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1. Descripción de la 
tecnología eólica distribuida



Según IEC 61400-2 IEC 61400-1

DESCRIPCIÓN DE LA TECNOLOGÍA
Clasificación por tamaños



Componentes de un aerogenerador de pequeña potencia
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Componentes de un aerogenerador de mediana potencia

DESCRIPCIÓN DE LA TECNOLOGÍA



Fundamentos de energía eólica - Potencia Téórica Disponible

• La energía que lleva el viento es energía cinética, originada por la 
masa de aire en movimiento:

2.500 W/m2

300 W/m2

Si v x2 → P x8

• Sustituyendo la masa del volumen de aire, la potencia disponible del 
viento equivale a:
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Representación teórica de la ecuación Cp

• El coeficiente de potencia CP sirve para caracterizar la eficiencia de un rotor eólico. 
Cpmax = 0,59

• Las posteriores limitaciones constructivas de la máquina (pérdidas mecánicas o 
eléctricas) hacen que el valor práctico de CP se encuentre por debajo del valor 
teórico de Betz. (Cp ≤ 0,5)

DESCRIPCIÓN DE LA TECNOLOGÍA

Fundamentos de energía eólica - Potencia Real y Límite de Betz



AEROGENERADORES DE 

EJE HORIZONTALAEROGENERADORES DE EJE VERTICAL

Rotor hibrido
Darrieus/Savonius

•Mas eficiente Cp hasta 0.5

• Muchos modelos disponibles

• Mas ruidosa

• Necesita sistema de orientación

• Dificultad para operar en alta 
turbulencia

• Mas silenciosa

• No necesita sistema de orientación

• Opera mejor en alta turbulencia

•Menor eficiencia Cp hasta 0.35

• Pocos modelos disponibles
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Curva de Potencia de un aerogenerador

La curva de potencia de un aerogenerador representa la 
potencia eléctrica que es capaz de suministrar en función de 
la velocidad del viento incidente.

Vi: Existe una velocidad mínima de

conexión o arranque, a la cual el

aerogenerador comienza a entregar

potencia, pero ésta es muy reducida.

Vn: La velocidad nominal es la

velocidad a la que la máquina

desarrolla su máxima potencia o

potencia nominal. En rotores tripala

de eje horizontal suele estar

comprendida entre 10 y 15m/s.

Vp: Velocidad de parada a la cual es

aerogenerador se detiene por

seguridad. En rotores tripala se sitúa

en el rango de 25 a 35 m/s.
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Clases IEC de Aerogeneradores (Según Norma IEC EN-UNE 61400-2 Ed 3)

( ) ( )1a/aVs/m15I hub151 ++=

El valor característico de la desviación típica
de la componente longitudinal de la velocidad es
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La tecnología eólica distribuida está disponible 
y es rentable



La tecnología eólica distribuida está certificada

Ensayo en emplazamiento 
Clase 1 en 0lvega (Soria) 

Curva de potencia 

Emisión de ruido acústico

Ensayo estático y de fatiga de 
las palas

Fuente: Laboratorio Energía 
Eólica CEDER-CIEMAT

Ensayos en tejado
Altura edificio: 11.60.

Altura torre: 5 m



2. Análisis del mercado. 
Fabricantes. Modelos



ANÁLISIS DEL MERCADO. FABRICANTES Y MODELOS

Distribución de empresas de 
minieólica

Fabricantes españoles



ANÁLISIS DEL MERCADO. FABRICANTES Y MODELOS

Instalaciones en España

El número total de 

instalaciones de pequeña 

y mediana potencia no 

conectadas en red es de 

664, sumando un total 

de 4.483 kW. Euskadi es 

la comunidad autónoma 

con mayor número de 

instalaciones (125), 

mientras qye la 

Comunidad Valenciana 

tienen la mayor 

capacidad instalada 

(1.249 kW) aunque sólo 

dispongan del 7% del 

total de instalaciones 

(48).



BORNAY AEROGENERADORES
https://www.bornay.com/es

Wind 13 – 1 kW 

Wind 25.2 – 3 kW 

Wind 25.3 – 5 kW 

Conexión a red Telecom

Bombeo directo de aguaSistemas aislados. Baterías

Modelos: Aplicaciones:

https://www.bornay.com/es


ENAIR/RYSE Energy
https://www.enair.es/es

E30 PRO E70 PRO E200 L E200 E800

https://www.enair.es/es


ENAIR/RYSE 
Energy



NORVENTO
Modelo de aerogenerador NED100:

• Aerogenerador de eje horizontal barlovento tripala. 

• Potencia nominal: 100 kW. Dos clases:

• Clase II A  IEC 61400-1 Diámetro de rotor: 22 m

• Clase III A IEC 61400-1 Diámetro de rotor 24 m

• Regulación de potencia por cambio activo del ángulo 
de paso de las palas.

• Operación a velocidad variable con convertidor de 
potencia total.

• Accionamiento directo. Generador imanes 
permanentes.

• Frenado del rotor mediante regulador CC/CC

• Sistema de orientación activo.

• Torre tubular de acero con tres alturas (24,5 m (IEC 
IIA)/29,5 m (IEC IIIA)/36 m (IEC IIIA))

https://www.norvento.com

https://www.norvento.com/


KLIUX Energies

Dispone de un modelo de aerogenerador:

• Aerogenerador Kliux Zebra de 2 kW. Eje vertical. 
Nueve palas

• Rotor de 3,1 m x 2,36 m

• Potencia nominal: 1,8 kW @11 m/s

• 9 Palas de poliuretano expandido

• Generador de imanes permanentes y transmisión

• Auto orientado.

• Bajo par de arranque.

• Regulación de potencia aerodinámica.

• Bajo mantenimiento

• Baja emisión de ruido acústico.

http://www.kliux.com

http://www.kliux.com/


CASO PRÁCTICO - ENAIR

Un diseño bien realizado tendrá unos periodos de retorno de menos 
de 15 años en conexión a red, y menos de 7 años en Off-Grid. Si 
disponemos de ayudas se reduce a la mitad.

• Instalación híbrida solar + eólica en granja, 
dedicada a la producción de leche.

• Consumo aproximado de 130kWh/día



• Producción de energía renovable mensual: 6,925 kWh
• Demanda de energía media mensual: 8,130 kWh
• Cobertura de demanda de hasta el 90%

CASO PRÁCTICO - ENAIR



PROYECTOS – NORVENTO



PROYECTOS - NORVENTO



PROYECTOS - NORVENTO



CASOS PRÁCTICOS - KLIUX



CASOS PRÁCTICOS - KLIUX



ENERGÍA EÓLICA DE PEQUEÑA POTENCIA

AEROGENERADORES DE EJE VERTICAL EN ENTORNOS URBANOS



ENERGÍA EÓLICA DE PEQUEÑA POTENCIA

AEROGENERADORES DE EJE HORIZONTAL EN ENTORNOS URBANOS



3. Aplicación en entornos 
militares



ENERGÍA EÓLICA EN ENTORNOS MILITARES

AEROGENERADORES EN EQUIPOS MÓVILES DE CAMPAÑA.



ENERGÍA EÓLICA EN ENTORNOS MILITARES

PLAN DIRECTOR DE ENERGÍA DE LA BASE NAVAL DE ROTA



ENERGÍA EÓLICA EN ENTORNOS MILITARES



Análisis previo del emplazamiento.

• Edificios objeto de estudio

• Permisos

• Características del suelo

• Diagramas unifilares de las 
instalaciones existentes

• Accesibilidad

▪ Coordenadas GPS
▪ Fotografías aéreas
▪ Mapas topográficos
▪ Rugosidad
▪ Altitud
▪ Obstáculos

Fuente: Hybrid Solar PV, Micro-Wind With Storage - A 
Guideline Report for Practitioners. 2022. L. Arribas, J. Ortiz, 
J. Muiruri. 
https://www.cedro-
undp.org/Library/Assets//Gallery/Publications/Hybrid%20S
olar%20PV,%20Micro-Wind%20With%20Storage.pdf

NUEVA BASE LOGÍSTICA EJERCITO DE TIERRA

https://www.cedro-undp.org/Library/Assets/Gallery/Publications/Hybrid%20Solar%20PV,%20Micro-Wind%20With%20Storage.pdf
https://www.cedro-undp.org/Library/Assets/Gallery/Publications/Hybrid%20Solar%20PV,%20Micro-Wind%20With%20Storage.pdf
https://www.cedro-undp.org/Library/Assets/Gallery/Publications/Hybrid%20Solar%20PV,%20Micro-Wind%20With%20Storage.pdf


Datos de Recurso eólico

HOMER Pro:  NASA Prediction Of Worldwide 
Energy Resources (POWER)

NUEVA BASE LOGÍSTICA EJERCITO DE TIERRA

https://power.larc.nasa.gov/


Medición del recurso eólico.

OBJETIVOS 
• Periodo de medida: 1 Año
• Medias diezminutales
• 52560 registros anuales

Anemómetros:
-Velocidad media
-Desviación típica
-Máximo
-Mínimos
-Ángulo de incidencia

Veletas:
-Dirección media
-Desviación típica

Temperatura:

-Media

Presión:

-Media

Humedad:

-Media

Radiación:
-Media

Los datos que caracterizan al viento son:
• su velocidad,
• la dirección de la que proviene u orientación, y
• la turbulencia.

NUEVA BASE LOGÍSTICA EJERCITO DE TIERRA



Datos de Rugosidad del terreno

NUEVA BASE LOGÍSTICA EJERCITO DE TIERRA



Datos de recurso eólico

NUEVA BASE LOGÍSTICA EJERCITO DE TIERRA



Datos de recurso eólico.

NUEVA BASE LOGÍSTICA EJERCITO DE TIERRA



Algunas Conclusiones:

• El emplazamiento de la futura BLET presenta una rugosidad del terreno baja (0,01 RL m), lo que supone un 
factor positivo, ya que el rozamiento del viento con el terreno tendrá poca incidencia.

• La rosa de los vientos de energía presenta una dirección predominante muy clara. La mayor parte de las 
horas del año el viento sopla del SO. También es un factor positivo, pues evita que el aerogenerador deba 
modificar su orientación habitualmente.

• La velocidad media de viento en el emplazamiento a 50m de altura es del entorno de los 4 m/s, lo que 
implica una velocidad baja.

• El perfil de generación anual presenta una estacionalidad muy marcada, siendo los meses de invierno los de 
mayor viento (destacando febrero y marzo), y los de verano los de menor generación (agosto y septiembre).

• El perfil de generación diario muestra que las horas de mayor viento son las nocturnas y al atardecer. En las 
horas centrales del día la generación es menor. 

• El potencial de aprovechamiento eólico del emplazamiento es bajo, pero ofrece una buena combinación de 
hibridación eólica+fotovoltaica, por la complementaridad de perfiles de generación. Como siguientes pasos, 
conviene analizar con más detalle la posibilidad de instalar un aerogenerador en la colina existente en el 
emplazamiento (punto más alto), realizando una campaña de medición real.

• El proyecto puede ser muy indicado para implementar proyectos de I+D eólicos, por ejemplo, relacionados 
con la medición de viento a gran altura mediante lidars, la tecnología airborne Wind, o los aceleradores de 
viento de W’Wave. 

NUEVA BASE LOGÍSTICA EJERCITO DE TIERRA



C/ Sor Ángela de la Cruz, 2. planta 14 D
28020, Madrid

Tel. +34 917 451 276

aeeolica@aeeolica.org
www.aeeolica.org

https://www.aeeolica.org/
mailto:%20aeeolica@aeeolica.org
http://www.aeeolica.org/
https://www.facebook.com/aeeolica
https://www.linkedin.com/in/aee-asociaci%C3%B3n-empresarial-e%C3%B3lica-6830946b/
https://twitter.com/@aeeolica
https://www.youtube.com/channel/UC5-wOGrbI_bMnVqJ8pR_DKA

	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5: Componentes de un aerogenerador de pequeña potencia
	Diapositiva 6: Componentes de un aerogenerador de mediana potencia
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9: DESCRIPCIÓN DE LA TECNOLOGÍA
	Diapositiva 10: Curva de Potencia de un aerogenerador
	Diapositiva 11: Clases IEC de Aerogeneradores (Según Norma IEC EN-UNE 61400-2 Ed 3)
	Diapositiva 12: La tecnología eólica distribuida está disponible y es rentable
	Diapositiva 13: La tecnología eólica distribuida está certificada
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17: BORNAY AEROGENERADORES
	Diapositiva 18: ENAIR/RYSE Energy
	Diapositiva 19: ENAIR/RYSE Energy
	Diapositiva 20: NORVENTO
	Diapositiva 21: KLIUX Energies
	Diapositiva 22: CASO PRÁCTICO - ENAIR
	Diapositiva 23: CASO PRÁCTICO - ENAIR
	Diapositiva 24: PROYECTOS – NORVENTO
	Diapositiva 25: PROYECTOS - NORVENTO
	Diapositiva 26: PROYECTOS - NORVENTO
	Diapositiva 27: CASOS PRÁCTICOS - KLIUX
	Diapositiva 28: CASOS PRÁCTICOS - KLIUX
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35: Análisis previo del emplazamiento.
	Diapositiva 36: Datos de Recurso eólico
	Diapositiva 37: Medición del recurso eólico.
	Diapositiva 38: Datos de Rugosidad del terreno
	Diapositiva 39: Datos de recurso eólico
	Diapositiva 40: Datos de recurso eólico.
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42

