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Monitorización de Estructuras de Aerogeneradores

Mediciones 

con Sensores

Inspección 

Visual

Ensayos No 

Destructivos

Datos

Variables 

globales

Variables 

locales

- Esfuerzos (galgas)

- Rotaciones 

(inclinómetros)

- Frecuencias naturales 

(acelerómetros)
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Monitorización de Estructuras de Aerogeneradores

Técnicas 

basadas en 

modelos

Técnicas 

basadas en 

datos

Modelo

EF

- Permite optimizar la posición de los sensores y 

fijar umbrales para las medidas

- Los modelos son herramientas para diseño 

(estados límite, combinación de acciones…), 

pero no para seguimiento de medidas reales

Aprendizaje

Supervisado

Aprendizaje

No 

Supervisado

- Necesitan datos etiquetados de alta calidad

(de los que no se dispone…)

- Permiten caracterizar un estado de 

referencia a partir del cual detectar anomalías

¿Diagnóstico?

ML

Estadísticas

Machine Learning (ML)
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Monitorización de Estructuras de Aerogeneradores

Medidas

training

Algoritmos*

de 

Aprendizaje

Nueva 

medida

Algoritmos

entrenados

Diagnóstico:

daño: Sí/No

1

2

3

* ALGORITMOS:

Artificial Neural Network (ANN)

Support Vector Machine (SVM)

Principal Component Analysis (PCA)

Ejemplos:

- Garcia-Sanchez D., Fernandez-Navamuel A., Zamora-Sánchez D. et al. Bearing assessment tool for longitudinal

bridge performance. J Civil Struct Health Monit 10, 1023–1036 (2020). https://doi.org/10.1007/s13349-020-00432-1

- Fernández-Navamuel A., Zamora-Sánchez D., Varona-Poncela T. et al. Vibration-Based SHM Strategy for a Real

Time Alert System with Damage Location and Quantification. EWSHM 2020. Lecture Notes in Civil Engineering, vol

127. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-030-64594-6_25

Aprendizaje 

No 

Supervisado

IA

https://doi.org/10.1007/s13349-020-00432-1
https://doi.org/10.1007/978-3-030-64594-6_25
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Monitorización de Estructuras de Aerogeneradores

Técnicas 

basadas en 

modelos

Técnicas 

basadas en

datos:

SVM

ANN

(arquitectura ej. 

para aprendizaje

no supervisado)
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Integración de la Monitorización Estructural Predictiva de Puentes en un Gemelo Digital

acel.

def.

incl.

MONITORIZACIÓN PERMANENTE

Se dejan sensores y modulos de

adquisición o gateways fijos, y se

realiza la transmisión de datos.

- Elevado coste de modulos de

adquisición o gateways.

- Discontinuidades de transmisión,

falta de capacidad de red, pérdidas

de sincronización…

SOLUCIÓN INTERMEDIA

- Se entrean algoritmos de aprendizaje

(offline, para cada estructura de

aerogenerador o para unas pocas

representativas de un mismo parque

eólico).

- Se interroga puntualmente a los

algoritmos por medidas recabadas en

monitorización periódica.

¿Nivel de automatización?

MONITORIZACIÓN PERIÓDICA

Se procede como en una Prueba de

Carga, comparando las medidas

obtenidas con:

- resultados dados por modelos de

cálculo.

- medidas obtenidas en anteriores

pruebas.

EXTRACCIÓN DE 

FRECUENCIAS 

NATURALES 
Identificación de frecuencias y formas modales

propias de la estructura a partir de registros de

aceleraciones.

CONTROL DE 

VARIABLES 

LOCALES
Medición de variables locales (rotaciones, esfuerzos,

etc.) en puntos característicos de la estructura.

VARIABLES DE CONTEXTO: Temperatura, Velocidad del viento… 

Gran potencial de mejora a 5 años vista

Alerta temprana
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