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RESUMEN. Este trabajo desarrollo el modelamiento y simulación de un rotor Darrieus para 

conversión de energía hidro-cinetica. Para hacerlo, se calculó el porcentaje de energía 

convertida a partir del modelo de doble disco y múltiples tubos de corriente (DMST). En 

primer lugar se debió estudiar el perfil aerodinámico de manera individual; para hacerlo, era 

necesario obtener las curvas de sustentación y arrastre para posteriormente extrapolarlas a 

partir del método de extrapolación de Montgomery para lo cual se desarrolló un programa en 

MATLAB. Teniendo los datos extrapolados se procedió a  realizar un programa ejecutara el 

modelo matemático para obtener la curva Cp Vs TSR, que es la curva característica de los 

rotores Darrieus, dicho programa se realizó en MATLAB.  

1 1 1 



MODELAMIENTO Y SIMULACIÓN DEL COMPORTAMIENTO DEL RODETE DE TRES 

ÁLABES CON MEJORES CARACTERÍSTICAS DE SUSTENTACIÓN PARA UNA 

TURBINA HIDROCINETICA TIPO DARRIEUS 

YESENIA VILLAMIZAR GONZÁLEZ 

HUMBERTO ALEJANDRO ROLÓN ORTIZ 

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERÍA MECÁNICA 

SAN JOSÉ DE CÚCUTA 

2017 



 

 

MODELAMIENTO Y SIMULACIÓN DEL COMPORTAMIENTO DEL RODETE DE TRES 

ÁLABES CON MEJORES CARACTERÍSTICAS DE SUSTENTACIÓN PARA UNA 

TURBINA HIDROCINETICA TIPO DARRIEUS 

 

 

 

 

 

 

 

 

YESENIA VILLAMIZAR GONZÁLEZ 

HUMBERTO ALEJANDRO ROLÓN ORTIZ 

 

 

 

 

 

 

 

Trabajo de grado presentado como requisito para optar el título de Ingeniero Mecánico 

 

 

 

 

 

 

 

Director 

LUIS EMILIO VERA DUARTE 

Ingeniero Mecánico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERÍA MECÁNICA 

SAN JOSÉ DE CÚCUTA 

2017 



 

 
 

• 

Francisco de Paula 

Santander 
v,g,lada M1neducaci6n HIT. 890500622 · 6 

www.ufps.edu.co 

ACTA DE SUSTENTACIÓN DE UN TRABAJO DE GRADO 

FECHA: 

HORA: 

CÚCUTA, 28 DE AGOSTO DEL 2017 

4:30 P.m. 

LUGAR: 

PLAN DE ESTUDIOS: 

EDIFICIO FUNDADORES SALON 306 (FU306) 

INGENIERÍA MECÁNICA 

Título de la Tesis: "MODELAMIENTO Y SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO DEL 

RODETE DE TRES ALABES CON MEJORES CARACTERISTICAS DE SUSTENTACION 

PARA UN TURBINA HIDROCINETICA TIPO DARRIEUS". 

Jurados: 

Director: 

Ing. ORLANDO GUTIERREZ 
Ing. ALBERTO FALLA 

Esp. EVEUN KARINA BARON 

ING. LUIS EMIUO VERA DUARTE 

Nombre de los estudiantes Código 

1121442 
1121435 

YESENIA VILLAMIZAR GONZALES 

HUMBERTO ALEJANDRO ROLON ORTIZ 

APROBADA 

Calificación 
Letra Número 

Cuatro, Tres 4.3 
Cuatro, Tres 4.3 

J 
./-''7~ 

Ing. ALBERTO FALLA 

-f\,B ~~ t¼(W 
Esp. EVEUN KARINA BARON 

Vo.Bo k~~z ROMERO G. 
Coordinador Comité Curricular 
Ingeniería Mecánica 

Av. Gran Colombia No. 12E-96 Colsag 
Teléfono: 5776655 
Cúcuta • Colombia 



 

 

A Dios, mis padres, por ser el pilar fundamental en todo lo que soy, en toda mi educación, 

tanto académica, como de la vida. A mi hermana por ser una gran amiga para mí.  

Yesenia Villamizar  

Al Todopoderoso, mi madre, mi padre, mis tías, Rosa.  

Humberto Rolón  

  



 

 

Agradecimientos  

El presente trabajo fue posible gracias al acompañamiento de numerosas personas e 

instituciones, primero a la UFPS por su apoyo, al Ing. Luis Emilio Vera Duarte director del 

Proyecto, al Ing Jose Ricardo Bermúdez, a nuestra amiga Nelly Pérez. Sin embargo, se desea 

hacer una excepción a la empresa ESSS-Chile y muy especialmente a nuestro estimado amigo 

Sebastian Maggi por su invaluable colaboración en la realización de este proyecto por su 

paciencia y carisma, muchas gracias. 

A todos ellos nuestra gratitud y admiración hasta haber realizado dicho propósito. 

 

Yesenia y Humberto 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Contenido 

 

pág. 

Resumen 18 

Abstract 19 

Introducción 20 

1 Problema 21 

 Título 21 

 Planteamiento del problema 21 

 Formulación del problema 22 

 Justificación 23 

 Objetivos 24 

 Objetivo general 24 

 Objetivos específicos 24 

 Alcances y limitaciones 24 

 Alcances 24 

 Limitaciones 25 

2 Marco de referencia 26 

 Antecedentes 26 

 Marco conceptual 31 

 Marco teórico 35 

 Energía hidrocinetica 39 

 Antecedentes de creaciones de turbinas hidrocineticas 40 

 Clasificación de rotores 48 



 

 

 Perfiles aerodinámicos 54 

 Comportamiento de la capa limite 59 

 Consideraciones para el análisis fluido-dinámico 61 

 Marco contextual 68 

3 Diseño metodológico 70 

 Tipo de investigación 70 

 Enfoque de la investigación 71 

 Fuentes de recolección de la información 71 

 Fuentes primarias 71 

 Fuentes secundarias 72 

 Fases de la investigación 72 

4 Método de extrapolación de Montgomerie 74 

 Extensión de  la curva de sustentación 75 

 Extensión de curva de arrastre 80 

5 Modelamiento matemático doble múltiples tubos de corriente 85 

 Modelo de estudio 85 

 Doble disco y múltiples tubos de corriente (DMST) 85 

 Velocidad inducida 86 

 Aguas arriba o primera mitad 88 

 Aguas abajo o segunda mitad 92 

6 Metodología computacional 96 

 Fundamentos matemáticos de Ansys Fluent CFD 96 

 Solución computacional de las ecuaciones de Navier –Stokes 98 



 

 

 Proceso de simulación Ansys Fluent 98 

 Pre-procesamiento 98 

 Geometría 99 

 Desarrollo de malla 101 

 Procesamiento 109 

 Post-procesamiento 117 

7 Análisis y resultados 118 

 Resultados del método de la extensión de curvas 118 

 Resultados de DMST 120 

 Resultados de la simulación 126 

8 Conclusiones 130 

9 Recomendaciones 133 

Referencias bibliografía 134 

Anexos 143 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


