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Observaciones/Comentarios

¢ Se incluyen los datos de la Portada (licenciatura, titulo,
modalidad, versién, declaratoria, firmas, etc.)?

¢La extension del Titulo es adecuada y sin
abreviaturas?

Ol

¢ El Titulo refleja de forma clara lo que se trabajara en el
proyecto?

¢La Introduccion describe en forma concisa el area de
aplicacién del proyecto?

Un poco larga la introduccion

¢ Los Antecedentes sitlan el proyecto propuesto
respecto a otros trabajos?

No incluyeron trabajos similares a nivel

linAnAiatiira

¢ La Justificacion describe la razon, relevancia o
necesidad que origina el proyecto?

¢ El Objetivo General es claro y tiene relacién directa
con el proyecto a realizar?

¢Los Objetivos Particulares se engloban en el
objetivo general?

¢La secuencia de actividades que se presenta en la
Metodologia es congruente con los objetivos y permite
que se alcancen éstos?

No aplica

¢La Descripcidn Técnica presenta las especificaciones
generales y particulares (materiales, dimensiones,
normas, etc.), asi como la explicacién funcional de cada
uno de los bloques del sistema a desarrollar?

¢La Normatividad mencionada da un marco a la
propuesta?

¢El Cronograma de Actividades sefiala con claridad
las tareas a realizar para alcanzar los objetivos del
proyecto?

¢ El proyecto es realizable en el tiempo propuesto?

¢, Se encuentran indicados los Entregables dentro de la
propuesta? ¢ Se incluye explicitamente la entrega del
Reporte Final?

Falta incluir el reporte del proyecto

¢ Se incluyeron las Referencias Bibliograficas y estas
cumplen con el formato solicitado?

¢La Terminologia especifica del proyecto, que no es del
conocimiento general en Ingenieria Mecanica, esta
claramente explicada?

No aplica

¢ Se indican instalaciones, equipos y materiales que se
requieren para realizar el proyecto?

¢ La propuesta tiene una redaccion clara y sin faltas
ortograficas?

¢ El enfoque del trabajo corresponde a un proyecto de
Ingenieria Mecanica?
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Limitar la introduccién a una cuartilla.
1.- Introduccién
La utilizacidn de la energia cinética ( Ec = % mv? ) y potencial ( Ep = m g Ah ) del agua data
de muchos siglos. Fue utilizada por los romanos y griegos, quienes construyeron ruedas
hidraulicas para molinos. Se sabe, sin embargo, que hace ya mds de tres mil aifos los

egipcios ya la utilizaban con fines de riego.

La siguiente aplicacion de la energia del agua es en la generacién de electricidad,
aprovechando lo que se conoce como saltos de agua. Esta aplicacion es un tanto compleja,
tal y como la conocemos hoy en dia. La energia hidroeléctrica obtiene un gran desarrollo
gracias a la genialidad del Ing. Civil Johns Smeathon [1] quien fue el primero en construir

grandes ruedas hidrdulicas de hierro fundido, como la que muestra en la Figura 1.

Figura 1. Rueda de agua en Hama, Siria.

La primera central hidroeléctrica se construyd en 1880 en Northumberland, en Gran
Bretafa [1]. John Smeaton (Austhorpe, 1724- id., 1792) Ingeniero britanico, reconstruyé el
faro de Eddystone, cerca de Plymouth, y publicd en 1759 sus estudios experimentales sobre
la fuerza motriz del agua y del viento, considerados durante largo tiempo como una obra

clasica en la materia.

En este proyecto se propone una turbina hidraulica basada en disefo de un motor Wankel.

La cual hard la funcién de transmitir la energia cinética generada por una corriente de agua
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en energia mecdnica, que provoca el giro de un eje de un generador eléctrico y de esta
forma se obtendra energia eléctrica. La forma de la hélice y carcaza del motor nos
proporciona un area volumétrica mayor para el liquido circundante, lo cual beneficiara al
flujo de agua. Y su forma triangular hace que la distribucion de pesos se ajuste mas al eje,
por lo tanto, esta va a girar con mayor facilidad y asi mismo seria potencialmente mas

potente que las turbinas convencionales.

Como meta se pretende obtener un disefio de turbina hidraulica tipo Wankel junto con
todos sus planos y calculos para una futura fabricacién, asi como también se realizara una
simulacidn a diferentes alturas y caudales, se registrardn y analizaran los datos obtenidos
de la simulacién basada en dinamica de fluidos computacional (CFD) y se comparara la

turbina Wankel con las demas turbinas hidraulicas comerciales.

2.- Antecedentes

2.1. Historia

Para poder conocer la historia del motor Wankel tenemos que retroceder a principios del
siglo XX, donde el motor de combustién aun estaba en pleno desarrollo. En esa época el
motor de combustién fue uno de los mayores inventos de la ingenieria moderna, pero tenia
muchos problemas por resolver, eso provocaba que fuese poco fiable, por ello muchos
ingenieros y disefiadores se volcaron en desarrollar un modelo distinto al sistema

convencional de ciglieial y cilindros.

Entre estos ingenieros y disefiadores se encontraba Félix Heinrich Wankel (Figura 2) que
nacié en el ano 1902 en un pueblo llamado Lahr situado en Alemania. Wankel era muy
autodidacta y entusiasta de la mecanica, desde muy tremparan edad ya comenzaba a
disefiar elementos de las maquinas rotativas. Entre estos elementos encontramos las
valvulas rotativas, que solucionaban el problema que tenian las valvulas de movimiento

alternativo que traian muchos problemas en la época.



¢ Qué aporta la fotografia a la propuesta?

Figura 2. Félix Heinrich Wankel Juntamente con un eje y un rotor.

Para el afio de 1934, Wankel disefio su primer motor rotativo, el cual consistia en dos
rotores y dos contra rotores como se puede observar en la Figura 3, en un lado se realizaban
los ciclos de admisidn y compresion y por el otro lado el ciclo de expansidn y escape. Este
disefio que patento en 1934 tenia un funcionamiento muy complejo, pero fue la base para

los futuros disenos.

Figura 3. Mdquina rotativa Wankel 1934.

Durante ese tiempo empezd a trabajar en Mercedes-Benz y BMW disefiando valvulas
rotativas. Sus disefios empezaron a coger fama, hasta al punto que el partido nazi que en
ese entonces gobernaba Alemania, probara sus valvulas rotativas en los aviones, las cuales
rindieron perfectamente y se incorporaron en la produccidn en los aviones de la Luftwaffe

y los torpedos de la Kriegsmarine.
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Figura 4. Motor rotativo DKM54 1957.
No fue hasta en el afio 1951 donde trabajaba como investigador en la NSU en el disefio de
valvulas de disco, que empezé desarrollando su idea de motor rotativo que acabo
materializando en un compresor basado en su disefio inicial, para finalmente acabar

disefiado el modelo DKM54 en el afio 1957 como podemos observar en la Figura 4.

2.2. Funcionamiento de turbina Wankel

Esta turbina tendrd el mismo mecanismo que un motor Wankel, que en su disefio ya
resolvid los problemas de vibracién y balanceo que este presentaba inicialmente. Con la
diferencia que el rotor del motor sera utilizado como una turbina, tal como se muestra en
la Figura 5. La turbina sera impulsada por un caudal que hara girar la turbina junto con el
eje, transmitiendo la energia cinética del caudal a energia mecdnica en el eje que a su vez
se transmitird la energia mecanica a un transformador para después ser convertida a
energia eléctrica. Incluso se pueden presentar mejoras en el disefio superficial del rotor

para favorecer el giro de la turbina.

Entrada de un caudal

Salida de agua

Figura 1. Imagen representativa de la turbina, tomada de un motor Wankel.

Figura 5. Interpretacion de turbina desde un motor Wankel.



3.- Justificacion

EL diseno de motor Wankel adn no han sido explorado en aplicaciones hidraulicas para la
generacion eléctrica. Su implementacion puede ser una alternativa interesante ya que su
condicién de funcionamiento permite que mientras la turbina da una revolucién, el eje de
la turbina da 3 revoluciones, esto implica que potencialmente este modelo de turbina
hidraulica puede triplicar la produccién de energia eléctrica si la comparamos con una
turbina convencional de dimensiones similares, ademas el disefio compacto hace que su
fabricacién sea menos costosa. Cuando hablamos de energias renovables, el contar con mas
opciones de este tipo de tecnologias, las personas cada vez optardn mas por declinarse a
las energias limpias. Por lo tanto, este proyecto trabaja puntualmente en mejorar el

aprovechamiento de la energia.

4.- Objetivos

Objetivos generales

Disefiar una turbina hidrdulica tipo Wankel para la generacion de energia
eléctrica y caracterizar su desempeno empleando simulacién CFD.

Objetivos particulares

e Proponer un disefio de turbina tipo Wakel para aplicaciones hidraulicas de
generacién de energia.

e Desarrollar un modelo computacional para turbina propuesta.

e Realizar pruebas numéricas para determinar la eficiencia de la turbina.

e Establecer un mecanismo de engranaje para la trasmisién del torque.

5. Descripcidn técnica

Caracteristicas de la turbina Wankel:

e Rango de caida: de hasta aproximadamente 300 m.



e Potencia hasta aproximadamente 35.000 kW.

e Dimensiones:
Rotor: Leva de anchura constante de 1 m.
Camisa: Ancho=2m, Alto 1.50m.
Diametro del eje: 0.4m

e Rodamientos propios de la turbina y montaje del rodete en el eje del generador
y rotor.

o Cojinetes generalmente dimensionados para una vida util muy por encima de
100.000 horas de operacion.

e Rodete fabricado de acero inoxidable

6.- Normatividad

Norma-020-stps-2011. Recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos y generadores
de vapor o calderas — Funcionamiento — Condiciones de seguridad. En este proyecto se
someterd a presion la turbina dentro de una cabina de seguridad y es esencial el uso de esta

norma.

NMX-J-075/1-ANCE-1994. Aparatos Eléctricos — Maquinas rotatorias — Parte 1: Motores de
induccion de corriente alterna del tipo rotor en cortocircuito en potencias de 0.062 KW a
373 KW. Especificaciones. Por la forma de turbina al ser al mismo tiempo un rotor y por el

transformador de energia que se integra, es indispensable el uso de esta norma.

NRF-080-CFE-2009. Sistema de desaglie y achique para centrales hidroeléctricas. Por la
naturalidad del proyecto y la aplicacidon a la que este se intenciona, es muy importante

considerar esa norma.



7.- Cronograma de actividades Falta especificar la UEA para la que se solicita autorizacion.

Actividades del trimestre 22-P Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12

1 | Disefio de la geometria de la | x X

turbina
2 | Elaboracién de las mallas X X

computacionales
3 | Simulacién del flujo X X X X X X
4 | Analisis de resultados X X
5 | Redaccion del reporte X X X

8.- Entregables

v" Planos de la turbina.
v Planos del acoplamiento.
v" Resultados obtenidos de la simulacién.

9.- Referencias bibliograficas.

[1] Hamza El Bahja Boukhari, 2021, “Estudio y mejora de un motor Wankel”, Ph.D. Tesis de

grado, Universidad Politécnica de Cataluia - Barcelona Tech — UPC.

[2] Curso de maquinas mecdnicas: Tema 3 motores de combustion, recuperado el 20 de
octubre de 2022, de
http://www.portalelectromecanico.org/CURSOS/MotoresCombustion/motor_rotativo_wankel.ht

ml

[3] Ing. Carlos E. Flores R, recuperado el 20 de octubre de 2022, “Oleodinamica: potencia hidraulica,
motor de la industria. parte 1”, Ph.D. Tesis de grado, Facultad de Ingenieria - Universidad Rafael

Landivar.
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10. Terminologia

No es necesario.

11. Infraestructura

Se cuanta con el equipo de cémputo y licencias software necesarias.
12. Asesoria complementaria

No es necesario.
13. Publicacion o difusion de los resultados.

No se tiene la intencion de publicar.
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