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Resumen

Los polimeros reforzados con fibras de vidrio (PRFV)
son ampliamente utilizados en muchos sectores de
la ingenieria debido a sus elevadas propiedades
mecanicas tales como resistencia y rigidez, asi como
por su baja densidad y gran durabilidad (Gay, 2015).
Esta combinacion de caracteristicas y otras ventajas
han convertido a los PRFV en una de las mejores
opciones de materiales compuestos reforzados con
fibras para propositos de disefio de componentes
estructurales marinos como botes, barcos,
plataformas, alabes de turbina, entre otras
aplicaciones (Rubino et al., 2020). Sin embargo,
cuando los PRFV son expuestos a severas
condiciones ambientales y climaticas tales como
elevada humedad, altas y bajas temperaturas,
radiacion ultravioleta, lluvias y envejecimiento en
agua de mar, sus propiedades mecdanicas son
drasticamente afectadas (Davies 2014, José-Truijillo
2019).

En este trabajo se reporta un novedoso proceso de
manufactura de un alabe de turbina hidrocinética
mediante moldeo por transferencia de resina (RTM,
por sus siglas en inglés), en molde cerrado y en una
sola etapa de inyeccién de resina.

Previo a la manufactura, se hizo un disefo preliminar
con el fin de optimizar la orientacién de las diferentes
capas de fibra de vidrio, cantidad, geometria y
posicion de refuerzos (sparcap y shear web) como
se muestra en la Figura 1. Dicho disefo fue
analizado empleando herramientas de FEM con el
fin de verificar su resistencia, durabilidad y
desempefo hidrodinamico. El disefio conceptual
propuesto de la turbina hidrocinética se muestra en
la Figura 2.

El proceso de manufactura del alabe de turbina
hidrocinética mediante RTM se describe en 5 pasos
principales.

1. Preparacion del molde metélico, ver Figura 3

2. Preparacion de los materiales, capas de fibra de
vidrio, resina epoxica y nucleo

3. Ensamble y puesta a punto de molde metalico,
ver Figura 4

4. Inyeccidon de resina epodxica en el molde
metalico

5. Finalizacion del proceso de manufactura y
desmoldeo del alabe, ver Figura 5.
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Figura 2. Disefio conceptual de turbina hidrocinética.

A diferencia del proceso de manufactura de las palas
de turbina edlicas mediante infusién de resina
asistida por vacio en el cual las conchas se preparan
por separado y en una segunda etapa se unen con
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los refuerzos internos mediante adhesivos; en el
proceso por RTM aqui descrito, la manufactura del
alabe se realiza en una sola etapa de inyeccion de
resina incluyendo los refuerzos internos. La novedad
y relevancia de este proceso ha sido objeto de una

solicitud de patente, la cual esta en revision en el
IMPI (Rubio-Gonzalez 2020).

Las ventajas que brinda el proceso de manufactura
del alabe de turbina hidrocinética aqui propuesto y
desarrollado, ademas de realizarse en una sola
etapa de inyeccién de resina, cabe destacar el
excelente acabado superficial el alabe, la alta
densidad volumétrica de fibras, asi como la baja
probabilidad de defectos internos en el laminado,
tales como porosidades, falta de resina, entre otros.

Figura 3. Molde calefactado para manufactura del alabe por
RTM.
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Figura 5. Alabes manufacturados.
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