograma O

O Asistencias técnicas - sUal -
Otra. Cual. ﬂ(:fv(f[s?‘&d DB D sputial E

IV. Sobre los proyectos realizados

26 | Tipo de sistemas Edlicos instalados | o Auténomos }(’Conectados ared K Comerciales
___Brunca _}_ Cartago ___Chorotega Heredia
77 | Ubicacion geografica de proyectos | pHyuetar Norte _ Huetar Atlantica Occidental
instalados _ L | =
__Oriental ___ Pacifico Central _I_ Spn Jo 56
Capacidad de proyectos instalados | Cantidad de proyectos_ |
28 | (potencia eléctrica)/Capacidad por | Capacidad de cada proyecto: 1.[2&“1” 3
unidad generadora? Capacidad de generador: 1. R5ak4s2. 3
V. Sobre la Tecnologia de componentes Utilizados.
< 29 | Qué tipo de tecnologia utilizan los | TiPo:
sistemas /subsistemas instalados? O Celosias KTublili(es O Con tensores
e ®
0
1.Torres Fijacion: Cmeret
 Autosoportada 0 No auto soportada
Altura_2394 m Diametro
2.Turbinas Tipo de eje:
O Vertical Horizontal
Capacidad:
0 Menor a 500KW )antre 500KW y 1000KW
0O Mayor a 1000KW
3.Generador Tipo:
Sincrénico: Asincronico:
O Rotor bobinado O Rotor bobinado
O Rotor con imanes perm. [ Rotor Jaula de ardilla
- O#depolos: ___ Ddo blemela aliasfed o
! Excitacion: F of .
. T { [ 1T X~y .
O Autoexcitado i+ - ¢ g Inclependi@nte :
| YO Moxte
Wtegulacion de potencia:

‘)iPor control en la excitacion e inversor de potencia
frotor bobinado para sincranicos y asincronicos)

O Por control en el inversor de potencia

(rotor con imanes permanentes y rotor
jaula de ardilla para sincranicos y asincronicos)

Capacidad:
0O Menor a 500KW

O Mayor a 1000KW

JXEntre 500KW y 1000KW

4. Sistema de transmision

Tipo:
O Directa

"p(‘Caja multiplicadora
Con engranajes:




NUCLEO ELECTRICO.
Proceso Gestion Tecnolégica
Tel. 2210 67 35 Fax: 2232-0221
Correo electronico: jpalacioshernandez®ina.ac.cr

No [9[2
I. Datos de la Organizacion.
01 [ Nombre de la empresa o institucion He YOENE ﬂ?pﬁl S A
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03 | Nombre del informante clave H ¢ &’1 Y'"/ ( 077'-8 3 | A NS
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07 | Fax
08 | Direccion de correo electronico 16q92-200 |
09 | Actividad principal de la organizacién | (5 ¢ ;s Y’M e @ [{C }5 1c9
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10 | Servicios que presta la organizacién | o Investigacion O Extension 0O Capacitacion
relacionados con la tecnologia R sesoria Desarrollo de Proyectos

eolica:
O Otras. Cuales:

11 | Areas en las que se enfoca la Vo
investigacion en energia edlica:

12 | Segmento del mercado que atiende? | (), ~ o C/zlt’/(/'[(_ e £

13 | Participacion en el desarrollo de &Estudios previos al sitio O Seleccion emplazamiento
proyectos de energia edlica I:ﬁ’{:tudios pre-y/o factibilidad © Tramites de permisos
destion del financiamiento O Gestion Ambiental
O Venta de equipo/materiales rﬁ’&seﬁo
?Lacién E!ﬂantenimiento
d

inistracion 0O Otros Cuales:

14 | Modalidad de ejecucion de [ﬁ/on recurso propio [ Mediante contratacion

proyectos [j/
Construir,Operar y Transferlr(BOT)

15 | Proyectos a futuro en el tema de [. Fropecto eclics ”u‘mpu FOMW

energia eodlica que tiene la : /

orgagizacic'm . 2. Pn‘/ﬁ—vzr co!;‘u H{roer}Aaﬂ"[btw
16 | Potencial que visualiza para el ﬁAlto 0O Mediano 0O Bajo O Ninguno

desarrollo de esta tecnologia en el

pais

17 | Segmento de mercado con mayor 0 Residencial @Comercio/Servicios 0 Industrial
potencial de demanda de servicios "
a futuro. O Generadoras Publicas 0O Generadoras Privadas

0 Otro. Cual:




lll. Sobre el Recurso Humano y las necesidades de capacitacion.

18

Cantidad vy Perfil del recurso
humano participa en la prestacion
de servicios relacionados con la
energia edlica.

3 Ingenieros 4L Técnicos __ Traba adores calificados

_4-_Otros. Cuales: fxmﬁms C }D/a

19 | Especialidad del personal técnico ?ectricidadfElectrotecnia Electronica
Electromecanica O Mecanica
O Otras. Cuales:
20 | Este personal requiere capacitacion? b Si O No O Respuesta condicionada
21 | Areas en las que se requiere < ,{YZ IS X |
capacitacion? T“’bé“}f % 5& dbvr &> , Pigrifo 2l £ V@”‘J
22 | Considera que el mercado requiere | O Si o d’ﬁespuesta condicionada
personas capacitadas en esta area £
? s " J(MW M ‘-( F O
f aboral? ')z(_i mi_': FH/IJ%PGY At salc 0&/ LAA.
23 | De acuerdo al nivel de

calificacion/escalafon del personal
en su empresa, cual seria el qué
deberian tener estas personas?

Niveies de calificacion en la edy
0 | Personal trabajador calificado [J'1l Personal técnico

24

| Requerimientos de capacitacion o

formacion  especializada  para
desempanarse en energia eolica
(para la figura sugerida)

0 i Personal trabajador especializado 00 Otros
onica
Diagndstico de la tarjeta

M;t)res eléctricos
Diagndstico.
de control del inversor

[0 Diagnostico de elementos d’{eparacién
de-potencia del inversor

iagnostico de sensores

/transductores
[ Reparacion de tarjetas
Otro
Control eléctrico PLC
O Inversor/variador de O Configuracion de
frecuencia pgrametros
Contactores onfiguracion de redes
de comunicacion SCADA
Otro
Control Hidraulico Aceros y otros
Lﬁ’énologia Ij\émmiento térmico
Otro d'A)m?corrosién
O Pruebas(flexion, tension)
Geperadores
Eﬁ/':'-’eecrnologias
Otro

Er?nsmisibn mecénéc%
Lubricacion ecnologias [0 Pruebas de aceites

Otro P

25

Modalidad de capacitacion.

O Charlas O Seminarios OTalleres tfCursos O Programa O

O Asistencias técnicas
Otra. Cual.




e Aprendizale

NUCLEO ELECTRICO.
Proceso Gestion Tecnoldgica
Tel. 2210 67 35 Fax: 2232-0221

Correo electronico: jpalacioshernandez®@ina.ac.cr

|. Datos de la Organizacion.

No @

01 | Nombre de la empresa o institucion :P[ﬁ't""tS ngéf‘ @S
02 | Di i0 t 7[{
ireccion exacta 7 Km“ Nc / 0{5 0{,{ )},H[Q‘s aﬁq?wo‘
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il 20690~ 2077
08 | Direccion de correo electrénico cgeniA le 3 @ mepm w)u(a[,ua g.CO>m
id (ge;uw'rfr/.,muy'ré/t’mé df?w’)’wd* :

Actividad principal de la organizacion |

Il. Situacion del mercado de la Energia Eélica.

10

Servicios que presta la organizacion
relacionados con la tecnologia
eolica:

0 Investigacion ¥ Extension
0 Asesoria

O Capacitacion
X Desarrollo de Proyectos

O Otras. Cuales:

11 | Areas en las que se enfoca la
investigacion en energia eolica:
12 | Segmento del mercado que atiende? cl; ,A.ﬁfs ,,f;zr‘q) _Z CF.
13 | Participacion en el desarrollo de ?udios previos al sitio ‘(aleccion emplazamiento
proyectos de energia edlica studios pre-y/o factibilidad y?mlts de permisos
& Gestion del financiamiento tion Ambiental
O Venta de equipo/materiales r{y[h(seno
Instalacion ntenimiento
tAdministracién 0 Otros Cuales:
14 Modali(tiad de ejecucion de @Con recurso propio trfiediante contratacion
proyectos ) _
. O Construir,Operar y Transferir(BOT)
15 | Proyectos a futuro en el temade ). ¢
energia edlica que tiene la
organizacion
16 | Potencial que visualiza para el O Alto GrMediano O Bajo O Ninguno
desarrollo de esta tecnologia en el
pais
17 | Segmento de mercado con mayor O Residencial O Comercio/Servicios 0O Industrial

potencial de demanda de servicios
a futuro.

?eneradoras Plblicas 0 Generadoras Privadas

Otro. Cual: C/icn l( ervce ] C§E

Jq ﬂ:f :’}



lll. Sobre el Recurso Humano y las necesidades de capacitacion.

18

Cantidad y Perfil del recurso
humano participa en la prestacion
de servicios relacionados con la
energia edlica.

Técnicos ___ Trabajadores calificados

10 califocad
6Asfflhmef5

3 _ Ingenieros
Lﬁ,Otros. Cuales?

19

Especialidad del personal técnico

0 Electronica
O Mecanica

W\Electricidad!Electrotecnia
0 Electromecanica
01 Otras. Cuales:

20

Este personal requiere capacitacion?

O No O Respuesta condicionada

fiSi

21

Areas en las que se requiere
capacitacion?

2Llcc f) r‘cr"ﬁa? P > v ﬂ-t‘r"

- H Al ca

22

Considera que el mercado requiere
personas capacitadas en esta area
laboral?

O Si

amucq rucor A ,L/b

23

De acuerdo al nivel de
calificacion/escalafon del personal
en su empresa, cual seria el qué
deberian tener estas personas?

C
Niveles de calificacion en la empresa

O | Personal trabajador calificado Mrsonal técnico

O Ill Personal trabajador especializado, 0 Otros

24

Requerimientos de capacitacion o
formacion especializada para
desempanarse en energia eodlica
(para la figura sugerida)

E@I%ctrénica Motores eléctricos
iagndstico de la tarjeta &~ 5iagnéstico.

md},ﬂ;mtrol del inversor
Diagnostico de elementos [0 Reparacion

m}z potencia del inversor
Diagnostico de sensores

/transductores
O Reparacion de tarjetas
Otro
Colr}rol eléctrico PLC
0 Inversor/variador de O Configuracion de
freeuencia parametros
ontactores mn‘.Gnﬁguracibn de redes
de comunicacion SCADA
Otro

Aceros y otros

yrol Hidraulico
Tecnologia ratamiento térmico

{
Otro Zr:(wz a

gi?udores
ecnologias
Otro{ 2 .)'»}: fa

Trapsmisién mecanliﬁla/ r!:‘/
ubricacjon A:}J/ . I Pruebas,de aceites

ecnglogias
Otro_manfiinu'e ;}j;ﬁ'ﬂf?;n( A v ) ieaci

nticorrosion
0 Pruebas(flexion, tension)

25

Modalidad de capacitacion.

O Charlas O Seminarios Talleres O Cursos O Programa O

Asistencias técnicas
Otra. Cual.
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NUCLEO ELECTRICO.
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Tel. 2210 67 35 Fax: 2232-0221

Correo electronico: jpalacioshernandez®ina.ac.cr

I. Datos de la Organizacién.

No [9[4

Il. Situacién del mercado de la Energia Edlica.

01 | Nombre de la empresa o institucion Fro vcc?lo o /, co Guana 5057"( [Pf 6‘“)
02 | Direccion exacta Bhm.al NerOes [1 i Beazek o
03 | Nombre del informante clave L5 Francid 05 fega /((5/14)’&( ol emall o
04 | Departamento o area j/{_q Nﬁ,\,‘ ma‘q\m
05 | Puesto que ocupa Fren 1A ig /ﬂ( M?Lv "
06 | Teléfono 26 ?:3 ~ (OO
| 07 | Fax
| 08 | Direccion de correo electrénico }.ntr.dyk}qefw 2 e h Lom / !J.,ua& Lanacbe @chercen-
- 7 L [4 ¥
09 | Actividad principal de la organizacion

[

187
b M W

| 10 | Servicios que presta la organizacion %vestigacién ttfxtension O Capacitacion
| gg;:;?nados con la tecnologia O Asesoria 0O Desarrollo de Proyectos
O Otras. Cuales: Vit dos € ¥ M’-ﬁ"“’/ﬁ‘”%
et oy, | Verrustes snafeerele?y et
12 | Segmento del mercado que atiende? | Cormaretal Clrenlevmnité LCE
13 | Participacion en el desarrollo de tEstudios previos al sitio O Selgccion emplazamiento
proyectos de energia edlica mAStudios pre-y/o factibilidad ramites de permisos
wGestion del financiamiento  mGestion Ambiental
O Venta de equipo/materiales O Disefo
O Instalacion mntenimiento
dministracion 0 Otros Cuales:
14 | Modalidad de ejecucion de 0 Cgn recurso propio [ Mediante contratacion
pregecios [Bénstruir Operar y Transferir(BOT)
15 | Proyegtos.a. futuro en el tema de S/ J 57 c“n’Lﬁ (t/q n As 1’)10%{( }7‘4
| organtzacion - o @ [al<y ac 75‘4 L (A paras J>='
16 | Potencial que visualiza para el E’Alto O Mediano 0O Bajo 0O Ninguno
de§arrollo de esta tecnologia en el
pais ) y
17 | Segmento de mercado con mayor LResidencial O Comercio/Servicios &Industrial

potencial de demanda de servicios
a futuro,

O Generadoras Publicas 0O Generadoras Privadas

O Otro. Cual:
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lll. Sobre el Recurso Humano y las necesidades de capacitacion.

18

19

Cantidad y Perfil del recurso

2 Ingenieros _&Técnicos ___ Trabajadores calificados

humano participa en la prestacion . _ T<cnq <5s ecidln dof
de servicios relacionados con la —Otros. Cuales: /
energia eolica. o
Especialidad del personal técnico wflectricidad/Electrotecnia b Electronica
@ Electromecanica trMecanica

O Otras. Cuales:

=

20

Este personal requiere capacitacion?

o Si trfo

O Respuesta condicionada

Ya <5 fam cdpm‘/-.by Ak 4adorC A

21 | Areas en las que se requiere
capacitacion?

22 | Considera que el mercado requiere =S O No O Respuesta condicionada
personas capacitadas en esta area
laboral?

23 | De acuerdo al nivel de Niveles de calificacion en la empresa
callflcacwnfescala_fon d.El persqnal 1 Personal trabajador calificado 7" Il Personal técnico
en su empresa, cual seria el que
deberian tener estas personas? mersonal trabajador especializado 01 Otros

24 | Requerimientos de capacitacion o | Electrénica Motores eléctricos

formacion especializada para
desempanarse en energia eolica
(para la figura sugerida)

(f_Biagnostico de la tarjeta E’ﬁagnéstico.
de control del inversor

Eﬂdfagnéstico de elementos O Reparacion
potencia del inversor

Diagnostico de sensores
Qi)ransductores
Reparacion de tarjetas

Otro

Control eléctrico
O inversor/variadnr de

P
E?Cinfigurac‘ién de

encia ametros
ConLctcﬁes Configuracion de redes
de comunicacion SCADA
Otro
| Hidraulico Aceros y otros
Tecnologia l;'r?tamiento térmico
Otro Anticorrosiéon
O Pruebas(flexion, tension)
Generadores
O Tecnologias
Otro

Transmisién mecanic

O Lubricacion mfl'::cnologias O Pruel:ias de i{eitea
Otro Wy D igenvlep s des

Modalidad de capacitacion.

] Charlas?emmarlos CiTalleres @ Cursos O Programa O

O Asistencias técnicas
Otra. Cual.
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07 | Fax 2692~ 1L €O
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09 | Actividad principal de la organizacion | D, od VLD i inie afa elschrc 4

I1. Situacién del mercado de la Energia Edlica.

I

10 | Servicios que presta la organizacion anestigacién M Extension lj{apacitacidn
L%llz;é::::nados con  la ‘tecnologia ] Asesoria lﬁ’gesarrollo de Proyectos
O Otras. Cuales:
11 | Areas en las que se enfoca la A vt S 7£C olemy' @
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