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REDUCCIÓN DEL AUMENTO DE TEMPERATURA EN LOS HABITÁCULOS DE 
VEHÍCULOS AUTOMÓVILES ESTACIONADOS BAJO INFLUENCIA DE LA 
RADIACIÓN SOLAR 

 

RESUMEN 

En el estudio del fenómeno del incremento de temperatura en el habitáculo del 
automóvil causado por la incidencia de la radiación solar, se midió la temperatura 
en dos lugares del vehículo (en el asiento del conductor y en el asiento trasero) de 
dos marcas de automóvil diferentes; Se recopilaron estos datos para generar un 
análisis y compararlo con una simulación asistida por SOLIDWORKS® y ANSYS® 
para su validación. Por último, se realiza una propuesta de un mecanismo capaz de 
mitigar el aumento de temperatura que se genera, este se simula en el habitáculo; 
Este trabajo deja una ayuda en futuros estudios del fenómeno, además de 
soluciones a la mitigación del problema. 
 
PALABRAS CLAVE: Radiación solar, Habitáculo de automóvil, mitigar aumento de 

temperatura. 

 

ABSTRACT 

In the study of the phenomenon of temperature increase in the passenger compartment of 

the car caused by the incidence of solar radiation, the temperature was measured in two 

places of the vehicle (in the driver's seat and in the back seat) of two different car brands; 

These data were collected to generate an analysis and compare it with a simulation 

assisted by SOLIDWORKS® and ANSYS® for validation. Finally, a proposal is made for a 

mechanism capable of mitigating the temperature increase that is generated, this is 

simulated in the passenger compartment; This work leaves a help in future studies of the 

phenomenon, in addition to solutions to mitigate the problem. 

 

KEYS WORDS: Solar radiation, the passenger compartment of the car, mitigating the 

temperature increase. 
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GLOSARIO 
 

CFD: Simulación de dinámica de fluidos computacional (Computational Fluid 
Dynamics) es una herramienta virtual que genera predicciones cuantitativas 
precisas de interacciones fluidas y compensaciones.  
 
ITEM: Refiérase a cualquier botón en el área de trabajo del software de simulación 
que genere una respuesta ante una pulsación. 
 
BLACKOUT: Cubierta protectora que se le instala al parabrisas de los automóviles 
para reducir la filtración de luz solar en la cabina. 
 
PCM: Phase change material o material de cambio de fase son materiales con un 
alto calor latente que, a la temperatura de cambio de fase, son capaces de 
almacenar o liberar grandes cantidades de energía. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

Desde la invención del automóvil se solucionaron muchos problemas de movilidad 
y transporte, razón por la cual se ha instaurado como el vehículo más exitoso a nivel 
mundial. Sin embargo, con su salida al mercado, se han implementado mejoras en 
su diseño, para optimizar su funcionamiento y corregir múltiples problemas que 
dejaban grandes inconformidades entre sus usuarios. Problemas tales como 
eficiencia y estética han sido los más abordados y por ende los que han recibido 
mayor innovación, pero en el aspecto de comodidad y confort aún se presentan 
algunas falencias.  

 

Uno de los principales problemas relacionados al tema del confort, son las altas 
temperaturas que puede alcanzar el recinto dispuesto para los pasajeros y el 
conductor en un automóvil, especialmente cuando este no está en uso, y 
estacionado bajo la influencia de la radiación solar, [1] provocando lo que podría 
llamarse un efecto invernadero. [2]  Este fenómeno térmico se ve mayormente a alta 
escala en nuestro planeta, y se debe a que  ciertos gases retienen parte de la 
energía emitida por el suelo tras haber sido calentado por la radiación solar, 
provocando un efecto de calentamiento similar al que ocurre en un invernadero, con 
una elevación de la temperatura. [3] Ahora bien, si se compara el fenómeno como 
tal, con el aumento de temperatura en la cabina vehicular se puede hacer una 
similitud bastante aproximada entre ellos, esto gracias a que los accesorios e 
implementos presentes dentro de este recinto (tapicería, cristalería, tapetes, entre 
otros), funcionan como almacenadores de energía en forma de calor, la cual no 
podrá ser disipada fácilmente, ya que las paredes del vehículo harían el papel de 
retenedores, al igual que los gases presentes en la atmósfera terrestre. [4] 

 

Diferentes soluciones se han planteado para atacar la problemática del efecto 
invernadero en un automóvil estacionado, la mayoría de estas proponen usar 
energía solar como medio de alimentación a un dispositivo capaz de reducir la 
temperatura en el espacio del conductor. En torno a este tema se han hecho 
diferentes propuestas para mitigar los efectos de este fenómeno, por ejemplo, se ha 
propuesto el uso de un módulo de cambio de fase a frio, o por sus siglas en ingles 
PCM (Phase-Change Module), el cual genera intercambio de calor entre el aire de 
la cabina y el módulo, lo cual genera una reducción de la temperatura de hasta 
30°C; el módulo es alimentado por un súper capacitor, el cual a su vez, recibe 
electricidad generada a partir de la energía solar que a través de un panel 
fotovoltaico. [5] En otras investigaciones, también se ha considerado el uso paneles 
solares para la obtención energía eléctrica, la cual se almacena en un súper 
capacitor por vía inalámbrica, con la cual se puede activar el sistema de regulación 
de temperatura del automóvil, obteniendo una reducción de hasta 4.2°C. [6] En 
estudios similares al anterior, el súper capacitor alimenta ventiladores de corriente 
directa para la remoción de aire caliente en la cabina del automóvil. [7] Una última 
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cita nos demuestra que no es necesario usar siempre energía solar en todos los 
casos, ya que en este caso particular, se emplea un compresor portátil de aire 
líquido, el cual al ser liberado, logra una reducción de temperatura de hasta 15.2°C, 
pero esto luego de 60 segundos de espera. [8] 

 

En los últimos años, la celda de Peltier ha llamado mucho la atención por su 
versatilidad en espacios donde se necesité enfriamiento (mayormente en espacios 
reducidos) y su precisión al alcanzar una temperatura deseada, sin embargo, sus 
eficiencias no han sido muy elevadas. Es por eso que la caracterización y el 
modelado de la celda ha tomado suma importancia en investigaciones para su 
posterior mejora. Estudios usan herramientas tanto experimentales como 
computacionales para este propósito. [9] Las celdas son usadas muchas veces en 
pequeños aires acondicionados, el análisis del efecto del flujo y parámetros 
termodinámicos (flujo del aire, temperatura del aire, flujo del agua, temperatura del 
agua, voltaje, amperaje, etc) toma importancia para su construcción arrojando, por 
ejemplo, curvas del rendimiento en las cuales se puede observar el rendimiento 
exergético al ser suministrado varios valores de voltaje que ayudan a la creación de 
estos sistemas. [10] Además, la optimización de estos sistemas de enfriamiento ha 
llevado incluso al uso de celdas fotovoltaicas como medio de alimentación para 
módulos de enfriamientos termo voltaicos dejando modelos teóricos y simulaciones. 
[11] Otras veces, pueden usarse como alternativa de refrigeración a  los 
componentes electrónicos de máquinas demostrando ser una buena alternativa, por 
medio líquido para los componentes activos, y por flujo de aire para componentes 
más pasivos. [12] Otra de las aplicaciones es en sistemas de refrigeración magneto-
calóricos, los cuales son alternativas para las tecnologías de compresión de vapor. 
En este caso, las celdas de Peltier son usadas como diodos termales capaces de 
guiar el calor desde el punto frío hasta el punto caliente asegurando que la 
transferencia de calor sea al punto deseado. [13]           

 

Los paneles solares o celdas fotovoltaicas se han posicionado como el futuro de la 
producción de energía, tanto así, que la producción de material relacionado a estos 
sigue llegando a la luz diariamente y todavía está en constante mejora de la 
eficiencia general. Esto se debe a sus múltiples aplicaciones y provechos en 
campos como la construcción, sistemas de refrigeración, maquinarias entre otros. 
[14] En países como Colombia, ya se está investigando la viabilidad de implementar 
la energía fotovoltaica como una fuente principal de energía en hogares y la 
industria enfrentando leyes que regulan el uso de energías alternativas. Esto, 
porque en zonas no interconectadas (ZNI) la radiación potencial alcanza niveles 
extremadamente altos, haciendo abundante la recolección de energía solar en esos 
puntos. [15] Sabiendo entonces que esta es una fuente gratuita, limpia y abundante 
de energía se busca siempre cubrir o mitigar las desventajas de tiempo de vida y 
rendimiento que son las más fuertes que los paneles manejan. Estudios enfocados 
en uno o varios paneles nos ayudan a estar al tanto del progreso del rendimiento 
del panel, aprovechando las herramientas computacionales y validando con datos 
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experimentales podemos saber qué enfoque encaminar a futuras investigaciones. 
[16] Ahora, existen sistemas que se integran con las celdas fotovoltaicas para lograr 
alguna tarea aprovechando ventajas y debilidades entre ambos, como el caso de 
un sistema híbrido fotovoltaico-termoeléctrico en el cual la eficiencia de la celda 
fotovoltaica disminuye con el aumento de temperatura, pero la eficiencia del 
termoeléctrico aumenta lo que significa un reto de ingeniería la integración de 
ambos en un estado aceptable. [17] 

 

En el presente proyecto, se propone realizar una profundización entre las opciones 
anteriormente mencionadas de forma analítica, con el fin de determinar la que 
podría ser la opción más viable para la elaboración de un nuevo dispositivo 
encaminado a la mitigación del aumento excesivo de la temperatura dentro del 
automóvil causado por la influencia del sol, teniendo criterios claros en los aspectos 
de comodidad, confort y conformidad de los potenciales usuarios a los que iría 
encaminado el producto en cuestión. 
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2. OBJETIVOS  
 

2.1 OBJETIVO GENERAL 
 

 
Diseñar un dispositivo para la reducción de la temperatura en el habitáculo de un 
vehículo estacionado bajo la influencia de la radiación solar 
 
 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 

- Caracterizar el fenómeno que se presenta en el habitáculo del vehículo para 
cuantificar los factores que influyen en él. 

 
- Analizar diferentes mecanismos que permitan disminuir y equilibrar la 

temperatura dentro del recinto.  
 

- Seleccionar, a partir de los mecanismos analizados, la opción de mayor 
viabilidad para la definición de cada uno de los elementos que conforman el 
dispositivo. 

 
- Simular las condiciones de operación mediante herramientas 

computacionales, con fin de corroborar el asertivo dimensionamiento. 
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3.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

3.1 . DESCRIPCIÓN Y FORMULACIÓN DE PROBLEMAS 
 

Con el fin de minimizar el aumento de la temperatura en el automóvil se hace 
necesario la creación de un dispositivo capaz de disipar las temperaturas en 
espacios confinados y reducidos, para ello se cuenta con la ayuda de el modelado 
de la cabina del automóvil en SOLIDWORKS®, este, nos ayuda a generar un 
volumen de control que luego es exportado a ANSYS® para simular el 
comportamiento de la temperatura y su disminución por causa del dispositivo 
propuesto. 
 
Por consiguiente, para que exista una validación de los datos que se simulan, se 
realizan tomas experimentales del fenómeno, y esto, junto con la teoría valida que 
la información expuesta es confiable. 
 
A su vez se tienen en cuenta factores como lo son la humedad, el tamaño de la 
cabina o el material de cada uno de los objetos en el automóvil en el estudio, con el 
fin de ver si alteran significativamente la información recolectada de temperatura. 
 
 

3.2 . JUSTIFICACIÓN 
 

La finalidad de este proyecto es proponer un dispositivo capaz de reducir las 
temperaturas que se presentan en el habitáculo de los automóviles expuestos al sol, 
esto ayuda a reducir la disconformidad que presentan las personas al momento de 
ingresar al vehículo además de reducir lesiones causadas por la hipertermia. 

 

Por esto, estudiar cómo se comporta este fenómeno de forma experimental y 
comparar estos resultados por medio de simulación se hace necesario para 
entender qué propuesta se puede realizar ante el problema. 

 

Estos hallazgos contribuyen a futuros estudios del fenómeno y resalta cómo esto 
afecta a las personas a diario. Más estudios de este caso serán necesarios para 
llegar a conclusiones que de verdad generen cambios en materia a estos temas. 
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4. MARCO CONCEPTUAL 
 

Se define el calor como la forma de energía que se puede transferir de un sistema 
a otro, como resultado de la diferencia de temperatura. Un análisis termodinámico 
se interesa en la cantidad de transferencia de calor conforme un sistema pasa por 
un proceso, de un estado de equilibrio a otro. La ciencia que trata de la 
determinación de las razones de esas transferencias de energía es la transferencia 
de calor. La transferencia de energía como calor siempre se produce del medio que 
tiene la temperatura más elevada hacia el de temperatura más baja, y el proceso se 
detiene cuando los dos medios alcanzan la misma temperatura. 

 

El calor se puede transferir en tres modos diferentes: conducción, convección y 
radiación. Todos los modos de transferencia de calor requieren la existencia de una 
diferencia de temperatura y todos ellos ocurren del medio que posee la temperatura 
más elevada hacia uno de temperatura más baja. En seguida se da una breve 
descripción de cada modo.  

 

La conducción es la transferencia de energía de las partículas más energéticas de 
una sustancia hacia las adyacentes menos energéticas, como resultado de 
interacciones entre esas partículas. La conducción puede tener lugar en los sólidos, 
líquidos o gases. En los gases y líquidos la conducción se debe a las colisiones y a 
la difusión de las moléculas durante su movimiento aleatorio. En los sólidos se debe 
a la combinación de las vibraciones de las moléculas en una retícula y al transporte 
de energía por parte de los electrones libres. La rapidez o razón de la conducción 
de calor a través de un medio depende de la configuración geométrica de éste, su 
espesor y el material de que esté hecho, así como de la diferencia de temperatura 
a través de él. Entre más grueso sea el aislamiento de un cuerpo, menor será la 
pérdida de calor.  

 

La razón de la conducción de calor a través de una capa plana es proporcional a la 
diferencia de temperatura a través de ésta y al área de transferencia de calor, pero 
es inversamente proporcional al espesor de esa capa, como representa en 
expresión, 

𝑄 = 𝑘𝐴
𝑇1 − 𝑇2
∆𝑥

= 𝑘𝐴
∆𝑇

∆𝑥
, 

Ecuación 1. Razón de conducción de calor a través de una capa plana. 

donde la constante de proporcionalidad k es la conductividad térmica del material, 
que es una medida de la capacidad de un material para conducir calor. En el caso 
límite de ∆x →0, la ecuación que acaba de darse se reduce a la forma diferencial 
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𝑄𝑐𝑜𝑛𝑑 = −𝑘𝐴
∆𝑇

∆𝑥
,  

Ecuación 2. Ley de Fourier de la conducción del calor 

 

la cual se llama ley de Fourier de la conducción del calor, en honor de J. Fourier, 
quien la expresó por primera vez en su texto sobre transferencia de calor en 1822. 
Aquí, dT/dx es el gradiente de temperatura, el cual es la pendiente de la curva de 
temperatura en un diagrama T-x (la razón de cambio de T con respecto a x), en la 
ubicación x. La relación antes dada indica que la razón de conducción del calor en 
una dirección es proporcional al gradiente de temperatura en esa dirección. El calor 
es conducido en la dirección de la temperatura decreciente y el gradiente de 
temperatura se vuelve negativo cuando esta última decrece al crecer x. El signo 
negativo en la ecuación anteriormente presentada garantiza que la transferencia de 
calor en la dirección x positiva sea una cantidad positiva. 

 

La convección es el modo de transferencia de energía entre una superficie sólida y 
el líquido o gas adyacente que está en movimiento y comprende los efectos 
combinados de la conducción y el movimiento de fluidos. Entre más rápido es el 
movimiento de un fluido, mayor es la transferencia de calor por convección. En 
ausencia de cualquier movimiento masivo de fluido, la transferencia de calor entre 
una superficie sólida y el fluido adyacente es por conducción pura. La presencia de 
movimiento masivo del fluido acrecienta la transferencia de calor entre la superficie 
sólida y el fluido, pero también complica la determinación de las razones de esa 
transferencia.  

 

La convección recibe el nombre de convección forzada si el fluido es forzado a fluir 
sobre la superficie mediante medios externos como un ventilador, una bomba o el 
viento. Como contraste, se dice que es convección natural (o libre) si el movimiento 
del fluido es causado por las fuerzas de empuje que son inducidas por las 
diferencias de densidad debidas a la variación de la temperatura en ese fluido. La 
transferencia de calor entre el bloque y el aire circundante será por conducción si la 
diferencia de temperatura entre el aire y el bloque no es suficientemente grande 
como para vencer la resistencia de ese aire al movimiento y, por consiguiente, para 
iniciar corrientes naturales de convección. 

 

Los procesos de transferencia de calor que comprenden cambio de fase de un fluido 
también se consideran como convección a causa del movimiento de ese fluido 
inducido durante el proceso, como la elevación de las burbujas de vapor durante la 
ebullición o la caída de las gotitas de líquido durante la condensación. 
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A pesar de la complejidad de la convección, se observa que la rapidez de la 
transferencia de calor por convección es proporcional a la diferencia de temperatura 
y se expresa en forma conveniente por la ley de Newton del enfriamiento. 

 

𝑄𝑐𝑜𝑛𝑣 = ℎ𝐴𝑠(𝑇𝑠 − 𝑇∞), 

Ecuación 3. ley de Newton del enfriamiento 

 

donde h es el coeficiente de transferencia de calor por convección, en W/m2 ·°C o 
Btu/h · ft2 · °F, As es el área superficial a través de la cual tiene lugar la transferencia 
de calor por convección, Ts es la temperatura de la superficie y T∞ es la temperatura 
del fluido suficientemente alejado de esta superficie. Note que en la superficie la 
temperatura del fluido es igual a la del sólido. El coeficiente de transferencia de calor 
por convección h no es una propiedad del fluido. Es un parámetro que se determina 
en forma experimental y cuyo valor depende de todas las variables que influyen 
sobre la convección, como la configuración geométrica de la superficie, la 
naturaleza del movimiento del fluido, las propiedades de éste y la velocidad masiva 
del mismo. 

 

La radiación es la energía emitida por la materia en forma de ondas 
electromagnéticas (o fotones) como resultado de los cambios en las configuraciones 
electrónicas de los átomos o moléculas. A diferencia de la conducción y la 
convección, la transferencia de calor por radiación no requiere la presencia de un 
medio interventor. De hecho, la transferencia de calor por radiación es la más rápida 
(a la velocidad de la luz) y no sufre atenuación en un vacío. Ésta es la manera en la 
que la energía del Sol llega a la Tierra. En los estudios de transferencia de calor es 
de interés la radiación térmica, que es la forma de radiación emitida por los cuerpos 
debido a su temperatura. 

 

Es diferente de las otras formas de radiación, como los rayos X, los rayos gamma, 
las microondas, las ondas de radio y de televisión, que no están relacionadas con 
la temperatura. Todos los cuerpos a una temperatura arriba del cero absoluto emiten 
radiación térmica. 

 

La radiación es un fenómeno volumétrico y todos los sólidos, líquidos y gases 
emiten, absorben o transmiten radiación en diversos grados. Sin embargo, la 
radiación suele considerarse como un fenómeno superficial para los sólidos que son 
opacos a la radiación térmica, como los metales, la madera y las rocas, ya que las 
radiaciones emitidas por las regiones interiores de un material de ese tipo nunca 
pueden llegar a la superficie, y la radiación incidente sobre esos cuerpos suele 
absorberse en unas cuantas micras hacia adentro de dichos sólidos. 
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La razón máxima de la radiación que se puede emitir desde una superficie a una 
temperatura termodinámica Ts (en K o R) es expresada por la ley de Stefan-
Boltzmann como 

 

𝑄(𝑒𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑎,𝑚á𝑥) = 𝜎𝐴𝑠𝑇𝑠
4  

Ecuación 4. ley de Stefan-Boltzmann 

 

donde σ = 5.67x108 W/m2 · K4, o bien, 0.1714 x108 Btu/h · ft2 · R4 es la constante 
de Stefan-Boltzmann. La superficie idealizada que emite radiación a esta razón 
máxima se llama cuerpo negro y la radiación emitida por éste es la radiación del 
cuerpo negro. La radiación emitida por todas las superficies reales es menor que la 
emitida por un cuerpo negro a la misma temperatura y se expresa como 

 

𝑄(𝑒𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑎,𝑚á𝑥) = 𝜀𝜎𝐴𝑠𝑇𝑠
4 

Ecuación 5. radiación emitida por todas las superficies reales 

 

en donde ε es la emisividad de la superficie. La emisividad cuyo valor está en el 
intervalo 0≤ ε≤1, es una medida de cuán próxima está una superficie de ser un 
cuerpo negro, para el cual ε = 1. [18] 
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5. ESTADO DEL ARTE 
 

5.1. Investigaciones del fenómeno del aumento de temperatura en 
habitáculos 
 
Desde hace unos años, existe la preocupación por investigar fenómenos de 
incremento de temperatura en recintos confinados además de simular como es la 
distribución de aire para así tener una idea más acertada de cómo funciona el 
fenómeno, esto lo demuestra H. Xue simulando un modelo CFD de un edificio 
residencial de diez y seis pisos, en el cual la transferencia de calor ocasionada por 
las paredes es la clave para un buen resultado. [19]. 
 
Estos estudios no son solamente con enfoque en cualquier época del año, E. 
Bourdakis, para garantizar las condiciones más críticas de temperatura optó por 
esperar estaciones que garanticen las temperaturas más altas y así entregar 
resultados críticos ante el incremento de temperatura presentado, en su caso 
durante el verano en la ciudad de Danish; por eso preparo un espacio con diferentes 
temperaturas que se presentan en la estación antes dicha, con el objetivo de, a 
través de un muestreo con veinticinco personas, observar el confort que estas 
tenían en su espacio de trabajo. [20] 
 
Sin embargo, las investigaciones que más se parecen al fenómeno trabajado, son 
las que se refieren al efecto invernadero, a pesar que este sea un efecto estudiado 
a gran escala [2] debido al cómo afecta este fenómeno a nivel global al deterioro del 
planeta y la disconformidad de los seres en el mismo [21]. Existen investigaciones 
en ambientes y usos más específicos que datan del año 1987 y son importantes 
porque ayudan a una mayor producción de alimentos, si se llegan a las condiciones 
idóneas de temperatura, incluso se puede llegar a cultivar frutas y verduras que no 
están en estación gracias a este ambiente controlado que se genera. Pero esto no 
es fácil, como se demuestra en un estudio, donde en la Figura 1, se muestra su 
conclusión ante ciertas condiciones de la energía almacenada en un habitáculo y 
como esta se disipa a lo largo del día, para posteriormente analizarlo en como esta 
beneficia a la agricultura. [22] 
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Figura 1. Progreso del almacenamiento y disipación de calor en habitáculo. Fuente: [22] 

 

M. Omid basado en estos estudios, en 2005 realiza entonces un análisis de los 
softwares, creados hasta esa fecha, que regulan la temperatura en un domo de 
efecto invernadero, es entonces que se puede llegar a observar que, a pesar de no 
tener muchos avances tecnológicos, por la teoría realizada se llega a un control 
eficiente del fenómeno, llegando a la finalidad de incrementar la temperatura por 
encima de la temperatura ambiente un monto específico. [23] Este estudio 
posteriormente abre la posibilidad de implementar simulaciones y herramientas más 
sofisticadas ante esta situación.  
 
Al ver entonces que el efecto invernadero es un sistema no lineal, en estudios del 
2017, D. M. Atia propone el uso de un sistema de control basado en energía 
geotérmica donde se usan cuatro técnicas de control: control PI. Lógica de control 
fuzzy, control neuro artificial y control adaptativo neuro-fuzzy. [24] Estas técnicas 
son usadas para ajustar la temperatura interna del habitáculo al requerir un valor 
específico; este estudio se simuló por medio de MATLAB/SIMULINK.  
 
Vemos reflejado el uso de herramientas más modernas para el estudio de 
fenómenos relacionados con el incremento de temperatura, D. Lalmi en su artículo 
[25] usa ANSYS® y su herramienta computacional para la dinámica de fluidos para 
estudiar de manera térmica y óptica el fenómeno de transferencia de calor y 
radiación usando el método de volúmenes finitos. Se presenta una recolección de 
datos diaria de la radiación solar en el objeto de estudio en cuestión, tanto de día 
como de noche. Estudios como este, validan el uso de softwares para la 
aproximación a fenómenos como los que se presentan en el estudio abordado en 
este documento. 
 

5.2. Investigaciones de este fenómeno en habitáculos de vehículos 
 
Para entender la importancia del estudio realizado en el presente documento, se 
debe partir de la base de que esto es un problema que afecta de manera significativa 
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a toda persona que tiene un vehículo automotor. J. Horak arroja datos muy 
interesantes sobre el cómo las temperaturas alcanzadas por dejar automóviles 
estacionados y expuestos a la influencia directa de la radiación solar pueden afectar 
la salud de niños y mascotas, sí estos se dejan dentro del vehículo sin posibilidad 
de recirculación de aire. Se expone que existen casos que han afectado 
severamente la salud por consecuencia de este golpe de calor. [26] Se concluye 
que para que la persona se sienta disconforme con la temperatura esta debe ser 
mayor a 37°C, y para que sufra hipertermia, la cual es una condición que puede 
llevar a la persona a daño neuronal permanente a largo plazo [27], debe estar a 
40°C. Esto comparando la producción metabólica de calor corporal del ser humano 
contra el cómo este lo disipa. 
 
Es entonces cómo sobresale la importancia de estudiar este fenómeno, 
específicamente en automóviles con exposición directa o indirecta a la radiación 
solar, y como esta, a través de la convección de la carrocería y las ventanas, 
aumenta la temperatura en su interior como se muestra en la Figura 2, donde se 
puede apreciar la distribución de temperatura en las superficies de la cabina. [28] 
Artículos como el de J. Vanos, nos muestran que se necesitan 2.4 horas en 
vehículos estacionados en sombra y 1 hora en vehículos con exposición directa al 
sol para que se alcancen los niveles críticos de temperatura necesarios para causar 
hipertermia. [29]  
 

 
Figura 2. Distribución de temperatura de la cabina de un automóvil recién estacionado vs uno 

después de un proceso de enfriamiento. Fuente: [28] 

 
Se destaca un artículo realizado el 2015, en este se aborda una reseña del material 
científico hasta la fecha referente a el control de temperatura de la cabina de 
automóviles estacionados de una manera general. El cual ayuda a entender cuales, 
en parte, son las maneras más viables hasta la fecha de reducir la temperatura del 
habitáculo (mostrando cómo las tres más viables los reflectores solares, la 
ventilación de la cabina y las ventanas cromáticas) y aclara que esto ayuda a la 
reducción de combustible además de garantizar el confort de las personas. [30] 
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Además de un problema para la salud, se busca el estudio del fenómeno como 
método para garantizar la comodidad del pasajero en la cabina del automóvil, es 
entonces donde se compara la humedad relativa contra la temperatura para saber 
su influencia en la persona y se puede extraer información valiosa de cómo esta 
afecta al incremento de la temperatura en el habitáculo. [31] Es entonces donde en 
la tesis de A. Alahmer, cómo se logra observar en la Figura 3, que a mayores niveles 
de humedad la temperatura corporal es mucho menor, esto último ayuda a tener en 
cuenta que se necesita una medición y estabilidad de la humedad en la cabina para 
datos más exactos. [32] 
 

 
Figura 3. Esquemática de la temperatura corporal bajo diferentes valores de humedad. Fuente: [32] 

 
Otros estudios se enfocan específicamente en el fenómeno y como este, 
dependiendo de la condición meteorológica, afecta la temperatura de la cabina del 
automóvil. A. Grundstein llega a la conclusión que las temperaturas en las cabinas 
varían de 41 a 76 grados centígrados, con temperaturas de hasta 68°C en verano y 
61°C en primavera y asumiendo el cielo despejado; de no estar despejado la 
temperatura es 10 grados menor en ambos casos. Este advierte que inclusive se 
puede llegar a temperaturas peligrosas para el ser humano en la cabina del vehículo 
en días nublados con la menor temperatura registrada en el ambiente. [1] I. Dadour, 
al año siguiente, estudia este fenómeno y destaca que en la cabina siempre va a 
existir temperaturas 20 grados superiores a las temperaturas del ambiente, además 
de señalar que el color del vehículo es de influencia al momento del aumento de la 
temperatura de la cabina, llegando a decir que en automóviles negros existen 5 
grados de temperatura mayores que en vehículos blancos en días de sol templado. 
Por último, destaca que dejar las ventanas del automóvil 2.5 centímetros abajo solo 
reduce la temperatura del vehículo estacionado 3°C, lo que no es suficiente si no se 
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quiere atentar contra la salud de niños y mascotas en vehículos estacionados y con 
influencia directa del sol. [33] 
 
Para entender aún más el fenómeno, T. Orzachowski y Z. Skrobacki evaluaron las 
condiciones térmicas y físicas del aire dentro de la cabina de un automóvil, 
concluyendo que la turbulencia del aire es mayor al 20% en ciertas partes de la 
cabina, y de 10% a 20% en otras, este a su vez puede alcanzar un flujo laminar 
dependiendo si el aire mantiene una velocidad constante que por lo regular es 
inferior a 0,4 m/s. [34] Este estudio facilita el entender cómo funciona el régimen de 
aire de la cabina más que el cómo está la temperatura en la carrocería, lo que ayuda 
a entrar más en materia de lo que se estudia en el documento presente. 
Adicionalmente, M. Fayazbakhsh y M. Bahrami Estudian la cabina del vehículo 
desde la perspectiva de cómo son las cargas térmicas con respecto a el aire 
acondicionado, por el método de balance de masas, el estudio nos da la idea de 
cómo puede llegar a influir el dispositivo disipador de calor donde dé este volumen 
de aire presente en la cabina. [35] 
 
Por otro lado, la globalización solo indica que todo va en post de métodos que 
reduzcan el consumo de recursos no renovables en el planeta, por ello existe un 
incremento en el mercado de vehículos eléctricos como forma alternativa para la 
reducción de emisiones. [36] J. C. Leong y su equipo consideran las variaciones de 
temperatura en la cabina debido a la diferente geometría que estos presentan en 
carrocería, cabina y ventanas además de los materiales de los cuales estos están 
compuestos con respecto a un automóvil tradicional [37] y lo evalúan a diferentes 
horas del día y diferentes condiciones de flujo de aire.(Figura 4) Concluyen que las 
diferencias no son significativas, lo que resulta pertinente para las investigaciones 
posteriores, cuando el mercado se sature de estos modelos eléctricos. 
Complementar esto con estudios que evalúan el consumo de energía en el vehículo, 
con la finalidad de modelar un sistema de control de temperatura más óptimo, nos 
abre la puerta a observar inclusive mayor viabilidad de realizar dispositivos que 
reduzcan la temperatura en estos modelos eléctricos. [38] 
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Figura 4. Distribución de temperatura en una cabina de un vehículo eléctrico. Fuente: [37] 

 
Alternativamente, este fenómeno se ha estudiado como método de recolección de 
energía eléctrica, a través de generador termoeléctrico eTEG HV37, donde se 
puede generar alrededor de 6mW de poder. Esto, con la viabilidad de instalar un 
termo eléctrico en el techo del carro (lo que genera 280 W de poder), lo cual nos 
puede llevar a aprovechar al máximo estas fuentes de energía para ser usadas 
como alternativa de ahorro de energía. [39] 
 
 

5.3. Investigaciones de reducción de temperatura en automóviles 
 
Investigaciones muy generales se han realizado con la finalidad de evaluar cómo 
se puede abordar el fenómeno para reducir su temperatura, tanto interna como 
externamente en el vehículo, un artículo publicado en 2019 recopila información del 
que se le puede hacer a un automóvil y cómo esto influye en la reducción de la 
temperatura interna. [40] Esta información es expuesta a manera de reseña en un 
recopilatorio de la mayoría de artículos publicados en cada área investigada del 
auto, desde modificaciones en carrocería hasta implementación de blackouts y 
alternativas ya en el mercado. 
 
M. Mansor y otros, sugieren el movimiento constante del aire almacenado en la 
cabina del automóvil como método ideal para la disipación del calor presente en la 
cabina, esto a través de un estudio en el cual se exponen diferentes régimen de aire 
después de dejarla a la exposición del sol y con variaciones en la apertura de la 
ventanilla. [41] 
 
Al cubrir el automóvil con una manta protectora, como lo muestra la Figura 5, y 
partiendo de temperaturas al interior del vehículo de 70°C (100°C para el tablero), 
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I. Mohammed llegó a la conclusión que se tiene un buen control en el aumento de 
temperatura del tablero, el volante, las sillas y el aire al interior del automóvil, con 
reducciones de hasta un 70% en temperatura, por el contrario solo cubrir el 
parabrisas disminuye la temperatura del tablero en un 40% más no la temperatura 
del aire al interior, y por último, si se cubre como en la Figura 5 y se dejan los vidrios 
1 cm abajo, la temperatura al interior resulta ser la del ambiente más 3°C. [42] 
 

 
Figura 5: Cobertura sugerida. Fuente: [42] 

 

Las celdas de peltier están siendo muy llamativa para utilizar ante problemas en 
espacio cerrado, debido a su precio de producción y su capacidad de ser amigable 
al medio ambiente [11], estudios realizados en base a esta demuestran que, aunque 
no están bien optimizadas, se les puede sacar un gran provecho tanto para un uso 
de generador termoeléctrico [43] como para lo pertinente al documento actual, lo 
cual es refrigeración. Referente a esto último, estudios con software de simulación 
como MATLAB® demuestran que es una excelente opción de control de 
temperatura de usarcé de una manera adecuada [44]. 
 
Teniendo en cuenta el problema de aumento de temperatura en Asia, M. Basar 
propone en el año 2013 un dispositivo portable para la reducción de temperatura, 
Car-Cool (Figura 6), este se trata de un motor eléctrico impulsado por una batería 
recargable, que alimenta una celda de peltier y un abanico. A pesar de no realizar 
simulaciones, esta investigación asegura que el mecanismo propuesto es suficiente 
para generar confort en al pasajero debido a su capacidad de mejorar la calidad y 
humedad del aire en la cabina. Usar este mecanismo implica sin embargo la compra 
constante de baterías ya que para su efectividad este debe mantenerse encendido 
todo el tiempo. [45] 



 

20 
 

 
Figura 6. Car-Cool, mecanismo propuesto en el año 2013 para la reducción de la temperatura en 

cabinas de automóviles. Fuente: [45] 

 

Otra propuesta implementada es el uso de celdas que reflectan la mayor cantidad 
de rayos de sol en el techo del vehículo para que el calor no ingrese por convección 
a la cabina, a su vez, alimentar con esta energía una celda de enfriamiento; en esta, 
más que estudiar el impacto de un dispositivo propuesto, se analiza lo que se 
necesita para que la cabina del automóvil llegue a 25 o 30 grados. Se concluye que 
para llegar a la temperatura requerida se necesita de 3.83 kW a 3.34 kW de 
alimentación al sistema de enfriamiento con las celdas fotovoltaicas propuestas. [46] 
Adicionalmente el estudio concluye que el mecanismo puede ahorrar combustible y 
reducir emisiones contaminantes. Similar a lo anterior se propone el uso de un techo 
con un material de cambio de fase (PCM) [47] con este se obtiene una reducción de 
hasta 10°C con respecto a un techo convencional, [48] sin embargo, implica la 
reestructura y/o reinstalación del techo en la carrocería del vehículo automotor. 
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6. METODOLOGÍA 
 

El presente trabajo presenta una investigación de tipo Cuasi-Experimental, debido 
a que al obtener una variable dependiente como lo es la temperatura en el 
habitáculo de un automóvil le comparamos una variable independiente la cual es el 
dispositivo disipador de temperatura para así ver cómo afecta esta segunda variable 
a la primera.  

 

En base a los objetivos propuestos, se planteó la siguiente metodología de trabajo 
como la ideal para llegar a conclusiones sólidas referentes al problema a tratar, en 
orden, estas son: 

 

6.1. Recolección de información bibliográfica, búsqueda de artículos, libros, entre 
otros, bases de datos de la universidad, tales como science direct, en torno 
al efecto invernadero, enfocado hacia los automóviles, y cómo influye la 
estética de estos ante este fenómeno (color, cojinería, 6.2. Selección de 
un vehículo entre otros). Adicionalmente, se indagará sobre los diferentes 
dispositivos capaces de disipar calor rápidamente, o bien puedan mantener 
la temperatura en un punto estable de confort en el recinto del vehículo.   

 

6.2. Selección de un vehículo (modelo y marca), definiendo las condiciones a las 
que estará expuesto, con el fin de realizar el estudio físico adecuado para la 
obtención de datos, tales como variación de temperatura, transferencia de 
calor y potencial de energía disponible, determinados a partir de instrumentos 
de medición adecuados para esta actividad.  

                                                                                                

6.3. Determinar las variables que influyen en el fenómeno térmico, y así 
determinar un procedimiento y equipo adecuado para su medición a partir de 
sensores instalados al interior del automóvil. Al adquirir los valores de la 
medición, se organizan en tablas y gráficas para así analizar su perfil de 
comportamiento con respecto a factores como el tiempo y la humedad 
relativa. 

 

6.4. Evaluación y análisis de diferentes mecanismos, estos mecanismos deben 
tener la capacidad de refrigerar o reducir la temperatura dentro del automóvil. 
Luego de discriminar las posibilidades encontradas, se selecciona la más 
adecuada por medio de la implementación de una matriz de criterio, tomando 
como factores críticos de selección el costo, la disponibilidad y el rendimiento 
del mismo, en base a los datos obtenidos en el estudio metrológico realizado 
al automóvil.  
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6.5. Selección de los componentes que constituirán el dispositivo disipador de 
calor, buscando en estos un ensamblaje sencillo y practico que supla de 
manera práctica las necesidades planteadas. 

 

6.6. Elaboración de un diseño asistido por computador en el cual se moldea la 
cabina del vehículo y las piezas que componen el dispositivo, estas 
debidamente dimensionadas, empleando herramientas tecnológicas de 
simulación tales como SOLIDWORKS® y ANSYS®, con el fin de observar 
de manera más detallada su comportamiento funcional y así determinar 
factores relevantes, tales como su comportamiento térmico, su rendimiento y 
su eficacia. 

 

6.7. Organización de la información, esto a partir del uso de tablas y gráficas 
brindadas por la parte experimental y los valores obtenidos a partir de las 
herramientas tecnológicas, garantizando la adecuada comprensión de estos 
para así identificar las posibles mejoras en el diseño e implementación del 
sistema. 

 

En la Figura 7 se puede apreciar un esquema de la metodología que se menciona en 

los pasos anteriores con el fin de hacer una idea rápida del cómo se abordará el 

estudio. 

 

 

 

 

Figura 7. Metodología de trabajo. 
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7. ANÁLISIS EXPERIMENTAL 
 

7.1. Condiciones iniciales para el estudio del fenómeno 
 

Para analizar el fenómeno que se presenta en el habitáculo del automóvil, se tiene 
en cuenta como variable principal de análisis y medición la temperatura, ya que el 
comportamiento que está presenta en el área cerrada, que es la cabina del 
automóvil, es la responsable del problema inicial. Esto entonces nos permite 
plantear interrogantes del que factores afectan a la variación de la misma, 
independiente al suministro de calor que genera el sol: 

 

❖ ¿Influye el tamaño de la cabina en el aumento de la temperatura? 

❖ ¿Influye el material del que está hecho la carrocería y el interior del automóvil?  

❖ ¿Se poseerá una distribución uniforme de temperatura en todos los puntos 
dentro de la cabina? 

❖ ¿Influye la humedad en el estudio del fenómeno? 

❖ ¿El color del automóvil afecta en el aumento de temperatura? 
 

Es por esto que se decidió medir el fenómeno en dos vehículos, un Hyundai creta 

2017 y un Mazda 2 modelo 2016 ( Figura 8. Vehículos utilizados para el estudio.) y ver si 

existen discrepancias significativas en el estudio ya que estos dos son muy 

diferentes en tamaño de cabina, color y material. 

 

 

         

 

Figura 8. Vehículos utilizados para el estudio. 

 

A su vez se instalaron cuatro sensores; dos termocuplas tipo k para censar la 
variación de la temperatura en diferentes áreas del habitáculo, un sensor de 
humedad en la parte interna para ver la influencia de la humedad en el sistema y un 
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sensor de temperatura en la parte externa para la medición de la temperatura del 
ambiente. 

 

7.2. Equipo de medición y montaje  
 

El equipo necesario para la toma de los datos se muestra en la Figura 9, el cual 
consiste en dos termocuplas tipo K de rango de trabajo -50 a 260 °C y un sensor de 
humedad, conectados a un Arduino el cual guarda la información en una memoria 
SD. La energía necesaria para que el sistema opere la suministra una batería de 5 
voltios. 

 

Figura 9. Esquema del montaje del equipo de trabajo en el habitáculo del vehículo 

 

Simultáneamente, otro sensor estaba realizando tomas de la temperatura externa 
al habitáculo del vehículo, esté ubicado en el techo del vehículo, el cual consistía en 
un sensor de temperatura que registra la información en una memoria SD 
alimentada por una batería por medio de un Arduino, no se podía conectar al 
Arduino que estaba dentro del habitáculo pues implicaría una apertura en el 
volumen de control estudiado, lo cual no garantiza el aislamiento del ambiente de 
trabajo y alteraría los datos. 

 

El código establecido para la toma de datos de las termocuplas y el sensor de 
humedad se presenta en el Anexo 1, programado en la versión 1.8.12. A su vez, los 
certificados de calibración de los sensores se pueden encontrar en el Anexo 2. 
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8. SIMULACIONES Y ESTUDIO 
 

8.1. Diseño de la cabina 
 

Para el diseño del habitáculo del automóvil se buscaron los planos de los dos 
vehículos, con estos, se diseñó solo la parte necesaria para obtener el volumen de 
control que se está estudiando cómo se puede apreciar en la Figura 10. 

 

 

Figura 10. Diseño de la cabina del automóvil en SOLIDWORKS®. 

 

Se decide por diseñar la carrocería separada de la cojinería, esto debido a la 
configuración de los materiales que se le debe aplicar a cada una por separado, 
además de la facilidad de creación que presenta hacerlo de esta manera. 

 

8.2. Modelado CFD 
 

Para trabajar en el estudio del fenómeno del aumento de temperatura en la cabina 

del automóvil y de su disminución por medio del dispositivo planteado, se escoge 

primero el motor indicado para trabajar en ANSYS®, al discernir que se desea 

estudiar el comportamiento de la temperatura en un volumen de aire, se opta por 

escoger la herramienta Fluid Flow (Fluent), esto se debe a que con Fluent la 

precisión de estos fenómenos en fluidos es mayor con respecto a los motores que 
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presentan como base simulaciones térmicas, ya que estos últimos se enfocan en 

sólidos. 

 

Una vez se escoge el motor en el cual se va realizar el estudio del fenómeno, se 

procede a importar el modelo creado en SOLIDWORKS®, generar el mallado, 

configurar los parámetros de temperatura y realizar las soluciones y obtención 

resultados. El menú mostrado en ANSYS® para este proceso se muestra en la 

Figura 11. 

 

 

Figura 11. Submenú del motor Fluent y orden en el que debe ser usado. 

 

8.3. Configuración de la malla y estudio de independencia 
 

Una vez importada la geometría a estudiar, se genera la malla por medio de la 
opción presentada en la Figura 11, en esta existe un ítem en el cual ANSYS® 
genera la malla automáticamente. 

 

Se realizó un estudio de independencia de malla para determinar su calidad en 
ANSYS® basado en el diseño creado en SOLIDWORKS®, este estudio es 
referenciado en el manual de mallado de ANSYS® y los parámetros estándar de 
validación del sólido son recomendados por el desarrollador del software, como se 
muestra en la Figura 12. [49] 
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Figura 12. Espectro de métricas de malla (Oblicuidad y calidad ortogonal). Fuente: [49] 

 

El sólido creado para el Hyundai presenta una calidad ortogonal 0.99 y una 
oblicuidad de 0.25 lo que lo posiciona como excelente para realizar las simulaciones 
de estudio de temperatura. (Figura 13) 

 

Figura 13. Malla de la cabina del vehículo. 

 

8.4. Simulación de la temperatura del habitáculo 
 

Una vez confirmamos que nuestra malla es la ideal para el estudio, se pasa a usar 

la herramienta setup de la Figura 11, en esta se configura primero de manera 

general el estudio, el cual se discrimina como un estudio de basado en presión con 

velocidad de fluido absoluta de estado transitorio con aceleración solamente 

gravitacional como se muestra en la Figura 14, A. 
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(A)  (B)  

Figura 14. Parámetros generales de la simulación (A) y configuración de los modelos (B) en 

ANSYS®. 

 

Seguido se procede a configurar el modelo, por estar trabajando con un estudio en 

el cual existe una transferencia de calor, se debe activar el modelo de energía; Al 

referirse a un fluido como el aire en un estudio no tan complejo basado en velocidad 

y energía cinética, se utiliza el modelo de k-épsilon en la viscosidad con un 

tratamiento mejorado de condiciones de frontera, debido a la transferencia de calor 

que se presenta del exterior al interior de la cabina por medio de la carrocería; Al 

configurar la radiación se utiliza el modelo Rowland, ya que este es el modelo, que 

trabaja con estudios de transferencia de calor con influencia de radiación solar, se 

configura la posición del sol con respecto a la cabina como si este estuviera encima 

del parabrisas delantero que es la configuración critica de temperatura alcanzada. 

(Figura 14, B) Para finalizar se agregan los materiales, se le configura el método de 

transferencia (conducción como cuerpo opaco para la carrocería y semitransparente 

para los vidrios) y se seleccionan las superficies que presentan contacto directo con 

el sol a las respectivas áreas de la geometría que se está estudiando. 

 

Se trabajo con 500 iteraciones asumiendo convergencia, sin embargo, converge a 

las 230 iteraciones. Este resultado se muestra en la Figura 15. 
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Figura 15. Resultado de las iteraciones al simular el fenómeno de temperatura en el sólido. 

 

8.5. Simulación con el mecanismo reductor de temperatura 
 

Para simular el mecanismo reductor de temperatura, se escoge entre todas las 
opciones la celda de peltier como el objeto de estudio, esto se debe a su facilidad 
de uso y adquisición en el mercado sumado a su capacidad de disipar calor de 
manera efectiva. En la Tabla 1 se presentan las especificaciones de la celta 
trabajada en la simulación, se escoge está basada en sus usos previos en el 
mercado como fuente viable para refrigerar. 

 

 

Tabla 1. Especificaciones de la celda Peltier TEC1 - 12706 

 

Con esta información se procede a diseñar la celda en SOLIDWORKS® y exportarla 
en ANSYS® realizar todos los pasos ya explicados en el apartado 8.4 pero 
agregándole la celda como un cuerpo que extrae el calor de el volumen de control 
de aire del habitáculo en las posiciones que muestra la Figura 16. En cada posición 
se ubican dos celdas, para un total de cuatro celdas ayudando a mitigar el fenómeno 
de aumento de temperatura. 
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Figura 16. Posiciones de las celdas de peltier en la cabina del vehículo. 

 
9. ANÁLISIS Y RESULTADOS 
 

9.1. ANÁLISIS DE DATOS EXPERIMENTALES 
 

Para generar el estudio experimental, se necesitó modificar los resultados obtenidos 
con un factor de corrección del sensor suministrado al momento de hacer el estudio 
de calibración en un laboratorio (Anexo 2), para la termocupla 1 es -0.64°C, para la 
termocupla 2 es de -0.71°C y para el sensor de la temperatura ambiente de 3.3°C. 
A su vez, se observa que al realizar las tomas, la humedad presentó estabilidad, 
oscilando entre 66 y 67, lo que hace que descartemos la humedad como un factor 
que puede alterar los datos estudiados. Una vez se obtuvo esta información el 
resultado se presenta en la Figura 17. 
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Figura 17. Proyecciones de temperatura en los últimos 6 días. 

 

Donde T1 hace referencia a la termocupla instalada en la parte frontal de automóvil 
y T2 a la termocupla instalada en la parte trasera, Ta es la temperatura que registra 
el sensor de temperatura externa. 

 

En estos se puede observar cómo existe un patrón de incremento de temperatura 
no lineal, generando inicialmente diferencias de 10°C entre el ambiente (25°C) y la 
cabina y pasando a tener diferencias de 20°C cuando la temperatura ambiente 
(37°C) llega a su punto más alto. 

 

9.2. ANÁLISIS DE DATOS SIMULADOS 

 
La solución matemática del estudio se puede analizar en el ítem Solution y los 
resultados presentados de una manera gráfica en el ítem Results de la Figura 11, 
en esta última se puede observar la distribución de temperatura en la cabina como 
lo muestra la Figura 18 alcanzando picos de hasta 57°C en la temperatura interna 
del vehículo y 69°C en la temperatura que se presenta en el aire cuando entra en 
contacto con las superficies de la cabina (Figura 19). 
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(A) (B)  

Figura 18. Temperatura del volumen de control de aire en la cabina sin enfriamiento (A) y con 

enfriamiento (B) . 

 

(A) (B)  

Figura 19. Temperatura del aire cuando está en contacto con la carrocería sin enfriamiento (A) y 

con enfriamiento (B). 

 

Para un análisis más a fondo de la información se añade a la simulación ocho planos con 

la herramienta contornos de ANSYS® como lo muestra la Figura 20, estos planos (3 en el 

eje YZ, 2 en el eje XY y 3 en el eje ZX) nos ayudan a saber la temperatura que tiene el aire 

en las diferentes partes de la cabina.  
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Figura 20. Planos usados en el volumen de control por la herramienta contornos de ANSYS®. 

 

Estos resultados de temperatura en los diferentes planos se muestran en la Tabla 
2, donde se obtienen los de la simulación con y sin el enfriamiento ocasionado por 
las celdas de peltier. 
 

 
 

Tabla 2. Temperaturas en °C de la cabina en los ocho puntos más la carrocería y los vidrios. 

De esta tabla se puede observar que las celdas son capaces de reducir la 
temperatura de la cabina de manera significativa en los lugares donde la 
temperatura es menor generando una reducción en la temperatura de hasta 29%, 
sin embargo, en las áreas donde la temperatura es mayor tiende a no ser tan 
efectiva para disipar calor, llegando hasta un 0% de reducción, estos datos en 
promedio general nos suministran un 7% en la reducción de temperatura que las 
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cuatro celdas son capaces de ofrecer a la cabina del automóvil. No se presentan 
diferencias significativas entre los dos modelos de automóviles investigados. 
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10. CONCLUSIONES 
 
Existen amplias investigaciones sobre el estudio del aumento de temperatura en 
habitáculos, sin embargo, pocas son las que presentan un modelado por medio de 
herramientas computacionales del fenómeno y mucho menos las que presentan 
este modelado con un dispositivo que ayude a mitigar este fenómeno. Se concluye 
del presente trabajo de investigación: 
 

❖ Se valida la veracidad de los resultados obtenidos por medio de la simulación 
en ANSYS®, debido que estos son similares a los resultados que arrojaron 
las tomas experimentales del fenómeno, lo que ayuda a futuros procesos de 
investigación a usar modelos computacionales como alternativas rápidas a 
la generación de resultados. 
 

❖ Se pueden implementar modelos computacionales a través de software 
como ANSYS® como método alternativo para la obtención de datos y 
resultados.  

 
 

❖ Las celdas de peltier como mecanismo que reduce la temperatura en recintos 
cerrados puede ser una opción viable, siempre y cuando se logre aislar la 
pérdida de calor que esta genera y se escoja la que tenga una eficiencia 
adecuada con respecto al tamaño del habitáculo. En el caso de este estudio 
cuatro celdas producen una reducción aproximada del 7% a la temperatura 
de la cabina. 
 
 

❖ La temperatura máxima alcanzada por la cabina de un automóvil estacionado 
con influencia directa de la radiación solar, oscila alrededor de los 10 y 20 
grados Celsius en comparación a la temperatura ambiente. 
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12. ANEXOS        

 
Anexo 1. Código de Arduino para la toma de datos 

#include <SPI.h> 

#include <SD.h> 

#include <max6675.h> 

 

// Definicion Variables de lectura 

float Temp1 = 0; 

float Temp2 = 0; 

float Humedad = 0;  

 

// Definicion pines Usados 

 

#define SSpin 53 

int ktcSO=49; 

int ktcCLK=47; 

int ktcCS1=45; 

int ktcCS2=43; 

 

 

File archivo; 

 

MAX6675 ktc1(ktcCLK, ktcCS1, ktcSO); 

MAX6675 ktc2(ktcCLK, ktcCS2, ktcSO); 

 

void setup() { 

  // put your setup code here, to run once: 

  Serial.begin(57600); 

  //Iniciar modulos. 

 

  Serial.println("Iniciando SD . . ."); 

  if(!SD.begin(SSpin)){ 

  Serial.println("Fallo inicio SD !"); 
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  return; 

  } 

  Serial.println("SD en linea"); 

  archivo = SD.open("Muestra.txt",FILE_WRITE); 

  archivo.print("No."); 

  archivo.print(","); 

  archivo.print("Termocupla 1(°C)"); 

  archivo.print(","); 

  archivo.print("Termocupla 2(°C)"); 

  archivo.print(","); 

  archivo.println("Humedad(%)"); 

  archivo.close(); 

  delay (500); 

} 

int i=1; 

void loop() { 

  archivo = SD.open("Muestra.txt",FILE_WRITE); 

  archivo.print(i); 

  archivo.print(","); 

  Serial.print("No."); 

  Serial.print(","); 

  Serial.print("Termocupla 1(°C)"); 

  Serial.print(","); 

  Serial.print("Termocupla 2(°C)"); 

  Serial.print(","); 

  Serial.println("Humedad(%)"); 

  Temp1=ktc1.readCelsius(); 

  archivo.print(Temp1); 

  Serial.print(Temp1); 

  archivo.print(","); 

  Temp2=ktc2.readCelsius(); 

  Serial.print(" , "); 

  Serial.print(Temp2); 

  archivo.print(Temp2); 

  Humedad=(analogRead(0)/10); 
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  archivo.print(","); 

  archivo.println(Humedad); 

  Serial.print(" , "); 

  Serial.println(Humedad); 

  archivo.close(); 

  i=i+1; 

  delay(20000); 

} 
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Anexo 2. Certificados de calibración de los sensores. 
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