
© Siemens AG 2009. All rights reserved.

Siemens Wind Power

Tecnología de punta en 

aerogeneradores

Eduardo Recordon Z.

© Siemens AG 2009. All rights reserved.



© Siemens AG 2009. All rights reserved.

ÁPerfil de la compañía 

ÁVisión de Siemens de la energía eólica

ÁSiemens Wind Power

ÁPortafolio productos energía eólica 

ÁTecnología para parques eólicos on shore

ÁNuevas innovaciones, turbina Siemens sin caja multiplicadora

ÁTransporte e instalación de aerogeneradores Siemens

Agenda

© Siemens AG 2009. All rights reserved.



© Siemens AG 2009. All rights reserved.

Agenda

© Siemens AG 2009. All rights reserved.

ÁPerfil de la compañía 

ÁVisión de Siemens de la energía eólica

ÁSiemens Wind Power

ÁPortafolio productos energía eólica 

ÁTecnología para parques eólicos on shore

ÁNuevas innovaciones, turbina Siemens sin caja multiplicadora

ÁTransporte e instalación de aerogeneradores Siemens



E R WP SP MK

© Siemens AG 2009. All rights reserved.

Page 4

Siemens, áreas de negocio
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Siemens Energía:

Productos y servicios en la cadena completa de energía
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Total mercado eólico mundial

ÁLa eólica es una de las fuentes de energía 

renovable con mayor potencial de 

crecimiento, cuenta con una tecnología 

madura y costos de inversión competitivos 

con otras tecnologías de generación 

ÁEl futuro mostrará un gran aumento en 

EEUU, Asia Pacífico y otros mercados 

emergentes

ÁTendencia a turbinas de mayor tamaño y 

aprovechamiento de vientos de menor 

intensidad

Tendencias de mercado

Energía eólica crecerá en todo el mundo
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FP&L Horse Hollow, Texas, 

300 MW total, 2.3 MW wind turbines
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Energía eólica en Latinoamérica: 

potencial y madurez de mercado
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Energía eólica en Latinoamérica: el futuro

Fuente: Promedio de estimaciones de consultoras de mercado

Compilación realizada por Siemens

Capacidad instalada esperada en energía eólica a 2020
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ÁChile: apoyo regulatorio a través de la Ley de Energías Renovables en (5% del total 

de energía en contratos PPA firmados después de Sep 2007 debe ser renovable a 

partir de enero 2010).

ÁPrimer paso positivo, pero mecánica de funcionamiento ha impedido que la señal 

de la multa se traspase a un mayor precio de PPA para desarrolladores

ÁNuevo Gobierno debe definir fórmula para objetivo de 20-20

ÁLicitaciones gubernamentales para energías renovables: Brasil (1.500-2.000 MW 

eólicos), Perú (500 MW renovables), Argentina (Licitación ENARSA 1.000 MW 

renovables ) y Uruguay (150 MW eólica)

ÁPaíses buscan balance de matriz energética

ÁBúsqueda de evitar dependencia a combustibles fósiles y fluctuaciones de precio

ÁExtenso monitoreo de sitios con potencial eólico en todos los países de la Región

ÁCreciente aumento de capacidades técnicas de profesionales del rubro

Tendencias de mercado

Estado marcos regulatorios de apoyo en la Región y 

tendencias del mercado de ERNC
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Actualmente 5,700 empleados (800 en 2004)

2,100 MW instalados en 2008 (600 MW en 2004)

Crecimiendo sostenido de dos dígitos

Flota instalada: > 7,800 turbinas with > 8,900 MW capacidad

No. 1 mundial en parques eólicos offshore

Siemens Wind Power un socio sólido con 

potencial de crecimiento y confiable

Siemens Wind Power 

Adquisición de empresa Danesa Bonus en 2004
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Lynn / Inner Dowsing, 

UK, 2008

54 x SWT-3.6-107 (194 MW)

Burbo Banks, UK, 2007

25 x SWT-3.6-107 (90 MW)

Lillgrund, SE, 2007

48 x SWT-2.3-93 (110 MW)

Middelgrunden, DK, 2000

20 x SWT-2.0-76 (40 MW)

Horns Rev II, DK, 2009

91 x SWT-2.3-93 (209 MW) 1)

Samsø, DK, 2002

10 x SWT-2.3-82 (23 MW)

Rhyl Flats, UK, 2009

25 x SWT-3.6-107 (90 MW) 1)

Gunfleet Sands, UK, 2009

30 x SWT-3.6-107 (108 MW) 1)

Rødsand, DK, 2003

72 x SWT-2.3-82 (166 MW)

Vindeby, DK, 1991

11 x 450 (5 MW)

Siemens: líder mundial en parques eólicos off-shore

Greater Gabbard,

UK, 2009/2010

140 x SWT-3.6-107 (504 MW) 1)

Gunfleet Sands II, UK 2009

18 x SWT-3.6-107 (65 MW) 1)

Rødsand II, DK, 2010

90 x SWT-2.3-93 (207 MW) 1)

Sheringham Shoal,

UK, 2011

88 x SWT-3.6-107 (317 MW) 1)

Various DONG Projects,

Northern Europe

500 x SWT-3.6 (1,800 MW) 1)

Parques eólicos Siemens off-shore

1) En planificación o construcción
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Suministro, investigación y ventas

Presencia mundial

Cadena suministro Oficinas regionales Investigación y desarrolloOficina ventas

China
(planned for nacelle/ hub/ 
blades)

Aalborg
(blades prod. &
R&D blade 
design)

Ølgod
(hubs)

Brande
(Global HQ)

Engesvang
(blades)

Taastrup
(Aerodynamics, structural dynamics,

electrical systems)

Singapore

Bremen

Madrid

Keele (UK), Delft (NL), 
Aachen (DE)

(Mechanics, grid, 
offshore)

India
(planned)

Hamburg

(Europe HQ)

Ft. Madison 
(blades)

USA 
(planned for

nacelles/ hub)

Boulder
(wind & 

aerodynamics)

Orlando

Siemens Wind Power, oficinas y fábricas alrededor del mundo
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Portafolio actual de productos

Clase MW
ÂCombiStall technology

ÁSWT-1.0-54: 356 WTG

ÁSWT-1.3-62: 1,520 WTG

ÁSWT-2.0-76: 165 WTG

ÁSWT-2.3-82: 506 WTG
Clase kW 
ÂStall technology

ÁSWT-0.6-44: 1,316 WTG

Á< 600 kW: 2,330 WTG

Clase Multi-MW
ÂPitch technology with variable speed

ÁSWT-2.3-82 VS and SWT-2.3-93: 1,501 WTG

ÁSWT-3.6-107: 98 WTG

SWT-2.0-76

SWT-1.3-62

SWT-1.0-54

SWT-3.6-107

SWT-0.6-44

SWT-2.3-82

SWT-2.3-82 VS

SWT-2.3-93

Siemens: 

Larga experiencia en la industria eólica

Portafolio de productos antiguo

SWT-2.3-101

Historia del Portafolio de Productos Eólicos
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Acceso a la red, HVDC

MV / HV-switchgear

FACTS, subestaciones 

de transformación

Cableado

MV / HV

Siemens ofrece soluciones completas para 

parques eólicos con único proveedor

Scope de Siemens wind Power:

Wind Power

Power Transmission

Servicio y 

Mantenimiento

Scope de Siemens

Servivio y 

Mantenimiento

ÅSuministro de 

aerogeneradores

ÅTransporte marítimo

ÅTransporte terrestre

ÅInstalación y puesta en 

servicio

ÅColaboración con cliente en 

energy management y micro-

siting
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Portafolio de aerogeneradores on-shore

SWT-2.3-93  SWT-2.3-82VS SWT-2.3-101 SWT-3.0-101

ÁAerogeneradores de alta tecnología y gran eficiencia para un amplio rango de tipos de viento

ÁTurbina SWT 2.3 MW 101, para vientos moderados, gran eficiencia con vientos Chilenos

ÁSWT 3.0 101: El futuro, nueva tecnología para turbina 3 MW sin gearbox
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SWT-2.3-82

Clase IEC: I A

Área de barrido: 5,300 m²

Energía anual @ 8 m/s: 7.7 GWh

SWT-2.3-93

Clase IEC: II A

Área de barrido: 6,800 m²

Energía anual  @ 8 m/s: 9.0 GWh

SWT-2.3-101

Clase IEC: II B

Àrea de barrido: 8,000 m²

Energía Anual @ 8 m/s: 9.6 GWh

Aerogeneradores de 2.3 MW 

Siemens 2.3 MW, familia de productos

Aerogeneradores para cada tipo de recurso eólico



E R WP SP MK

© Siemens AG 2009. All rights reserved.

Page 20

Siemens SWT-2.3-101:el nuevo estándar para 

condiciones de viento moderadas

Completa la familia SWT-2.3 con 

mejor rendimiento en condiciones de 

viento moderadas gracias a su mayor 

largo de pala y área de barrido

Mayor energía generada y menos 

ruido. En promedio, 7,5% más 

energía @ 7,5 m/seg

Misma confiabilidad de la familia 

SWT-2.3

Curvas de Potencia

Potencia

[kW]

Velocidad del 

viento [m/s]

500

2,500

2,000

1,500

1,000

0
2520151050

SWT-2.3-101

SWT-2.3-93
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IntegralBlade®: tecnología superior de palas

Fabricación normal de palas por partes presenta 

junturas adhesivas que causan detrimento en vida 

útil y son puntos débiles a los rayos 

La tecnología única de Siemens IntegralBlade, 

basada en transferencia de resina al vacío en 

moldes, utiliza palas cortadas en una pieza sin 

junturas adhesivas, aumentando resistencia y 

fuerza

Estructura diseñada para 20 años de vida útil, 

resistencia estática y adecuada deflexión. 

Extenso proceso de testeo de cada partida de 

palas, simulación de 20 años vida útil

100% de palas Siemens fabricadas in-house Fabricación de SWP integral blade, Aalborg
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Pala 101 incluye nuevas mejoras aerodinámicas

Mejoras aerodinámicas de pala 101 respecto de pala 93

Perfil Blade SWT-3.0-101 Perfil Blade tradicional

Punto de 

separación 

del flujo

Ct

m
B45

B49

Ct: indicador de cargas

Flatback &
platform

Reduced chord

Mayor carga 
Menor carga

B45

B49

El nuevo perfil aerodinámico 

redistribuye las cargas de la pala 

anterior de 49 metros, reduciendo el 

momento de flexión

Se distribuye una mayor carga en la 

primera sección de la pala y menor 

en la punta, aumentando eficiencia 

y durabilidad
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Siemens NetConverter® 

desacopla el generador de la red

ÁSiemens NetConverter® provee conversión de potencia y soporte a la red

ÁHacia el generador convierte frecuencia variable AC a DC

ÁHacia el lado de la red convierte corriente DC a AC a la frecuencia de la red

ÁSiemens NetConverter® posee rango de adecuación de parámetros a la red

ÁAmplio rango de operación en frecuencia y voltaje, manejo de huecos de tensión

ÁControl de reactivos

ÁMínimo contenido de armónicos y flicker

ÁSiemens NetConverter® provee valor adicional al generador ahorrando costos de 

equipos de conexión a la red

Esquema de Siemens NetConverter®

NetConverter®

Transformador

Red eléctrica

Main

Generador asíncrono

Rotor

Caja 

multiplicadora

Interruptor

G



E R WP SP MK

© Siemens AG 2009. All rights reserved.

Page 25

Turbulencia

Manejo de cargas

Evitar exceso de carga y 

posibles fatigas

Producción de energía

Limitación de paradas de 

servicio para prevenir exceso 

de cargas

Manejo de activo en el 

tiempo

Monitoreo y manejo de la 

vida útil del aerogenerador

1

2

3

Wind shear Ángulo de entrada

Causas de esfuerzos estructurales en aerogeneradores y sus desafíos

Esfuerzos estructurales requieren soluciones que 

aumenten vida útil de aerogeneradores
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Turbine Load Control system (TLC), solución para 

cargas excesivas

Sistema TLC permite, a través de monitoreo en tiempo real,  operar el aerogenerador 

en condiciones en las cuales normalmente se hubiese detenido la producción para 

evitar fatigas, basándose en información del pasado

Ha sido comprobado el positivo impacto de TLC en la energía anual generada 

comparado con otras técnicas, al limitar pérdidas por energía no generada como 

consecuencia de apagar la turbina

TLC permite aplicar distintas estrategias de largo plazo de manejo de activos a través 

de controlar en ñconsumoò de la vida ¼til del aerogenerador



E R WP SP MK

© Siemens AG 2009. All rights reserved.

Page 27

TCM: larga experiencia de Siemens con monitoreo de 

variables permite optimizar servicio y operación, 

maximizando entrega de energía

ÁSistema TCM® permite monitoreo continuo 

on-line de vibraciones en la turbina con 6 

sensores ubicados en partes esenciales 

como caja multiplicadora y generador

Turbine Condition Monitoring (TCM®)

ÁObjetivo de TCM ®:

ÁOptimizar planificación de trabajos de servicio, reduciendo su costo

ÁReparación preventiva

ÁParada automática de turbina en caso de falla

ÁSistema certificado por Germanischer Lloyd
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SCADA WebWPS permite:

Á Monitoreo

Á Eléctrico, mecánico, meteorológico y de la 

red

Á Control

Á Potencia activa, voltaje y factor de potencia

Á Operación en modo control de ruido

Á Control de estela

Á Reporte

Á Pronóstico y almacenaje de historia

Á Variedad de reportes y periodicidad

Adquisición de datos, control y reporte  vía 

SCADA

Sistema Siemens WebWPS SCADA
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Criterios de diseño relevantes en aerogeneradores 

para mayor vida útil y mayor confiabilidad

Selección de criterios de diseño relevantes

Sistema de 

movimiento

Reduce cargas excesivas con motores y 

movimiento gradual

Góndola 

de acero
Material robusto, bajo riesgo de incendio, 

protección a rayos (jaula Faraday)

Sistema de lubricación automático con control 

de temperatura

Sistema de

lubricación

Sistema de

enfriamiento Aislamiento con intercambiadores de calor
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ÁElimina caja multiplicadora

ÁMayor eficiencia y confiabilidad

ÁMenores pérdidas de energía

ÁReduce costos de mantenimiento

ÁPrimer aerogenerador 3.0 -101 direct drive ya lanzado al 
mercado

ÁCooperación tecnológica de Siemens y Statoil Hydro, 
primer aerogenerador flotante

ÁElimina costos de fundaciones, permite instalar en 
profundo suelo marino

ÁPrimera turbina prototipo instalada en Noruega en 2009

Innovaciones en tecnología

Direct Drive

Hywind



© Siemens AG 2009. All rights reserved.

Agenda

© Siemens AG 2009. All rights reserved.

ÁPerfil de la compañía 

ÁVisión de Siemens de la energía eólica

ÁSiemens Wind Power

ÁPortafolio productos energía eólica 

ÁTecnología para parques eólicos on shore

ÁNuevas innovaciones, turbina Siemens sin caja 

multiplicadora

ÁTransporte e instalación de aerogeneradores Siemens



E R WP SP MK

© Siemens AG 2009. All rights reserved.

Page 32

Siemens SWT-3.0-101:generando nuevo valor para el 

cliente

Nueva tecnología diseñada con generador de 

imanes permanentes que incrementa eficiencia

Diseño más simple (nacelle más compacta, 

liviana y con 50% menos componentes) 

Menores partes móviles reducen complejidad.

Menores requerimientos y costos de 

mantenimiento

Diseño compacto y de menor peso facilitan 

transporte e instalación

El rotor, palas de 101 m, hub y torres, todas 

soluciones ya utilizadas anteriormente por 

Siemens, periten una alta performance 

aerodinámica, alta eficiencia y reducidas cargas 

a la turbina

Beneficios aerogenerador: SWT-3.0-101

Ā

Ā

Ā

Ā

Ā

Ā
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Potencia [kW]

SWT 3.0 101 y su uso

Performance: Curva de Potencia

Curva de potencia

SWT-3.0-101

SWT-2.3-101

Similar performance que la turbina SWT 2.3 

101 en vientos moderados < 8 m/seg

SWT 3.0 101 especialmente recomendada en 

casos de:

ÁSitios de vientos altos clase IA

ÁSitios en que el espacio para cada turbina 

resulta esencial (a mismo espacio requerido, 

3 MW en lugar de 2.3 MW)

Ā

Ā
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SWT 3.0 101: Transporte y mantenimiento

ÁTurbina diseñada para condiciones estándar 

de transporte con camiones normalmente 

disponibles, nacelle transportada en una pieza

ÁLa remoción de la caja multiplicadora y la 

menor cantidad de piezas (50% menos) 

incrementa confiabilidad y optimiza proceso de 

mantenimiento

https://workspace-swp.ww007.siemens.net/departments/00000009/Corporate Communication Picture Library/3.0-101 DD/siemens_drantum_SK296.jpg
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SWT-2.3 MW: partes del aerogenerador
9 principales componentes

Blades x 3
Length: 45m. Weight: 12,000 kg

Nacelle
Weight: 88,000 kg with transport frame

Hub
Weight: 24,000 kg

Top Tower Section
Length: 36m. Weight: 48,000 kg

Mid Tower Section
Length: 27m. Weight: 58,500 kg

Base Tower Section
Length: 16m. Weight: 59,000 kg

Power Unit, located inside base.
Power unit connects the variable frequency generated power 

to the grid.
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Transporte se efectúa en un promedio de 14 

camiones por aerogenerador
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Transporte de palas

Tres palas por aerogenerador,  

11 tons cada una
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Transporte de góndolas

82 tons, no divisible
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Transporte de góndolas
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Transporte de torres en 3 secciones

Torre transportada en 3 secciones, la más grande, 70 tons
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Transporte del HUB
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What We Are Moving
Transporte plantea grandes 

desafíos logísticos


