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Cual es el pasado de la 

minieólica?

ÅBajo rendimiento

ÅBaja fiabilidad

ÅTecnología cara

ÅTecnología ruidosa

ÅInsegura.

ÅAtractiva para inventores dudosos con 

conocimiento tecnológico limitado y 

charlatanes. 

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Participantes del sector 

minieólico

Å Centros de I+D: (9)

ï CIEMAT

ï ROBOTIKER

ï INTA

ï LEIA

ï ITE

ï CENER

ï TEKNIKER

ï CIRCE

ï FATRONIK

ï CARTIF

ï ITC

ï Laboratorio de Energía 
Eólica para   entornos 
urbanos de Figueras

Universidades:

- ETSI Aeronáuticos Madrid UPM

- ETSI Industriales Madrid UPM

- ETSI Universidad Carlos III 

- Universidad Politécnica de Cataluña 

UPC

- Universidad de Valladolid UV

- Universidad de Vigo.

- Universidad de Zaragoza.

- Universidad Politécnica de Valencia

- Universidad de Jaén

- Universidad de Burgos

- Universidad de Murcia.

- Universidad Complutense de Madrid.

Sector Científico-Tecnológico

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do


29
4

Participantes del sector 

minieólico

Fabricantes de 
miniaerogeneradores:(11)

ïBORNAY

ïSOLENER

ïOBEKI

ïINDESMEDIA EOL

ïENERLIM ALBIA S.L:

ïSILIKEN

ïECERSA

ïNORVENTO

ïIBAIA

ïSONKYO-ENERGY

Ingenierías/Consultorías (2)

- ARGOLABE INGENIERIA

- 3I

- IDNA

Fabricantes de componentes: (3)

- TRAMA TECNOAMBIENTAL

- INGETEAM

- ZIGOR

- BATZ

- LOITESPIRAL

Sector industrial

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Å Rotor
ï Tipos de rotor (Eje horizontal o vertical), Número de palas.

ï Eficiencia, barlovento o sotavento. Arranque, Ruido acústico

ï Tipo de palas, materiales, método de fabricación, ensayos

Å Regulación/Seguridad/Orientación
ï Sistema de regulación de potencia/velocidad.

ï Protección contra sobre velocidad (desorientación, control)

ï Solución de orientación (Timón de cola, sotavento, activo)

Å Conversión electromecánica
ïGenerador de Imanes permanentes (Radial/Axial)

ï Caja multiplicadora y Generador Asíncrono o GIP

ï Escobillas, tensión de salida

Å Conexión a red/Baterías
ï Electrónica de potencia (Rectificador/Control MP/Inversor/protecciones)

Å Sistema de Frenado. 
ïResistencias de disipación

Å Sistema soporte: 
ï Tipo de torre (Abatible/No abatible)(Tubular/Celosía). Diseño adecuado.

Que mini-aerogeneradores hay en el 

mercado?

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Eje horizontal Eje Vertical

Sustentación EVS

DARIEUS

Eje Vertical

Arrastre EVA

SAVONIUS

< 10 kW

< 100 kW

Rotores minieólicos: Ejemplos

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Diseño de aerogeneradores de pequeña 

potencia. Hacia donde hay que ir

Å Pequeña potencia ->  Concepto de ñelectrodom®sticoò 

integrado.

ï Electrónica integrada.

ï Torre integrada conforme al entorno local.

ï Instalación simple y rápida 

Å Diseños de alta fiabilidad.

ï Operación silenciosa.

ï Torre ligera con bajo requerimiento de espacio.

ï Gran énfasis en diseño claramente estético

Å Operación silenciosa, que no se le note.

Å Alto volumen de fabricación

Å Diseños para lugares con baja velocidad de viento.

ï Nuevos perfiles de viento para bajo viento.

ï Nuevos generadores sin ranuras.

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Líneas de investigación y desarrollo en 

la tecnología MINIEÓLICA
üDiseño estructural y fiabilidad.

üAerodinámica: 
Perfiles (Para bajo número de Reynolds)

Modelos.

üEmisión de ruido acústico producido por la turbina
Perfiles, velocidad de rotación.

üDurabilidad: 
Procesos de fabricación y materiales

üElectrónica de potencia: 
Convertidores de potencia bien adaptados a los 

aerogeneradores de pequeña potencia.

Diseños de coste competitivo. (Gran influencia en el coste)

üSistema de control y protección.

üComportamiento del aerogenerador en vientos altos.

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Principales objetivos:

ÅNuevos perfiles para baja emisión de ruido y 

alta eficiencia.

ÅReducción de la velocidad de rotación. (Diseño 

con baja velocidad de punta de pala).

ÅBaja velocidad de viento para conexión.

ÅVelocidad de viento para potencia nominal mas 

baja que en grandes aerogeneradores.

ÅAltura torre recomendada: 15 metros

Tendencias tecnológicas en 

tecnología minieólica

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Tendencias tecnológicas en 

tecnología minieólica
Å Estrategias en Fabricación de palas:

Å Métodos de fabricación de palas avanzados 

alternativos y masivos:

ï Inyección.

ïCompresión.

ïMoldeo por inyección reacción.

Å Ventajas:

ïMayor rapidez.

ïMenores costes.

ï Incremento de la repetitibilidad, uniformidad y calidad

ï Fabricación de palas por componentes.

Å Desventajas:

ïMayor inversión (Moldes..)

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Tendencias tecnológicas en 

tecnología minieólica 

Estrategias en el diseño de 

Góndolas:

Å Nuevos diseños realizados 

mediante moldes para fundición

Å Diseño para fácil refrigeración por 

aire.

Å Integración de la electrónica 

obteniendo disminución de las 

emisiones electromagnéticas

Å Alto nivel de sellado.

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do


29
12

ÅEstrategias de control de potencia y de carga 

alternativas.

ïLos sistemas de protección contra sobre velocidad por plegado o 

desorientación horizontal o vertical del rotor (furling) son 

excesivamente ruidosos debido a que el corte de las palas con el 

viento produce gran nivel de ruido acústico.  

ïLa falta de modelos aerodinámicos adecuados para el calculo de 

cargas mecánicas en aerogeneradores de pequeña potencia cuando 

se produce el plegado dificulta su adecuado diseño.

ïOtras formas de regulación mas suaves y seguras, que respondan de 

forma mas predecible a grandes velocidades de viento, ráfagas o 

cambios súbitos de rumbo, como puede ser el control de velocidad 

por entrada en perdida suave, sistemas de cambio del ángulo de 

paso, palas articuladas, frenos mecánicos, cambio de paso d la punta 

de la pala accionado centrífugamente.

Tendencias tecnológicas en 

tecnología minieólica

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Tendencias tecnológicas en 

tecnología minieólica

GIP Flujo axial sin ranuras 

GIP convencional

Generador:

Å Generadores con reducido par de rizado estático 
(cogging).

Å Generadores con par alto a velocidad de rotación.

Å Imanes con nuevas tierras raras.

Å Generadores de inducción para conexión a red.

Å Alta eficiencia, 

Å Bajo coste, 

Å Alta fiabilidad, 

Å Larga vida útil, 

Å Sin mantenimiento, 

Å Baja emisión de ruido

Å Facilidad de gran volumen de fabricación.

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Control + Convertidor CC/CA (Inversor)

Tendencias tecnológicas en 

tecnología minieólica

ÅCoste competitivo,

ÅTotalmente integrado en la 

góndola o torre

ÅAlta eficiencia y fiabilidad

ÅControl integrado adaptativo

ÅBajo nivel e ruido.

ÅCertificado (En Europa EN50438 

Requerimientos para la conexión de 

microgeneradores en paralelo con la red de 

baja tensión)

42%

12%

31%

15%
1500 SWT

12 m Tower

Inverter

Installation Cost

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Problemática de la conexión a la red

ÅGenerador de inducción -> Directamente o a 

través de convertidor CA/CA de cuatro 

cuadrantes.

ÅGenerador Síncrono de Imanes permanentes -> 

Rectificador + Control + Convertidor CC/CA

ÅNorma de conexión en España no clara:

ïOM 1985 -> RD 661/2007 o RD 1663/2000 (Conexión 

de sistemas fotovoltaicos a red)

ïEn Europa EN50438 define los requerimientos para 

conexión a red.

ïEn otros países (Reino Unido G83/2, EEUU UL

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Que normativa existe en 

tecnología minieólica?
ÅNormas IEC o UNE-EN

ïNorma UNE-EN 61400-2 Ed 2 (año 2006) 

ñRequerimientos de dise¶o de aerogeneradores de 

peque¶a potenciaò.

ïNorma UNE-EN 61400-11. ñT®cnicas de medida de 

ruido ac¼sticoò

ïNorma UNE-EN 61400-12. ñEnsayo de curva de 

potenciaò. Anexo H especifico para conexi·n de 

aerogeneradores a baterías.

ïNorma UNE-EN 61400 ï21ñCalidad de la energ²a 

producida)

ïNorma IEC 61400-22 (Ed 1): Ensayo de palas.

www.iec.ch

www.aenor.es

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Nuevos desarrollos

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
http://www.mariahpower.com/images/slide_show/Looking-Up-Windspire-Full.jpg
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Eólica en entorno urbano?

?

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do

