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Resumen

El aprovechamiento de la energia de corrientes
marinas depende de diferentes factores, como la
velocidad de corriente, profundidad de instalacion,
vida marina, vida util de operacion, mantenimiento,
etc. La gran ventaja sobre otras fuentes de energia
renovables como la edlica es que existen corrientes
semi-permanentes o permanentes a lo largo de todo
el afo. Ademas, al tener un fluido con una viscosidad
alta respecto al aire, se puede reducir el tamafio de
los dispositivos considerablemente, gracias a las
fuerzas de sustentacién y arrastre que se ven
incrementadas por la interaccién con el agua.

En México a diferencia de otras partes del mundo las
velocidades de corrientes marinas en lugares que
son candidatos para la extraccién de energia por
medio de turbinas hidrocinéticas son de bajas
velocidades (~1 m/s). El canal de Cozumel es un
ejemplo de un sitio donde se podrian instalar
turbinas de este tipo debido a que la velocidades
promedio en el aino de 0.88-1.04 m/s (Alcérreca-
Huerta et al., 2019).

En este proyecto se propone utilizar una turbina
helicoidal de eje vertical (tipo Gorlov, 1998 ), debido
a que en general la velocidad de arranque para estas
turbinas es menor a 1 m/s y son omnidireccionales,
lo que implica que no debe de ser orientada respecto
a la corriente principal de agua (Wardhana et al.,
2021).

Para poder desarrollar una turbina hidrocinética en
general se debe de tener en cuenta el escalamiento
fisico (Bachant y Wosnik, 2014; Ribeiro et al., 2020;
Rolland et al., 2015) para poder llevar un modelo a
escala a un hidrogenerador de tamafo real, este
proceso es de suma importancia ya que si no se
cumple es complicado lograr la similaridad dinamica.

En este trabajo se abordan las diferentes estrategias
seguidas para poder realizar un escalamiento
correcto de la turbina helicoidal construida a escala
(Figura 1). Los parametros utilizados para disefiar y
construir el modelo a escala fueron la solidez del
rotor, el area de bloqueo, nimero de Reynolds
basado en el diametro y en la cuerda, de acuerdo a
las velocidades que se pueden obtener en el canal
de corriente del Laboratorio de Costas y Puertos del
Instituto de Ingenieria de la UNAM.
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Figura 1. a) Esquematico de la turbina; b) Modelo a escala de
la turbina.

Se muestran los resultados experimentales
obtenidos en el canal de corriente, en el que se
midieron la velocidad de punta (TSR por sus siglas
en inglés Tip Speed Ratio) y la velocidad a 1.5 D
aguas abajo, para 6 diferentes velocidades de
corriente (0.29-0.6 m/s). Estos resultados se
utilizaron como fuente y como validacién para una
simulacién U-RANS vy estudiar los efectos de
rotacion de los alabes en la estela hidrodinamica
Figura 2.

Con los experimentos y simulaciones realizadas se
siguié un proceso iterativo (Figura 3) para poder
disefar un modelo a una escala mayor (1 m de
diametro) para realizar pruebas en el Kelvin
Hydrodynamics Laboratory de Strathclyde de
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Glasgow, Reino Unido. Este escalamiento permite
llevar el proyecto de TLR3 a TLR4.

Figura 2. Solucién numérica U-RANS con velocidad de
corriente 0.29 m/s y velocidad de rotacion de 1.07 Hz.
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Figura 3. Proceso iterativo de disefio de turbina de un metro
de diametro.
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