
La clave para la eficiencia de las turbinas 
eólicas: un mantenimiento regular de 

palas



Erosión en el borde de 

ataque

El daño producido por los 

rayos
Medios agresivos Insectos, polvo, algas, resina
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Source: https://www.researchgate.net/publication/333648368_Economic_and_sustainability_promises_of_wind_energy_considering_the_impacts_of_climate_change_and_vulnerabilities_to_extreme_conditions



Las turbinas más grandes son impactadas 
por rayos con mayor frecuencia

67 rayos en 2 días de abril en las 
proximidades de un parque eólico

Austria, montañas de Gaisberg

A medida que las turbinas se hacen más grandes y se
colocan más alto, aumenta el riesgo de que caigan rayos.

Las turbinas de 60 metros de altura se golpean 10 veces
si hay 60 días de tormentas por año.

https://presentations.copernicus.org/EGU2020/EGU2020-3337_presentation.pdf
https://www.semanticscholar.org/paper/Protection-of-wind-turbine-against-the-lightning-Djalel-Mourad/89ee8d9b1dbf235e75f5c9c788ff832824cb6375
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https://presentations.copernicus.org/EGU2020/EGU2020-3337_presentation.pdf
https://www.semanticscholar.org/paper/Protection-of-wind-turbine-against-the-lightning-Djalel-Mourad/89ee8d9b1dbf235e75f5c9c788ff832824cb6375


Mediciones reales del parque 
eólico del cliente que muestran 
2 receptores defectuosos.

1.La norma de protección contra rayos IEC 61400-24 sugiere inspeccionar el LPS una vez cada 2-4 años
2. La industria eólica a menudo ignora las inspecciones, pensando que los daños por rayos son inevitables.

20%del SPCR es defectuoso



Los orificios de drenaje obstruidos pueden causar 
problemas más grandes de lo que parece

Los rayos que golpean la pala con 
agua interna pueden calentarse 
repentinamente hasta 20 000ºC y 
pueden romper la pala desde el 
interior.

En invierno, el agua interna del 
orificio de drenaje puede congelarse 
y expandirse para romper la pala.

20%de los orificios de drenaje están obstruidos
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Las palas sucias reducen la eficiencia

AEP disminuye a medida que la rugosidad se vuelve más alta y más 
densa. La pérdida de energía fue en gran parte una función del detrimento 
del ascensor. Para 8.5 m / s a la altura del buje, el AEP disminuiría entre
0.4% y 2.3%, resultando en una pérdida anual de $ 4,000 y $ 24,000,
respectivamente. (Turbina de 5 MW en EE. UU.)

Aerodynamics: Insects can halve wind-turbine power G. Corten, H. Veldkamp https://cortenergy.eu/NATURE.pdf



La rugosidad de las palas impacta negativamente en la producción anual de energía (AEP). La reducción 
promedio de AEP de ~ 5% resultaría en pérdidas de más de $ 13.5 mil millones en la industria eólica * al 
año.
*Suponiendo $ 0.05 por kWh                                                          

Laboratorios Nacionales Sandia (2016)
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La eficiencia se pierde debido a la falta de métodos de 
mantenimiento preventivo

El 6% de todas las reparaciones de 
turbinas eólicas están relacionadas 
con la erosión del borde de ataque.

Borde de ataque bien mantenido

Pérdidas de AEP por falta de 
mantenimiento preventivo

Diferentes niveles de erosión del borde de 
ataque

Vida cotidiana de la pala de turbina eólica
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Wind turbine blade coating leading edge rain erosion model:Development and validation https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/we.2200







Hasta 17 m / s de viento, lluvia 
ligera, sin limitación de temperatura

Proyectos más cortos / más rápidos: ahorra 
en logística, alojamiento, mano de obra, etc.

Hacemos el trabajo 4 
veces más rápido

Los sistemas robóticos no pueden cansarse ni asustarse de las alturas.

Es un método más seguro, económico y flexible para reparar las palas.

10X
TIEMPO DE PARO REDUCIDO

30-40%
AHORRO DE COSTES

4X
MENOS TIEMPO DE 
INACTIVIDAD

El costo y el tiempo aumentan exponencialmente más rápido para que RAT 
dé servicio a palas más grandes. El clima severo es un factor para el 
aumento de la estadía inactiva. 



¡Muchas gracias!
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