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Cuando queremos transformar la energía del viento en energía eléctrica, podemos 
hacerlo a gran escala, o bien, utilizando sistemas de menor tamaño y producción. 
Su uso está orientado a satisfacer la demanda eléctrica, o parte de ésta, en entornos 
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de otro tipo de funciones, como puede ser alumbrado público, señalización y 
telecomunicaciones.

La mini eólica es una tecnología mucho menos desarrollada que la gran eólica y 
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desde el punto de vista regulatorio, como técnico, económico o social. Esto es 
así, porque uno de sus mercados más prometedores está en los emplazamientos 
urbanos.

La mini eólica se caracteriza por producir energía con instalaciones de pequeño 
tamaño. Se realiza mediante aerogeneradores con un área de barrido inferior a 
300m2 y conectadas a las redes de baja tensión.

Según el promedio de la velocidad del viento y del consumo de energía medio, es 
posible generar entre el 30% y el 60% del uso de la energía de una casa, y de una 
forma descentralizada; ahorrando las pérdidas producidas por el transporte.

Es frecuente ver barcos equipados con pequeños generadores eólicos, de diámetro 
no superior a un metro, que se emplean para cargar las baterías con el motor parado. 
Estos sistemas pueden alimentar gracias al viento las pequeñas necesidades de la 
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en el contexto en el que están instaladas.

Fotografía 1.1. ���
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vehículos.
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En la fotografía 1.1 observamos una posible aplicación de la energía eólica. Consiste 
en darle utilidad a parte de la energía que derrocha un vehículo aprovechando 
el viento que genera al desplazarse a elevadas velocidades por las autovías y las 
autopistas. El proyecto de aerogenerador lo ha desarrollado un estudiante de 
������
�������
�	��"���
��������
����#
����$
���
���
�
���
�
�����
������	��
����	
��
que se ven en la fotografía, podrían generar 9.600 kWh de energía anualmente. 

Fotografía 1.2. Turbinas de luz.

Un empleo del viento producido por 
automóviles y camiones cuando circulan 
a altas velocidades es el concepto de 
“turbina de luz”, ver fotografía 1.2. La 
energía se utiliza para producir la luz 
necesaria en las carreteras.

Esta es una de tantas ideas para hacer 
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Otra idea a destacar, cada vez más 
implantada en el paisaje urbano, 
es la instalación de un alumbrado 
público mediante el uso de energías 
renovables.
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luz a través de la energía eólica y la energía fotovoltaica que son perfectas para 
complementarse dadas sus características. Su instalación en áreas urbanas a 
lo largo del planeta supondría un importantísimo ahorro para la atmósfera de 
emisiones de CO2, además de un importante ahorro en la factura energética de los 
organismos públicos.

Fotografía 1.3. �	������
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combinación de la energía eólica y la energía fotovoltáica. 



UD1

  9Desarrollo de proyectos de instalaciones de energía mini-eólica aislada

Fotografía 1.4. Turbinas en 
entorno rural.
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los Estados Unidos y Reino Unido es 
habitual emplear la fuerza del viento a 
través de molinos que generan energía 
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pozos o dotar de electricidad a estas 
instalaciones que no tienen al alcance la 
red eléctrica. En la fotografía 1.4 vemos 
dos aerogeneradores instalados en  las 
inmediaciones de unas instalaciones 
ganaderas situadas en un entorno 
rural cuyo acceso a la electricidad 
convencional es muy complicado.

Debido a la cada vez mayor conciencia medioambiental de la sociedad, comienzan 
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a la energía.

Fotografías 1.5. Bahrain World Trade Center.

Como primer ejemplo de este nuevo concepto de arquitectura es el caso del 
Bahrain World Trade Center, fotografías 1.5, primer rascacielos que ha integrado 
en su diseño tres grandes turbinas mediante puentes en la mitad de abajo y entre 
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cantidad de viento circule por ahí. Las pruebas a las que sometieron el sistema 
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que cualquier viento llegue en un ángulo de 45º a cada lado del eje central, lo que 
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generación de electricidad, llegando a generar entre el 11 y el 15% del consumo 
total de electricidad de las torres, es decir, de entre 1,1 a 1,3 GWh por año.

Fotografía 1.6. Próxima construcción en Miami.
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como turbinas eólicas, paneles fotovoltaicos y generación de agua caliente 
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La utilización de la mini eólica se puede dar en cuatro ámbitos:
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vivienda o  empresa conectada a la red eléctrica. La energía generada es 
consumida directamente por los aparatos que estén funcionando y se evita 
comprar esa energía a la compañía eléctrica.

 � Conexión a la red eléctrica: en lugares donde existe red eléctrica, se podría 
conectar a la red de la compañía eléctrica y vender la energía producida.

 � Una combinación de estas dos modalidades, con muchas perspectivas futuras, 
sería el consumo de la energía producida cuando es necesaria y la venta a la 
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sean capaces de bidireccionar la energía eléctrica generada y consumida en un 
punto. Para conseguir alcanzar este objetivo se hace necesario la instalación, 
por ejemplo, de contadores digitales telemedidos.
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granjas, caseríos o cortijos donde no hay energía y se necesita electricidad 
para el funcionamiento de cualquier instalación eléctrica.

La situación actual de la energía eólica de pequeña potencia en España es que 
prácticamente se regula mediante la normativa de la  familia de la gran eólica, esto 
impide que se desarrolle un mercado de aerogeneradores de pequeña potencia 
competitivo en España. 

Los investigadores trabajan en perfeccionar aun más  muchos aspectos como la 
reducción del ruido, la eliminación de las vibraciones y la reducción del impacto 
visual, para popularizar las pequeñas turbinas. La seguridad es un aspecto primordial 
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su propia energía, en la actualidad empiezan a verse algunos ejemplos para estos 
emplazamientos. En este sentido, la Unión Europea dio un paso decisivo con la 
publicación de la Directiva 2010/31/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, 
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nuevos y existentes.

Entendiendo que los��������	�
����	 deben respetar estas exigencias y, antes del inicio 
de su construcción, serán objeto de un estudio de viabilidad relativo a la instalación 
de sistemas de abastecimiento de energías renovables, bombas de calor, sistemas de 
calefacción y refrigeración urbanos o colectivos y sistemas de cogeneración.

En cuanto a los �������	��
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forma que puedan satisfacer igualmente los requisitos mínimos.
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a partir de 2021. Concretamente a partir del 31 de diciembre de 2020, todos los 
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que estén ocupados y que sean propiedad de las autoridades públicas deben 
cumplir los mismos criterios después del 31 de diciembre de 2018. La Comisión 
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en marcha de planes nacionales, que incluyen:
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han marcado como objetivo generar entre el 30% y 40% de le energía eléctrica del 
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principalmente mini eólica y solar fotovoltaica mediante el programa “Low 
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quien produce energía renovable.

La Directiva 2009/28/CE obliga a que España genere un 20% de su energía primaria 
mediante fuentes renovables en el año 2020, cosa que con la política actual, parece 
un objetivo utópico. El objetivo marcado para 2010 del 12% no llegó a conseguirse 
si bien el Estado español se quedó al 11,3%.

Esta Directiva, además, establecía la obligación de que antes de julio de 2010 todos 
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noviembre de 2011, estableciendo objetivos acordes con la Directiva 2009/28/CE 
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento 
del uso de energía procedente de fuentes renovables, y atendiendo a los mandatos 
del Real Decreto 661/2007, por el que se regula la actividad de producción de 
energía eléctrica en régimen especial y de la Ley 2/2011, de 4 de marzo, de 
Economía Sostenible. Este PER analiza especialmente las peculiaridades de la 
energía minieólica y establece una serie de actuaciones en materia legislativa y de 
posibles subvenciones con el objetivo de fomentar su promoción en España.
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incuestionable ventaja de ser energías que respetan el medio ambiente y no son 
nocivas para la salud humana, poseen otra importante aportación y es que a pesar 
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 http:/www.idae.es/index.php/mod.pags/mem.detalle/idpag.520/relcategoria.1021/relmenu.169
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de tratarse de un sector que se está consolidando, según la asociación empresarial 
eólica, la energía eólica en concreto dio  empleo en 2013 a unas 27.000 personas en 
España, además de exportar tecnología por importe de 1.800 millones de euros.
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el conjunto del país mediante la producción descentralizada, posee un impacto 
ambiental prácticamente nulo y generan trabajo y recursos.

Concluyendo, las ventajas que hacen de la mini eólica una tecnología interesante son:

 � El consumo típico residencial se encuentra entre los 1.000 y 3.000 kWh/año 
de energía eléctrica. Un aerogenerador de 1,5 kW produce entre 3.000 y 
4.500 kWh de media, con lo que el miniaerogenerador produciría la energía 
necesaria para una familia media y además evitaría la emisión de alrededor de 
1,4t de CO2.
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el uso de este tipo de instalaciones ya que se facilitaría su instalación y se 
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 � Puede suministrar electricidad en lugares aislados y alejados de la red eléctrica.

 � Causa menor impacto visual que las máquinas grandes.

 � Genera energía junto a los puntos de consumo, por lo que reduce las pérdidas 
en el transporte.

 � Es accesible a muchos usuarios, sin apenas necesidad de obra civil y su 
instalación es sencilla.

 � Estimula la concienciación a nivel personal del problema energético.

 � Funciona con vientos moderados y no requiere de estudios de viabilidad 
complicados.

Mini eólica Gran eólica

������������	�������
�������	 <+<X�� 120 m

Diámetro de las aspas 3 m 90 m

Potencia <10 kW � 3.000 kW

Potencia instalada en España ��7 MW 22.959 MW

���
���������������������
	��� Si No

Tabla 1.1. Diferencias básicas entre mini eólica y gran eólica.
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La elección del emplazamiento de una máquina eólica es un elemento determinante 
cara a su explotación, y depende de forma casi total del potencial eólico de la zona 
junto con su impacto ambiental aunque el tamaño de la máquina también suelen 
��G����
��	���
����������	�

El  emplazamiento elegido para una instalación eólica ha de cumplir dos condi cio nes:

 � El viento ha de soplar con regularidad.

 � La velocidad del viento debe tener un elevado valor medio.

Por tanto, para elegir un emplazamiento adecuado es necesario disponer de una 
información meteorológica detallada sobre la estructura y distribución de los 
vientos.

Las mediciones estadísticas deben realizarse durante un período mínimo tal que 
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 � Mapas eólicos:���
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idóneas bajo el punto de vista energético.

 � ��	��������
�	� ��� ���������� estudio a escala de un mapa eólico, que 
proporciona el número de horas al año en que el viento tiene una dirección y 
una velocidad determinadas.

 � ������	�������������: variación de la velocidad del viento con la altura respecto 
al suelo, obtenido por un estudio puntual.

Las medidas necesarias para obtener los parámetros indicados se hacen con diversos 
aparatos basados en el funcionamiento del anemómetro. Para la representación 
de estos valores suele emplearse la Rosa de los Vientos.
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ramos en las siguientes fases:

a. Aspectos técnicos-económicos-energéticos

 � Potencial eólico del emplazamiento: 

� ������
�
�������
��
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�	�#��	����
������������
�	
��
��	�#���
��
����
��
�

��
capacidad eólica, independientemente de las condiciones ambientales o de 
la viabilidad técnica de su aprovechamiento. Estos lugares constituyen los 
emplazamientos potenciales.
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 � Potencial irrealizable:
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de viabilidad técnica. En esta fase se rechazan aquellos emplazamientos o 
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realización de la instalación.

 Los lugares que superan esta fase constituyen los emplazamientos realiza bles.

b. Aspectos ambientales
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por razones ambientales: 
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admisibles. 

 Las críticas son aquellas afecciones, que de no tomar las medidas necesarias 
originarían un impacto inadmisible por la legislación y reglamentación vigente. 
Por tanto, se analizan si las afecciones críticas son evitables o no con medidas 
previas u correctoras que las eliminen o mitiguen. Si no se pudiesen eliminar 
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partes del mismo en las que se produzcan las afecciones críticas.

 Las afecciones admisibles son susceptibles  de valoración y comparación entre 
los emplazamientos.
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Una vez que el emplazamiento es admisible entonces se procede a una doble 
�	����������� 
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ambiental. Esta etapa se divide en tres fases.
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desestimación por razones ambientales. 
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afecciones admisibles, luego se indica en un único valor.
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en los cuales la afección de las instalaciones eólicas, parece que puede ser “a 
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 Si se da la circunstancia en la que existan varios emplazamientos admisibles 
y entre ellos algunos superan al resto notablemente en sus afecciones, es 
decir superan las afecciones netamente a los objetivos energéticos, estos 
emplazamientos se descartarán por su impacto ambiental.

 � }	������������
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 Los factores que se analizan son: el potencial eólico, la relación entre los 
costes que origina la instalación en función de las características intrínsecas 
del emplazamiento y la previsión de producción de electricidad.
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 Se realiza una matriz de doble entrada, para facilitar criterios que determinen 
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en función de su capacidad eólica y su afección ambiental.
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función de sus factores técnicos, económicos y según su afección ambiental. En 
un extremo de la tabla se encontrarán los emplazamientos más interesantes, 
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ambiental, en el extremo opuesto se ubicarán los de menor interés energético y 
mayor afección ambiental, siendo por tanto los menos convenientes. El resto de 
emplazamientos se situarán en situaciones intermedias a lo largo de la tabla.
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siones de aire distintas, que se calientan debido a la incidencia de radiación solar. 
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complicada de predecir debido a que depende de distintos factores globales y locales 
tales como: rotación de la tierra, posición de la luna, diferencia de temperaturas 
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y la dirección. Debido a esto, es por lo que se considera como un vector con módulo 
velocidad y dirección. 

El gradiente de velocidades es mayor cuanto mayor sea la diferencia de presiones 
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En las zonas donde la radiación solar es más intensa, como en el Ecuador, el globo 
terrestre acumula calor principalmente en el océano, calor que se pierde en los Polos. 
Sin embargo, ni el Ecuador ni los Polos vienen a ser, por término medio, los lugares 
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Sólo estudios y observaciones exhaustivos, que pueden obtenerse gracias al 
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dores, mayor cálculo incidiendo directamente en los resultados de los métodos 
estadísticos, que cada vez más nos acercan a los valores reales. Con los modelos de 
datos obtenidos, se puede intentar estimar el potencial eólico de un emplazamiento 
concreto.

La primera etapa consistirá en el estudio anemométrico del lugar donde se planea 
instalar el aerogenerador. Una de las técnicas más usadas actualmente para este 
propósito es la elaboración de una Rosa de los Vientos.

Las medidas que se toman más importantes son:

 � Recopilación de ����	� ��� ��� ��������� que el viento tiene en el lugar 
escogido.

 � La ������
���������������� que se presenta en un período determinado (para 
estudios anemométricos corrientes se recomienda realizar las mediciones 
������
�����Y
��

 � Establecimiento de las ��������
�	���	�������
��	 en las que el viento sopla.
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Para analizar las condiciones de viento en un emplazamiento y estimar la 
producción real de una potencia instalada se necesita, como mínimo, un año de 
mediciones, lo ideal es que la medición se realice durante dos años. El tratamiento 
estadístico de los datos debe realizarse mensualmente. Los datos obtenidos serán 
claves a la hora del diseño y la construcción del aerogenerador y del rotor para la 
#
����

�������

Las mediciones con anemómetros a distintas alturas permitirán calcular la 
rugosidad de un emplazamiento. 

El uso de la veleta a varias alturas, generalmente se usan tres, permitirá conocer 
con exactitud el viento predominante en la zona.

La tercera variable, junto a la velocidad y frecuenta de los vientos, que hay que 
analizar en la ubicación de un parque eólico, es la presión atmosférica que resulta 
de vital importancia para la industria eólica.
El aire frío pesa mucho más que el caliente, y éste es uno de los factores que 
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sustancialmente el valor de la presión atmosférica. Esta circunstancia afecta de 
forma notable la generación eléctrica de un aerogenerador.

La dirección del viento depende de la distribución y evolución de los centros de 
isobáricos, que se desplaza de los centros de alta presión, denominados anticiclones, 
hacia los de baja presión, denominados depresiones. La fuerza de este viento 
es mayor cuanto mayor es el gradiente de presiones. Cuando está realizando el 
movimiento se ve alterado por diversos factores. Los más importantes son los que 
tienen relación con el relieve y la aceleración denominada de Coriolis.

Los anemómetros, veletas, termómetros y barómetros medirán la velocidad y 
dirección del viento, así como la temperatura y la presión atmosférica.

El Anemómetro. Para el cálculo de la velocidad del viento se utilizan anemómetros 
que deben ser de la mayor calidad y estar correctamente equilibrados. El uso 
de estos instrumentos se realizará antes de la instalación eólica y después, en el 
periodo de funcionamiento del mismo. 

F DEFINICIÓN Km/h OBSERVACIONES EN LA MAR (M) Y EN TIERRA (T)

0 CALMA <1
M: La mar está como un espejo.

T: El humo sube verticalmente.

1 VENTOLINA '+\
M: Rizos sin espuma.

T:�$�����
�������
	���
��
��
��
��
��
��	���
	�!��
���
�
�
no por las veletas y banderas.

2
FLOJITO

�|����������N��	�
J+''

M: Olas pequeñas que no llegan a romper.

T: El viento se siente en la cara. Se mueven las hojas de los 
árboles, veletas y banderas.

3
FLOJO

�|������N��	�
'<+'=

M: Olas algo mayores cuyas crestas comienzan a romper. 
Borreguillos dispersos.

T: Las hojas de los árboles se agitan constantemente. Se 
despliegan las banderas.

4
BONANCIBLE

(Brisa 
�
�
�����

<X+<�
M: Las olas se hacen más largas. Borreguillos numerosos.

T: El viento levanta los árboles pequeños. En los estanques 
se forman olas pequeñas.

5
FRESQUITO

�|�������
����
<=+(�

M: Olas moderadas alargadas. Gran abundancia de 
borreguillos, eventualmente algunos rociones.

T: Se mueven los árboles pequeños. En los estanques se 
forman olas pequeñas.
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6
FRESCO
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M: Se comienzan a formar olas grandes. Las crestas de 
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los rociones.

T: Se mueven las ramas grandes de los árboles. Silban los 
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FRESCACHÓN

���
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\X+J'

M: La mar engruesa. La espuma de las crestas empieza a 
ser arrastrada por el viento, formando nubecillas.

T: Todos los árboles se mueven. Es difícil andar contra el 
viento.

8
TEMPORAL

����
�
J<+��

M: Olas de altura media y más alargadas. De las crestas 
desprenden algunos rociones en forma de torbellinos, la 
espuma es arrastrada en nubes blancas.

T: Se rompen las ramas delgadas de los árboles. 
Generalmente no se puede andar contra el viento.

9
TEMPORAL 

FUERTE

�K������
�
�\+��

M: Olas gruesas: la espuma es arrastrada en capas espesas. 
Las crestas de las olas comienzan a romper. Los rociones 
�����	����	��������	����

T: Ocurren desperfectos en las partes salientes de los 
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10
TEMPORAL 

DURO

��
��
��	�
�=+'X<

M: Olas muy gruesas con crestas empenechadas. La 
espuma se aglomera en grandes blancos, siendo arrastrada 
por el viento en forma de espesas estelas blancas. En su 
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se reduce.
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11
TEMPORAL 
MUY DURO

���������
'X(+''�

M: Olas excepcionalmente grandes (los buques de 
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mar está completamente cubierta de bancos de espuma 
blanca extendida en la dirección del viento. Se reduce aún 
más la visibilidad.

T: Observada muy rara vez. Ocasiona destrozos en todas 
partes.

12 TIEMPO 
HURACANADO ''�+'((

M: El aire está lleno de espuma y de rociones. La mar está 
completamente blanca debido a los bancos de espuma. La 
visibilidad es muy reducida.

T: Sin comentarios.

13 '(�+'�=
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envuelto.

14 '\X+'JJ

15 'J�+'�(

16 '��+<X'

17 <X<+<<X

Tabla 1.2. Valores de velocidad del viento según la escala de Beaufort.

La tabla 1.2 muestra valores estándar en de la velocidad del viento que pueden 
registrarse.
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El anemómetro debe instalarse, preferiblemente, a la misma altura que la ubicación 
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 � Anemómetros de rotación. El más característico es el de Papillon, que es 
un molino de eje vertical con cazoletas en forma de semiesfera o el de aletas 
oblicuas de Jules Richard.

 � Anemómetros de presión. Se basa en el método del tubo Pitot. Éste sistema 
es el utilizado por la industria aeronáutica en la instrumentación que se encarga 
de medir la velocidad del viento de aviones y helicópteros. 

El anemómetro más comúnmente usado para el estudio de idoneidad eólica 
de un lugar suele ser el de rotación de cazoletas, consistente en tres cazoletas 
semicónicas montadas simétricamente alrededor de un eje vertical. La mayor 
fuerza del viento sobre el lado cóncavo hará que la rueda de cazoletas gire en el 
mismo sentido independientemente de cuál sea la dirección del viento. 

La velocidad de rotación es proporcional a la del viento y se mide contando 
mecánicamente el número de revoluciones, conectando el eje de la rueda de 
cazoletas a un pequeño generador eléctrico y midiendo el voltaje instantáneo.

En el mercado podremos encontrar anemómetros de distintas características. Los 
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tienen forma de cazoletas. El número de revoluciones por minuto se suele registrar 
electrónicamente.

Normalmente, el anemómetro está provisto de una veleta para detectar la dirección 
del viento. En lugar de cazoletas el anemómetro puede estar equipado con hélices, 
aunque no es lo habitual. 
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