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1. Introducción 

En el presente trabajo de grado, se realiza un estudio de la viabilidad de implementación 

de mini-aerogeneradores, para dar una solución puntual y económica al suministro de 

energía eléctrica en el Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 

Catalina, ya que en Colombia las Zonas No Interconectadas (ZNI)  como ésta, 

corresponden a aquellas áreas del país que no reciben servicio de energía eléctrica a 

través del Sistema Interconectado Nacional (SIN), y cuya interconexión no es 

económicamente factible, además el servicio de energía en estas zonas se caracteriza 

por baja oferta de energéticos, y bajos niveles de calidad, entre otros. Adicional a estos 

aspectos, la densidad de la población hace difícil la prestación del servicio. 

 

Uno de los factores que mayor impacto ha tenido en el costo de la generación en las ZNI 

es el combustible, debido en gran parte a los altos costos del diesel, la gasolina y gas 

licuado de petróleo (GLP), estos se deben al transporte y restricciones gubernamentales 

que existen para su comercialización. En la actualidad el rumbo que las energías 

renovables están tomando es de gran importancia, ya que gracias a grandes avances 

tecnológicos en el ámbito energético los han hecho más eficientes y económicamente 

accesibles, gracias a esto su implementación en el área rural y en zonas aisladas se está 

haciendo cada vez mas vigente, demostrando que la energía eólica es una opción 

interesante desde el punto de vista tanto técnico como económico para suplir de energía 

eléctrica viviendas fuera de un sistema interconectado. [1] 

 

Una atractiva alternativa de generación eléctrica en el Departamento Archipiélago de San 

Andrés, Providencia y Santa Catalina, es a través de un conjunto de varios mini-

aerogeneradores, interconectados eléctricamente mediante redes propias, ya que 

utilizarán un recurso renovable y limpio, no producirán gases contaminantes que 

contribuyan al calentamiento global, y a diferencia de un parque eólico a gran escala, los 

mini-aerogeneradores presentan un menor impacto visual así como también una 

contaminación auditiva nula;  también estos ayudarán a conservar el ecosistema de la 

zona; además es un sistema de bajo costo, debido a que en su instalación y 

mantenimiento la inversión es baja, y comparado con proyectos energéticos 

convencionales, la planificación e instalación requieren un periodo de gestión muy corto. 

 

El desarrollo de este proyecto propone de manera puntual a los habitantes del 

Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina las condiciones 

mínimas de promoción del desarrollo social y económico sostenible en completa armonía 

con su medio ambiente, su identidad cultural y las posibilidades de sobrevivencia de sus 

habitantes como comunidad organizada. 
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1.1 Objetivos 

 Analizar la factibilidad de un sistema de generación eléctrica que sea renovable, 

limpio y económico, por medio de mini-aerogeneradores en el Departamento 

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. 

 Estimar el consumo de energía eléctrica para una vivienda unifamiliar. 
 Comparar las diferentes tecnologías existentes de mini-aerogeneradores, 

aplicables al proyecto, según las características  ambientales y geográficas que 
requiere la  zona objeto del estudio.  

 Desarrollar una evaluación financiera mediante la simulación en un software 
especializado que muestre la viabilidad económica del proyecto. 

 

1.2 Antecedentes 

En años anteriores los precios de producción de energía en el Departamento Archipiélago 

de San Andrés, Providencia y Santa Catalina han sufrido un incremento anual promedio 

del 1,3% por kWh. Es indiscutible que si se prorroga la generación de energía bajo las 

condiciones actuales, los costos de producción de energía continuarán aumentando. La 

magnitud en el incremento de los costos de producción de energía y así los precios al 

consumidor, dependerá básicamente del comportamiento de los precios del combustible y 

de la disponibilidad del gobierno Colombiano para continuar subsidiando el suministro de 

energía en el Archipiélago. 

 

Se observa que el gobierno Colombiano analiza seriamente la posibilidad de reducir 

drásticamente los subsidios directos e indirectos del electro-combustible ó levantarlos 

totalmente en los próximos años, entre otras debido al encarecimiento del combustible. Se 

espera que de todas maneras los costos de producción de energía y los precios al 

consumidor, en los próximos 10 años, aún con el subsidio actual continúe 

incrementándose drásticamente debido al encarecimiento del combustible.  

 

Adicionalmente se tienen los incrementos de los gastos debido a los contratos de compra 

venta de energía y potencia PPA (por sus siglas en ingles Power Purchasing Agreement). 

Un encarecimiento real de los costos de producción y los precios al consumidor en más o 

menos 30-40%, es aparentemente realista en este contexto. También se debe tener en 

cuenta que los subsidios directos e indirectos para el Estado Colombiano se encarecerían 

en la misma medida. Un estudio de FOSTER INGENERIA estima que para el 2010 el 

contrato PPA entre la Corporación Eléctrica De La Costa Atlántica S.A. E.S.P. 

(CORELCA) y la Sociedad Productora de Energía de San Andrés y Providencia S.A. 

E.S.P.  (SOPESA) le habrá costado al estado Colombiano 70 millones de dólares. Esto 

sin que para los cálculos se haya tenido en cuenta los subsidios directos e indirectos. 

Pérdidas anuales de 20 millones de dólares para la disponibilidad de energía son muy 

probables. Aún con mayor razón si el sistema de desalinización por ósmosis inversa entra 

a funcionar según está planeado.  
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Por el incremento en el consumo que causará la desalinización, los costos adicionales 

para el subsidio serían entre 1 y 2 millones de USD al año. En relación con este asunto, 

se debe tener en cuenta que el gobierno planea levantar los subsidios para el suministro 

de energía en  el Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 

Catalina. Si esto sucediese los precios de la energía para el consumidor final en el 

Archipiélago, en los próximos 10 años se incrementarían 4 ó más veces.  

 

Esta decisión también tendría un impacto similar sobre los precios del agua. La 

potabilización o desalinización del agua a un costo de 3.000 y 6.000 pesos por m³, muy 

seguramente sería económicamente inviable. Debido al uso intensivo de energía para la 

desalinización del agua mediante ósmosis inversa, se estima que el precio aumentaría por 

lo menos el doble.  

 

Las acciones que desde hace algunos años ha venido promoviendo el Estado 

Colombiano en las zonas no interconectadas, por ser zonas de difícil acceso, se está 

orientando prioritariamente a la consecución de los siguientes objetivos: mejoramiento de 

la calidad de vida y satisfacción de las necesidades básicas de las comunidades 

asentadas en las zonas no interconectadas,  creación de las condiciones necesarias para 

el desarrollo económico de las zonas no interconectadas,  construcción y mejoramiento de 

la infraestructura que requieran las zonas no interconectadas para su desarrollo integral y 

para su inserción en la economía nacional e internacional,  prestación de los servicios de 

transporte, telecomunicaciones, energía eléctrica, agua potable, saneamiento básico, 

educación y salud, preservación y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y 

del ambiente,  mejoramiento de la calidad de la educación y formación de los recursos 

humanos que demande y el fortalecimiento institucional de las entidades territoriales que 

se encuentren en zonas no interconectadas del país. [2] 

 

En particular, en Colombia a diferencia de otros países donde la operación de parques 

eólicos goza de una curva de aprendizaje, la tecnología no tiene antecedentes, por tanto 

su desempeño futuro es absolutamente incierto. Adicionalmente, la generación de energía 

eólica se caracteriza por su modularidad, lo que facilita la inversión en parques eólicos 

pilotos, cuya expansión está supeditada a la operación y desempeño de la tecnología en 

el mercado. Frente a esto, la valoración de un proyecto de este tipo debe dar cuenta de la 

incertidumbre del mercado, y la flexibilidad estratégica inherentes a éste. [3] 

 

La evaluación del potencial eólico del país se encuentra en estado inicial. Uno de los 

primeros trabajos en tal sentido, fue adelantado por el Ingeniero Álvaro Enrique Pinilla 

Sepúlveda en 1997, mediante un mapa de vientos para una parte del territorio nacional. 

 

El primer y único parque eólico de Colombia, parque eólico Jepírachi, se localiza en la 

región nororiental de la Costa Atlántica Colombiana, entre las localidades del Cabo de la 

Vela y Puerto Bolívar, en inmediaciones de Bahía Portete, Municipio de Uribía, 

departamento de La Guajira, coordenadas 72° 4’ Este y 12° 15’ Norte. Ocupa una zona de 

165 hectáreas perteneciente al resguardo indígena Wayuu. [4] 
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Figura 1. Distribución geográfica parque eólico Jepírachi 

 

El parque está conformado por dos filas de 8 y 7 aerogeneradores, separados 

aproximadamente 1 km entre sí. El parque tiene una capacidad instalada de 19.5 MW de 

potencia nominal, que corresponde a 15 aerogeneradores de 1.3 MW cada uno, 

fabricados en el año 2003 por la firma Alemana Nordex Energy. Estos aerogeneradores 

están distribuidos en un área aproximada de 1 Km de largo en dirección paralela a la 

playa y 1.2 Km de ancho al norte de la ranchería Kasiwolin y al occidente de la ranchería 

Arutkajüi. El costo total del proyecto fue de US $27,000,000. Jepírachi representa el 0,14 

% del total de la capacidad de energía instalada en Colombia. [4] 

 

Jepírachi fue el primer proyecto de MDL (mecanismo de desarrollo limpio) firmado en el 

país y uno de los primeros en todo el mundo, lo cual se constituye en un hito importante 

en la historia del mercado del carbono. Igualmente las metodologías de estimación de 

emisiones y sobre todo las de concertación del proyecto con la comunidad Wayuu, fueron 

consideradas como ejemplares por el Banco Mundial y como referencias obligatorias para 

el desarrollo de proyectos similares en otras partes del mundo. A raíz de esta experiencia, 

el Banco Mundial creó el Fondo Comunitario del Carbono (Community Carbon Fund –

CCF), con el fin de apoyar proyectos de MDL en comunidades en situación de pobreza. 

Jepírachi está registrado como Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) por la Convención 

Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climático, con el código 0194 del primero 

de abril de 2006. [4] 
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En particular, como respuesta a la vulnerabilidad del sistema y a tendencias 

internacionales en generación de energía con fuentes renovables, en Colombia se están 

desarrollando proyectos de investigación tendientes a identificar las posibilidades de 

desarrollo de la generación de energía eólica, tecnología sin muchos antecedentes en el 

país que requiere orientación en eventuales decisiones de inversión. [3] 

 

1.2.1 Clima y aspectos meteorológicos en el Departamento Archipiélago de 

San Andrés, Providencia y Santa Catalina 

El Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina pertenece a 

la zona del trópico con cambios de humedad frecuentes, está situado al sur de la región 

de los vientos alisios. Aquí predominan los vientos del este, y las oscilaciones periódicas 

de temperatura y presión atmosférica son mínimas, el estado del tiempo lo determinan 

especialmente los vientos alisios. 

 

La temperatura media diurna es de 27 °C, las fluctuaciones son pequeñas. Entre mayo y 

septiembre la temperatura media diurna aumenta 1°C y alcanza el promedio mensual 

máximo de 28,5°C en agosto. Entre diciembre y marzo cae la media diurna en 1 °C y 

alcanza con 26,5 °C el más bajo promedio mensual en febrero. 

 

El componente Norte de los vientos alisios se registra en las Islas durante los meses de 

noviembre a mayo. Mientras las corrientes de los alisios siempre están presentes, se 

generan los vientos del Norte de forma completamente irregular, pero tienen, debido a su 

alta intensidad de tormentas un gran significado para la erosión costera y la ecología de 

los arrecifes coralinos. De los diferentes huracanes que han tocado la Isla en este Siglo, 

los habitantes se acuerdan de forma especial de los tres últimos ocurridos en los años 

1940, 1961 y 1988. Aparentemente y debido a su ubicación meridional al sur del Mar 

Caribe, las Islas han sido pocas veces maltratadas por los huracanes. 

 

1.2.2 Antecedentes a nivel mundial 

Sistemas interconectados a la red 

Esta mini-turbina Bergey de 10 kW, como se aprecia en la figura. 2 instalada en una granja 

localizada en el suroeste de Kansas en 1983, produce un promedio de 1,700 a 1,800 kWh 

por mes, reduciendo la facturación de energía eléctrica en un 50%. La turbina costó cerca 

de 20,000 dólares. El costo de operación y mantenimiento ha sido de 50 dólares por año. 

La única acción no programada en el mantenimiento fue la de reparar la turbina a causa 

de un rayo que la golpeó. El seguro cubrió 8,500 dólares de los 9,000 que costó la 

reparación. Las partes que componen el sistema son: Una turbina eólica Bergey XL.10, 

una torre de estructura de 30 m de alto y un inversor. [9] 
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Figura 2. Turbina Bergey de 10 kW (suroeste de Kansas) [9] 

 

En Clover Valley, Minnesota, esta mini-turbina eólica Whisper H175 de 3 kW (figura 3), se 

encuentra instalada en una torre de 15 m, conectada a la red para compensar el 

suministro de energía de la red convencional. 

 
Figura 3. Turbina Whisper de 3 kW (Clover Valley, Minnesota) [9] 
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En un hogar en Vermont esta mini-turbina eólica marca Bergey XL.10 de 10 kW, forma 

parte de un sistema híbrido eólico-fotovoltaico interconectado a la red, el cual reduce el 

consumo de electricidad proveniente de la compañía eléctrica. El balance del sistema 

(fotografía superior derecha, figura 4) incluye, de izquierda a derecha, un inversor para el 

sistema fotovoltaico, una caja de interruptores de seguridad, y un inversor para el sistema 

eólico. [9] 

 
Figura 4. Turbina Bergey de 10 kW y sistema de control (Vermont) [9] 

 

Sistemas aislados de la red 

Esta casa (figura 5), construida cerca de Ward Colorado (2742 msnm), ha estado fuera de 

la red desde su construcción en 1972. Cuando la casa fue construida, la conexión a la red 

más cercana se encontraba a 1609 m de distancia y hubiera costado entre 60 y 70 mil 

dólares (basado en las tarifas de 1985). Los propietarios decidieron instalar un sistema 

híbrido de energía eólica, solar y un generador, el cual costó alrededor del los 19,700 

dólares. Los componentes del sistema son los siguientes: 

 Una turbina eólica Bergey de 1.5 kW, 3 m de diámetro de rotor  

 Paneles fotovoltaicos Solarex, 480 W 

 Banco de baterías de 24 volts en corriente directa, 375 Ah 

 Inversor de onda senoidal Trace, 120 A de corriente alterna, 1 fase, 4 kW. 

 Un generador de gas propano Onan, 6.5 kW (3 kW derrateado por altitud). 
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Los aparatos eléctricos en el hogar son televisión, sistema de sonido, dos computadoras, 

licuadora, tostador, aspiradora, secadora de cabello. Las cargas más fuertes son el 

bombeo de agua y la máquina lavadora. El generador trabaja alrededor del 20% del 

tiempo, particularmente cuando la lavadora está en uso. El gas propano sirve a las otras 

cargas mayores en el hogar: estufa, refrigerador, el calentador de agua (aunque cuenta 

con calentadores solares que precalientan el agua de entrada) y la calefacción. [9] 

 
Figura 5. Turbina Bergey de 1.5 kW (Ward Colorado) [9] 

 

En un rancho en Wheeler Texas, una turbina Whisper de 1 kW, mostrada en la figura 6, 

genera energía en corriente directa para el bombeo de agua, la cual es almacenada en 

tanques. 

 
Figura 6. Turbina Whisper de 1 kW (Wheeler, Texas) [9] 
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En el Sur de Patagonia, este sistema eólico aislado, provee energía a una casa pequeña 

(36m2) en un barrio relativamente apartado de Río Gallegos. Los alrededores de Río 

Gallegos y el sur de Patagonia son conocidos por vientos fuertes durante todo el año. El 

sitio de éste sistema eólico tiene velocidades del viento entre 7 y 8 m/s promedio. 

 
Figura 7. Sistema eólico aislado (Sur de la Patagonia) [24] 

 

Los componentes del sistema son una máquina eólica pequeña (1 kW) con un diámetro 

del rotor de 2 metros, dos baterías de 12V y 220Ah y un inversor para producir corriente 

alterna de 220V y 50Hz. Además una resistencia calefactora se instala para disipar la 

energía excedente en caso de mucho viento. Para garantizar el suministro de energía 

permanentemente también se instaló un generador de 220 V a gasolina pequeño. [24] 

En un barrio relativamente apartado de Río Gallegos este sistema eólico aislado provee 

energía a una familia con todos los utensilios domésticos necesarios. 

 
Figura 8. Torre reticulada (12m) y el Aerogenerador EOLUX 1100W. (Río Gallegos) [24] 
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Los componentes del sistema son una máquina eólica pequeña (1kW) con un diámetro 

del rotor de 2 metros, cuatro baterías de 12V y 220Ah y un inversor de 2 kW para producir 

corriente alterna de 220V y 50Hz. Además una resistencia calefactora se instala para 

disipar la energía excedente en caso de mucho viento. Para garantizar el suministro de 

energía permanentemente hay también un generador de 5.9 kW a gasolina (pero de uso 

muy limitado, a partir de la instalación del eólico). 

 
Figura 9. Baterías y equipo de control [24] 

 

En las anteriores fotografías (figura 9), se muestra la instalación eléctrica dentro de la 

casa. La fotografía en la izquierda muestra el sistema completo con las baterías (4 EXIDE 

baterías de 12V-220Ah) abajo en el suelo. En la derecha se puede ver el Inversor (A), el 

Rectificador (B), el Regulador (C), los fusibles (D) y el calefactor de exceso de energía 

(E). 
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2. Marco teórico 

 

2.1 Generalidades 

Se considera viento a toda masa de aire en movimiento, que surge como consecuencia 

del desigual calentamiento de la superficie terrestre, siendo la fuente de energía eólica, o 

mejor dicho, la energía mecánica que en forma de energía cinética transporta el aire en 

movimiento. El término eólico viene del latín Aeolicus, perteneciente o relativo a Eolo, dios 

de los vientos en la mitología griega. La energía eólica ha sido aprovechada desde la 

antigüedad para mover los barcos impulsados por velas o hacer funcionar la maquinaria 

de molinos al mover sus aspas. [5] 

 

 
Figura 10. Circulación general del aire en superficie [5] 

 

La Tierra funciona como una gran máquina térmica que transforma parte del calor solar en 

la energía cinética del viento,  la energía eólica tiene como ventajas la de ser inagotable, 

gratuita y no lesiva al medio ambiente, pero cuenta también con los grandes 

inconvenientes de ser dispersa y aleatoria. Bajo la acción de la presión, el aire de la 

atmósfera se desplaza de un lugar a otro a diferentes velocidades, dando lugar al viento. 

 

El gradiente de velocidades es mayor cuanto mayor sea la diferencia de presiones y su 

movimiento viene influenciado por el giro de la Tierra. Las causas principales del origen 

del viento son: 

 

 La radiación solar es más importante en el Ecuador que en los polos. 

 La rotación de la Tierra que provoca desviaciones hacia la derecha en el 

hemisferio norte y hacia la izquierda en el hemisferio sur. 

 Las perturbaciones atmosféricas. 
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2.2 Producción y aprovechamiento 

La energía del viento está relacionada con el movimiento de las masas de aire que se 

desplazan de áreas de alta presión atmosférica hacia áreas adyacentes de baja presión, 

con velocidades proporcionales al gradiente de presión. Las diferencias de presión 

provocan aceleraciones del movimiento del aire, inicialmente desde la zona de mayor 

presión a la de menor, siendo el viento una consecuencia de estas aceleraciones. De día, 

las masas de aire sobre los océanos, los mares y los lagos se mantienen frías con 

relación a las áreas vecinas situadas sobre las masas continentales. Los continentes 

absorben una menor cantidad de luz solar, por lo tanto el aire que se encuentra sobre la 

tierra se expande, y se hace por lo tanto más liviana y se eleva. El aire más frío y más 

pesado que proviene de los mares, océanos y grandes lagos se pone en movimiento para 

ocupar el lugar dejado por el aire caliente. [5] 

 

 
Figura 11. Brisas de mar [5] 

 

La energía del viento es utilizada mediante el uso de máquinas eólicas capaces de 

transformar la energía eólica en energía mecánica de rotación utilizable, ya sea para 

accionar directamente las máquinas operatrices, como para la producción de energía 

eléctrica. En este último caso, el sistema de conversión, (que comprende un generador 

eléctrico con sus sistemas de control y de conexión a la red) es conocido como 

aerogenerador. [5] 

 

2.3 Velocidad del viento 

El viento viene definido por dos parámetros esenciales que son, su dirección y su 

velocidad. La dirección del viento y su valoración a lo largo del tiempo conducen a la 

ejecución de la llamada rosa de los vientos. 
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Figura 12. Rosas de viento características para un flujo dominante dentro de un valle, en una planicie sur y 

por encima de las elevaciones extremas de un valle [5] 

 

La velocidad media del viento varía entre 3 y 7 m/s, según diversas situaciones 

meteorológicas; es elevada en las costas, más de 6 m/s, así como en algunos valles más 

o menos estrechos. En otras regiones es, en general, de 3 a 4 m/s, siendo mucho más 

elevada en las montañas, dependiendo de la altitud y de la topografía. La velocidad media 

del viento es más débil durante la noche, variando muy poco, aumenta a partir de la salida 

del Sol y alcanza un máximo entre las 12 y 16 horas solares. 

 

Para realizar la medida de las velocidades del viento se utilizan los anemómetros, existen 

diversos tipos de estos aparatos, que en un principio se pueden clasificar en 

anemómetros de rotación y anemómetros de presión. El anemómetro de rotación 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. El anemómetro de presión se 

basa en el método del tubo de Pitot. 

 

 
Figura 13. Diversos tipos de anemómetros [5] 
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La dirección del viento se comprueba mediante una veleta, mientras que la velocidad se 

mide con un anemómetro. Según sea la velocidad se pueden considerar tres tipos de 

definiciones: 

 

 Viento instantáneo: se mide la velocidad del viento en un instante determinado. 

 Viento medio aeronáutico: se mide la velocidad media durante 2 minutos 

 Viento medio meteorológico: se mide la velocidad media durante 10 minutos 

 

Hay que distinguir también entre golpe de viento y ráfagas. Una ráfaga es un aumento 

brutal y de corta duración de la velocidad del viento, propio de tormentas y borrascas. El 

golpe de viento concierne a la velocidad media del viento, cuando sobrepasa los 34 

nudos, 62 km/hora, y es una señal de advertencia, sobre todo para la navegación 

marítima. Un golpe de viento se corresponde con una velocidad media del viento 

comprendida entre 75 y 88 km/hora. Las fuentes eólicas más interesantes se encuentran 

en las costas marinas y en determinados pasos entre montañas; existen zonas en las que 

se puede disponer de más de 3.000 kWh/m2 al año, y en otras puede que no se llegue a 

los 200 kWh/m2 año. [5] 

 

En una máquina eólica se pueden considerar tres velocidades del viento características: 

 

 La velocidad de conexión Vconex es la velocidad del viento por encima de la cual se 

genera energía. Por debajo de esta velocidad toda la energía extraída del viento 

se gastaría en pérdidas y no habría generación de energía. 

 La velocidad nominal Vnom es la velocidad del viento para la que la máquina eólica 

alcanza su potencia nominal. Por encima de esta velocidad la potencia extraída 

del viento se puede mantener constante. 

 La velocidad de desconexión Vemb es la velocidad del viento por encima de la cual 

la máquina eólica deja de generar, porque se embala; los sistemas de seguridad 

comienzan a actuar frenando la máquina, desconectándola de la red a la que 

alimenta. 

 

2.4 Sistemas mini eólicos 

No existe una clasificación convencional que defina la tecnología mini eólica, en este 

estudio nos referiremos a una potencia instalada inferior a 100 kW, por analogía con las 

instalaciones hidroeléctricas, teniendo en cuenta que por debajo de los 20-30 kW 

aproximadamente, el uso que se le dará será el doméstico, mientras que por encima de 

esa potencia se tratará de aplicaciones industriales, normalmente de unos centenares de 

kW. [8] 

 

Estos sistemas de energía mini-eólica consisten en pequeños aerogeneradores 

conectados o no a las redes de baja tensión, con capacidad de producir un máximo de 

100 kilovatios (kW). No obstante, “en su gran mayoría y a nivel doméstico son 

instalaciones de no más de 10 kW, estos mini aerogeneradores pueden instalarse incluso 
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en tejados, convirtiendo a cualquier consumidor en un pequeño productor, cubriendo 

desde el alumbrado público a todo tipo de restaurantes, hoteles, empresas o viviendas; 

estos pequeños aerogeneradores van destinados sobre todo a la electrificación rural, 

junto con la energía solar fotovoltaica aislada, compitiendo con los generadores que 

utilizan diesel u otros combustibles fósiles. 

 

Hay gran diferencia entre las instalaciones en lugares aislados, donde no hay mayor 

beneficio que disponer de luz y servicios básicos, y las que pueden conectarse a la red 

eléctrica. En este último caso, con las tarifas actuales es prácticamente imposible 

amortizar los equipos con la venta de electricidad. Por otra parte, las ayudas y 

subvenciones son posibles, pero el vacío legal las dificulta considerablemente. 

 

Haciendo una comparación con la energía eólica a gran escala, se pueden observar las 

diferencias que existen entre las dos tecnologías que aunque muy similares mantienen 

grandes diferencias como son la altura de montaje ya que en un generador mini eólico, 

colocado en un tejado, no necesita más de 2 metros de alto, mientras que en 

instalaciones aisladas no supera los 20 metros, por su parte, un gran aerogenerador 

puede alcanzar unos 120 metros de altura, otra diferencia es que el diámetro de las aspas 

en la mini eólica suele tener unos 3 metros de media, mientras que en los grandes 

aerogeneradores puede llegar a los 90 metros, también la potencia en los pequeños 

generadores más comunes oscila entre los 1,5 kW y los 10 kW, por su parte, un gran 

aerogenerador puede tener 2 MW, así como también el precio de una instalación mini 

eólica es entre 4 y 7 veces mayor que una gran eólica por el costo del producto. [19] 

 

2.4.1 Instalaciones y tecnología 

Entre las principales ventajas puntuales de la utilización de la energía mini eólica en el 

Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina frente al actual 

sistema de generación, podemos citar las siguientes: 

 Es una energía limpia, no contamina nada (solo en su proceso de fabricación), y 

es una excelente alternativa al uso de combustibles fósiles. 

 No hay pérdidas en los cuantiosos kilómetros de tendido eléctrico, ya que la 

energía se produce en el mismo lugar o muy cerca de donde se encuentra la 

mayor parte de la demanda. 

 La agrupación de maquinas o granja eólica, necesita de poco espacio, lo cual es 

de gran importancia en el Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia 

y Santa Catalina, ya que allí el terreno es muy limitado. 

 Evita la contaminación y costos de operación que conlleva el transporte de los 

combustibles. 

 

En su gran mayoría los mini-aerogeneradores son de eje horizontal con rotor a barlovento 

respecto a la torre (el viento encuentra primero las palas y luego el soporte) y conicidad 
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nula (el plano de rotación de las palas forma una línea paralela ideal con la horizontal). 

Existen diferentes configuraciones de turbinas eólicas: monopala, bipala, tripala, multipala.  

El aumento del número de palas disminuye la velocidad de rotación, aumenta el 

rendimiento y encarece el precio de estas turbinas. Excluyendo la monopala y la multipala 

que tienen aplicaciones especiales, el mercado se ha concentrado en la bipala y en la 

tripala, orientándose sobre todo hacia esta última configuración, ya que está caracterizada 

por un motor más uniforme (y, por lo tanto, de mayor duración), la energía producida es 

ligeramente superior (o sea, en general con un rendimiento mayor), y además, son 

visualmente menos agresivos, gracias a que tienen una configuración más simétrica y una 

velocidad de rotación más baja, más relajante para los ojos de quien la observa.  

La mayor parte de las turbinas mini eólicas utilizan palas fabricadas con metal plaqueado, 

poliéster reforzado con fibra de vidrio o, en menor proporción, con fibras de carbono, y 

raramente madera. Se ha dejado de utilizar el aluminio por su tendencia a deformarse 

bajo esfuerzo. [8] 

 
Figura 14. Aerogenerador tripala de eje horizontal con rotor a barlovento [7] 

 

El tamaño reducido de las turbinas mini eólicas no permite colocar motores con 

orientación del rotor en la dirección del viento u otros componentes metálicos que tienen 

las turbinas de tamaño mediano, casi todas las mini-turbinas tienen brazos direccionales 

para orientar el rotor en la dirección del viento. Para obtener un buen rendimiento, las 

turbinas tienen que situarse en lugares batidos por vientos consistentes, para las 

máquinas mini-eólicas, teniendo en cuenta su reducido tamaño, es fundamental la 

robustez. La mayor parte de las turbinas eólicas utiliza alternadores de imán permanente: 

se trata de la configuración más sencilla y robusta. Para las turbinas de uso doméstico, 

las configuraciones de alternador pueden ser las siguientes: imán permanente, alternador 

convencional con devanado del campo y generador de inducción. [8] 

Finalmente los sistemas mini eólicos listos para instalar en casa le permitirán a todos los 

usuarios que se encuentran en zonas alejadas, disponer de un sistema eficiente 

de energía a través de estos pequeños aerogeneradores de viento que podrán tener en 
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jardines o en tejados. Además de favorecer a las energías renovables, estarán ahorrando 

en la tarifa eléctrica. 

 

2.4.2 Partes básicas de un sistema mini eólico 

Estos sistemas por lo general están compuestos por un rotor, un generador o alternador 

montado en una estructura, una cola, una torre, el cableado, y los componentes del 

“sistema de balance”: controladores, inversores y las baterías. 

 
Figura 15. Partes básicas de un sistema mini eólico [9] 

 

Turbina eólica 

La coraza de la turbina es la estructura en la cual el rotor, el generador y la cola se 

encuentran montados. La cantidad de electricidad que una turbina puede generar, está 

determinada en una primera instancia, por el diámetro del rotor. Este parámetro define su 

“área de barrido” o la cantidad de viento que es interceptado por la turbina. La cola ayuda 

a mantener a la turbina siempre de frente o perpendicular al viento. [9] 

Torre 

Debido que a mayores alturas el viento es más intenso, la turbina es montada en una 

torre, por lo general a mayor altura se produce una mayor cantidad de energía. La torre 

también evita las turbulencias de aire que podrían existir cerca del piso, debidas a 

obstrucciones como colinas, algunas construcciones y árboles. Por regla general se 

recomienda instalar la turbina en una torre, en la cual la parte inferior del rotor esté a una 

altura de 30 pies (9 metros) de cualquier obstáculo que se encuentre a una distancia de 

300 pies (90 metros) de la torre. Relativamente inversiones menores en una torre más alta 

pueden resultar en tasas más altas de generación de energía. Por ejemplo, la diferencia 

de instalar una turbina a 100 pies (30.4 m), en vez de 60 pies (18.2 m) puede incrementar 

la inversión en un 10% pero la generación de energía se puede incrementar hasta en un 
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25%. Básicamente existen dos tipos de torre: las auto-portantes (soporte libre) y las 

retenidas, siendo estas las de mayor uso para sistemas residenciales. Estas torres son las 

más baratas y pueden consistir de secciones estructurales o tubulares, dependiendo del 

diseño y los soportes para los cables de retenida. Sin embargo, el radio para sostener las 

retenidas debe ser la mitad o tres cuartos de la altura de la torre, por lo que se requiere 

tener suficiente espacio para fijarlas. Las torres abatibles son más caras pero le permiten 

al consumidor poder llevar a cabo, en forma más fácil, el mantenimiento en turbinas 

pequeñas, de bajo peso, usualmente de 5 kW o menos. [9] 

 

 
Figura 16. Torre abatible [9] 

 

Las torres abatibles facilitan el mantenimiento de las turbinas, asimismo, las torres pueden 

ser retraídas durante condiciones climatológicas adversas, tales como huracanes. Las 

torres de aluminio están propensas a la fractura, por lo que deben evitarse. La mayoría de 

los fabricantes ofrecen paquetes completos, los cuales incluyen la torre. 

 

Los componentes adicionales a la turbina y la torre serán aquellos denominados para el 

“balance del sistema”, los cuales dependerán de su aplicación. La mayoría de los 

fabricantes pueden proporcionar un paquete que incluya todas las partes que necesita 

para su instalación. Por ejemplo, los componentes requeridos para bombeo de agua son 

muy diferentes a los que usted requiere para aplicaciones domésticas. Los componentes 

también dependerán si el sistema estará conectado a la red o será aislado, o si será un 

sistema híbrido. Para un sistema residencial conectado a la red, los componentes de 

balance del sistema incluirán un regulador, baterías de almacenamiento, una unidad 

rectificadora de señal (inversor) y el cableado. [9] 

Regulador 

Es un dispositivo electrónico creado para obtener un valor de salida deseado en base al 

nivel de entrada, ya sea mecánico o eléctrico. Este consiste en fijar el valor de la tensión 

de salida, siendo esta típicamente de 12, 24 o 48 V, en función de la entrada. Por lo 


