
-
cialidad. El espíritu pionero le cedió el lugar 
al profesionalismo – y, naturalmente, así 
debe ser.” 

Ud. entró en este ramo a una edad 
madura. Pero LM Glasfiber tiene hoy en 
día muchos ingenieros jóvenes. ¿Qué les 
depara el futuro? 

”Les depara un mercado que seguirá cre-
ciendo. Vendemos energía y la energía es 

una mercancía política. El crecimiento re-
quiere justamente de energía, y nuestra 
energía es no contaminante y despierta sim-
patía. Por eso nuestro sector atrae a emplea-
dos con talento, incluso en una época de in-
seguridad y de riesgo de despidos. El futuro 
impondrá altas exigencias al desarrollo de 
los productos, y LM Glasfiber puede ofrecer a 
un joven ingeniero desafíos dentro de todos 
los ámbitos de investigación.” 

¿Y qué deben responder sus antiguos 
colegas cuando les preguntan: ¿Dónde 
está Troels Thomsen?

”La respuesta es que estoy jubilado, pero 
que por suerte tengo la posibilidad de seguir 
trabajando con algunos proyectos interna-
cionales como asesor de LM Glasfiber.”

Søren F. Knudsen, Director de Ventas y 
Márketing, comenta: 

”Todos en LM Glasfiber lamentamos que 
Troels Thomsen ya no esté aquí todos los 
días. Con su profesionalismo y su entusias-
mo, Troels ha sido un eslabón fundamental 
en el crecimiento de LM. La combinación de 
su gran pericia y de su sabiduría ha permiti-
do abrir puertas y crear posibilidades para 
LM en todo el mundo. Por suerte, el lazo no 
se ha cortado del todo. Troels sigue trabajan-
do como asesor en unas tareas, de modo que 
LM todavía puede seguir disfrutando de su 
experiencia.”

”¿Dónde está Troels Thomsen?”

LM Glasfiber
Rolles Møllevej 1
DK-6640 Lunderskov
Teléf. +45 79 84 00 00
Fax +45 79 84 00 01
www.lmglasfiber.com
info@lmglasfiber.com

LM Glasfiber
+++6863+++
Rolles Møllevej 1
6640 Lunderskov
Dinamarca

Palas inteligentes con LM 
Blade Monitoring
La nueva tecnología permitirá 
reducir los costos de servicio y 
mantenimiento.

Página 3

“Dónde está Troels Thomsen”
Un pionero de LM Glasfiber se acaba 
de jubilar después de 20 años de entu-
siasmo y profesionalismo.

Página 7

Los avances en la tecnología 
de moldes permiten mayor 
flexibilidad
Las mediciones de control del modelo  
se realizan con láser.

Página 6
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22 Abriendo terreno 

Nos escribe Anders D. Christensen, Director General

Cuando a principios de 2004 desmoldamos la primera LM 61.5 P, fue 
un momento histórico para LM Glasfiber. Obviamente, el tamaño de 
la pala es la diferencia más espectacular si se la compara con otros ti-
pos de palas. Esta pala de 61,5 metros de largo hace que la de 40 me-
tros parezca una miniatura. Pero para la mayoría de aquellos que he-
mos tenido la oportunidad de ser testigos o partícipes de este proyec-
to, nos queda claro que en los detalles están los problemas, pero tam-
bién las soluciones. 

Nuestro departamento de investigación ha trabajado intensamente 
junto con nuestros suministradores para desarrollar nuevas combina-
ciones de materiales. Los materiales han sido sometidos a una gran 
cantidad de ensayos, desde minúsculas muestras hasta una pala de 
pruebas de 28 metros de largo. El proceso de producción ha sido es-
crutado una y otra vez para acortar el tiempo de moldeado y reducir el 
trabajo manual necesario para el acabado de la pala. Nuestro depar-
tamento de útiles ha aceptado el desafío totalmente nuevo de cons-
truir el molde con una precisión nunca antes vista –apenas desvíos de 
unas pocas décimas de milímetros. También hemos trabajado en es-

trecha colaboración con suministradores de equipos de producción 
para crear las herramientas que facilitarán los nuevos desarrollos y 
para superar las dificultades que fueron surgiendo a raíz del gran ta-
maño de la pala. 

Un equipo pequeño pero entusiasta de ingenieros colaboró estrecha-
mente con el equipo de proyecto del cliente para diseñar la pala per-
fecta para la máquina en cuestión. 

A lo largo del camino fuimos encontrando soluciones que ahora esta-
mos incluyendo en otros diseños de palas, soluciones de útiles o me-
didas de control de calidad, por nombrar solamente algunas de las 
áreas que se beneficiarán de las innovaciones y los saltos tecnológi-
cos logrados en la construcción del prototipo. 

Es casi como un coche de Fórmula Uno: los logros y los rasgos desa-
rrollados para la fórmula uno inevitablemente se extenderán a otros 
coches de uso más normal. A fin de cuentas, la manera de mejorar los 
productos que usamos a diario es imponerse metas altas y cumplirlas. 

”... A fin de cuentas, la manera  
de mejorar los productos que usamos a diario  
es imponerse metas altas y cumplirlas.”

C O M E N TA R I O

NewsLetter Editor: LM Glasfiber Redactor: Henrik Selvejer (hse@lm.dk) Diseño: Bysted A/S Impresión: Rosendahls Bogtrykkeri Tirada: 10.300

Desde 1997, LM Glasfiber ha puesto 
énfasis en el desarrollo de directivos 
que puedan manejar y crear cambios. 
Para este fin, se ha llevado a cabo una 
capacitación sistemática y un desarro-
llo de líderes a todos los niveles. 

”Nuestro estilo de dirección y la manera en 
que manejamos las relaciones con los em-
pleados son muy distintos hoy en día de lo 
que eran 7 u 8 años atrás”, comenta Ole Jo-
hansen, jefe de fábrica en LM Glasfiber Nor-
deuropa, ubicada en Hammelev, en Dina-
marca. ”Este año, los representantes sindica-
les de Dinamarca han nominado a nuestra 
empresa para el premio de ”Mejor Centro de 
Trabajo de Dinamarca”. Eso demuestra que 
hoy en día practicamos una dirección mo-
derna y que el personal está muy implicado 
con la compañía. Anteriormente, no solíamos 
tomar tan en cuenta sus propuestas.” 

En el período intermedio, LM Glasfiber ha 
desarrollado habilidades de líderes a través 
de una serie de módulos de capacitación 
que forman parte del programa de capacita-
ción de directivos de LM. Esto ha hecho po-
sible, entre otra cosas, lograr una mayor pro-
ductividad y reducir costos. El desarrollo de 
directivos ha tenido como base una serie de 
cursos instrumentales que han asegurado el 
anclaje de esta nueva forma de relaciones en 
cada empresa y departamento particular. 

Ole Johansen: ”El desarrollo de directivos ha 
constado en gran medida de la elaboración 
de actitudes y conductas, y de la creación de 
una cultura que pone énfasis en los cambios. 
No me cabe duda de que el proceso ha con-
tribuido a derribar barreras entre los distin-
tos departamentos y funciones, y ha permiti-
do que los directores comprendamos nues-
tro trabajo en una visión de conjunto.” 

Los cursos para directivos que se llevan a 
cabo en este momento están centrados en el 
desarrollo de relaciones sólidas con los 
clientes y colaboradores. La palabra clave es 
“relationship management” (gerencia de las 
relaciones) y se trata de desarrollar la capa-
cidad de LM Glasfiber de satisfacer las nece-
sidades y los deseos de los clientes en un 
grado aun mayor. 

”Tenemos una gran necesidad de seguir 
concentrando nuestros esfuerzos en las re-
laciones con los clientes. Los cambios orga-
nizativos han permitido una colaboración 
más estrecha entre las empresas de produc-
ción del grupo LM y los clientes. Por eso, po-
demos usar de manera directa las herra-
mientas de liderazgo que obtenemos en los 
programas de desarrollo de directivos”, con-
cluye Ole Johansen. 

Centrados en el 
desarrollo de líderes 

La capacitación de directivos en LM Glasfiber ha tenido como meta asegurar la calidad en todos los niveles.

La producción de moldes para palas de 
LM Glasfiber está centralizada en Dina-
marca para los centros de producción de 
Dinamarca, Estados Unidos, España, India 
y China.

La tecnología Future Blade abre nue-
vos caminos en la elaboración de 
moldes
El desarrollo de las grandes palas del fu-
turo es todo un desafío. Simplemente por-
que los requisitos impuestos a la capaci-
dad, el peso, la durabilidad y los costos de 
producción de las palas se traducen en al-
tos requisitos para los materiales, el dise-
ño, los procesos, las herramientas y las 
condiciones de producción. Estas exigen-
cias, sumadas al tamaño de las palas, 
constituyen un desafío para la construc-
ción de moldes y herramientas. Por eso, el 
desarrollo de la tecnología Future Blade 
de LM Glasfiber para elaboración palas de 
gran tamaño incluye, entre otras cosas, el 
desarrollo de un nuevo concepto en mol-
des.

Durante la elaboración de las palas de 
gran tamaño, los moldes deben poder so-
portar mayores temperaturas. Por lo cual 
es importante que el molde y los materia-
les de la pala tengan el mismo coeficiente 
de dilatación. Para lograrlo, los nuevos 
moldes están construidos con los mismos 
materiales compuestos que las palas. 
Además, esto brinda la ventaja de que los 
moldes sean más ligeros y rígidos que los 
moldes convencionales fabricados en 
acero. Desde el punto de vista del proce-
so, los moldes al ser más ligeros son más 
fáciles de manejar. Además, es difícil 
construir moldes tan grandes en acero, ya 
que el peso mismo del acero impone una 
carga innecesaria en la construcción.

El nuevo concepto en moldes ha sido de-
sarrollado en paralelo con el desarrollo de 
las nuevas palas de mayor tamaño. Este 
método permite modificar y adaptar desde 
el principio el proceso de producción de la 
pala en relación con los moldes, y también 
comprobar materiales y componentes ya 
desde la fase de desarrollo. Esto es de vital 
importancia, ya que el diseño, los proce-
sos y los materiales componen una uni-
dad inseparable. 

ShortNews
La LM 37.3 P2 está lista para el 
mercado norteamericano
La fábrica norteamericana de LM Glasfi-
ber ubicada en Grand Forks, Dakota del 
Norte, acaba de finalizar el primer molde 
para la producción de palas LM 37.3 P2. Y 
ya vienen en camino más moldes de pro-
ducción, de modo que podremos cubrir la 
demanda de palas de 37 metros para ae-
rogeneradores de 1.500 kW. 

La LM 37.3 P2 es un rediseño de la pala 
37.3 P existente, y ha sido especialmente 
desarrollada para el mercado norteame-
ricano. Se ha reducido el peso de la pala 
en un 12% a 5.530 kg, al igual que el mo-
mento por peso propio. 

La LM 37.3 P2 está diseñada para clase 
de viento IEC2, lo que la hace óptima para 
emplazamiento en lugares con viento 
medio.  

Presentaremos la pala más grande 
del mundo en WindEnergy 2004
LM Glasfiber presenta la LM 61.5 P en la 
feria WindEnergy 2004, que se llevará a 
cabo del 11 al 14 de mayo en la ciudad 
alemana de Hamburgo. LM Glasfiber 
exhibe en la sala 6, puesto 550. Allí se 
podrá obtener información sobre la 
nueva pala para aerogeneradores de 5 
MW. El miércoles 12 de mayo de 14h00 
a 15h00, Søren F. Knudsen, director de 
ventas y márketing, lanzará la pala con 
una presentación en el stand de LM. 

Información

Si desea que le mantengamos informado sobre las
últimas novedades, productos y servicios de  
LM Glasfiber, indíquenos sus datos para recibir uno  
o más de los servicios disponibles:

Nombre, cargo:

Empresa:

Dirección:

Teléfono: 

Fax:

E-mail:

 Deseo recibir información periódica por
 correo electrónico

 Deseo recibir las futuras ediciones de LM Newsletter

Por favor envíenme los siguientes folletos:

 LM Glasfiber A/S - Perfil de la Empresa

 Línea de Productos LM

 Protección contra rayos LM

 Deseo ser contactado por un representante
 del Departamento de Ventas de LM Glasfiber

 No, gracias - En el futuro no deseo recibir
 material informativo de LM Glasfiber

¿Podemos enviar el LM NewsLetter a otras personas 
de su empresa?

Nombre, cargo:

Nombre, cargo:

Indique la dirreción de sus colegas, en caso de que sea diferente de la suya.

Puede enviar esta tarjeta cumplimentada por correo 
– porte pagado por el destinatario – o bien por fax al 
número: + 45 79 84 00 45

También puede enviar un mensaje conteniendo la 
información solicitada por correo electrónico, a la direc-
ción: info@lmglasfiber.com o encargar los materiales en
www.lmglasfiber.com



LM Blade Monitoring brinda datos precisos sobre la condición actual de la pala. Esto permite adaptar el control  
del aerogenerador a las condiciones reales de carga, reduciendo así la carga sobre toda la construcción del 
aerogenerador.

LM Glasfiber está trabajando de lleno 
en los ensayos de las palas para los 
aerogeneradores del futuro. En el futu-
ro, las palas serán vigiladas a través de 
un ordenador y de sensores ubicados 
en ellas. La nueva tecnología permitirá 
reducir los costos de servicio y mante-
nimiento y aumentar el tiempo de 
funcionamiento. También será posible 
aumentar la eficacia de la pala a través 
del empleo activo de las señales envia-
das por el sistema. 

”Ya hemos hecho grandes progresos en el 
sistema. Actualmente, estamos probando el 
sistema de vigilancia en palas en nuestras 
salas de pruebas”, dice Ivan Mortensen, jefe 
de proyecto de LM Glasfiber. ”Durante la 
prueba, el sistema es sometido a cargas que 
equivalen a 20 años de vida útil en emplaza-
miento. La seguridad de funcionamiento y la 
fiabilidad son decisivos para el empleo del 
sistema. Por eso, todos los detalles se prue-
ban una y otra vez teniendo en cuenta las ex-
tremas condiciones meteorológicas y de 
viento a que están expuestas las palas.” 
 
El sistema LM Blade Monitoring está siendo 
probado en estos momentos en palas LM 
40.0 P, y, dentro de poco, LM Glasfiber co-
menzará a probar el sistema en las LM 61.5 P, 
las palas más grandes del mundo hasta el 
momento. 

Software a medida vigila las áreas 
críticas 
La tecnología está formada, fundamental-
mente, por una serie de finas y ligeras fibras 
ópticas incorporadas en el laminado de las 
palas. En principio, estas fibras ópticas son 
del mismo material de que están hechas las 
palas, de modo que el sensor óptico satisface 
los mismos requisitos que se imponen a toda 
la pala. Las fibras incorporadas captan, a tra-
vés de sensores, los datos de procesamiento 
acerca de la condición actual de la pala. Lue-
go, los datos se interpretan por medio de un 
modelo de software especial que LM Glasfi-
ber ha desarrollado para el sistema. Además, 
el sistema está conectado directamente al 
aerogenerador por medio de una conexión 
inalámbrica y resulta así integrada al sistema 
de mando y control.  

Ivan Mortensen comenta: ”Uno de nuestros 
principales éxitos para el modelo LM ha sido 
convertir los relativamente complejos datos 
de procesamiento en información unívoca y 
fácil de entender que se envía al control del 
aerogenerador.” 

Ivan Mortensen continúa: ”Con LM Blade 
Monitoring tenemos una mejor oportunidad 
de descubrir y analizar los efectos del am-
biente exterior en un estadio temprano. La 
nueva tecnología de vigilancia nos brinda 
datos sobre carga, temperatura, grietas y 
caída de rayos, y nos permite evaluar las con-
secuencias de los efectos y daños. De esa 
manera, LM Blade Monitoring es un sistema 
para ”advertencia temprana de daños”. Gra-
cias a LM Blade Monitoring, el servicio de la 
pala puede pasar de ser un servicio de rutina 
a un servicio estrictamente necesario, lo que 
implica ahorros en el servicio post-venta de 
la pala y un mayor tiempo de funcionamiento 
del aerogenerador.” 

Perspectivas para el futuro
Puede ser decisivo para los costos de funcio-
namiento del aerogenerador el hecho de que 
un sistema vigile la carga soportada por cada 
una de las palas. 

”Si aprovechamos las señales recibidas acer-
ca de la carga de la pala, tenemos una posi-
bilidad real de reducir del 10 al 30% las car-
gas de fatiga de la pala. En otros componen-
tes como la torre, el mecanismo de orienta-
ción, los engranajes y los cojinetes principa-

les y el eje, se trata de una reducción poten-
cial de entre un 10 y un 45% de las cargas de 
fatiga. En otras palabras, cuando nuestro 
cliente comience a explotar las señales de 
procesamiento enviadas por LM Blade Moni-
toring, podrá, en principio, montar palas más 
grandes en la misma construcción de aero-
generador y aumentar así la eficacia de cada 
aerogenerador,” concluye Ivan Mortensen. 
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Palas inteligentes 
con LM Blade Monitoring

El sistema estándar brinda las  
siguientes señales:

LM BladeMonitoring

 Señales de 

advertencia y 

alarma

 Valores 

indicadores:

Informes  

sobre rayos:

 Datos de 

procesamiento 

brutos:

Todas las temperaturas, los incidentes, 

los datos sobre rayos y las fibras ópti-

cas para descubrir grietas se comparan 

continuamente con los valores límites. 

Los 20 puntos de vigilancia son super-

visados y, por medio de un método de 

cálculo estadístico, se almacenan los 

datos calculados en una matriz. 

Se elabora un informe en base a los da-

tos de procesamiento de las 30 últimas 

caídas de rayos. 

El modelo de LM recoge datos de los 

puntos del sensor, por ejemplo el pro-

medio de la velocidad del viento y los 

valores indicadores para cada pala. 

Detección de rayos

Conductor de bajada

Borde de salida

Caja de empalmes

Sensor de aceleración

Caja de conexiones para 
medida de la deformación

 

Sensor de grietas en caja 
de conexiones

Procesor de la pala
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T E C N O LO G Í A

Desde el principio, el diseño y la cons-
trucción de la pala LM 61.5 P ha sido 
un desafío para los ingenieros de 
desarrollo de LM Glasfiber. El diseño 
final de la pala es el resultado de 
nuevas proezas tecnológicas y del 
aprovechamiento óptimo de los mate-
riales de la pala. 

Cuanto más grande es la pala, más impor-
tante resulta poner énfasis en el peso para 
reducir las cargas sobre la turbina durante el 
funcionamiento. Para superar este desafío, 
se ha elegido con extremo cuidado cada uno 
de los materiales. La idea es emplear exacta-
mente aquellos materiales que resultan ópti-
mos en el lugar donde más beneficios conlle-
van, sin que la solución se vuelva innecesa-
riamente cara. 

Peter Klindt, jefe del proyecto, explica: ”Por 
ejemplo, esta vez más que nunca hemos di-
señado el material empleado en el centro de 
la construcción de tipo sandwich de la pala. 
Y en algunas zonas específicas hemos opta-
do por el empleo de fibra de carbón en el la-
minado principal, ya que hemos obtenido ex-
celentes resultados con el uso de fibra híbri-
da en el desarrollo de la tecnología Future-
Blade. Dicho de otro modo, ha sido una es-
pecie de rompecabezas el combinar cada 
uno de los materiales de la pala para aprove-
charlos al máximo. El resultado es una pala 
de algo menos de 18 toneladas, que por su 
resistencia puede hacer frente a los desafíos 
a los que se ve enfrentada durante sus 20 
años de vida útil.” 

Para comprobar que esto es así, la LM 61.5 P 
está siendo sometida en estos momentos a 
un arduo programa de pruebas a escala real. 
La pala deberá superar tanto un ensayo está-
tico como uno dinámico en los próximos me-
ses. Allí se la expondrá a cargas que equiva-
len a 20 años de funcionamiento.  

Tecnología robótica 
La tecnología robótica es una de las solucio-
nes empleadas para la producción de las LM 
61.5 P. LM utiliza robots para la colocación de 
fibra de vidrio en el molde y para el pegado 
de las capas exteriores de la pala. 

Peter Klindt explica: ”El robot que coloca la 
cola está programado para adaptar la canti-
dad de cola con gran precisión a cada lugar 
en cuestión. Esto es bueno para el peso, ya 
que se evita el exceso de cola, lo cual permite 
optimizar aun más la pala terminada. Mi opi-
nión es que la automatización de la produc-
ción debe ir de la mano con la continua me-
jora y el aumento de las palas, si se desea 
obtener una alta calidad uniforme.” 
  
SuperRoot
La LM 61.5 P está diseñada con el nuevo Su-
perRoot de LM, donde se ha mejorado el di-
seño de los casquillos. La ventaja que brinda 
este nuevo diseño de cuerda es que la co-

nexión de la cuerda con el aerogenerador 
puede hacerse más compacta y resistente. 
De este modo, el concepto permite construir 
palas que son un 20% más largas que las pa-
las anteriores, sin aumentar el diámetro de la 
cuerda de la pala. 

Un menor diámetro del círculo de pernos 
permite, entre otras cosas, ahorrar en bujes y 
cojinetes de paso, lo que hace que el aeroge-
nerador sea más competitivo. Otra ventaja es 
que el SuperRoot permite equipar los aero-
generadores existentes con palas más gran-
des sin necesidad de aumentar el diámetro 
del círculo de pernos. 

LM Blade Monitoring y protección con-
tra rayos
La pala LM 61.5 P está equipada con un pro-
totipo del sistema de vigilancia de palas de 
LM Glasfiber, LM BladeMonitoring. Este sis-
tema puede controlar de manera automática 
el funcionamiento óptimo de las palas de los 
aerogeneradores, gracias a que la fibra ópti-
ca del laminado de la pala mide, entre otras 
cosas, la carga, los daños producidos y la 
caída de rayos. La LM 40.0 P y la LM 61.5 P 
son las primeras palas equipadas con LM 
BladeMonitoring, lo que constituye un gran 
paso adelante en el camino hacia las ”palas 
inteligentes”. 

La pala LM 61.5 P – un gran 
desafío

Especificaciones del producto 

Tipo de pala LM 61.5 P

Diámetro del rotor (máx.) 126,3 m 

Regulación Paso

Longitud 61,5 m2

Cuerda máx. 4.600 mm

Area perfilada 183,0 

Peso 17.740 kg*

Núm. de pernos 128

Tamaño de perno M36

Diámetro de círculo de pernos 3.200 mm 

*Datos preliminares

LM 61.5 P
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Se espera que el empleo del sistema se im-
ponga en los aerogeneradores multi-MW y 
en los grandes parques eólicos terrestres y 
offshore con palas de 40 metros en adelante. 
En particular, se espera que los parques eóli-
cos offshore se conviertan en un importante 
mercado, ya que en ellos las condiciones 
meteorológicas y del viento son particular-
mente exigentes. Por otra parte, es difícil su-
pervisar el funcionamiento y realizar el servi-
cio de los aerogeneradores en alta mar. 

Como seguro contra rayos, la LM 61.5 P está 
equipada con el sistema contra rayos docu-
mentado de LM Glasfiber. Consta de un total 
de siete multireceptores ubicados a cada la-
do de la pala, y del receptor especial Drain-
Receptor en el extremo de la pala, que atrapa 
el rayo y a la vez permite el drenaje del agua 
de condensación que se forma dentro de la 
pala.

LM ha trabajado intensamente en el desa-
rrollo de la protección contra rayos LM para 
palas con el empleo de fibra de carbono. La 
fibra de carbono conduce la electricidad y, si 
esto no se tiene en cuenta, la protección no 
resulta lo suficientemente efectiva. 

Colaboración con REpower
La LM 61.5 está desarrollada en estrecha co-
laboración con REpower Systems. Matthias 
Schubert, director técnico de REpower expli-
ca: ”Para los aerogeneradores offshore, el ta-
maño de las palas es decisivo, de modo que 
tres años atrás decidimos construir el aero-
generador del mayor tamaño posible en 
aquella época según un análisis de los ries-
gos. Era de primordial importancia que el su-
ministrador pudiera cumplir la tarea desde el 
punto de vista financiero, logístico y tecnoló-
gico. LM Glasfiber tiene experiencia en palas 
de gran tamaño y tiene el tamaño necesario 

para ser un colaborador fiable en un proyec-
to de tal envergadura. En general, nuestra 
colaboración y todo el proyecto han resulta-
do muy satisfactorios.” 

Peter Klindt, LM Glasfiber, agrega: ”REpower 
sabe hacer aerogeneradores eficaces y no-
sotros hacemos buenas palas. Entre los dos 
hemos encontrado la solución óptima y no 
hemos dudado en rehacer nuestros cálculos 
una vez más en los casos en que fue necesa-
rio.” 

El primer prototipo de aerogenerador debe 
estar listo en el norte de Alemania este año, y 
el primer juego de palas será transportado 
desde Lunderskov, en Dinamarca, por medio 
de un transporte especial. De ese modo, po-
dremos obtener las primeras pruebas con el 
aerogenerador de 5 MW. 

”Tenemos planeado comenzar los proyectos 
de prueba en 2005/6, y calculamos que la 
demanda del mercado de grandes aeroge-
neradores crecerá fuertemente a partir de 
2006/7. Con la LM 61.5 P y nuestro aerogene-
rador de referencia obtenemos las primeras 
experiencias con grandes aerogeneradores y 
nos vamos preparando para el mercado del 
futuro,” concluye Matthias Schubert.

La pala es sometida a un ensayo estático, como parte del programa total de pruebas. Durante este ensayo, la 
curvatura hacia afuera en el extremo de la pala es de 16 metros. 

Las primeras palas serán transportadas en un transporte especial desde el lugar de producción en Lunderskov, en Dinamarca, hasta el norte de Alemania. 
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Uno de los factores claves para la pro-
ducción de palas es la tecnología de 
moldes. La tecnología Future Blade es 
uno de los resultados del esfuerzo con-
centrado en esta especialidad. 

Las palas ven la luz en forma de bits y bytes 
en los ordenadores de los ingenieros encar-
gados de su desarrollo, pero es durante el 
proceso de moldeo donde cobran forma. Por 
eso, es imprescindible que la tecnología de 
moldes se ajuste a los altos requisitos de ca-
lidad, necesarios para que cada pala que sa-
le de la fábrica de LM Glasfiber, tenga la 
geometría originalmente diseñada. 

”Cada una de las palas es una copia positiva-
da perfecta del molde en que se moldeó. Por 
eso, la tecnología de moldes es decisiva para 
la calidad de la pala terminada. Los ingenie-
ros y técnicos del departamento de moldeo 
de LM colaboran con el personal de la pro-
ducción para que la tecnología de moldes de 
LM esté a la altura de los altos estándares 
impuestos,” dice Jakob Stautz, jefe del depar-
tamento de moldeo de LM.

En LM le damos una gran prioridad a la tec-
nología de moldes, siendo un área clave 
donde hemos desarrollado y acumulado co-
nocimientos durante décadas, y aún segui-
mos haciéndolo. 

Jakob Stautz explica: ”El desarrollo de la tec-
nología de moldes en nuestras propias insta-
laciones nos brinda sin duda grandes venta-
jas. Podemos explotar nuestro conocimiento 
y nuestra competencia para adaptar nuestros 
moldes con suma precisión a las necesida-
des concretas de producción. Eso nos permi-
te asegurar el cumplimiento de todos los re-
quisitos de efectividad, calidad y tolerancia.”

El desarrollo de nuevos moldes impone mu-
chas condiciones. En primer lugar, debe ase-
gurarse la calidad. Esto implica que el perfil 
de la pala moldeada debe ser correcto y uni-
forme. No puede haber diferencias entre la 
pala número uno y la número 200 que salen 
del mismo molde. Además se suman las exi-
gencias relacionadas con el proceso mismo, 
por ejemplo un tiempo de moldeado rápido.

Los avances en la tecnología de moldes 
permiten mayor flexibilidad

Las mediciones de control del modelo se realizan con láser. Un método de medición preciso es un requisito indis-
pensable para el cumplimiento de los objetivos de calidad. 

cumplir tolerancias de perfil que hemos es-
pecificado hasta el más mínimo detalle. Por 
ejemplo, se mide con láser para verificar que 
su geometría concuerde con la geometría 
nominal. La medición con láser nos brinda la 
gran ventaja de poder medir desvíos de me-
nos de 1 milímetro,” explica Jakob Stautz.

Luego, sobre el plug se elabora el molde 
donde más tarde se moldearán las palas. El 
molde está listo para usar una vez que se ha 
equipado con pasarelas y demás elementos 
necesarios para el proceso. 

Al igual que el molde, el modelo inicial debe 
cumplir severas especificaciones técnicas. 
Durante su elaboración, se lleva a cabo una 
serie de controles que forman parte del sis-
tema de calidad ISO de LM. Entre ellos se 
encuentra la medición con láser, que asegu-
ra un perfil correcto.

”En nuestro trabajo ponemos énfasis diario 
en que los procesos estén probados y docu-
mentados. Ninguna pala es mejor que el 
molde en que se le dio forma, de modo que la 
calidad de nuestros moldes es un punto cla-
ve en nuestra empresa. Del mismo modo en 
que los aviones se someten a una lista de 
controles antes de despegar del suelo, noso-
tros controlamos que todo sea correcto y 
funcional,” concluye Jakob Stautz.

En relación con antaño, la introducción de 
nuevas tecnologías y el mayor énfasis en la 
tecnología de moldes han dado como resul-
tado un tiempo de desarrollo de nuevos mol-
des considerablemente menor. Así se evitan 
los problemas de congestionamiento, y la 
mayor efectividad y flexibilidad obtenida se 
traduce en beneficios para el cliente.

Calidad de principio a fin
Al construir un nuevo molde para palas, los 
desafíos comienzan con la construcción de 
un modelo macho a escala real, que tiene la 
misma forma que luego tendrá la pala. Sobre 
este modelo se moldea luego el molde mis-
mo. Anteriormente, la producción del modelo 
macho era tarea de carpinteros, ya que esta-
ba elaborado en madera. Hoy en día, se me-
caniza con una fresadora con control numé-
rico, lo que asegura una mayor precisión y 
rapidez. 

Ya desde la construcción del molde inicial se 
pone un gran énfasis en la calidad, ya que 
este modelo es el punto de partida para el 
molde y, con ello, para la calidad de las palas.

”El aseguramiento de la calidad debe ser una 
prioridad desde el comienzo. Por eso, no va-
cilamos en imponernos a nosotros mismos 
las más altas exigencias. Nuestro requisito 
de calidad es muy alto y el modelo debe 


