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Proyecto WINDH EAT 

Investigación y desarro llo contra la formación de hielo 
en los álabes de lo s aerogeneradores 

Ent revista a 
Enrique López 
Director General Geo li ca lnnovations 

En cua nto a energía eó l ica se ref iere, no siempre el vien to más fu erte es garant ía de éx ito product ivo. Allí donde el viento 

so pla con más intens ida d y de fo rma re gular y donde las tempera turas alca nza n va lores nega t ivos fáci lmen te duran te los 

meses de invierno, la for mac ión de hie lo en las pa las de los aerogenera dores pue de afectar radi ca lmente a la efi cienc ia y 

rendimiento del sistema. De hecho, "se esti ma que a f inales de la déca da de los 200 0 se perdieron, al me nos , 3. 000 horas al 

año de produ cc ión de elect ricid ad en el norte de Europa ", exp li ca Enr ique López , Directo r Ge nera l de Geo l ica lnnovat ions­

Centro de in ves t igac ión inter nac ion al es pec ial iza do en energ ía dist ribu ida, me dian te el uso de fue nt es de energ ías 

renovabl es- en esta en t rev ista co n EO LUS. 

Con el ob jet ivo de lanza r al merca do un sistema efe ct ivo para la detecc ión y eliminac ión de hielo en los álabes de los 

aerogene radores , ta nt o de eJe ve rt ica l co mo ho ri zo ntal, la espa ñola Geo l ica lnn ovat ions l idera el Proyecto europeo Wind heat , 

que asp ira a incr ementar la ef iciencia de produ cc ión eó l ica en zo nas fr ías "al menos en un 18 po r ciento al año" . Se es pera 

que este innova dor sist em a - cuyo plazo de ej ec ución co menzó a pr incipios de año y que cuenta co n un pres upuesto de 1, 5 

millones de eu ros- además de so lven tar los problemas ca usados po r la for mac ión de hielo, me jore la ef iciencia ae rod iná mica 

de las t urbinas , ev ite vibrac iones y el imine el despre nd imiento de hie lo. 
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)) LCó mo nace la id ea del proy ecto7 

La idea del proyecto WINDHEAT es 

desarrollar un nuevo sistema de an­

ti -hielo circa un 18% más eficiente 

y al menos un 10, 5% barato que los 

existentes en el mercado en 2011. 

Esta idea nace en el seno de Geoli­

ca Innovations en el 2011, fruto de 

los planes de crecimiento de la em­

presa, del interés y consultas por 

parte de clientes y finalmente, de 

discusiones internas que nos con­

vencieron del potencial de la idea. 

A mediados del 2011 empezamos a 

concretar y definir mejor nuestras 

ideas y por entonces nos aliamos 

con Inspiralia, una consultor ía tec­

nológica, que validó y nos animó a 

perseguir la idea. Entre ambos re ­

clutamos importantes socios euro­

peos para formar una cadena de 

valor creíble y complementaria para 

el nuevo prototipo a desarrollar. 

El consorcio se formó con tres 

PYMES: Geolica (centro de investi­

gación riojano y proveedor desiste­

mas de energía distribuida) , Poliu­

retanos Camarasa (empresa espa­

ñola especialista en la inyección de 

piezas en poliuretano), Alcea (em ­

presa italiana líder en la fabricación 

de pinturas y recubrimientos) y la 

gran empresa WingTec (empresa 

alemana experta en la reparación in 

situ de aerogeneradores). 

En paralelo tuvimos la suerte de 

reclutar a un instituto Fra u nhofer, 

que es la mayor red de centros 

tecnológicos de ciencia aplicada 

en el mundo con un presupuesto 

anual apro x imado de 1.650 .000 

millones de euros y una plantilla 

de más de 20 .000 empleados, para 

el proyecto. El segundo centro tec­

nológico de la propuesta fue Inspi­

ralia, centro españo l experto en 

ayuda r a PYMEs a llevar soluc iones 

tecnológ icas al mercado. 

Reun ión en Logroño. en la que Geo lica. como líde r del proyecto Windheat dentro del 7° 
Programa Marco Europeo. ha presentado la hoja de ruta de los soc ios del proyecto. 

Con el consorcio formado escribi­

mos una propuesta para el VII 

Programa Marco, específicamente 

en el programa Capacidades, en la 

convocatoria para PYMES (" Rese­

arch for SMES") , ya que era el que 

mejor se ajustaba a lo que quería­

mos hacer : un proyecto corto (dos 

años) de ciencia apl icada centrada 

en desarrollar un producto donde 

las PYMES tuviesen poca carga de 

trabajo de investigación y pudie­

sen subcontratarla a centros tec­

nológicos, pero que liderasen el 

proyecto y se quedasen con todos 

los derechos de propiedad intelec­

tual. Presentamos la propuesta el 

6 de Diciembre de 2011. 

)) LCuáles va n a ser los sig uientes pasos 

dentro del plan de desa rrollo del proyecto? 

En Marzo de 2012 recib imos noti ­

cias de que el proyecto, después 

de una evaluación experta inde­

pendiente , había sido elegido pa­

ra financia ción (e l rat io de éx ito 

en nuestra convo catoria rondó el 

18% - 20 % ). Seguidamente , nos 

invitaron a negoc ia ciones que fi­

nalmente t erm inaron en Noviem­

bre de 201 2. Durante las negoc ia­

ciones metimos a dos socios en el 
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proyecto: ATV Enterprise, una 

PYMES francesa experta en la fa­

bricac ión de álabes y a Kenersys : 

una gran empresa alemana, fabri­

cante de aerogeneradores de gran 

eólica para aplicaciones onshore . 

El 1 de Enero de 2013 WINDHEAT em­

pezó su ejecución con un presupuesto 

de 1.500.000 de euros y una financia­

ción de 1.100.000 de euros de la Co­

misión Europea . El proyecto acabará 

en Diciembre del 2014 con un sistema 

prototipo para el deshielo para álabes 

de aerogeneradores verticales y hori­

zontales altamente eficiente y con un 

plan definido para su explotación. 

)) El rend imient o produ ct i vo de un a 

in sta lac ión eó l ica puede ve rse red uci­

do con siderablemente durante los me­

ses de inv ierno o in cluso co ndicionar 

su desa rro ll o en ento rnos cli mát ica ­

mente f ríos deb id o a la ac um ulac ión 

de hi elo en las palas. 

LQ ué efectos pos it ivos se est im a que 

pu eda tener en la ae rod inámica y la ef i­

ciencia de un aeroge nerador, la aplica­

ción de l sistema WI NDHEAP 

Se estima que a finales de la década 

de los 2000, se perdieron al menos 

3.000 horas al año de producción de 

electricidad en el norte de Europa. 



Formación Hielo 
Obj. Cientif. 1 : Entendimiento 
avanzado deposición de hielo 

Detección Hielo 

Obj. Cientif. 3: Desarrollo 
innovador de conocimientos 

en eliminación del hielo 

La tecnología que se está desarro­

llando en WINDHEAT debería respe­

tar la aerodinámica del álabe y al no 

permitir la formación de hielo, debe­

r ía minimizar la pérdida de eficiencia 

por la formación del mismo. Cálculos 

conservadores pa ra aerogenerado­

res situados en zonas con 15 o más 

días de hielo al año nos ha cen pen­

sar en un incremento de eficiencia 

de al menos un 18% a lo largo de 

un año (más si sólo se tiene en 

cuenta los meses de invierno). 

» La generac ión de hielo en turb inas es 

un prob lema que pre oc upa a diversos 

sect ores t ec nológ icos/ene rgético s, y 

muy especia lmente al de la eó li ca. Las 

so luciones co noc idas hasta el momen to 

so n las pin t uras o recu brimientos repe­

lentes del hielo, revesti miento qu e ge­

ne ran ca lor por elect ricida d o inc luso 

nanomateriales hidrofóbicos. 

¿En qué co nsiste el siste ma WIN DHE­

AT? Por favo r aporte to da la info rm a­

ción técnica pos ible (Indicac iones sobre 

el diseño, proceso, desarro ll o, elemen­

tos grá f icos, ... ) 

No puedo entrar en muchos detalles 

por temas de protección de la propie­

dad intelectual, pero puedo comentar 

que la tecnología WINDHEAT estará 

basado en un recubrim iento hidrofó­

bico, resistente e inteligente que uti ­

liza rá un sistema avanzado de detec­

ción de hielo conjunto con un sistema 

zonal de calentamiento de alta efi­

cienc ia basado en nanomateriales. 

» ¿Q ué venta jas prese nta WINDHEAT 

fre nte a los si ste mas anter iorme nte 

mencionados? 

El sistema de WINDHEAT ofrecerá 

var ias ventajas respecto a los siste­

mas ex istentes : 

- Nuevo sistema de detección de hielo 

con una precisión relativamente alta, 

robusto, resistente a la contamina­

ción, fácil de calibrar y mantener. 

- Nuevo sistema de deshielo basa ­

do en nanomateriales altamente 

eficiente, fino, ligero y con altas 

propiedades mecánicas. 

- Ambos controlados por un sistema 

automático inteligente y robusto. 

» Ot ro de los prob lemas asociados a la 

acu mulación de hielo en las palas es el 

denom ina do " ice t hrow" que puede ser 

espec ialmente peligrosos en instalac io­

nes no aisladas o in teg radas arq uitec­

tón ica mente en viviendas . 
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Validación 
Obj. Demo: Analizar y probar 

sensor de hielo inteligente y 
sistema de eliminación del hielo 

¿cuenta n con est imaciones de l im pacto 

de la tec nología WIND HEAT sob re los 

efectos neg at ivos de l " ice throw "7 

El pr imer objetivo es que el sistema 

WINDHEAT sea de ant i-hielo, no de 

deshielo . Es deci r esperamos derre­

tir el hielo a medida que se forme 

sin tener que detener el aerogene­

rador. Por est o esperamos no tener 

ningún problema de " ice throw". 

Si conseguimos validar el sistema y 

nuestras pred icciones de coste y 

eficiencia se llevan a cabo, la tec­

nología WINDHEAT podría tener un 

rol relevante en solucionar proble­

mas de "ice-throw". 

» Algu nos de los parámet ros a te ner 

en cu enta para al est imar las pérd idas 

de energía por ca usa de l hielo e.n los 

ae roge neradores so n: su in te nsidad, 

durac ión, fr ecue ncia de heladas, carga 

máxi ma de hi elo y t ipo de hielo. ¿có­

mo actúa el sistema Wl N DH EAT en di­

chas situac iones7 

Durante el proyecto, probaremos la 

tecnología en condiciones extremas 

( temperaturas de hasta -40°C y con 

vientos de más de 20 m/s). Aunque 

hasta que no tengamos los resulta­

dos de las pruebas no me atrevo a 

est imar su rendimiento má ximo . 



D No icing • Moderate icing- 8-14 days/year 

Occasional icing < 1 day/year - Strong icing -15-30 days/year 

Light icing- 2-7 days/year • Heavy icing > 15-30 days/year 

e Weather station 

Mapa il ust rat ivo de las zonas con tendencia a la formació n de hie lo en Europa. 

» LE I nuevo sistema prevé y protege de 

otros pos i b les f al los mecá nicos po r 

causa de l hi elo co mo por eje mp lo las 

disfunciones en el in di cador de ve loc i­

dad del viento de las tu rb inas? 

El sistema nacerá en parte integrado 

con el sistema de control del aero­

generador pero no se prevé un sis­

tema adicional de protección de fa­

llos mecánicos . El sistema se centra­

rá en evitar la formación de hielo 

por lo que los problemas asociados 

con este deberían minimizarse. 

» LCuá l diría que es el elemento dife­

re nciador de este sistema que le ha he­

cho merecedo r de form ar pa rte de l '7° 

Programa Ma rco Eu ropeo? 

La propuesta se evaluó en base de 

tres criterios: innovación, calidad 

del consorcio y procesos de gestión 

y por último, impacto planeado. 

Quizá la diferenciación de nuestra 

propuesta fue tener un equilibrio 

entre las tres secciones : partíamos 

de una idea innovadora y de una 

estrategia definida de cómo llevarla 

a cabo en tan sólo dos años con un 

presupuesto limitado; contábamos 

con un consorcio de calidad, con 

socios implicados e ideamos un sis­

tema de gestión robusto y detalla­

do. Por último realizamos un estu­

dio de mercado y de negocio relati­

vamente exhaustivo para analizar el 

posible impacto del proyecto para 

las empresas del consorcio y para 

Europa en general. 

» Centrándo nos en la pa rte menos téc­

nica del proyecto, se t ra ta de una ini­

ciati va 1 + D mult i nac ional en la que 

una empresa es pañol a li dera al con jun­

t os de ce nt ros ex pertos part icipan tes . 
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LQ ué su pone coordi nar un proyecto de 

estas ca racte rísti cas? 

Liderar un proyecto europeo supone 

esfuerzo, dedicación y grandes dotes 

de organización . Tener a un consorcio 

implicado ayuda mucho ya que conta­

mos con algunos socios con una larga 

trayectoria en proyectos europeos. 

» LCuál es exactamente el papel que jue­

ga ca da uno de los centros de invest iga ­

ción y lo s centros de tra nsferencia tecno­

lógica que integran el grupo de traba jo7 

Los dos centros de investigación, 

Inspiralia y Franhofer, llevan la 

mayoría de la carga de investiga­

ción. Concretamente Inspiralia es 

el gestor técnico del proyecto y 

como tal hará labores de simula­

ción de formación de hielo y fabri­

cación del sistema de detección y 

del sistema de control. Franhofer 

se ocupará de la validación de la 

tecnología en condiciones experi­

mentales controladas y del des­

arrollo del sistema de deshielo zo­

nal. Ambos se ocuparán también 

de hacer la transferencia tecnoló­

gica a las PYMES del consorcio. 

Geólica además de ser el coordina­

dor del proyecto está involucrado 

en el trabajo de simulación. ATV y 

Kenersys están involucradas en el 

diseño e implementación de las 

pruebas experimentales, Poliureta­

nos Camarasa en el desarrollo de 

sensores de hielo y Alcea en el des­

arrollo del sistema de deshielo. 

WingTec y Kenersys, como grandes 

empresas, prestarán ayuda al con­

sorcio para a llevar la tecnología al 

mercado. En este rol, WingTec es el 

gestor de diseminación de informa­

ción y de explotación del proyecto. 

Kenersys también aportará conoci­

miento previo relacionado con su 

experiencia en llevar aerogenera­

dores en zonas climáticas frías 



donde la formación del hielo es uno 

de los pr incipales problemas. 

)) En este caso el Proyecto WINDH EAT se 

desarro ll a en ámb ito europeo, depen de 

de un prog rama de fin anc iac ión eu ro­

peo, ... LN o habría sido pos ible ll eva rl o 

ade lante co n apoyo de l inst itucional es ­

paño l y co mo proyecto made in Spa in? 

Una de las princ ipales ventajas del 

proyecto WINDHEAT es su trans­

nacionalidad, es decir, tener la 

oportunidad de trabajar con las 

mejores empresas y centros tecno­

lógicos de toda Europa . Esto no es 

en el 1 + D del sector energético LC on qué 

ayud as y subvenciones cuenta n en la ac­

tualidad para este t ipo de invest igaciones7 

Actualmente Geolica para el des­

arrollo del I+D en el ámbito de 

ofrecer soluciones de energía dis­

tribuida cuenta con el apoyo, sub­

venciones y financ iación de dife ­

rentes organismos tanto a nivel re ­

gional promovidas por la Agencia 

de Desarrollo Económico de La Rio ­

ja, así como a nivel nacional por el 

CDTI y MINECO, así como de Pro­

gramas Europeos. 

posible con un proyecto nacional. )) Su ám bito de espe cia lizac ión es la mi­

nieó lica. Actua lmente, Lcuá les son sus 

)) Geólica lnnovations, como cent ro de in- pr incipales objetivos I+ D pa ra el des-

vesti gación, t iene su ca mpo de actuación arrollo de este secto r7 

Quiénes pa rti ci pan en el proyecto 

Geolica Innovations (España): 

Coord inador de l Proyecto. 

Centro Tecnológ ico internacional es­

pecializado en Investigación y Des­

arrollo de soluciones de energía dis­

tribuida med iante el uso de fuentes 

de energía renovable, que ha des­

arrollado el primer aerogenerador 

de eje vertical patentado con tecno­

logía 100% española, y que comer­

cializa la empresa Kliux Energies . 

Este proyecto internacional, cuenta 

con la participación de 8 empresas, 

de 4 países distintos. De esta mane­

ra, se suman esfuerzos y conoci­

mientos en los diferentes campos 

de la investigación, el desarrollo y 

la fabricación de componentes . 

ATV Enterprise (Francia): ATV 

es un fabricante de palas de aero­

generadores desde 1988, y es es­

pecialmente conocido por su expe­

riencia en el uso del carbón en la 

producción de palas. 

Poliuretanos Camarasa (España): 

Fundada con el propósito de trabajar 

con los poliuretanos de más alta cali­

dad técnica, Policam contacta con Ba­

yer que, después de validar el equipo 

y preparación tecnológica, proporcio­

na estos materiales, así como, todo el 

apoyo técnico preciso para la imple­

mentación del proceso productivo. 

Alcea-Azienda Lombarda Colori 

E Affini SRL {Ital ia): Fabricación 

de pinturas industriales. Una pro­

ducción com pleta y articulada: tres 

gamas cualificadas de productos pa­

ra la industria de hierro, la madera, 

la construcción de viviendas. 

W ingtec GMBH (Aleman ia): La 

compañía WingTec GmbH se ha es­

pecializado en el mantenimiento de 

aerogeneradores y reparaciones en 

las palas del rotor. 

Kenersys GMBH (Aleman ia): Espe­

cialistas en turbinas horizontales espe­

cialmente desarrolladas para los sitios 

de baja y media velocidad del viento. 

Tecnologias Avanzadas Insp ira­

lia, S.L. (España): El Instituto de 

Tecnologías es parte de una red 
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( 

Actualmente no puedo revelar cua ­

les son los objet ivos en materia de 

I+D que tenemos previsto realizar, 

ya que se t rabaja en diferentes 

ámbitos que van desde el diseño, 

uso de nuevos materiales, simula­

ciones en CFD y túnel de viento, 

mejora de la electrónica de poten­

cia, generadores, etc, as í como en 

la integración, hibridac ión y des­

arrollo de diferente tecnología 

existente, con el fin de que la in ­

versión en I+D realizada tenga co­

mo premisa básica, la reducc ión 

del LCOE del Cl iente. 

© EOLUS . S.F. M. 

pan-europea sin ánimo de lucro, 

que cuenta con 15 institutos de in­

vestigación y centros de transferen­

cia . Cada uno de ellos tiene un cam­

po específico de desarrollo tecnoló­

gico y están dirigidos hacia una in­

dustria concreta a nivel nacional y/o 

regional: Materiales y Procesos, Me­

catrónica, Tecnologías Aplicadas, 

Energía y Tecnologías Médicas) . 

Fraunhofer-Gesellschaft Zur 

Foerderung Der Angewandten 

Forschung E.V. (Alemania): La 

Sociedad Fraunhofer, que se fun­

dó en 1949, es la organización 

más grande de Europa en investi­

gación aplicada y fomenta las re­

des de aplicación nacionales e in­

ternacionales. La meta de esta or­

ganización es investigar para la 

vida práctica . Dicha sociedad tra­

baja por contratos realizados con 

la industria y el servicio público . 

Su objetivo pr incipa l es la trans­

ferencia del "know-how" de la 

ciencia a la vida real. 
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Avance de l informe del BT M 

General Electric fue el mayor fabricante mundial de aerogeneradores en 2012 

El sector eólico en 2012 vio como GE 

superó a Vestas, cayeron los fabrican­

tes chino y Enercon dominó la eólica ale­

mana, mientras Gamesa sufrió la morato­

ria española a nuevos parques eólicos. 

General Electric ha superado a la eólica 

danesa Vestas Wind como el mayor fa­

bricante de turbinas eólicas en 2012. 

Goldwind ya no está entre los cinco pr i­

meros fabricantes de aerogeneradores, 

mientras que Siemens se disparó desde 

la novena posición en 2011 al tercer lu­

gar en el año 2012. 

Enercon y el Grupo Suzlon subieron un 

lugar para tomar el cuarto y quinto lugar 

respectivamente entre los cinco prime­

ros fabricantes de aerogeneradores. 

Gamesa Corp. Tecnológica SA, Xinjiang 

Goldwind Science & Technology Co., Guo­

dian United Power Technology Co ., Sino-

vel Wind Group Co. y Guangdong Ming­

yang Wind Power Industry Group Co. 

completaron los diez primeros puestos, 

aunque BTM se negó a decir en qué or­

den, porque los datos son preliminares. 

Las cifras del sector eólico de BTM 

Consult indican que GE -superó Vestas 

en el monto total de la capacidad eóli­

ca instalada en 2012, siendo la primera 

vez en más de una década, en que la 

compañía eólica danesa Vestas siempre 

ha ocupado el primer lugar. 

El informe completo no se espera has­

ta finales de marzo, pero aquí hay un 

rápido vistazo a las clasificaciones 

preliminares de BTM: 

- GE Wind : Fue el número 3 en 2011. Tres 

cuartas partes de su negocio eólico está en 

el mercado de la energía eólica de EE UU . 

- Vestas : Fue número 1 desde 2000. 

- Siemens: Ha llegado a ocupar el tercer 

lugar. En parte gracias al mercado eólico 

de EE UU, pero sobre todo a su papel 

dominante en la eólica marina. 

- Enercon: gana un punto desde el quin­

to. Especialmente fuerte en su mercado 

eólicode origen (Alemania), aunque tam­

bién tiene buena presencia en los mer­

cados eólicos fuera de EE UU y China . 

- Grupo Suzlon (Bombay): gana un punto 

desde el sexto, gracias a su filial REpower. 

- Otros fabricantes de aerogeneradores 

en el top 10: la china Goldwind (fue N 

0 2 en 2011), Guodian United Power, 

Sinovel y Mingyang están en el top 10, 

pero Sinovel apenas puede mantenerse 

en el pelotón de cabeza. 

- Gamesa, otro ex top-5 de aerogenera­

dores, sufre el lastre de la moratoria en 

el mercado español de la energía eólica . 
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