
LM Glasfiber ha introducido unas
directrices globales comunes para la
realización del servicio post venta. El
objetivo es que el contacto con los
departamentos de servicio de LM y la
realización de los trabajos de 
servicio en palas se efectúe con 
flexibilidad y con igual calidad,
independientemente de la parte del

mundo en la que el aerogenerador
esté ubicado.

La idea subyacente a LM Service
International es que los clientes sólo
tengan que dirigirse a los departa-
mentos regionales de servicio de LM
en España, Alemania, India, EE.UU,
Holanda o China, para que el depar-
tamento en cuestión se ocupe de que
el servicio y las reparaciones se efec-
túen en conformidad con las directri-
ces definidas por LM Glasfiber
Service International (LMGSI) en
Dinamarca. Para garantizar la calidad
en el concepto global de servicio,
LMGSI realizará una inspección de
todos los departamentos de servicio
cada 16 meses. Además, todos los res-
ponsables de servicio asistirán a los
mismos cursos de formación, que
serán impartidos en Dinamarca.

LM Service International supondrá
entre otras cosas, que todas las 

consultas deberán gestionarse con
rapidez y contestarse o confirmarse a
más tardar el día después de la 
primera consulta del cliente. Al 
cliente siempre deberá informársele
en profundidad antes de comenzar el
proceso de trabajo, así como también
todos los clientes que tengan trabajos
o pedidos pendientes en los departa-
mentos de servicio de LM, recibirán
cada mes una síntesis sobre los traba-
jos en curso. Finalmente, todos los
trabajos de servicio terminados irán
seguidos de un informe de servicio en
el que se especificarán los trabajos
realizados. El objetivo es que los 
clientes obtengan una experiencia
positiva y homogénea de la colabora-
ción con toda la organización de 
servicio internacional de LM.
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Sabemos que 20 mm 
de acero pueden dominar 
la potencia de un rayo

No podemos impedir que caigan
rayos sobre un aerogenerador,
pero sabemos cómo dominar su
potencia y cómo asegurar un
buen funcionamiento del aero-
generador.

La protección contra rayos es
solo un ejemplo de cómo enfo-
camos nuestra actividad, atender
las necesidades de nuestros 
clientes. Nuestro objetivo es 
asegurar la fiabilidad y una 
larga vida del aerogenerador,

mediante un cuidadoso diseño,
la selección de materiales, los
ensayos y el control de calidad,
aplicando a cada una de las palas
que fabricamos la experiencia y
conocimientos técnicos de varias
décadas.

Las palas LM operan desde más
de 20 años y sabemos lo resisten-
tes que deben ser. Si se busca 
fiabilidad, LM es la elección 
lógica.
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Sabemos lo perjudicial 
que es una interrupción 
del servicio aquí

Un máximo de seguridad en el
funcionamiento y un mínimo
mantenimiento son los requeri-
mientos principales de la instala-
ción de aerogeneradores off-
shore. Por esa misma razón, los
clientes demandan palas proba-
damente eficaces y duraderas para
equipar sus aerogeneradores en
el mar, ya que aquí cualquier
interrupción del funcionamiento
es extraordinariamente costosa.

En la actualidad, la mayor parte
de los aerogeneradores instala- 

dos en parques off-shore están  
equipados con palas LM. Por ello
contamos con la más amplia experien-
cia y los más profundos conocimien-
tos del sector eólico y conocemos las
fuertes exigencias de las instalaciones
off-shore.

Esto nos coloca al frente del desa-
rrollo de palas para la producción 
de una segura y competitiva energía
eólica del futuro. Y esto es por lo 
que LM es la compañía que más
fabricantes escogen, muy especial-
mente para el mar.

Sabemos el significado 
de trabajar a escala mundial

Nuestros clientes trabajan a 
escala mundial. Así lo hacemos
nosotros, asegurándonos de que
proporcionamos el mejor servicio
posible en cualquier parte del
mundo.

LM garantiza una eficacia a nivel
mundial gracias a la fabricación
local, estando presente de manera
significativa en los principales
mercados de la energía eólica.
Una cuidada y muy metódica
transferencia de tecnología, com-
binada con una importante  

gestión de la calidad, garantizan una
alta calidad uniforme, mantenida por
nuestra organización internacional
de servicio.Todo ello juega un papel
decisivo en la competitividad de la
energía eólica.

De este modo, trabajamos a escala
mundial conjuntamente y para
nuestros clientes, proporcionando
productos y servicios de alta calidad,
independientemente de dónde estén
fabricadas las palas y donde 
se utilicen. Sabemos el significado
de trabajar a escala mundial.
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Sabemos que las palas 
son sólo una pieza de un
gran juego

Un parque eólico moderno 
supone una importante inversión,
incluyendo altos y complejos requ-
erimientos. Por ello, la clave para
el éxito está en la elección de
socios expertos y de confianza.

LM es el mayor y más experi-
mentado suministrador de palas
eólicas en el mundo, todo ello
gracias a nuestra gran capacidad
de producción a nivel mundial.
Basándonos en el desarrollo, la   

calidad y el servicio, podemos
satisfacer las demandas de los
clientes, tanto en el momento de
entregar las palas como durante
todo el periodo de funcionami-
ento.

Las dimensiones de las palas
eólicas continúan en aumento,
pero sabemos que siguen siendo
sólo piezas dentro de un gran
juego, lo que hace de nosotros un
socio serio, digno de confianza.

Palas de producción propia – ¿una ame-
naza o simplemente una nueva situación?

LM 43.8 P sale al mercado

LM Glasfiber obtiene acreditación
para ensayos de palas

LM Glasfiber India se expande

La ultrasonografía garantiza 
la calidad

Los aerogeneradores de
megavatios han hecho su
entrada. Las palas para
aerogeneradores de más
de 1.300 kW constituyen
una parte cada vez mayor
de las palas que LM
suministra. Esta parte
llegó a duplicarse entre el
año 2000 y el 2001.

LM Glasfiber Service
International es la garan-

tía al cliente de un concep-
to de servicio homogéneo,
independientemente de la

parte del mundo donde
las palas LM hayan sido

instaladas. LM cuenta con
departamentos de servicio
en Dinamarca, Alemania,
Holanda, España, India,

China y EE.UU.

LM Glasfiber Service International:

Un concepto global asegura un servicio
flexible y fiable

A finales del año 2000, LM Glasfiber
lanzó una serie de 6 anuncios que
recibió una acogida muy favorable.
Por esta razón, LM ha decidido reim-
primirlos como pósters que ofrece-
mos gratuitamente y con el porte
pagado. Los pósters miden 70x100 cm

y describen una serie de temas de
importancia para la industria de aero-
generadores como su rendimiento,
vida útil y globalización. El objetivo
es despertar la atención y quizás ins-
pirar mediante el diseño y la elección
de imágenes.

Puede solicitar el juego completo 
de pósters enviando su pedido por 
correo electrónico a info@lm.dk o
utilizando el cupón al final de esta
revista.

LM le envía pósters  

Alrededor de la vuelta de año 
abandonó la pala LM número 60.000
una de las 11 fábricas de palas de LM
Glasfiber  en Dinamarca, España,
EE.UU., India y China, lo que equivale 
a una capacidad instalada total de más
de 10.000 MW desde que la empresa
comenzara a producir palas para aero-
generadores en 1978.

El gran número de palas producidas
constituye un excepcional banco de
experiencia en lo relativo a desarrollo,
construcción y producción de palas.
Una experiencia que abarca desde la

primera pala desarrollada por LM –
LM 8.2 para aerogeneradores de 55
kW – hasta la más reciente LM 43.8 P,
para aerogeneradores de 2.5 MW con
un diámetro de giro de 90 metros.

Y no ha sido únicamente el tamaño de
las palas lo que ha crecido desde 1978.
También los proyectos de aerogenera-
dores han ido siendo cada vez mayores.
Así, en 2001 LM suministró palas a lo
que es hoy el mayor parque eólico del
mundo – King Mountain Wind Farm
en Texas – que con una capacidad de
278 MW suministrará energía a

139.000  hogares.

60.000 palas puede considerarse un
hito en la historia de LM, aunque no
por eso va la empresa a detener su
evolución. Sostenida por más de 2.900
empleados en todo el mundo, LM
sigue desarrollando hoy en día nuevas
y efectivas soluciones de palas en 
colaboración con los productores de
aerogeneradores gracias a sus propias
herramientas de diseño, su gran 
capacidad de prueba y sus avanzadas
tecnologías de producción.



La hasta ahora pala de mayor tamaño
de LM Glasfiber acaba de aprobar
la primera prueba estática en el
banco de pruebas de LM, y está a
punto de salir al mercado. Un set
prototipo será instalado en breve en
un aerogenerador 2.5 MWNordex
N90 en Alemania, y alrededor de
agosto LM prevé poder integrar la
pala en la producción serie-0

La pala LM 43.8 P para vientos de
clase 2 es una evolución de la pala
LM 38.8 P, que ha sido aprobada
para vientos de clase 1. LM 38.8 P es

una de las palas de clase 2.5 MW
más utilizadas en todo el mundo, y
con estos dos tipos de palas los
aerogeneradores de 2.5 MW podrán
adaptarse óptimamente a las clases
de viento de la ubicación en cues-
tión.

Durante las pruebas estáticas un
total de seis estaciones de tracción
sometieron a la pala a una carga por
encima del límite de diseño de la
misma. La curvatura máxima fue de
9,2 metros. Actualmente las palas
43.8 se someten a una prueba 

dinámica que dura más de medio
año. Durante este período se simula
la carga a la que una pala está
expuesta en un período de vida útil
de 20 años. Finalmente, y como
medida adicional de seguridad, la
pala es sometida a una nueva prueba
estática.

LM 43.8 P es una pala a prueba de
años, al venir equipada con un 
sistema multireceptor de rayos con
varios puntos de acometida recien-
temente desarrollado. Una solución
que se prevé se convierta en estándar
en el transcurso de pocos años para
las palas más grandes, ya que el 
riesgo de descarga de rayos aumenta
cuanto mayor sea el aerogenerador.
Además de los dos receptores 
habituales en la punta, la pala de
43.8 metros está equipada con cinco
receptores a lo largo de la cara 
superior e inferior de la pala respec-
tivamente. En total 12 receptores
que pueden captar la descarga de
rayos eficazmente y dirigirla a través
de la pala 
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El Senador Dorgan
(derecha) y el CEO

Craig Hoiseth se han
reunido recientemente

en la conferencia Wind
Energy and Rural
Development III, 

celebrada en Grand
Forks, North Dakota,

donde también se ubica
la fábrica de palas 
americana de LM. 

Palas de producción propia – ¿una amenaza
o simplemente una nueva situación?

Los planes de algunos fabricantes de
aerogeneradores de contar con su
propia producción de palas ha tenido
mucho eco en la prensa diaria y en
las revistas especializadas. Un eco
que suele venir acompañado de 
pronósticos más o menos sombríos
respecto al futuro de LM Glasfiber
como proveedor de palas.

No obstante, la competencia no es
novedad para LM. Durante los 

últimos 10 ó15 nos han aparecido
unos cuantos competidores. La novedad
es que nos enfrentamos a una compe-
tencia que no está basada en una
motivación de tipo económico y a
corto plazo, sino en objetivos “estra-
tégicos” a largo plazo como p.ej. el
incrementar el contenido de know-
how o establecer líneas de suministro
alternativas. Durante los últimos 3
años nos hemos tenido que acostum-
brar a una situación en la que colabo-
ramos con empresas que son nuestros
clientes a la vez que nuestros compe-
tidores. Y ha ido cada vez mejor,
¡hasta el punto que ya nos parece que
así ha sido siempre!

En lo que respecta al futuro, mira-
mos con confianza el papel de LM en
la resolución de los futuros desafíos
de la industria eólica: Según vaya
madurando nuestro ramo profesio-
nal, creemos que las ventajas del out-
sourcing se harán cada vez más 
visibles. Las ventajas más obvias

serán que los fabricantes de aero-
generadores podrán utilizar sus
recursos en el desarrollo del mercado
con conceptos de productos específicos,
y que los recursos de la dirección y
las inmovilizaciones de capital estarán
por tanto concentrados en las princi-
pales áreas de comercio. De esta
forma se consigue una distribución
del riesgo entre fabricantes de aero-
generadores y subcontratistas y un
aprovechamiento óptimo de los
recursos.

En nuestro plan comercial para los
próximos años hemos tomado en
consideración la producción propia
de nuestros clientes, a pesar de lo cual
se prevé un buen ritmo de crecimiento
y buenas posibilidades de obtener
unos beneficios razonables. Así que
mantenemos nuestro optimismo
sobre una base realista.

Wind Energy and Rural Development III:

Con el punto de mira en el potencial 
eólico del ‘midwest’

En febrero de 2002, la conferencia
”Wind Energy and Rural Develop-
ment III” atrajo a 700 participantes
hasta Grand Forks, North Dakota,
EE.UU, donde también tiene su
sede la fábrica americana de LM,
LM Glasfiber (ND) Inc. La confe-
rencia se centraba en torno a las
posibilidades de desarrollo de la
energía eólica en la región central
de los EE.UU., así como las barreras
que puede encontrar tal desarrollo.
Entre los participantes de la confe-
rencia se encontraban influyentes

tomadores de decisiones y represen-
tantes de grandes productores de
aerogeneradores y de importantes
proyectos eólicos.

North Dakota tiene el mayor 
potencial eólico de los EE.UU, por
lo que su elección como sede era
una opción natural. Entre los parti-
cipantes se encontraba el senador
Byron Dorgan, encargado de que el
enorme potencial eólico de este
estado cuente con las mejores condi-
ciones y se aproveche al máximo.

Por tanto, y siendo Dorgan uno de
los más fervientes partidarios de la
energía eólica del senado americano,
apoyó activamente la renovación del
convenio PTC.

”Dorgan exhorta a menudo a los
tomadores políticos de decisiones a
apoyar a los productores de aero-
generadores que ya hayan invertido
en esta región para poder obtener
condiciones laborales más estables y
competitivas,” declara CEO Craig
Hoiseth de LM Glasfiber (ND) Inc,
y subraya que el Senador Dorgan no
sólo enfatiza la trascendencia de la
industria eólica en términos econó-
micos y de creación de empleo para
North Dakota, sino también las
posibilidades que proporciona la
energía eólica para asegurar que en
EE.UU exista un suministro de
energía constante por medio de una
fuente de energía inocua para el
medio ambiente.

Director Gerente 
Anders D. Christensen

LM 43.8 P sale al mercado 

Un prototipo de la pala
LM 43.8 P se somete a la
primera prueba estática
en el banco de pruebas
de LM, en el que seis
estaciones de tracción
someten a la pala a la
carga máxima.



Mayor flexibilidad y eficacia en lugar
de los ’embotellamientos’ que se 
producen en los ensayos de nuevos
tipos de palas. Es una ventaja evidente
el que el laboratorio de LM Glasfiber
para pruebas técnicas haya sido 
acreditado para controlar las palas de
los aerogeneradores por el órgano de
acreditación público danés DANAK.
Esta acreditación supone que los
informes y mediciones de LM servirán

de base a las autoridades certificado-
ras como DNV y Germanischer Lloyd
para la homologación de prototipos.
Las pruebas e informes habían sido
anteriormente realizados por RISØ u
otros laboratorios – a menudo sobre la
base de tests realizados en las instala-
ciones de prueba de LM. Esta acredi-
tación permitirá también un período
de desarrollo más corto así como una
mayor libertad en la planificación 
del proceso de desarrollo.

”Tanto en cuanto al tiempo de 
desarrollo como a la aprobación de
nuevos tipos de palas, es una ventaja el
no depender de recursos provenientes
de instancias externas, como ha sido el

caso hasta ahora – aunque natural-
mente seguiremos sirviéndonos de los
recursos externos cuando surja la
necesidad.” Explica Carsten Nymann,
director de Pruebas Técnicas sobre la
acreditación de LM.
En la práctica, esta acreditación 
significará que el laboratorio de 
pruebas técnicas de LM estará auto-
rizado a utilizar el logotipo DANAK
en sus informes de prueba y certifi-
cados de calibración. Éstos serán
reconocidos en plan de igualdad con
los demás informes y certificados
acreditados, y serán documentación
válida en todo el mundo.

Antes de la acreditación, las compe-
tencias y procesos técnicos de LM han
sido inspeccionados por una comisión
calificadora de DANAK en relación
con las certificaciones ISO 9001 y
DS/EN ISO/IEC 17025, referentes a
los requisitos generales para laborato-
rios de pruebas y calibraciones. Para
asegurar la imparcialidad también en
el futuro, DANAK realizará además
una inspección anual.A los nuevos
empleados de LM les llevará más de
un año alcanzar la competencia de
aprobación final.

La acreditación es un reconocimiento
de la imparcialidad y autenticidad de
los resultados de pruebas y 
calibraciones de LM, reforzando con
ello su competencia en el campo de
los ensayos de palas.
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Diseño de palas con efecto  
La pala de la imagen

superior constituye un 
típico ejemplo de las 
anteriores palas LM.

La pala se caracteriza por
su diseño rectilíneo y un

ángulo muy pronunciado
en las juntas de la raíz.

Abajo puede verse una de
las palas LM más modernas,
caracterizada por su aspecto

orgánico de líneas esbeltas 
y simétricas así como por

un área de superficie 
relativamente menor 

.

La imagen muestra un
ejemplo de curvamien-
to de pala, en la que la

pala se comba contra el
viento sin forzarse..

Las palas modernas no sólo son más
grandes, también tienen otro aspecto.
Al tiempo que las palas LM aumen-
taban de tamaño, a los diseñadores y
constructores de palas les han ido
surgiendo nuevos desafíos de tipo
estructural y aerodinámico. Desafíos
que suponen que ya no es posible ni
conveniente limitarse a adoptar los
diseños de palas menores para 
construirlos a mayor escala. Si por
ejemplo se realizara el experimento
de aumentar la escala del diseño de
las palas más antiguas y menores a
las palas actuales de más de 40
metros, uno se encontraría con una
pala con una superficie enorme y
con un peso prácticamente imposible
de manejar.

Menor superficie pero mayor 
rendimiento
La duplicación de la longitud de una
pala supone, basándonos en princi-
pios generales, que la pala tiene una
carga unas cinco veces mayor si el

peso relativo no se reduce al mismo
tiempo. El aprovechamiento del
viento no aumenta sin embargo en
el mismo grado, y el balance entre la
efectividad aerodinámica de la pala
y la carga que esta supone para el
aerogenerador no compensa. Por
esta razón la pala LM ha ido cam-
biando gradualmente de carácter, y
las nuevas y más largas palas LM
tienen actualmente una superficie
relativamente menor que las cons-
trucciones de palas anteriores.

No obstante los nuevos tipos de pala
están en condiciones de rendir lo
mismo o más mediante un mejor
aprovechamiento de la fuerza de la
pala. Un efecto que se ha consegui-
do principalmente optimizando la
forma de la pala y minimizando la
carga de la misma en el aerogenerador.
Y después de muchos años de expe-
riencia y de probar distintos tipos de
diseños, LM se ha centrado en el
diseño y la geometría general de la
pala como parámetros fundamentales
para optimizar el rendimiento y
reducir la carga al máximo.

Palas esbeltas con gran fuerza
El resultado es que las actuales
palas LM no sólo se caracterizan
por tener una superficie relativa-
mente más pequeña, sino que 
además han experimentado una
serie de cambios todos los cuales
tienen el objetivo de sacar la mayor
cantidad de kWh posible de la ener-
gía eólica. El trabajo de optimizar la
forma de la pala ha significado que
el hasta ahora rectilíneo diseño, en
virtud del cual prácticamente toda la
pala había sido dibujada con regla,
ha sido sustituido hoy por una pala
sin apenas líneas rectas. Las palas
LM más grandes y modernas se
caracterizan por su esbeltez y sime-
tría, con juntas armoniosas y pulidas
(véase ilustración no. 1). Esto 
proporciona grandes ventajas 
geométricas y estructurales.

La curvatura ofrece ventajas
La mayor longitud de las palas,
combinada con una optimización de
peso también ha significado que las
palas son más flexibles y por tanto
necesitan un mayor espacio a la
torre, al doblarse más. Una proble-
mática que se ha intentado resolver
con distintas soluciones provenien-
tes de diferentes productores. LM ha
considerado que la solución de 
curvar las palas – donde la pala se
comba contra el viento – ofrece las
mayores ventajas y el mejor rendi-
miento. La curvatura supone entre
otras cosas que la pala se endereza
durante el desgaste, con lo cual la
pala sólo desgasta mínimamente el
sistema de regulación de láminas a
la vez que lo hace más efectivo en
funcionamiento. Además con la 
curvatura se conserva un diseño de
nacelle compacto, ya que el rotor no
ha de bascularse ni dársele conicidad,
por lo que el centro de gravedad
sigue estando bien situado. La 
optimización mediante curvatura
está pensada especialmente para
palas LM, y LM ha solicitado la
patente de esta solución.

Se acercan nuevos desafíos
El diseño de las palas LM es el
resultado de un continuo trabajo de
desarrollo y experiencias obtenidas
de los miles de palas que LM ha ido
suministrando a la industria eólica a
lo largo de los años. El trabajo para
optimizar el rendimiento y la carga
de las palas continuará desarrollán-
dose según las palas se vayan
haciendo más largas. Pero el objeti-
vo siempre será el mismo: construir
una pala de funcionamiento seguro
y que produzca energía a un precio
en kWh tan bajo como sea posible.

LM obtiene acreditación para ensayos de palas 

LM Glasfiber cuenta actualmente con
cinco instalaciones propias de pruebas.
Como prolongación natural en este sentido,
LM ha sido acreditado para poder realizar
los ensayos de palas que preceden a la
homologación de prototipos oficial.

Las propiedades de las
palas LM han sido pro-
badas y apropiadamente
documentadas, lo que
garantiza toda la serie
de minuciosas pruebas
que preceden a la
homologación oficial de
prototipos.

Noticias breves
LM amplía la fábrica de Hammelev
LM amplía la capacidad de producción
de la fábrica danesa de Hammelev con
3.200 m2. La ampliación, que se prevé
terminada para el verano de 2002,
viene motivada por la producción en
serie de las nuevas palas grandes.
Estas palas están pensadas especial-
mente para los futuros parques eólicos
marinos de Europa.

LM crece en Ponferrada 
LM amplía su fábrica en Ponferrada
con 8.320 m2. La fábrica, que fue 
establecida en 2000, es la mayor de las
tres fábricas españolas. Con esta
ampliación se pretende cubrir la cre-
ciente demanda del mercado español.

Certificación ISO 9001 del departa-
mento de servicio
El nuevo departamento de servicio de
LM Glasfiber en Vojens (Dinamarca)
fue incluido en el otoño de 2001 en la
certificación ISO 9001 de LM
Glasfiber. El departamento de servicio
participa en el programa retrofit para
las palas LM 26 y LM 29, que en estos
momentos están siendo reparadas y
reemplazadas. Esta certificación ha
sido otorgada para garantizar que las
palas que hayan sido sometidas al 
programa retrofit de LM cumplen con
todas las exigencias de calidad especi-
ficadas.

Nuevo director de medio ambiente en
LM Glasfiber
Palle Jensen entró en funciones como
director de medio ambiente el 1 de
diciembre de 2001. Como nuevo 
director, Palle Jensen reforzará la
aportación de LM en las áreas de
medio laboral y medio externo, el cual
incluye la gestión de medio ambiente
y la valoración medioambiental de los
productos LM. Palle Jensen es inge-
niero químico y anteriormente ha 
desempeñado cargos similares en la
industria del asfalto en empresas como
Lemminkäinen A/S.


