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PLANTEAMIENTO DEL 
PROBLEMA

3

Buscar la posibilidad de utilizar un 

aerogenerador no convencional 

que aproveche velocidades de 

viento de 2 a 7 m/s.

Bajo desarrollo en 

tecnologías que 

aprovechen bajas 

velocidades del 

viento

La mayor parte del 

recurso eólico esta 

en las capas más 

inferiores de la 

atmosfera.



OBJETIVOS
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Objetivo General

Modelar la turbina eólica MotorWind aplicando una herramienta CFD, para analizar 

su potencia y desempeño a velocidades entre 2 - 7 m/s.

Objetivos Específicos 

• Caracterizar un aerogenerador MotorWind para el aprovechamiento de velocidades de 

viento entre 2-7 m/s.

• Analizar diferentes geometrías a partir de la Dinámica de Fluidos Computacional (CFD) del 

aerogenerador MotorWind, para determinar el comportamiento y su eficiencia.

• Calcular la potencia generada en cada modelo del aerogenerador MotorWind, para 

determinar el potencial energético.



METODOLOGÍA
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Caracterización del 
aerogenerador

Diseño de la geometría Generación del mallado

Simulación en Ansys Fluent
Evaluación del Desempeño 

de los Modelos

Tres modelos 
geométricos

Modelo I

Modelo II

Modelo III

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Fase 5



Fase 1: Estudio del 
aerogenerador
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Potencial Eólico Mundial: 95 TW
Capacidad Instalada Actual: 

591 GW  0,62%

Panorama actual energía 
eólica

597 GW



Parámetros geométricos Curva de Potencia MotorWind

Fase 1: Estudio del 
aerogenerador
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Microturbina MotorWind

Caracterización del 
aerogenerador

Geometría Unidades

Diámetro Ext. 0,26 m

Diámetro Int. 0,06 m

Numero Alabes 8 -

Espesor 2 mm

Velocidad especifica de diseño 

optima
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Algoritmo de simulación



Fase 2: Creación 
de la geometría 
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Geometría CAD

Octava parte de la Turbina

Torsión del alabe

Por ahorro de recurso 
computacional se 
simplifico la geometría:
• No se tuvo en cuenta 

los engranes ni la parte 
interior de la turbina.

• Se reduce la geometría 
a una octava parte, 
debido a la facilidad en 
la geometría para 
aplicar simetría.



Fase 2: Creación 
de la geometría 
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Geometría CAD

Modelo I: Torsión 
en los alabes 32°

Modelo II: Torsión 
en los alabes 38°

Modelo III: Torsión 
en los alabes 25°



Fase 2: Creación 
de la geometría 
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Volumen de control en 
DesignModeler

Parámetro
Longitud 

(m)

Diámetro 0,78

Distancia de la turbina a 

la entrada de viento
0,78

Distancia de la turbina a 

la salida de viento
1,3

Volumen de aire

Parámetros de diseño 

volumen de control
Condiciones de Contorno



Fase 3: Generación 
de mallado
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Mallado en Ansys Meshing

Malla Seleccionada

Nodos 356.943

Elementos 2.023.391

Ortogonalidad

Min. 0,11941

Max 0,99576

Prom. 0,79324

Asimetria

Min. 2,22E-10

Max 0,88059

Prom. 0,20556

Y+ prom 35,99

Torque (Nm) 0,00426 0,03409

Parámetros malla utilizada



Fase 3: Generación 
de mallado
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Análisis de convergencia o 
independencia de malla
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Fase 4: Simulación 
Ansys Fluent

14

Velocidad de giro de la 
turbina
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Fase 4: Simulación 
Ansys Fluent
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Velocidad de giro de la 
turbina

𝜆 =
𝑈

𝑉
=
𝜔 ∙ 𝑟

𝑉

Formula velocidad especifica 
o Tip Speed Ratio (TSR)

Hallar velocidad de giro del 
aerogenerador

𝜔 =
λ ∙ V

𝑟

Vel. Específica 

(-)
Vel. Viento (m/s) Radio (m) Rpm rad/s

0,1883 2 0,13 27,664 2,897

0,259 3 0,13 57,075 5,977

0,49 4 0,13 143,974 15,077

0,7 5 0,13 257,096 26,923

0,9813 6 0,13 432,495 45,291

0,9936 7 0,13 510,902 53,502



Fase 4: Simulación 
Ansys Fluent
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Modelo de Turbulencia

K épsilon Standard
Bajo recurso 

computacional.

Otros modelos más 
complejos generan 
datos más exactos.

Modelo más utilizado en CFD para 
simular condiciones de flujo 

turbulento.

Ecuaciones que trabaja
𝐾: Transporte de energía 

cinética turbulenta
𝜀: Disipación Turbulenta



Fase 4: Simulación 
Ansys Fluent
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Datos de Entrada

• Movimiento estacionario.
• Sistema basado en 

presión.
• Flujo Incompresible.
• No hay efectos de 

rotación del aire.

Fluido Aire

Velocidad 

media (𝑣)

2 𝑚/𝑠 a 7 

𝑚/𝑠
Densidad (𝜌) 1,204 

𝑘𝑔/𝑚3

Presión (𝑃) 0 𝑃𝑎

Gravedad (𝑔) 9,81 𝑚/𝑠2

Temperatura 

(𝑇)

20 °𝐶

Viscosidad 

dinámica (𝜇)

1,81804e-05 

𝑘𝑔/𝑚𝑠

Parámetros de Simulación



Fase 4: Simulación 
Ansys Fluent
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Convergencia de la 
Simulación

Residuos < 10e-4

Convergencia de los residuosComportamiento del momento 
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RESULTADOS

Modelo I
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𝑃𝑚𝑎𝑥 = 3,52 𝑊 𝐶𝑝𝑚𝑎𝑥 = 0,3158
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Modelo II

Potencia generada vs Velocidad de 
entrada

Cp vs Velocidad de entrada
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Modelo III

Potencia generada vs Velocidad de 
entrada

Cp vs Velocidad de entrada
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Comparación de la potencia 
generada por cada Modelo
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Comparación de Cp para cada modelo
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Perfil de velocidad 
RESULTADOS
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Perfil de velocidad 
RESULTADOS
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Perfil de presión
RESULTADOS
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Perfil de presión en la turbina

RESULTADOS
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CONCLUSIONES

• Se tomo una turbina de referencia y se creo una geometría similar, estudiando los

posibles cambios para ver si era posible mejorar la turbina de referencia. Se logro una

leve mejora en el rango de 6-7 m/s con el modelo II. Los demás modelos no surgieron

los efectos deseados.

• En los 3 casos estudiados se presenta un comportamiento similar a la literatura, en

donde para rangos de velocidad de 2 y 5 m/s, se presenta un menor desempeño

dinámico, generando potencias bajas menores a 1 W. En cambio, para velocidades

entre 5 a 7 m/s, se presenta un mayor rendimiento del sistema para los 3 casos.

• Comparando los resultados obtenidos de cada modelo, se obtiene que el Modelo II

presenta mejores resultados de potencia generada y Cp para cada valor de velocidad,

generando un máximo de 4,2 W a 7 m/s. De igual manera, este modelo aprovecha

aproximadamente el 37 % de la energía disponible en el viento.

• Es necesario realizar un análisis de independencia de malla, de esta manera se

asegura que los datos reportados de la simulación son confiables. El análisis mostró,

que para un mallado grueso a uno más fino se incrementa en un 99% el número de

elementos y nodos; aumentando en igual medida el tiempo de simulación.

• En los contornos de presión mostrados anteriormente se observa que en la parte de

entrada a la turbina, en parte de la superficie del alabe se presentan valores de presión

negativos, esto indica que no se está aprovechando al máximo la energía presente en el

viento y por lo tanto se concluye que debe existir un ángulo de torsión diferente en el

alabe con la que se logre un mejor desempeño de la turbina y a la vez se aproveche

toda la superficie del perfil.
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Recomendaciones

• Realizar un estudio aerodinámico con pruebas de campo, se recomienda la prueba 

de túnel de viento.

• Realizar de nuevo la simulación en Fluent utilizando un modelo de turbulencia más 

complejo, se recomienda el modelo k-w SST.

• Realizar la simulación de la turbina en estado transitorio, observando los efectos del 

tiempo en el comportamiento de la turbina MotorWind.

• Se recomienda probar un perfil de las palas diferente, al igual probar configuraciones 

con distintos números de palas, o bien variando la relación de diámetros interno y 

externo.

• Un motivo interesante para simular de nuevo el aerogenerador sería comprobar que 

efecto existe al simular varias de estas turbinas conectadas entre sí. 

• Se recomienda hacer un análisis de la viabilidad financiera de esta tecnología, para 

obtener la rentabilidad de la instalación de esta turbina o varias de ellas.

• Realizar un estudio de optimización para encontrar el ángulo de torsión que ofrece el 

mejor desempeño de la turbina.
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GRACIAS
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FORMULAS

Potencia Disponible 
en el viento

𝑃𝑑𝑖𝑠𝑝 =
1

2
𝜌 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝑉3

Potencia Generada

𝑃𝐺𝑒𝑛 = 𝜏 ∙ 𝜔

Coeficiente de 
Potencia (Cp)

𝐶𝑝 =
𝑃𝐺𝑒𝑛
𝑃𝑑𝑖𝑠𝑝

∙ 100
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Calidad de la malla

• La oblicuidad o asimetría, mide el grado de
similitud entre el elemento generado y el
elemento ideal descrito por una circunferencia
en 2D o esfera 3D.

• La ortogonalidad, es una generalización de la
noción geométrica de perpendicularidad. Para su
determinación, el ángulo entre los ejes
ortogonales de una cara y los vectores que
definen la dirección de las caras que se generan
a partir de las aristas, debe ser lo más cercano a
90°
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Calidad de la malla

OrtogonalidadAsimetría 
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Modelo II (2 m/s)
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Perfil de velocidad 
RESULTADOS
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Perfil de presión
RESULTADOS
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Perfil de presión en la turbina

RESULTADOS
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Modelo I (7 m/s)
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Perfil de velocidad 
RESULTADOS
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Perfil de presión
RESULTADOS
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Perfil de presión en la turbina

RESULTADOS



42

Modelo I (2 m/s)
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Perfil de velocidad 
RESULTADOS
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Perfil de presión
RESULTADOS
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Perfil de presión en la turbina

RESULTADOS



46

Modelo III (7 m/s)
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Perfil de velocidad 
RESULTADOS



48

Perfil de presión
RESULTADOS



49

Perfil de presión en la turbina

RESULTADOS
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Modelo III (2 m/s)
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Perfil de velocidad 
RESULTADOS
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Perfil de presión
RESULTADOS
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Perfil de presión en la turbina

RESULTADOS


