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Resumen

Los sistemas de aire acondicionado en los vehiculos, son de suma importancia y prioridad
en la actualidad, para brindar una buena confortabilidad y distribucion de aire en la cabina del
automotor a todos los ocupantes. Tomando como objetivo principal disefiar una simulacién virtual
3D del sistema de fluidos que comprende el aire acondicionado del automovil KIA RIO 5,
mediante la utilizacion de SIMLAB, con el proposito de que exista una mayor eficacia y eficiencia
del sistema en el vehiculo. En el desarrollo de este proyecto se evidencia diferentes etapas en la
simulacion con la utilizacion de varios programas obtenidos a través de la plataforma Altair,
tomando como basé los siguientes valores iniciales en este proyecto, como son: temperatura
exterior de la cabina 28°C; temperatura minima de aire acondicionado 14°C; temperatura maxima
de aire acondicionado 28°C; velocidad de entrada 8m/s; velocidad del fluido 0.7m/s; presion 20
psi y tiempo 5 min. De esta manera, se logra mejorar el funcionamiento en el sistema de fluidos
del aire acondicionado del automovil KIA Rio 5, con el uso de herramientas tecnoldgicas, como
las pruebas de simulacion virtual realizadas en esta investigacion, que dan paso a la innovacién y
actualizacion de los protocolos de deteccidn de fallas que permitan una pronta intervencion ante
las problemaéticas existentes, determinando los siguientes valores finales en este estudio, los cuales
son: temperatura exterior de la cabina 28°C; temperatura minima de aire acondicionado 14°C;
temperatura maxima de aire acondicionado 28°C; velocidad de salida 5m/s; velocidad del fluido
0.7m/s; presién 10 psi y tiempo 5 min. los cuales arrojaron diferentes resultados favorables y de
semejanza en las variables estudiadas, a comparacion de los resultados obtenidos por el fabricante,
determinando un rango de proximidad de 3 al 5% en las simulaciones realizadas. Mediante las
simulaciones efectuadas se puede constatar varios puntos criticos y pérdidas en el sistema de aire

acondicionado del vehiculo, al no tener la cabina herméticamente sellada.
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Palabras claves: Aire acondicionado, simulacion virtual, fluidos, Hyperworks, Inspire

Studio, Inspire.



22

Abstract

Air conditioning systems in vehicles are of great importance and priority today, to
provide good comfort and air distribution in the cabin of the vehicle to all occupants. Taking as its
main objective to design a 3D virtual simulation of the fluid’s system that comprises the air
conditioning of the KIA RIO 5 automobile, using SIMLAB, with the purpose of achieving greater
effectiveness and system’s efficiency of the vehicle. In the development of this project, different
stages are evident in the simulation with the use of several programs obtained through the Altair
platform, based on the following initial values in this project, such as: outside temperature of the
cabin 28°C; minimum air conditioning temperature 14°C; maximum air conditioning temperature
28°C; input speed 8m/s; fluid speed 0.7m/s; pressure 20 psi and time 5 min. In this way, it is
possible to improve the operation of the air conditioning fluid’s system of the KIA Rio 5, with the
use of technological tools, such as the virtual simulation tests made in this research, which open
way to the innovation and updating of the fault detection protocols that allow prompt intervention
in the face of existing problems, determining the following final values in this study, which are:
outside temperature of the cabin 28°C; minimum air conditioning temperature 14°C; maximum air
conditioning temperature 28°C; output speed 5m/s; fluid speed 0.7m/s; pressure 10 psi and time 5
min. Which showed different favorable results and similarity in the variables studied, compared to
the results obtained by the manufacturer, determining a proximity range of 3 to 5% in the
simulations carried out. Through the simulations carried out, it is possible to verify several critical

points and losses in the vehicle's air conditioning system, as the cabin is not hermetically sealed.

Keywords: Air conditioning, virtual simulation, fluids, Hyperworks, Inspire Studio,

Inspire.
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Introduccion

En el mundo entero, el &rea automotriz se ha visto presionada por los avances tecnologicos,
lo que ha puesto en compromiso a varias marcas Yy debido a la evolucidn que se ha presentado en
el mercado se ha llegado a ofrecer diversas facilidades en la adquisicién del producto. Donde el
rol competitivo continta con el pasar del tiempo, ya que el mercado crece a pasos agigantados y
los nuevos avances tecnoldgicos permiten la creacion de nuevos métodos y técnicas que modifican

la produccion de estos productos, permitiendo reducir sus costos y tiempos de fabricacion.

Es por ello, que las arquitecturas del vehiculo han sido el elemento principal de los
fabricantes; por lo que, el aire acondicionado cumple un papel indispensable en é€l, ya que se
encarga de mantener la temperatura adecuada sin importar el ambiente exterior, logrando una
mayor comodidad ademas de bienestar al usuario del vehiculo. Pero en muchos casos el mismo
presenta fallas en su mecanismo, lo que origina un mal funcionamiento y perdida en la calidad de
este. En muchos talleres de mecanica automotriz se ven en gran magnitud este tipo de situaciones,
pero las evaluaciones son pruebas estandar que, por si mismas, no brindan una respuesta de

diagnostico que garantice la confiabilidad del sistema.

Es por esto por lo que, las tecnologias han permitido mejorar la deteccion de fallas por
medio de sensores incorporados al vehiculo, o su vez mediante la creacion de dispositivos que son
capaces de detectar estas fallas. En este estudio se ha elegido dinamicamente una simulacion de
fluidos como herramienta para evidenciar los graficos por computador mediante el programa de
ALTAIR. Que seréa el responsable de generar simulaciones que permitan apreciar como actuia el
sistema de una forma realista. Permitiendo darse una mejor idea de los fenomenos relacionados

con la ventilacion vehicular; actividad que se apoyara en el funcionamiento del automovil KIA
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RIO 5 para obtener resultados que hagan posible analizar y comparar las magnitudes obtenidas en

diferentes situaciones de estudio para una posterior toma de decisiones.

Cabe destacar, que dicho analisis serd un experimento virtual que nos permitira encontrar
0 visualizar puntos que afectan al desempefio del flujo de aire dentro de una cabina. El punto clave
maés conocido, que puede afectar directamente a la eficiencia de un sistema de ventilaciéon, es los
obstéaculos que se encuentren en su camino, y si no se tienen en cuenta estos obstaculos no se puede

aseverar que el sistema de ventilacion cumplira su objetivo para con toda la cabina.

Esalli, donde la finalidad de este estudio de acuerdo a esta problematica. Y es dar a conocer
mas acerca los distintos elementos que compone al sistema de aire acondicionado, y aportar un
disefio de simulador que les permita observar para una mejor evaluacion del funcionamiento de un
sistema de aire acondicionado, técnica que permitira el desarrollo y la habilidad de predecir una
falla del sistema. Ya que es una forma virtual del disefio y es asistido por computador que
describira las principales etapas que conforman el sistema de A.C. en el vehiculo KIA RIO 5, del
cual se dispone de cierta facilidad para encontrar informacion debido a su alta aceptacion
comercial. El proceso de disefio 3D comprendera el disefio CAD de la carroceria interna y externa
del vehiculo, ademéas del modelado 3D de los elementos principales del aire acondicionado como

el ducto y condensador.

Posteriormente, la justificacion de esta investigacion va a ser mediante la elaboracion del
disefio de simulacion del entorno 3D ensamblado a partir de las partes anteriormente mencionadas,
en busqueda de analizar y estudiar puntos del sistema de A.C. automotriz. Donde radica la
importancia del presente proyecto y la resolucion del problema a que se podrian mejorar gracias
al analisis del flujo de aire a través de la carroceria, condiciones, tal como: confort térmico y tiempo

de cambio climético. Analizar estos factores permitiran encaminarse brindar una solucion en los
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problemas relacionados con el sistema de aire acondicionado, pero a su vez permitiran conocer la

forma en la que puede trabajar el aire acondicionado.

Justificacion

Los productos automotrices estan sujetos a cambios por innovacién, lo que hace que cada
empresa busque las mejores opciones para mejorar sus vehiculos. Tal es el caso del sistema de aire
acondicionado del KIA RIO 5, en el cual existen falencias en el ambito de fluidos del aire
acondicionado es que no puede extraer la humedad de la cabina, comienza a agotarse de forma

anormal, o la cadencia para reducir la temperatura ambiente.

Los escasos modelos Optimos con simulacion acorde a los requerimientos y
funcionalidades de sistemas mecanicos automotrices, en este caso el sistema de fluidos del aire
acondicionado para el presente vehiculo hace que las personas presenten malestares de forma
general conforme a su rendimiento, ya que esto obliga a realizarse mantenimientos con mayor
frecuencia al vehiculo. Ademas, de denotar que a pesar de que todo el sistema se encuentre en

buen estado, presenta una notoria deficiencia.

La falta de precision y el desempefio del sistema automotriz en forma fisica. Hace que la
busqueda de mejoras segun pardmetros que constituyen su arquitectura sea pasada por alto; por lo
que se convierte en un hecho imprescindible proceder un estudio del sistema de fluidos de aire
acondicionado de forma computarizada mediante simulacion 3D, para permitir evidenciar las
deficiencias actuales del sistema y poder presentar soluciones antes de llevarlas a cabo de forma

practica.

Actualmente, la mayoria de los autos a nivel mundial poseen un sistema de aire

acondicionado. EIl cual, pas6 de ser un lujo a una necesidad, por las diferentes condiciones
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climaticas las cuales pueden purificar y mejorar el ambiente que ingresa de forma externa a la
forma interna del automovil. Permitiendo a los usuarios respirar un aire puro y un ambiente
controlado, lo que brinda un mayor confort a los ocupantes. Gracias a que permite regular la
temperatura cuando la misma no es agradable en el exterior, ademas de, reducir el riesgo de
accidentes, pues, el clima adecuado permite al conductor mantenerse despierto mientras se

desplaza a su destino.

Esto ha obligado a las marcas fabricantes a buscar la forma de mejorar su sistema de aire
acondicionado para sobresalir ante sus competidores. Y para esto, las empresas deben realizar
investigaciones que les permita a sus vehiculos mejorar sus cualidades fisicas mediante entornos
de simulacion virtual, tal es el caso del sistema de aire acondicionado del KIA RIO 5. Debido a
que una de las fallas de este vehiculo se encuentra en el sistema de fluidos del aire acondicionado.
Que es incapaz de extraer de la cabina la humedad cuando comienza a agotarse de forma anormal,

lo que vuelve dificil encontrar la frescura que desea el conductor para su comodidad.

El automovil KIA ocup6 el segundo lugar en ventas a nivel pais con 13583 unidades en el
afio 2021, siendo el KIA RIO 5 el cuarto auto més vendido. En 2022, las ventas en el sector
automotriz aumentaron en un 24% vy KIA registr0 una venta de 12.157 unidades
(Portal Automotriz.com, 2022). Al ser el KIA RIO 5 un vehiculo altamente comercial, es posible
encontrar una mayor cantidad de informacion sobre este modelo en comparacion con otros
vehiculos. Tanto en los referentes a datos como en documentos digitales; ademas de contar con un
vehiculo disponible en fisico para mayor facilidad de estudio; esto hace que se lo considere como

primera opcion para el anélisis y el disefio simulado del sistema de fluidos de aire acondicionado.

La falta de un disefio 6ptimo hace necesario recrear el ambiente mediante una simulacion

que esté acorde a los requerimientos y funcionalidades de sistemas mecanicos automotrices. En
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este caso, el sistema de fluidos del aire acondicionado para el presente vehiculo hace que las
personas presenten malestares de forma general conforme a su rendimiento, ya que esto obliga a
realizarse mantenimientos con mayor frecuencia al vehiculo. Ademas, de denotar que a pesar de
que todo el sistema se encuentre en buen estado, presenta una notoria deficiencia. Por lo que la
simulacion de forma virtual es relevante, en primer lugar, para tratar de hallar una solucion para
este tipo de problemas mencionados; por lo que, desarrollarlo de forma virtual en lugar de fisica,
incurre a un gran ahorro de dinero, tomando en cuenta la seguridad y garantizar que si la simulacion

es exitosa el resultado fisico sera de la misma manera.

El desconocimiento presente ante la precision y el desempefio del sistema de aire
acondicionado en el vehiculo. Hace que la busqueda de mejoras segun parametros que constituyen
su arquitectura sea pasada por alto; por lo que se convierte en un hecho imprescindible realizar un
estudio del sistema de fluidos de aire acondicionado de forma computarizada mediante simulacion
3D, razon que permite la eleccion el uso de Hyperworks y SimLab de Altair. Debido a su
versatilidad al momento de ejecutar dichas tareas, aprovechando la licencia que cuenta la

universidad para su empleo.

Con ello, se encontrara la evidencia de las deficiencias actuales y se podrad presentar
soluciones de relevancia para el presente proyecto. Es por ello, que la simulacién virtual 3D en
SimLab serd la prueba que permitira observar el funcionamiento del sistema, percibiendo a cada
componente que opera en la funcion de fluidos de aire. Pero el propdsito de esta investigacion es
que a través de este instrumento podemos encontrar las diferentes fallas que se pueden dar en estos
sistemas, tales como la distribucion de aire en la cabina, para que de esta manera podemos lograr

conseguir un conocimiento mas técnico acerca de los sistemas de aire acondicionado.
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Por lo cual se plantea el desarrollo de una propuesta en la cual se pueda divisar las
diferentes simulaciones de mejora en el aire acondicionado las que mejoren los equipos, dando
paso por medio de proyecciones, tomando en cuenta los diferentes recursos y aditamentos de

mejora.

En efecto, el proyecto de investigacion es de caracter factible porque se cuenta con
informacion electronica y bibliogréfica suficiente. Ademas, de los recursos econémicos necesarios
para su ejecucion, y el mismo sera de aporte tedrico, dado que sera un proyecto que tendra una
fundamentacion cientifica que ayudard a mejorar la comprensién de como se lleva a cabo una

simulacion virtual 3D en SIMLAB de un proceso de aire acondicionado automotriz.

Asi como también, el aporte practico que radica en la utilizacion de esta investigacion como
una guia para conocer de cerca el problema que enfrenta la marca KIA con lo que respecta al
sistema de aire acondicionado de sus productos. Finalmente, el aporte metodolégico, dado que el
presente trabajo esta estructurado para formar parte de los pocos trabajos correlacionales, siendo

una herramienta metodolégica importante para determinar un buen manejo de estudio.

Objetivo General

Disefiar una simulacion virtual 3D del sistema de fluidos del aire acondicionado del
automovil KIA RIO 5, mediante la visualizacion de variables y puntos que afectan el rendimiento

utilizando SIMLAB, para el mejoramiento de la eficiencia de ventilacion en el transporte.

Objetivos Especificos

e Analizar lasimulacion virtual 3D, especificamente los puntos criticos y falencias que existe

en el funcionamiento del sistema de aire acondicionado del automévil KIA RIO 5.
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e Construir el prototipo virtual 3D, mediante los programas Hyperworks, Inspire, Inspire
Studio, para el ensamblaje del aire acondicionado del automdévil KIA RIO 5, obteniéndose

resultados de comportamiento de fluido al interior de la cabina.

e Evaluar el comportamiento del fluido en el sistema al interior de la cabina, mediante
réplicas de ensayo virtual, para la identificacion de variables que afectan en la cabina del

vehiculo.

Hipotesis

La implementacion de una simulacion del entorno 3D del ensamblaje del aire
acondicionado del automovil KIA RIO 5, que ayudara a identificar las variables que afectan su
rendimiento. Con el fin de implementar mejoras en el sistema automotriz con nuevas tecnologias

y mayor comodidad para las personas que usan el sistema de aire acondicionado.
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Estudio del Arte

Simuladores

“Un simulador es un sistema de software y hardware que imita otro sistema complicado,

con un nivel de variable de realidad” (Hernandez, 2022).

Los simuladores son un aporte que permite mejorar el aprendizaje de los usuarios, por
medio de demostraciones e ilustraciones que se pueden palpar, las cuales son la entrada de los
estudiantes para mejorar de forma académica a bajos costos, por lo cual se necesita herramientas
de apoyo, tales como directrices estudiantiles, dentro de programas académicos, para que los

estudiantes se involucren y mejoren sus prestaciones dentro del mundo virtual y real que los rodea.

Para esto existen diferentes estratégias de ensefianza, las cuales permiten tener
conocimiento de plataformas virtuales, simulaciones, micro mundos tecnoldgicos, entre otros, que
estarian generando nuevas oportunidades de analisis y dimensiones para relaciones didacticas,

tecnoldgicas y mas.

Simulador para realidad virtual

“Esta formado por un proceso simulador que recepta y emite informacion y una serie de

dispositivos de entrada y salida, lo cual permite la comunicacion entre el sistema y el usuario”

(Guevara, 2019).

Son herramientas educativas, formativas, la cual permiten desarrollar en diferentes
escenarios para mejorar la interpretacion fisica a algo proyectado, que conlleva dimensiones,

organizaciones entre las cuales se involucran distintas actividades, como son: color, forma,
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tamano, correr, caminar, aumentar o disminuir la velocidad en ciertos aspectos, para asi mejorar

el estado de comprension y aprendizaje en diferentes circunstancias.

El desarrollo de la tecnologia y simuladores de realidad virtual se a implementado con el
paso del tiempo en diferentes campos y areas laborales, los cuales son considerados una
herramienta indispensable en la actualidad, para poder demonstrar en muchos aspectos una escena
real, obteniendo un mejor conocimiento en la informacion y transferencia de conocimientos, las
cuales se tiene acceso hoy por hoy con mucha facilidad, a través de plataformas, simuladores, sin

necesidad de incluir personal.

La simulacion CAE

Es un conjunto de tecnologias de simulacién computacional que permiten realizar
evaluaciones de prototipos mediante analisis fisicos de gran fidelidad, entre los cuales tenemos
simulacion de fluidos, manufactura aditiva, estructural, semiconductores, electromagnetismo,
software y sistemas los cuales dan grandes aperturas a las diferentes areas entre ellas en los campos

médicos, producciones, energias e ingenierias (ESSS , 2021).

La simulacién CAE se determina como herramienta, que permite mejorar y optimizar las
condiciones y recursos de los diferentes productos, los cuales requieren de la utilizacién de un
software de apoyo, para poder tener una mejor capacidad de atencién y conocimiento, poseen una
relacion estrecha a nivel comercial y de productividad mediante disefios Unicos, los que tienen
caracteristicas especificas, con la finalidad de aprovechar y optimizar sus recursos, como se puede

notar en la figura 1.
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Figura 1
Simulaciéon CAE de un automévil de carrera

Fuente: ESSS, 2021

Asi mismo, el uso de simulaciones se ha vuelto esencial para garantizar la calidad y la
eficiencia en el desarrollo de productos de ingenieria, los cuales se pueden manejar de diferentes
programas entre ellos los software de ingenieria asistida, las Computer Aided Engineering (CAE),
que se caracterizan como instrumentos de primer orden en los diferentes analisis que pueden ser
térmicos, dindmicos, electromecanicos entre otros, estos tienen beneficios los cuales no dan paso
a los diferentes errores que se pueden cometer ofreciendo diferentes simulaciones tanto graficas y

numéricas (ESSS , 2021).

Los modelos de produccion que incorporan dentro de su entorno herramientas de
simulaciones numéricas, como CAE, presentan varias ventajas sobre otras metodologias en la
produccion, ya que permiten optimizar y renovar la calidad de sus productos, disminuyendo sus
riesgos y gastos empresariales en la implemetacion de nuevas tecnologias, de tal manera se evita
la falla del producto, por sus diferentes etapas de desarrollo debido a la seriedad con la que se

realizan sus pruebas, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2
Modelo 3D generado en un sistema CAD

Fuente: Jiménez, 2022

Etapas de prototipado con CAE

La simulacibn CAE cuenta con cinco etapas: las decisiones preliminares, el
preprocesamiento, la solucidn, proceso y la interpretacion de resultados (issuu, 2022), en cada uno

de estos procesos, se genera lo siguiente:

e Plantear las diferentes caracteristicas fisicas del producto.

e Realizar el moldeado de la parte fisica.

e Iniciar con las diferentes medidas ecuaciones y luego el modelado para ingresar las
caracteristicas, logaritmos y ecuaciones.

e Proyectar para visualizar los resultados de las gréficas, las cuales tienen diferentes accesos
para adecuar factores externos e internos.

e Ingresar las diferentes caracteristicas para proyectar el modelo planteado.

A continuacion se presenta en la figura 3 lo mencionado.
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Figura 3
Etapas de simulacion CAE

Determinacion

. Pre
Inicial proceso

Post Analisis de
[} Resultado . resultados

Aplicacion CAE en el modelamiento de automdviles

La aplicacion CAE, exponen gque mediante la simulacion de CAE puede dar diferentes
especificaciones en las cuales se puede disefiar los vehiculos los mismos que tienen diferentes
caracteristicas como el disefio, color, este es indistinto de si es un carro mecéanico o automatico,
del afio o requisitos varios, los mismos que se pueden reducir o aumentar la masa incluso cuantas
emisiones tiene, su aceleracion, temperatura entre otras que se pueden modificar por diferentes

procesos (issuu, 2022).

La simulacion CAE fue adoptada en la fase de disefio temprano de vehiculos, la cual se
pudo identificar en la mayoria de las variables significativas del disefio y en su mutua interaccion.
En la investigacion se realizo el disefio del tren motor de un auto a combustion, asi como el mismo
influenciaba en las emisiones de contaminacion, velocidad, aceleracion y consumo energético en
el rendimiento dindmico en la linea recta de los vehiculos. Debido al modelamiento CAE, se pudo

obtener reducciones de masa y energia de 20% y 10% en los vehiculos a combustion.

Simulaciones para la ensefianza universitaria.

Los simuladores son herramientas que ensefian a reproducir situaciones de la vida real

mediante observaciones de diferentes estados que pueden ir presentando en el camino, cada estado
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estd formado por un conjunto de variables que cambian interacciones en el tiempo con un

algoritmo determinado.

Las simulaciones influyen en el desarrollo de distintas destrezas, que permite solucionar
problemas, un ejemplo virtual de este tipo es la experimentacion de la simulacion. Lo que nos
ayuda analizar y desarrollar de una forma préactica, son una serie de conclusiones que se obtuvieron

mediante un sistema tecnologico.

El modelado matematico y la simulacion

La modelizacién y la simulacion pueden mejorar la calidad del disefio del sistema desde
un comienzo y ayudan a reducir el nimero de errores mas adelante en el proceso de disefio. Esto
se traduce en una reduccion significativa del plazo y el costo de desarrollo (Modelizacién y

simulacion, 2024).

La simulacion se emplea para evaluar un disefio nuevo, diagnosticar problemas de un
disefio existente y probar un sistema en condiciones que son dificiles de reproducir en un sistema

real (Modelizacion y simulacion, 2024)

Si algin componente del sistema esta regido por relaciones matematicas, puede modelar y
simular su representacion virtual en una amplia variedad de condiciones para descubrir cdmo se

comporta (Modelizacion y simulacion, 2024), la cual se muestra en la figura 4.
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Figura 4
Formas de estudiar un sistema

HyperWorks

Ofrece un entorno completo para visualizar, consultar y procesar datos de resultados.
Desde acceso a una amplia gama de formatos de datos CAE, tales como archivos de video e
imagenes para posprocesar y analizar datos completos, curvas y tablas, hasta la visualizacion en
3D de simulaciones complejas con realismo fotografico. Ademas, permite al usuario compartir y
personalizar sesiones de trabajo a través de flexibles plantillas y gestores de informes (ALTAIR,

2024).

Modelado y mallado de elementos

e HyperMesh: Mediante este programa permite juntar el mallado de los diferentes disefios
realizados para poder mejorarlo.
e HyperCrash: Este programa facilita determinar el impacto y la proyeccion de choques en

los vehiculos.
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Batch Mesher: La presente herramienta permite una optimizacion de la limpieza en la
geometria y mallado del sélido estudiado.

Motion View: Mediante esta herramienta permite analizar y realizar simulaciones en un
sistema mecanico, para mejorar el estudio estatico, dinamico y cinematico de los cuerpos

solidos.

Post procesamiento y analisis de datos

HyperView: Permite visualizar diferentes imagenes mediante una proyecciéon 3D las
cuales se elaboran por elementos finitos y el esquema de resultados.

HyperView Player: Programa que ayuda a la visualizacion 3D, de modelos CAE, para
determinar resultados.

HyperGraph: Genera la impresion de resultados de tablas y reportes graficos, donde se

refleja los resultados matematicos del andlisis y simulacion.

Estudio y optimizacién

HyperStudy: Permite mejorar el analisis del modelo 3D, para tener una mayor
optimizacion y detallarlo en su disefio.

Gestion de datos y automatizacion de procesos

Altair Data Manager: Permite organizar, gestionar y almacenar todos los diferentes ciclos
de un disefio mediante el CAE.

Process Manager: Son herramientas enfocadas en administrar y ejecutar todos los
archivos CAE.

Assembler: Se pude controlar los diferentes apartados de las herramientas de organizacion

y mallado.
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Sistema de aire acondicionado

Es un mecanismo que tiene como objetivo enfriar un espacio poniendo en funcionamiento
un ciclo de compresion de vapor que permite la circulacién de un material refrescante que altera
la temperatura cuando es comprimido, generando aires frios al ser expulsado hacia el lugar (GSL

Industrias , 2021).

Es el conjunto de sistemas que facilitan en el interior del vehiculo, tener buenas condiciones
de temperatura , humedad y ventilacion inmejorables, para eliminar el calor del habitaculo, de tal
manera que salga el frio hacia este, y brindar al conductor una conduccion con la mayor
confortabilidad, dentro de la seguridad preventiva; de tal manera haciendo que el trayecto sea lo

mas confortable posible a todos los ocupantes.

El sistema del aire acondicionado es bastante convencional, ya que se usa de forma
cotidiana, para brindar una mejor comodidad a los ocupantes que usan el vehiculo, sin embargo,
mediante diferentes estudios realizados, los cuales han demostrado que este tipo de sistemas

consumen energia equivalente a lo que consumiria un hogar de una familia pequefia.

El sistema de refrigeracion

Es un sistema que esta compuesto por fluidos y componentes, que trabajan en conjunto
para controlar la temperatura que se genera en el motor, evitando que sus elementos tengan un
desgaste y averias prematuras por el exceso de calor que existe. Mediante componentes internos
en el habitaculo del vehiculo se puede regular la temperatura en el interior del mismo, los cuales

permiten que el funcionamiento sea adecuado mediante una reduccion en la generacion del calor.
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El sistema de refrigeracion se divide en dos grupos el uno es por agua y el otro es el mismo
que se encarga de eliminar el calor que se genera en el interior del funcionamiento de los
componentes y el otro se encarga de los pequefios espacios que se encuentran de forma horizontal

y mediante el uso de un motor frio para que el aire fluya y se auto refrigere.

Estos componentes de refrigeracion se dividen en motor controlador acumulador entre
otros los cuales tienen un sistema debido de uso y mantenimiento en refrigeracion constante este
como tal da paso a diferentes funcionamientos mecanicos para producir una graduacion en el

aislamiento de enfriamiento, como se indica en la figura 5.

Figura 5
Arquitectura basica de un sistema de aire acondicionado
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Fuente: Aire Acondicionado Coche, 2022

El motivo de un sistema de aire acondicionado es admitir las condiciones térmicas de un
lugar determinado. Para que sean registradas por quienes lo usan en dichos espacios, con esto se

conservan escenarios que benefician el espacio ambiental del vehiculo.

La climatizacion del sistema es el funcionamiento 6ptimo, mediante los siguientes
elementos: el compresor que se encuentra acoplado de forma electromagnética, mediante un

condensador que necesita un liquido deshidratador que tiene presion medido por un conmutador,
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esta se maneja por una valvula que se expande y evapora la presion baja con el amortiguador

mejorando las diferentes funciones de los vehiculos.

La climatizacion en general

Para mantener el sistema de climatizacion de un auto a nivel 6ptimo para los ocupantes,
estos son cada vez méas complejos, que permite adaptar la informacion necesaria para el correcto
funcionamiento del computador del A/C del ambiente de un vehiculo. Las secuencias del sistema
de climatizacion se controlan de tal manera que la mayoria de los autos nuevos traen un sistema
de aire acondicionado controlado por computadora, con una red de sensores para controlar el ciclo

operativo del compresor en niveles 6ptimos. En sistemas de A.C. se habla de:

e Sistemas de aire acondicionado con control manual
e Sistemas de aire acondicionado con control automatico.

e Sistemas de climatizacion totalmente controlados

Desde los sistemas basicos, muchos vehiculos han incorporado médulos de control para
A.C. denominados amplificadores o simplemente mddulos, aunque sus controles o perillas son
accionados manualmente. De igual manera, hay sistemas denominados semiautomaticos, que en
realidad son resultado de un ambiente controlado a través de un panel digital de operaciones. El
cual esta encargado de controlar el compresor a ciertos niveles de automatizacién, pero ya en el
caso de sistemas totalmente automatizados poseen un médulo o computadora de A.C. gque incluso
desarrolla el control de servomotores para rejillas y posee la capacidad de autodiagnéstico de

fallos.
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Funcionamiento de la refrigeracion de aire

La funcidn de refrigeracion permite que el aire ingrese mediante el habitaculo de una forma
mas préactica la cual cambia por el sistema de aire en cada vehiculo ya que es compleja su
adaptacion esta tiene un sistema de fluido adecuado para poder intercambiar el frio y el calor. El
sistema de calefaccion permite observar el calor del motor lo que da paso a los radiadores para un
sistema de refrigeracion y calefaccion este como tal permite que el objetivo de una refrigeracion
sea adecuado dentro de la cabina del vehiculo mediante la evaporacién del aire caliente que se
encuentra en el ambiente para poderlo intercambiar con el condensador (CiTEC, s.f.), como se

muestra en la figura 6.

Figura 6
Funcionamiento del circuito de aire acondicionado
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Fuente: Iberisa, 2023

Etapas Funcionamiento del circuito de aire acondicionado

El principio de funcionamiento del circuito de aire acondicionado se puede explicar

siguiendo las siguientes etapas (CITEC, s.f.):
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e Etapa 1: Compresion

En esta etapa se da los diferentes estados que es el gaseoso que se puede absorber para
disminuir la compresion del ambiente disminuyendo su temperatura y presion (3 bar, 5°C) que se
reduce a la alta presion y temperatura (20 bar, 110°C), esta es necesaria para sumar la correa del

alternador moviendo la bomba del refrigerante.

e Etapa 2: Condensacion

La condensacion permite que la presion alta y su temperatura de paso al calor de los liquidos
al aire que se da en el intercambiador y este se produce a un fluido frio convirtiéndolo en un

condensador en estado liquido a alta presion y temperatura media (19 bar, 60°C).

e Etapa 3: Filtrado y desecado

En el estado de filtrado y de secado el filtro pasa mediante un deshidrata ante el cole absorbe
la humedad que se puede contener en los diferentes fluidos mediante estos los elementos de
humedad pasan por una filtracién que retiene en las diferentes impurezas que se encuentran en los

liquidos y permitir un intercambio termodinamico de los fluidos.

e Etapa 4: Expansion

El sonido se encuentra en diferentes grados centigrados los cuales tienen una vélvula que se
expande de forma termodinamica la cual busca una caida de presion y temperatura para mejorar la

presion y la temperatura.

e Etapa 5: Evaporacion

Mediante el estado de la poblacion se puede definir que el estado difasico penetra en la

evaporacion donde comienza a intercambiarse el calor por el frio éste se encuentra en el interior



43

de la cabina para poder evaporarse y toma el aire que atraviesa para mejorar la humedad que se
encuentra presente en el aire condensando las diferentes aletas que se acumulan en la bandeja del

intercambiador para evaluar si mediante un conducto desague.
e Etapa 6: Control

Mediante el evaporador entra al compresor en un estado gaseoso para la compresion que tiene
una valvula termostatica y permite limitar la valvula de expansion termostatica, garantizando la

entra de los liquidos a los compresores iniciando el ciclo una y otra vez.

Partes de un sistema de aire acondicionado

Un sistema de refrigeracion estd compuesto por diferentes elementos, los mismos que

permiten cumplir con la funcion del sistema, la cual se puede observar en la figura 7.

Figura7
Sistema de aire acondicionado
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e Intercambiador de calor

“Son dispositivos que se utilizan para transferir energia térmica de un fluido a otro sin

mezclar los dos fluidos” (Connor, 2020).

El intercambio de calor permite que los fluidos que se encuentran en diferentes
temperaturas se asemejan a una temperatura caliente los cuales permiten un compacto con razones
elevadas de transferencia de calor entre los cuales existe un volumen pequefio para moverse de
forma indistinta mediante un flujo cruzado en el que se clasifica en las configuraciones que

mantienen diferentes vehiculos.

Entre los elementos se encuentran: tubos, aletas, colectores, ventilador, tanques, bomba de
agua, vaso expansor, mangueras, liquido refrigerante, como se pueden observar en la siguiente

figura 8.

Figura 8
Partes del intercambiador de calor
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e Tubos

Los tubos son el medio por donde circula el refrigerante, ya que se encarga de retirar el

calor generado por los componentes; dichas tuberias se enfrian por medio de aletas.

e Aletas

Esta es una lamina de cobre en forma de acordeon o regla, que se encuentra entre los tubos,
estas le permiten crear una atmosfera explosiva cuando pasa por el radiador. Su funcion es conducir

el aire para eliminar el calor.

e Colectores

Los colectores son ldminas de latdn o cobre, que son colocadas arriba y abajo del radiador

donde se unen los tanques y tubos.

e Ventilador

Este es el elemento principal del sistema de refrigeracion del coche, su funcién es mover o
absorber aire a través del radiador con aletas, especialmente con cargas elevadas. Las
caracteristicas del ventilador incluyen: mantener la temperatura del agua de refrigeracion a un
buen nivel, evitando que el coche se sobrecaliente y regula el flujo de aire segun la velocidad y la

demanda del coche.

e Tanques

Esta es la parte donde se combina el agua que entra o sale del enfriador, estos pueden ser

radiadores de cobre o aluminio plastico.
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e Bomba de agua

Las bombas son generadores hidraulicos que proporcionan energia hidraulica al agua
bombeada. Trabajan en dos etapas; uno es para impulsar y el otro es para absorber. Las tuberias
de presién siempre se muestran como cabeza de agua. Es posible que ellas mismas deseen dejar

que su nivel sea mas bajo que el suyo.

Caracteristicas de la bomba:

e Esatravesada por el fluido de manera continua.

e Proporciona caudales altos.

e Proporciona una presién moderada.

e Su caudal cada vez es mas amplio.

e Su construccion es sencilla y no requiere de tolerancias estrictas.
e Escompacta y de poco peso.

e Lavibracion es silenciosa y baja.

Caida de presion de la bomba de agua

Se presta especial atencion a la friccion, que esta directamente relacionada con la caida de
presion y la pérdida de presion al viajar a través de tuberias y conductos de aire. Por lo tanto, la
caida de presion se usa para determinar la capacidad requerida de la bomba y la velocidad del
fluido varia desde cero en la parte superior hasta una alta velocidad en el medio de la tuberia. La
velocidad media en los sistemas de refrigeracion y calefaccidn puede variar ligeramente debido a

los cambios de temperatura.
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El rozamiento entre las particulas de agua en la tuberia provoca un pequefio aumento en la
temperatura del fluido, debido a la conversién mecéanica en energia térmica sensible, este aumento
de temperatura debido al rozamiento es demasiado pequefio para que se tome en cuenta en nUmero

y por lo tanto no son importantes.

e Vaso expansor

Esta pieza se encarga de absorber el aumento de agua en el radiador debido al aumento de

temperatura. Por otro lado, proporciona liquido refrigerante en el sistema no esta frio.

e Mangueras

Los elementos tubulares son los encargados de mover el liquido refrigerante a través del

sistema de refrigeracion. Las herramientas varian segun la aplicacion para la que se utilizan.

e Liquido refrigerante

El refrigerante juega un papel importante en los sistemas de refrigeracion, ya que es el
elemento responsable de capturar el calor producido por las altas temperaturas y proporcionar calor
cuando el sistema necesita alcanzar la temperatura de funcionamiento. Una opcion como
refrigerante puede ser agua o alguna sustancia quimica que proporcione las condiciones necesarias

para mantener el funcionamiento del sistema en condiciones 6ptimas.

Flujo del aire acondicionado

El ciclo de frio tiene cuatro puntos:

El punto 1 representa el agua entrante a vapor, en este momento el refrigerante se encuentra
en estado de vapor de agua. Dejando punto 1 a liquido, convirtiéndose 2 por un evaporador a vapor

saturado (por evaporacion) luego, la brecha isotrépica que pasa a través del compresor aumenta
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con el aumento de la presion y la temperatura. EI material se convierte en un vapor saturado. Los
que ingresan al punto 3 pasan del punto 3 al punto 4 y pasan por el condensador, este hara el trabajo
de bajar la temperatura del fluido llevandolo a una temperatura alta, siendo necesario bajarla a
través de una valvula de mariposa, esto lleva a que la presion baja y temperatura sean preparadas

para comenzar a circular nuevamente, lo cual se puede observar en la figura 9.

Si se mira se ve un punto 1'y si dejamos que el ciclo vaya hasta este punto y descienda
verticalmente hasta cortar la linea con el liquido saturado en el punto 4, el rendimiento del ciclo
puede mejorar debido a una mayor eficiencia y al efecto neto del refrigerante (GALE ONEFILE,

2024).

Figura 9
Caracterizacion de refrigeracion sobre diagrama P vs. h
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49
Relacion matematica con el ciclo de refrigeracion

Efecto refrigerante neto (ERN): Se caracteriza por la diferencia de entalpias entre sus
puntos, el evaporador esta ubicado de modo que la ecuacion describa la temperatura dentro del

automovil y el vapor, como se muestra en la ecuacion 1.

Ecuacion 1. Efecto refrigerante neto

ERN = hz - hl
Fuente: Villamil, 2024

Trabajo del compresor: Esta es la diferencia de entalpia entre los puntos 3 y 2, como se

presenta en la ecuacion 2.

Ecuacion 2. Trabajo del compresor

Weomp = hs — hy
Fuente: Villamil, 2024

Coeficiente de Presentacion (COP): Este es el cociente entre el efecto de enfriamiento

neto y funcionamiento del compresor, como se indica en la ecuacién 3.

Ecuacion 3. Coeficiente de presentacion

ERN _ hy—hy
WCOMP h3 - h2

COP =

Fuente: Villamil, 2024
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Eficiente del Ciclo: Estd determinada por el producto de la diferencia de temperatura
efectiva entre el condensador y el evaporador con respecto a la temperatura, como se manifiesta

en la ecuacion 4.

Ecuacidn 4. Eficiente del ciclo

_ COP * (T; — Tg)
- -

n

Fuente: Villamil, 2024

Flujo masico del refrigerante: Esta es la relacion entre la carga en frio encontrada y la

diferencia de entalpia en vapor, la cual se manifiesta en la ecuacién 5.

Ecuacion 5. Flujo masico del refrigerante

Q

mzﬂ

Fuente: Villamil, 2024

Debido al alto caudal, se considera una velocidad de enfriamiento de 3 hp. 0 2237,1 W para

hacer el caudal utilizado en comparacion con la carga normal de los sistemas de refrigeracion.

Comportamiento de fluido

Un fluido es parte de un estado de la materia la cual no tiene un volumen definido, sino
que adopta la forma del recipiente que lo contiene a diferencia de los sélidos, los cuales tienen
forma y volumen definido. Los fluidos tienen la capacidad de fluir, es decir, puede ser trasvasada
de un recipiente a otro. Dentro de la clasificacion de fluidos, los liquidos y gases presentan
propiedades diferentes. Ambos tipos de fluidos, tienen la propiedad de no tener forma propia y que
estos fluyen al aplicarles fuerzas externas. La diferencia esta en la llamada compresibilidad. Para

el caso de los gases estos pueden ser comprimidos reduciendo su volumen. Los refrigerantes
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tienden a deshacerse a baja presion (baja temperatura) y a alta presion (alta temperatura) (Cidepro,

2019).

A baja presion, existe un cambio en el estado de liquido a gaseoso en el fluido, el cual
absorbe calor de la atmdsfera. Provocando que libere el vapor, el liquido refrigerante es absorbido
por el compresor. El cual comprime el gas, elevando la presion y temperatura del agua. Luego, el
refrigerante pasa al condensador mediante un bombeo. Dentro del mismo, el liquido a alta presion
explusa calor al ambiente, hasta convertirse en agua. Después el agua ingresa al filtro de secado,

para dirigirse a la unidad de control que es de ciclo continuo.

Confort térmico

En la industria automotriz, el confort térmico hace referencia al grado en que los sistemas
y las caracteristicas de un vehiculo son capaces de reducir las molestias generadas por la marcha
y proporcionar una experiencia agradable y relajada a quienes ocupan el habitaculo (helloauto,

2024).

Por lo que cada vez es mas importante para la experiencia de viaje, conduccion e incluso
seguridad. El sistema de aire acondicionado tiene como funcion satisfacer las necesidades de
confort de los usuarios, y hacer que la temperatura ambiente en el vehiculo sea lo méas adecuada.
Cabe mencionar que depende del tipo de material que estén fabricados los componentes internos
del vehiculo, como son: asientos, paneles, sistema de calefaccidn, ventilacion y refrigeracion, las
condiciones climaticas generadas en el interior de la cabina, pueden afectar significativamente a
la comodidad y confort de los ocupantes del vehiculo. Un contacto prolongado y agotador puede

concurrir con un agotamiento y sudoracion excesiva de los pasajeros.
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La humedad que se acumula entre el usuario y el asiento de la silla es una de las principales
causas de la inestabilidad de la temperatura que puede ocurrir si el material del asiento no deja

escapar la humedad o si el asiento no tiene un sistema de ventilacion.

El rendimiento térmico de un asiento se puede evaluar mediante sujetos de prueba,
registrando mediciones fisioldgicas en condiciones de laboratorio controladas o usando maniquies
térmicos para simular el comportamiento humano que puede generar calor y sudor en las &reas que
entran en contacto con el asiento. Dada la variabilidad en las respuestas de diferentes sujetos y la
baja repetibilidad de las mediciones, el uso de maniquies, que pueden controlar objetivamente la
produccion de calor y sudor en diferentes regiones, es la mejor opcion para evaluar el desempefio

térmico del asiento.

Pruebas experimentales

Los vehiculos pasan por una revisiébn mecéanica antes de pasar por pruebas dinamicas,
estaticas, de torque y de potencia, dejando todas las condiciones de manejo y maniobrabilidad del
auto en perfectas condiciones. Cambios de filtro de aceite, aire y combustible, revisiones del
sistema de inyeccion, presion de llantas son aspectos que deben estar en buen estado antes de

iniciar la investigacion sugerida.

Prueba de Temperatura de los componentes del aire acondicionado
Las pruebas implicaran tocar los diferentes componentes para determinar si estan a la

temperatura correcta.

e Al tocar el compresor, tiene que estar caliente porque tiene friccidn en su interior,
pero principalmente es la parte que se encarga de comprimir el refrigerante, y al

hacerlo eleva su temperatura. La temperatura se pasa al compresor.
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Cuando la tuberia esta a una alta presion con el compresor o el condensador también
debe estar a alta temperatura porque es la tuberia que lleva el refrigerante comprimido
por el compresor. La tuberia de alta presion entre el compresor y el condensador
también debe estar a alta temperatura porque es la tuberia que lleva el refrigerante
comprimido por el compresor.

El condensador estd mas caliente en la seccion de entrada de refrigerante (Ilamado
punto de entrada) y mas frio en el area de salida de refrigerante, lo que nos permite
verificar que esta seccion esta desempefiando plenamente su funcion de enfriamiento
del refrigerante entrante.

La tuberia que lleva el refrigerante desde el condensador hasta el evaporador debe
estar caliente (antes de la valvula de expansion o valvula de orificio fijo o variable).
El tubo de salida del evaporador debe tener una temperatura baja.

La tuberia que transporta el refrigerante desde la valvula del evaporador hasta el

compresor debe enfriarse hasta la entrada del compresor.

Prueba de presiones del sistema

La presion se medira en el lado alto y bajo y se hara en dos carreras con el motor parado y

el aire acondicionado apagado, y otra prueba con el motor y el aire acondicionado encendidos. El

auto con el motor apagado, las presiones alta y baja deben ser iguales, alrededor de 14,5 PSl a una

temperatura ambiente de 20° a 25° C. Si la presidn es mas baja de lo normal, se debe:

Drenar el sistema

Realice una prueba de fugas y haga las reparaciones necesarias si hay fugas.

Cargue el sistema con la cantidad correcta de refrigerante.
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e Realice la prueba de esfuerzo con el motor en marcha.

A una temperatura de 20° a 25° C, el funcionamiento normal del motor debe estar entre 20
y 40 PSI en el lado bajo y entre 150 y 310 PSI en el lado alto. Si no podemos encontrar estos
valores, habré diferentes corrupciones en estos valores, puede diagnosticarse diagnosticar por

reloj, por ejemplo:

e Fallo del compresor.

e El evaporador esté obstruido.

e Obstruccion del condensador.

e Valvula del evaporador dafiada o vélvula de orificio fijo o variable.
e Falta el sistema de carga de refrigerante.

e Demasiado refrigerante en el sistema

Diagnostico del sistema eléctrico

Este sistema es muy importante para que los técnicos automotrices tengan una comprension
clara de sus componentes, funcion y como realizar un diagnéstico adecuado. En este sistema el
técnico del automdvil tiene que utilizar sus conocimientos en electricidad del automovil, plano
eléctrico y electronica del automovil, en los diferentes modelos de automdviles encontramos
diferentes configuraciones, en los modelos de automoviles anteriores al 2002 encontramos que el
circuito de aire acondicionado funciona con el sistema de calefaccidn por separado, estos Los
modelos utilizan circuitos convencionales que solo se pueden diagnosticar con un multimetro

automotriz (Autosoporte, 2020).

En los modelos mas recientes, el circuito de aire acondicionado funciona con el sistema de

calefaccion y funciona como un sistema de control electronico que usa sefiales de los sensores del
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sistema e interactla con otros modulos electronicos como el PCM del motor para diagnosticar el
sistema, un técnico Su conocimiento de Se requiere electrénica y herramientas especializadas

como escaneres de automaviles y osciloscopios (Autosoporte, 2020).

Rejilla y cortes con flechas de circulacion

Una rejilla de ventilacion es un elemento terminal situado en un local para la entrada o
extraccion de aire, ya sea en una red de conductos o en una abertura que dé directamente al exterior
a otro lugar. La funcion de estos elementos no es solo la proteccion fisica contra la entrada en
conductos o aberturas, sino que también debe proporcionar una distribucion o entrada de aire

Optima, como se puede observar en la figura 10, la cual tiene diferentes salidas de aire.

Recirculacion de Aire Esta funcion recircula o recircula el aire que sale del conducto.
Activelo mediante el mando con el simbolo de la flecha circular para atrapar la humedad en el
coche y mantener el habitdculo lo mas fresco posible. Idealmente, esta funcién de aire
acondicionado se activa durante la temporada de calor o en los dias calurosos, ya que el habitaculo
se enfria méas rapidamente. Dado que el sistema no aspira aire del exterior, también se recomienda
al aire libre donde hay mal olor, conducir sin cubrir o conducir detrds de un vehiculo que emite

muchos gases de escape, como se indica en la figura 10.
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Recirculacion de aire por las rejillas de ventilacion

Fuente: KIA, 2021

Caracteristicas del vehiculo

OuUsSo41104

Antes de comenzar lo que es el disefio CAD pertinente al proyecto de investigacion es de

tomar en cuenta sus caracteristicas, por lo que en la tabla 1 y en la figura 11 se especifica sus

dimensiones generales:

Tabla 1

Caracteristicas fisicas KIA RIO 5 (TIPO SEDAN)

Vehiculo

Dimensiones

Largo Total
Ancho total
Altura total
Distancia entre ejes

Entrevia (D/T) R15"

4,385 mm
1,725 mm
1,460 mm
2,580 mm

1,522/1,529 mm




Entrevia (D/T) R”17

Saliente (D/T)

Espacio de cabeza (frontal/trasera)
Espacio para piernas (frontal/trasera)
Capacidad de cajuela (1)

Peso vehicular (kg) TM/TA

Tanque de Combustible

1,512/1,517mm
830/975 mm
987/950 mm
1070/850 mm
387
1,103/1,135

45 |

Fuente: KIA, 2021

Figura 11. Dimensiones fisicas KIA RIO 5 (TIPO SEDAN)

DIMENSIONES
= [

Fuente: KIA, 2021
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Del vehiculo mencionado también es necesario saber su interior, por lo que cuenta en la

figura 12, con todas sus especificaciones.



Figura 12
Disposicion del interior de un KIA RIO (TIPO SEDAN)

Fuente: KIA, 2021

Segun la disposicion del vehiculo, consta de las siguientes partes internas:

e Mando de bloqueo.

e Mando de cierre centralizado en las puertas.
e Mandos de los elevalunas.

e Mando de bloqueo de los elevalunas.

e Mando del retrovisor externo.

e Botdn de plegado del retrovisor exterior.

e Palanca de apertura del capot

e Palanca de desbloqueo de la tapa de la boca de llenado de combustible.

e Palanca de apertura del maletero (4 puertas).

e Volante.

e Palanca de ajuste de la inclinacion del volante.

e Interruptor de control de iluminacion del panel de instrumentos.
e Dispositivo de nivelacion de los faros.

o Pulsador de desconexion del ESC.
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e Boton OFF del sistema de ayuda al estacionamiento.
e Interruptor de calefaccion del volante.

e Boton OFF ISG.

e Caja de fusibles.

e Pedal de freno.

e Pedal del acelerador.

Segun el panel de instrumentos, consta de lo siguiente como se puede apreciar en la figura 13.

Figura 13
Panel de instrumentos de un KIA RIO (TIPO SEDAN)

Fuente: MORAL, 2021

e Bocina.

e Airbag del conductor.

e Mando de luces / intermitentes.

e Limpia/ lavaparabrisas.

e Contacto o botdn de inici/ parada del motor.
e Intermitentes de emergencia.

e Mandos del equipo de sonido.
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e Control de climatizacion.

e Palanca de cambio de marchas.

e Mando de audio del volante.

e Airbag del acompanante.

e Guantera.

e Pedal de freno del estacionamiento.
e Toma de corriente.

e Encendedor.

e Calefaccion del asiento.

e Boton del cierre centralizado de las puertas.

Bien ahora, como el proyecto de investigacion se enfoca en lo que es el sistema de aire
acondicionado hay que tener en consideracion el analisis de la climatizacion; por ello, en la zona

aparecen las siguientes partes, como se muestra en la figura 14.

Figura 14
Climatizador de un KIA RIO (TIPO SEDAN)

Fuente: CaribbeanAuto, 2021

El climatizador del vehiculo, consta de los siguiente:

e Mando de control de la velocidad del ventilador.
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e Mando de seleccion del modo.

e Mando de control de la temperatura.
e Botdn del aire acondicionado.

e Botdn de deshielo de la luneta trasera.

e Botdn de control de la entrada de aire.

Cargas térmicas en la cabina

Para establecer las cargas térmicas presentes en el vehiculo se utiliza la ecuacién 6.

Ecuacion 6. Cargas térmicas en la cabina

Q=U=*AxAT
Fuente: Thermal Engineering, 2020

La ecuacion anterior es definida en la ley de Fourier de la conduccion de calor para calcular

la velocidad del flujo de conduccion.
Donde:

e Q= Velocidad a la que el calor pasa a través de un objeto (Watts)
e U = Conductividad térmica (W/m?en grados Kelvin, fuera de la cabina en

(W/m? °K)
Generalmente, para carrocerias y ventanas se emplean los siguientes valores:
e Ucarrocerias = 2,53 W/m?2 °K
e Uventanas = 5,12 W/m? °K

e A = Area del componente estructural que se analiza (m?)

e AT = Diferencias de temperaturas del exterior e interior (°K)
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Ademas, el calor también ingresa al automovil debido a los rayos del sol a través del viento,

ventana trasera y las ventanas laterales. Por lo tanto, el valor se estima mediante la ecuacion 7.

Ecuacién 7. Calor total vehiculo

Fuente: Thermal Engineering, 2020
Donde:

e R = Aportacion del vidrio al medio dia e igual a 800 W/m?°K

e A =dreadel vidrio a estudiar.

El calor total que ingresa al automovil se determina aplicando las leyes de Fourier a las
ventanas, el techo y el aire del automdvil, lo que calcula la cantidad de calor que se liberara para

el correcto funcionamiento del sistema de aire acondicionado.

Anadlisis de Elementos finitos

El andlisis de elementos finitos es un método computarizado para predecir cdmo
reaccionard un producto ante las fuerzas, la vibracion, el calor, el flujo de fluidos y otros efectos

fisicos del mundo real (Autodesk, Autodesk, 2024).

El analisis de elementos finitos descompone un objeto real en un gran nimero (entre miles
y cientos de miles) de elementos finitos, como pequefios cubos. Las ecuaciones matematicas
permiten predecir el comportamiento de cada elemento. Luego, una computadora suma todos los

comportamientos individuales para predecir el comportamiento real del objeto (Autodesk, 2024).

El analisis de elementos finitos predice el comportamiento de los productos afectados por

una variedad de efectos fisicos, entre los que se incluyen:
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e Esfuerzo mecanico.

e Vibracién mecénica.

e Fatiga.

¢ Movimiento.

e Transferencia de calor.
e Flujo de fluidos.

e Electrostatica.

Moldeo por inyeccidn de plastico.

Dinamica de Fluidos Computacional

Es el area de conocimiento que trata sobre la simulacion numérica de flujos fluidos,
transferencia de calor y fendmenos relacionados tales como reacciones quimicas, combustion,
aeroacustica etc. EI CFD tuvo origen a partir de la combinacién de dos disciplinas: mecéanica de

los fluidos y calculo numérico (ESSS, 2024).

Consiste en emplear la simulacion numérica y algoritmica para el anélisis de fendmenos
relacionados con el comportamiento de fluidos en diferentes situaciones, incluyendo transferencias
de calor, reacciones quimicas, turbulencia, aeroacustica y combustiones, entre otros

(CRYOSPAIN, 2022).
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Metodologia

En el presente capitulo se describe el desarrollo a utilizar para la realizacién del proyecto
de investigacion, en el cual se determinard la utilizacion adecuada de programas y herramientas

necesarias para la simulacion de las diferentes variables en el vehiculo.

Tipo de estudio

El presente proyecto de investigacion se realizara conforme a un estudio descriptivo
mediante la busqueda de informacidon acerca del vehiculo KIA RIO 5 tipo sedan afio 2018 para la
descripcion de sus caracteristicas fisicas en torno al sistema de fluidos de aire acondicionado;
juntamente se describira el andlisis encontrado en la simulacion para determinar mejoras dentro

del sistema investigado.

Modalidad de investigacién

Para la realizacion de este proyecto, se determinara el enfoque cualitativo y cuantitativo,
es decir que sera de caracter mixto, con estos dos enfoques se desea llegar a obtener la recopilacion
de informacion del sistema de fluidos del aire acondicionado del vehiculo en mencién, con el fin

de demostrar los objetivos anteriormente planteados en esta investigacion.

El estudio de esta investigacion abarca a los componentes o partes del sistema de aire
acondicionado, el cual sera utilizado en funcion del aprendizaje y desarrollo de nuevas

herramientas tecnologicas en los diferentes areas educativas o laborales.
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Cualitativo

Este estudio utilizara un enfoque cualitativo que nos permitird describir la naturaleza y
caracteristicas de los diferentes factores que intervienen en el trabajo, lo que se busca con esta
investigacion, es el analisis y la definicion de los componentes y partes que comprenden el sistema
del aire acondicionado del automdvil KIA RIO 5, ya que esto permitira avanzar, desarrollar y

mejorar, las necesidades de investigacion y conocimiento en el aprendizaje.

Para la simulacion de este estudio, se realizard a través de diferentes programas

tecnoldgicos, que demuestren la calidad del sistema de aire acondicionado en el vehiculo.

Cuantitativo

El método cuantitativo es el enfoque en el que se utiliza la recoleccién y el andlisis de datos
para contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis previamente hechas y confia en la

medicion numérica.

Para este desarrollo de investigacidn se va a utilizar la técnica cuantitativa la cual solventa
los diferentes objetivos que se realizan en esta investigacion, por medio de los datos recopilados y
datos calculos, con esto se pretende dar de forma numeérica valores actuales y valores que se pueden
mejorar mediante la simulacién a través de programas tecnoldgicos, con el fin de observar,
describir y analizar los problemas que presenta en el sistema de aire acondicionado en el vehiculo,

para poder mejorar la eficiencia y eficacia del mismo.
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Disefio de la investigacion

De campo

El método de investigacion sera el de campo el cual es el modelo o la estrategia que adopta
el investigador para responder al problema planteado. Esto quiere decir que se trata de recabar
informacion directamente de los hechos, esta informacion esta permitida obtener informacion
especifica sobre el comportamiento de la carroceria del KIA RIO 5 (TIPO SEDAN) con el fin de
ver y analizar como se hace el sistema de aire acondicionado, recolectando asi informacién

directamente.

Documental y bibliogréafica
No obstante, también sera una investigacion documental y bibliografica que se realiza con
base en revision de documentos, el objetivo de este proyecto es proporcionar nueva informacion

en el sistema analizado.

En el presente proyecto se analizd la informacion escrita sobre el tema, con el propdsito de
adquirir conocimientos respecto al estudio, verificando documentos tales como: libros, tesis de

grado, internet, etc.

Técnicas e Instrumento de recoleccidon de datos

En el desarrollo de esta investigacion se puede obtener diferentes variables, para el
funcionamiento determinado del sistema en estudio, los datos en cuestién son recolectados de
forma investigativa y comunicativa. De tal forma con los datos recopilados, se procedera a realizar
las simulaciones necesarias con un buen equipo tecnolégico, que nos permita cumplir con todos

nuestros objetivos propuestos en esta investigacion.
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Observacion directa

Se utilizo la observacion directa del vehiculo KIA RIO 5 (TIPO SEDAN), para obtener
informacién directa y relevante de sus caracteristicas y componentes de cémo ejecutan los
procesos Yy sistemas mecanicos. De acuerdo con esto, esta investigacion se considera documental,
ya que se empled la revision bibliografica de varios libros o autores para la obtencion de

informacion de gran importancia para el desarrollo.

Datos iniciales para realizacion del estudio(simulacion)

Dentro del estudio de esta investigacion, se ha podido determinar distintas variables, con
sus respectivos datos iniciales, los cuales nos permite reflejar las mejoras dentro del sistema de
fluidos del aire acondicionado en el vehiculo Kia Rio 5, las variables en estudio se determina de
acuerdo a los parametros establecidos en los programas que se ejecutaran las diferentes

simulaciones.

Es de consideracion que los datos presentados en la siguiente tabla, han sido netamente
expuestos de forma verbal por los representantes de la marca en estudio, ya que por ningn motivo

se encuentran publicados en ningln boletin, por politicas de privacidad de la misma.

Por tanto, se presentan mediante la tabla 2 los datos iniciales para cada variable en estudio

dentro de esta investigacion.
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Tabla 2
Datos iniciales variables en estudio
Variables Datos iniciales

Temperatura exterior de la cabina 28 °C
Temperatura minima aire acondicionado 14 °C
Temperatura maxima aire acondicionado 28 °C
Velocidad de entrada 8 m/s
Velocidad del fluido 0.7mls
Tiempo 5 min
Presion 20 psi

Diagrama de procesos

Los diagramas de flujo son herramientas que nos permite resumir las actividades a detalle,
de lo que se va a realizar para lograr alcanzar los objetivos propuestos en esta investigacion,
obteniendo un margen de resultados a las variables en cuestion, lo que permitira realizar una
comparacion de resultados existentes por parte del fabricante, y asi obtener mejores resultados y

prestaciones dentro del sistema de aire acondicionado del vehiculo en estudio.

Mediante esta herramienta nos permite enfatizar los procesos que se ejecutaran en estudio
de los fluidos del aire acondicionado del vehiculo KIA RIO 5, a través del uso tecnolégico, para

proyectar diferentes variables del sistema.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo, para el analisis de aire del vehiculo KIA RIO 5

(TIPO SEDAN), que se observa en la figura 15.
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Figura 15
Diagrama de proceso de investigacion
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Diagrama del proceso de simulacion

Para este punto de la investigacion se procedio principalmente a tomar los datos reales del
vehiculo KIA RIO, tanto de su sistema mecanico como eléctrico para su posterior simulacion en
un software CAD vy analisis del flujo de aire en el sistema de climatizacion. Este proceso es

postrado de manera general en la figura 16.
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Figura 16
Diagrama de proceso de disefio CAD

B Caracterizacion del vehiculo
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Diserio CAD

Simulacion y resultados

i .

™

M Conclusiones

Procesamiento y analisis de los datos

En la estipulacién de este trabajo de titulacion, se desarrollan distintas simulaciones, segun
las variables obtenidas, con el fin de proporcionar resultados exitosos en el sistema de aire

acondicionado del Kia Rio 5.

El desarrollo de este proyecto, se realizara de acuerdo a las exigencias, procedimientos y
fuentes necesarias comprendidas en esta investigacion. Mediante la utilizacion respectiva de

programas tecnoldgicos y fuentes investigativas, nos va a permitir desarrollar sobre las
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caracteristicas del vehiculo y la recoleccion necesaria de datos, la codificacion categérica para

llevar los datos a la matriz que se analiz6 de acuerdo con las medidas y medidas utilizadas para

cambiar las distintas variables. Esto permitira, a la hora de crear un boceto en CAD, seguir

modelando y comprobar si se han conseguido los objetivos planteados al inicio de estudio, el

procesamiento de datos servira como plataforma para la discusion, el analisis y la presentacion de

resultados y recomendaciones en curso.

Disefio CAD

Como primera instancia se requiere recrear el ambiente de estudio lo mé&s realista,

detallista, posible. Esto demanda de diferentes tipos de criterios, de los que destacan:

Gréfico: Comprende las delimitaciones y alcance de nivel de presentacion visual que se
pretende ofrecer. El nivel de suavizado de una malla poligonal es un factor que la
tecnologia de procesamiento de Altair puede generar, y el usuario puede definirlo tomando
en cuenta las limitaciones de la maquina en la que se esta trabajando y el tiempo que
conlleva ejecutar esta operacion; el resultado pretende obtener formas y patrones
complejos, curvos, reduciendo al méximo los denominados “efectos cuadrados”, estos
altimos son puntos clave que podrian desencadenar vortices con caidas de presion que
afectan considerablemente al flujo del aire dentro de la cabina a simular.

Analista: Al observar detenidamente, y desde diferentes puntos de vista, el como esta
estructurado el automavil seleccionado; se puede clasificar las estructuras, subdividirlas,
para designar el paquete de herramientas por software que se requiere para modelar cada
una. Obteniendo de esta forma la siguiente jerarquia, como se muestra en la figura 17 y

figura 18.
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+ Exterior: Lo que a simple vista se puede observar, desde afuera; es lo primero que

se ve de un vehiculo.

« Carroceria: La capa que cubre a todo el auto, la que vende y enamora a los ojos del
espectador, aquella que es pintada.

+ Interior: Lo que se encuentra cubierto por la carroceria, dependiendo del vehiculo,
se subdivide en volumenes principales, en nuestro caso, en 2 volimenes.
1.° volumen comprende el compartimento del motor.

2.° volumen comprende el espacio de la cabina y el maletero.

Figura 17
Estructura de la cabhina

e Técnico: Luego de definirse las partes que se encuentran ensambladas en el vehiculo, es
necesario definir el tipo de estructura, como también el material o forma de este, para

asignar el tipo de paquete informatico de Altair que se utilizara para generar estos modelos.
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Figura 18
Estructura interna de la cabina
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Método

Método Deductivo: Mediante este método permite cumplir la totalidad de reglas y

procesos, que facilitan deducir conclusiones a partir de los enunciados.

Para la elaboracion de este estudio de investigacion se us6 el método deductivo, el cual

permite, al investigador razonar partiendo de lo general a lo particular.

Este método, permitira determinar soluciones de forma virtual a los problemas que se
presentaran en general con el sistema de aire acondicionado, ya que el simulador determina los

puntos criticos y por ende las pérdidas ocasionadas en el sistema, dentro de la cabina del vehiculo.

Etapas de la investigacion

Etapa 1. Seleccion del vehiculo, con sus respectivas dimensiones para el presente estudio,

para la cual se prioriza la geometria actual del mismo.
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DIMENSIONES
(= [

Etapa 2. Realizar el modelado CAD de la construccion de la carroceria frontal del
vehiculo, correspondiente al volumen 1, lo que comprende el compartimento del motor,
con las dimensiones especificadas en la figura 19.

Figura 19
Volumen Uno - frontal con sus medidas en metros.

Etapa 3. Se realiza el modelado CAD de la construccién de la carroceria del vehiculo, lo
que corresponde al volumen 2, para visualizar al espacio de la cabina y el maletero,

respetando la geometria del vehiculo, como se indica en la figura 20.



75

Figura 20
Volumen Dos cuerpos del vehiculo con sus medidas en metros

Etapa 4. Se realiza el ensamblaje total del chasis del vehiculo, mediante Hyperworks; para
lo cual se importo los dos volimenes y en la pestafia “Assembly” se fue uniendo las partes,

haciendo coincidir cada cara, unién y despliegue, demostrada en la figura 21.

Figura 21
Ensamblaje del chasis KIA Rio tipo sedan afio 2018

Etapa 5. Se procede a realizar la malla de la estructura externa del vehiculo en Altair, para
lo cual se elige una malla automatica triangular de 5 unidades de tamafio base para la
simulacion del fluido de aire en el vehiculo, como se muestra en la figura 22. Para esté

punto de la simulacion se cuenta con diferentes parametros esenciales para conformar el
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chasis del vehiculo, tales como; edicion de puntos y aristas, mapa del solido y del mallado,
lineas ocultas, intersecciones, distancia de la envoltura, entre otros. Se agrega componentes
necesarios y organizandolos con la herramienta organize de forma que se establezca cuales
son las entradas, las salidas en relacion con el aire, las paredes de la estructura y en donde

va a recorrer el fluido; determinando:

a) Wall: Pared del vehiculo

b) Inlet: Entrada de aire

c) Outlet. Salida de aire

d) Simetry: Simetria exigida para la simulacion

e) Air Volume. Area donde se encontrara el aire recorriendo

Figura 22
Ingreso del disefio del Kia rio tipo sedan afio 2018
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Etapa 6. Realizar el mallado del Kia Rio tipo sedan afio 2018, en Hypermesh-Altair, para

lo cual en la opcién CFD tetramesh se coloca valores del grosor en crecimiento de la pared
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del fluido y nimero de layers. Para este caso un total de 3 layers con la primera de tamafio
de una unidad y en crecimiento de 1.2mm, como se puede visualizar en la figura 23.

Figura 23
Mallado en Hypermesh del kia rio tipo sedan afio 2018
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Etapa 7. Se desarrolla el cuerpo solido del vehiculo, a través de Tetramesh-Altair, Es
posible interpretar como el grosor de la primera capa del sélido es hecha a 1.0 mm y con
un crecimiento de 1.2mm para un total de 3 capas. Con el modelo que se realizd, se pasa a
completar pardmetros necesarios para la simulacion respectiva de cada variable, indicando
inflow (entrada), outflow (salidas) y el fluid (fluido de aire), que es de 0.7 m/s de acuerdo

con la bibliografia consultada. Como se muestra en la figura 24.
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Figura 24
Aplicacion CFD tetramesh en el KIA Rio tipo sedan afio 2018
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Etapa 8. La carroceria se genera mediante mallas poligonales, formando una capa a la
cual se la va moldeando hasta dar la forma deseada, mediante Inspire Studio lo cual
permite desplegar cada uno de las caras, nodos y figuras que se crean en un modo
(largo, ancho y profundidad), en la pestafia PoliNurbs en donde es posible colocar una
imagen de fondo y se copiaron los valores respectivos para crear el perfil deseado en

3D de la carroceria trabajada, mostrada en la figura 25.

Figura 25
Carroceria del vehiculo
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Etapa 9. Se realiza el modelado del vehiculo en Altair, el programa requiere una mayor
capacidad de procesamiento de cantidad de memoria, para realizar el mallado
tridimensional, que sera necesario para realizar la simulacion. Para usar una menor
cantidad de memoria se procede a un mallado de mayor tamafio, aunque se reduzca la
precision de los resultados. Una vez realizado el mallado se requiere ingresar las caras

por las que entrara el aire y caras que vayan a funcionar como salida de aire. Figura 26.

Figura 26
Modelo 3D KIA Rio 5 versién 2018
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Etapa 10. Se realiz6 el modelado CAD, del exterior de la cabina del vehiculo, para
luego trasladar a Hyperworks, respetando las dimensiones del vehiculo anteriormente

descrito, y obviamente conservando la estructura externa de la cabina, figura 27.
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Figura 27
Exterior cabina realizado en HyperWorks

Etapa 11. Se realiz6 el interior de la cabina del vehiculo en modelado CAD, para
trasladarlo a Altair, donde se puede observar todos los componentes internos que
comprenden la cabina del vehiculo de la figura 28.

Figura 28
Interior cabina Kia Rio 5
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Etapa 12. Se implemento el tablero de instrumentos del vehiculo en el modelado CAD,
para trasladar a Altair, detallando las salidas de aire del sistema de aire acondicionado
en el vehiculo, con los lemnetos que comprenden en su interior, la cual se muestra en
la figura 29.

Figura 29
Tablero de control de Kia Rio 5
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Etapa 13. Mediante Hypermesh y Simlab, se ingresa una velocidad de entrada 8 m/s,
para el sistema de aire acondicionado del vehiculo, y obtener errores en la simulacion
como se puede mostrar en las siguientes figuras 30 y 31, en donde existe muchos
planos, mallados, aristas, que provoca que los programas utilizados no dejen especificar

correctamente el area de andlisis en el vehiculo y hagan un error completo del mismo.
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Figura 30
Error de simulacién
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Figura 31
Resultado del error de simulacion

Etapa 14. Mediante Simsolid, que se encuentra en la plataforma de Altair, se realiza la
simulacion correspondiente a la magnitud de temperatura gradiente considerando como
un volumen general del vehiculo, se procede a estipular como valor inicial a la

temperatura exterior de la cabina que es de 22 °C y la temperatura de funcionamiento
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del aire acondicionado que es de 14 °C en el interior del vehiculo, mostrada en la figura

32.

Figura 32
Simulacion magnitud temperatura gradiente
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Etapa 15. A través de Simsolid, se desarrolla la simulacion correspondiente al flujo de
temperatura que se tiene en la cabina del vehiculo, tomando como base la radiacion

solar existente, la cual se inicia con un valor de 3153 W/m?, proyectada en la figura 33.
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Figura 33
Flujo de temperatura
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Etapa 16. Por medio de Simsolid, se realiza la simulacion de distribucion de
temperatura en la cabina, con los siguientes datos de inicio, como temperatura exterior
en el vehiculo que es de 22 °C, y como temperatura del aire acondicionado es de 14 °C.

La cudl se representa en la figura 34.
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Figura 34
Distribucion de temperatura
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Cabe aclarar que las simulaciones que se realizan en Simsolid son de forma estéticas,
es decir no tienen movimiento, por lo que no existe un solido en la cabina del vehiculo,

la cual es motivo de nuestra investigacion.

Etapa 17. Mediante Inspire Studio se realiz6 el mallado interno de la cabina del
vehiculo, enfocado en la geometria inicial, para determinar la existencia de los sélidos
y por tanto el mallado, y de estd manera identificar por donde existe la circulacion del
aire en la cabina, al no haber un mallado en el sélido, el aire pasa de forma irreal, como

se muestra en la figura 35.
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Geometria inicial del vehiculo

Figura 35
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Etapa 18. En

cabina del mismo, para determinar la zona que se desea analizar, para que exista dos

solidos, en la cual se puede visualizar en la figura 36.
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Figura 36
Sketch zona de estudio

Imagen a.

Imagen b.

Etapa 19. En el mismo programa se realiza una extrusion del sketch del modelo
original del vehiculo, para determinar la existencia de dos solidos, se puede observar

en la siguiente figura 37.
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Figura 37
Extrusion del sketch dibujado

Imagena.

Imagen b.

Etapa 20. Dentro de Inspire Studio se realiza una sustraccién del sélido que se dibuja
del modelo original, mediante una resta de la exclusion menos el total de la carroceria.
Lo que nos da como resultado la seccion solida de la cabina del vehiculo, la cual se

muestra en la figura 38 y figura 39.



Figura 38
Sustraccion del solido

Imagen a.
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Figura 39
Seccion so6lida de la cabina

Imagen a.

Imagen b.

Etapa 21. Con Hyperworks CFD, se puede abrir el archivo de la cabina del vehiculo,
para presionar en la opcion geometria, y validar la misma, para evitar posibles errores,

la que se muestra en la figura 40.
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Figura 40
Validacion de la geometria

Imagen a.

Imagen b.

Etapa 22. Dentro de Hyperworks CFD, se presiona Flow, para darle condiciones

iniciales, para trabajar en estado estable, con fluido incomprensible, modelo de
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turbulencia, con una escala de presion y todo el material a analizar en la cabina va a ser

aire, como se muestra en la figura 41.

Figura 41
Condiciones iniciales del sélido

Imagen a.

Imagen b.
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Etapa 23. En Hyperworks CFD se configura las condiciones de frontera, para
determinar las entradas de aire(rejillas de ventilacion), y salidas de aire(rejillas de los
parabrisas), con una velocidad de entrada de 8m/s, la cual se refleja en la figura 42.

Figura 42
Condiciones de frontera en la cabina

Imagen a.

Imagen b.
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Etapa 24. Dentro del mismo programa, para poder mallar se dirige a Mesh, y se

presiona en la opcion Volume Mesh, para mantener los valores de Averange Size, y se

procede a mallar, como se indica en al figura 43.

Figura 43
Mallado del solido
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Etapa 25. En Hyperworks CFD, se dirije a Run, para correr el programa, y se respeta
la ubicacion de los archivos, para no tener ningun inconveniente, como es un modelo
complejo y no tiene un mallado tan excesivo, se demora en correr aproximadamente de
dos a tres dias, esto depende del computador que se esté utilizando, como se muestra
en la figura 44.

Figura 44
Correr el mallado
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Imagen b.

Etapa 26. En este programa, una vez que se corre el programa, se desplaza una
geometria validada, como se muestra en la siguiente figura 45.

Figura 45
Resultado de la geometria

Imagen a.
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Imagen b.

Etapa 27. Luego se procede a encender Parts, que se encuentra en la parte izquierda
del mend, para escoger la opcidén Boolean Subtraction, seguido se presiona clic derecho
sobre la misma, y se escoge la opcion Edit, para poder desplegar las variables que se

estan analizando, como se muestra en la presente figura 46.



Figura 46
Variables que se estan analizando

Imagen a.

Imagen b.
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Etapa 28. Con la ayuda de Slice Planes, se puede realizar varios cortes, para identificar
la circulacion del aire dentro de la cabina, y determinar los puntos criticos y favorables
sobre ella, indicada en la figura 47.

Figura 47
Slice Planes, realizar varios cortes

Imagen a.

Imagen b.
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Etapa 29. En el programa mencionado, en la parte izquierda del mend, se presiona
Slice Planes, para visualizar el corte que se realizo, donde podemos determinar la
mayor y menor cantidad de fluidez que tiene el aire, en la cabina del vehiculo, como se
refleja en la figura 48.

Figura 48
Corte realizado en el s6lido

Imagen a.

Imagen b.

Etapa 30. En Hyperworks CFD, se puede visualizar mediante la creacion de

Streamlines, se escoje la opcién de plano Rectangle, donde se alinea el plano a la misma
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direccion de las entradas de aire, una vez que este se alinee, se elige la opcion de Seeds,
para poner en la generacién de método: Estructurado y se escoge los valores de los
puntos en el plano X y Y de 20mm, y se da calcular, para crear los Streamlines, como
se muestra en la figura 49.

Figura 49
Creacion de Streamlines

Imagen a.

Imagen b.

L
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Etapa 31. Con la ayuda de Streamlines, que se encuentra dentro de las opciones de
Hyperworks CFD, se puede observar con mayor claridad la distribucion y rapidez del
movimiento, para entender de mejor manera la fluidez del aire, a través de colores, la
cual se puede apreciar en la figura 50.

Figura 50
Distribucion y rapidez del fluido

Imagen a.

Imagen b.
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Etapa 32. Mediante el programa Inspire, donde se importa la cabina del vehiculo, para

elegir la opcidn Fluids, para darle condiciones y valores a la simulacién, tales como:

Material: Aire; Fluido: Aire; Temperatura lateral de las paredes de la cabina: 20°C;
Temperatura de las paredes del techo: 26°C. Coeficiente de Transferencia de calor por
conveccion en el techo de la cabina: 10 (W/m2.°K); Entradas y salidas de aire; Tamafio
de la malla: 24 mm; Numero de elementos: 200,000, como se muestra en la figura 51.

Figura 51
Condiciones y valores de simulacién

Imagen a.
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Imagen b.

Etapa 33. En Inspire, luego de hacer correr el programa, se realiza zonas de
refinamiento de malla, en funciébn a lo que se necesite, para tener una mejor

conceptualizacion de las zonas estudiadas, la cual se indica en la figura 52.
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Figura 52
Zonas de refinamiento de malla

Imagen a.
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Imagen b.
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Etapa 34. Dentro de Inspire se elige la opcion Run Fluid Anlaysis, en el apartado

Advanced, se ingresa los siguientes valores: un tiempo de 5 seg; maximo de pasos de
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tiempo de 20 seg; nimero de procesadores 6; el flujo es turbulento. Para posterior poner
Run para que se corra las simulaciones de las diferentes variables como son: presion,
velocidad y temperaturas, como se indica en la figura 53.

Figura 53
Condiciones de analisis de fluido

Imagen a.

Imagen b.
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Etapa 35. Dentro del mismo programa, también se puede observar los resultados de
acuerdo a la distribucién de la velocidad del fluido que se encuentra en la cabina del
vehiculo, la cual se presenta en estilo Vector, como se muestra en la figura 54.

Figura 54
Estilo vector de simulacion

Imagen a.

Imagen b.
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Etapa 36. En el programa Inspire se visualiza la figura 55, que con lleva a la
demostracion de resultados en la variable de velocidad en el estilo Streamlines.

Figura 55
Estilo Streamlines en la simulacién

Imagen a.

Imagen b.
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Etapa 37. En este programa se puede determinar los resultados de las diferentes
variables analizadas en forma de animacion, para asi notar la eficiencia y eficacia de la

fluidez del sistema de aire acondicionado, como se puede mostrar en la figura 56.

Figura 56
Animacion del fluido de aire acondicionado

Imagen a.

Imagen b.
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Resultados

En este apartado se demostrard los resultados obtenidos de las diferentes variables

encontradas dentro del desarrollo de este proyecto.

En la primera simulacion se obtiene los siguientes resultados, referente a la primera
variable encontrada que son las velocidades méaximas, minimas y velocidad promedio del
aire acondicionado del vehiculo. Los cuales se estipulan en la siguiente tabla 3, donde se
puede visualizar como recorre la velocidad del fluido dentro de la cabina en el vehiculo y
se encuentra diferentes puntos criticos (fila posterior de asientos) y nobles (fila delantera
de asientos) donde se tiene mayor y menor exposicion y eficacia del fluido, determinado
por las entradas y salidas de aire, con un movimiento de fluido en forma turbulento, como
se indica en la figura 57.

Figura 57
Resultado Simulacion Velocidad
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Tabla 3
Valores de velocidad obtenidos en la simulacién
Variable Resultado Unidad
Velocidad méaxima 2.162E+03 mm/s
Velocidad minima 0.000E+00 mm/s
Velocidad promedio 1.081E+03 mm/s

e Enlasegunda simulacion se obtiene los siguientes resultados, los cuales se exponen en la
tabla 4, para determinar el flujo de temperatura que existe en el interior de la cabina del
vehiculo, para visualizar diferentes zonas con mayor exposicién y concentracion de
temperatura(asientos delanteros y otros) y menor exposicion(asientos posterior y otros); la
cual se produce sobre un flujo de fluido de temperatura de modo turbulento por las entradas

y salidas de aire las cuales se reflejan en la figura 58.

Figura 58
Resultado Simulacién Flujo Temperatura
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Tabla 4
Valores de temperatura obtenidos en la simulacion

Variable Resultado Unidad

Temperatura maxima  3.660E+02 °K

Temperatura minima 2.854E+02 °K

Temperatura promedio  3.177E+02 °K

e En la tercera simulacion se realiza de acuerdo a la distribucién de la presion de fluido, la
cual se encontr6 los siguientes resultados, los cuales se presentan en la tabla 5, para
determinar a través de diferentes parametros como: entrada de aire por las rejillas de
ventilacién, salida de aire por las uniones inferiores de la carroceria, con un movimiento
turbulento que proyectan la distribucion de la presién del fluido que existe en el interior de
la cabina del vehiculo, como se muestra en la figura 59.

Figura 59
Resultado Simulacion Presién del fluido
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Tabla 5
Valores de presion del fluido obtenidos en la simulacién

Variable Resultado Unidad

Presion maxima  8.273E-07 MPa

Presion minima 0.000E+00 MPa

Presion promedio 4.137E-07  MPa

Comparacion de resultados

Mediante el analisis exhaustivo, se puede resumir en la tabla 6 donde se expone una clara
comparacion de resultados dados por el fabricante del vehiculo, versus los resultados que se han

logrado alcanzar en las diferentes simulaciones de las variables que se han estudiado.

Tabla 6
Valores correspondientes a la velocidad del fluido del aire acondicionado en el interior del

vehiculo.

Variable Datos fab,ricante del Datos simEJIaci()n del Unidad
vehiculo vehiculo
Velocidad maxima 3.023E+00 2.162E+03 mm/s
Velocidad minima 1.004E+00 0.000E+00 mm/s
Velocidad 1.159E+00 1.081E+03 mm/s

promedio
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Con estos resultados se puede resumir que los valores determinados por el fabricante del
vehiculo, son mucho més aceptables con un 5% de diferencia a los que se obtuvieron en la
simulacion, cabe aclarar que estos valores varian segun los componentes que se encuentra en la

cabina del automotor, lo que impide un buen trabajo del aire acondicionado.

Tabla 7
Valores del flujo de temperatura existente en el interior de la cabina del vehiculo.
Variable Datos fab'rlcante del Datos SImE,I|aCIOn del Unidad
vehiculo vehiculo
Temperatura maxima 3.089E+00 3.660E+02 °K
Temperatura minima 1.158E+00 2.854E+02 °K
Temperatura 2.904E+00 3.177E+02 °K
promedio

En esta simulacion se pudo observar valores expuestos en la tabla 7, que son muy similares
a los del fabricante del vehiculo, ya que no son muy lejanos de los que se obtuvieron mediante la
simulacion los cuales oscilan en un 3% de diferencia, es por ello que se mantienen dentro del

régimen de trabajo u operacion dentro de la cabina del vehiculo que se ha estudiado.

Tabla 8
Valores de distribucion de la presion del fluido que existe en el interior de la cabina.

Variable Datos fabricante del vehiculo Datos simulacién del vehiculo Unidad
Presion maxima 7.5067E+00 8.273E-07 MPa
Presion minima 0.0945E+00 0.000E+00 MPa

Presion promedio 3.6572E+00 4.137E-07 MPa
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Como podemos observar en esta tabla 8, los valores indicados por el fabricante y que se
obtuvieron en la simulacion, son muy similares, se puede definir que estan dentro de un margen
de trabajo no tan superior al 2%, lo que permite denotar que en los dos casos reales obtiene una
distribucion de presion del fluido del sistema de aire acondicionado muy aceptable, para el correcto

desempefio y funcionamiento del mismo en la cabina del vehiculo.

Pruebas Realizadas

Mediante un periodo de anélisis de diez dias se han realizado diferentes pruebas, con datos
reales que han dependido mucho de los cambios climéticos existentes en la ciudad de Quito,
obtenidos en la tabla 9, en la cual se muestran los diferentes resultados en este periodo de tiempo,

enfocandonos en las diferentes variables que han sido estudiadas en esta investigacion.

Los distintos datos expuestos representan las diferentes circunstancias expuestas por los
excesivos cambios climaticos en la ciudad en esta Gltima temporada, lo que refleja variaciones en

el analisis realizado.

Tabla 9
Diferentes pruebas en el vehiculo
i VARIABLES
DIAS DE PRUEBA i : : i
Temperatura (°C) Presion(KPa) Velocidad(m/s) Tiempo(min)

Dia 1l 28 1724 8 5
Dia 2 26 1445 8 5
Dia 3 25 1256 8 5
Dia 4 24 1172 7 5
Dia5 22 1145 7 5
Dia 6 20 1102 5 5
Dia 7 18 1069 5 5
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Dia 8 16 954 5 5

Dia 9 14 837 5 5

Dia 10 12 718 5 5
Tabla 10

Diferentes pruebas en el vehiculo por el fabricante

DIAS DE PRUEBA

Dial
Dia 2
Dia 3
Dia 4
Dia5
Dia 6
Dia7
Dia 8
Dia9
Dia 10

VARIABLES

Temperatura (°C) Presion(KPa) Velocidad(m/s) Tiempo(min)

28
26
25
24
22
20
18
16
14
12

1810
1500
1280
1239
1200
1096
1075
950
867
742

or o1 o1 Oo1 O N N 0O oo o

5

or o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 Ol

Los valores obtenidos en la tabla 9, son pruebas realizadas, que nos permite determinar

variables para las diferentes temperaturas expuestas, las mismas que fueron enfocadas en este

estudio; sin embargo hay que recalcar que el tiempo es constante de 5 minutos, para todas las

temperaturas en los distintos dias, en la cual se puede denotar que a medida del cambio de

temperatura, la presion y velocidad aumenta o disminuye en un promedio de 5 a 10% en los

valores.
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Los valores determinados en la tabla 10, son pruebas realizadas por parte del fabricante del
vehiculo, las cuales se encuentran con un rango de variacion de 3 al 5%, en diferencia a las pruebas
realizadas en la tabla 9, lo que implica una muy aceptable aproximacion en nuestro estudio, ya que
prevalecen las mismas condiciones de tiempo, velocidad y temperatura a la cual a sido expuesto

el vehiculo en mencion.

De la misma manera en esta seccion se puede analizar diferentes pruebas realizadas, las
cuales se explican con resultados en diferentes situaciones y parametros que se han exigido en un

vehiculo particular.

En la Prueba 1, por medio de la utilizacion de mandmetros de presion, conectados a la
entrada a la cabina del fluido de aire acondicionado, se puede determinar la presion de 83 psi, que
existe en el sistema, a una temperatura de 25°C, con una velocidad de 8m/s, en tiempo de 5min,
en mando de posicion 4 en la velocidad del calefactor, es decir a méxima velocidad, la cual se

puede visulaizar en la siguiente figura 60.

Figura 60
Prueba 1
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En la segunda prueba que se realizo en el sistema, con los siguientes pardmetros, a una
temperatura de 18°C, a una velocidad de 5m/s, en un tiempo de 5min, a méxima velocidad en el
calefactor, la cual se obtiene una presion de 35 psi, en un vehiculo de uso particular la cual se

presenta en la figura 61.

Figura 61
Prueba 2

Y por ultimo se realiz6 una tercera prueba en el sistema, con las siguientes condiciones,
temperatura 12°C, a una velocidad de 5m/s, con un tiempo de 5min, obteniendo una presion de 20
psi, a méxima velocidad en el calefactor, con un vehiculo de uso particular, la cual se determina

en la figura 62.
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Figura 62
Prueba 3
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Discusioén de resultados

Como resultado de las simulaciones, se tienen que la velocidad de entrada a la cabina del
vehiculo es muy favorable, la cual se esparce con facilidad, Ilegando con una menor concentracion
a la parte del techo de la cabina del vehiculo, después de haber circulado por todos los componentes
que comprenden la misma, estos resultados son congruentes segun (Silva, 2020). Por otro lado se
tiene un resultado muy favorable del 5%, a comparacién de los resultados dados por el fabricante,
contemplando todos los elementos que se encuentra en el habitaculo, donde existe una pérdida de

concentracion y eficacia del mismo, como también lo expone (Denton, 2020).

En las pruebas realizadas, durante un periodo de diez dias, se encontro valores con la ayuda
de mandmetros de presion, al igual que lo realizo Silvia (2020) que se encuentran conectados a la
salida del fluido hacia la cabina, las cuales se reflejan de acuerdo a la temperatura (Mustelier,
2019), segun los cambios climaticos vividos en la ciudad de Quito que van desde los 12 a 28°C,
lo que nos da como pauta un cambio ascendente y descendente de la misma en un rango de trabajo
del 5 al 10% en comparacion a los datos presentados por el fabricante, obteniendo un cambio de
velocidad en un promedio de 3 al 5% en las pruebas anteriormente mencionadas, estas pruebas se
realizaron en un tiempo constante de 5 min, lo que nos facilita a tener valores de maxima, minima
y promedia exigencia, dentro de las variables estudiadas, cabe mencionar que todas las pruebas
realizadas se hicieron en las siguientes condiciones: vehiculo liviano, en ralenti, en posicién plana,
aire acondicionado funcionando, maxima posicién de velocidad del soplador, segun las condciones

también expresadas por (Abal, 2022).

En las simulaciones analizadas, se encuentra varias zonas que son de mejor aprovechamiento

referente a la distribucion y concentracion del fluido con un 10%, a diferencia de otras donde
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existe menor concentracion de fluido, por como esta dispuesto la circulacion del mismo, lo que
origina una variacion y pérdida de concentracion de fluido en un 7% por lo que la cabina no se

encuentra totalmente hermética, como también lo expresa (Betancourt, 2018).
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Conclusiones

Al analizar el interior de la cabina existe diferentes areas con mayor aprovechamiento y
circulacion de fluido que otras, las cuales estan representadas en un 5 a 10% sin embargo
la dificultad que se encontro, es la constitucién de muchos componentes que afectan en un

10% a la distribucion de la fluidez del sistema en la misma.

También se puede recalcar que si no hubiera la presencia de muchos elementos y
componentes en la cabina del vehiculo, se podria analizar una mejor distribucion del fluido,

indistintamente de las variables o segmentos a analizar en las diferentes zonas de la misma.

Para el disefio y construccion del automdvil KIA RIO 5 por medio de un entorno 3D de
simulacion se ha requiere el uso de una gran cantidad de recursos en el computador, por lo
que es necesario un computador con las siguientes caracteristicas: 16gb de ram, un
procesador intel 7, un disco sélido de 1 tb y una tarjeta grafica HD de 12 gb, para poder
tener una buena resolucion y definicion en las imagenes, también se define que este
computador no puede tener mucho almacenamiento de programas externos.

Dentro de las mejoras se denota las rejillas de aire acondicionado las cuales pierden un 3%
de velocidad con la que sale el fluido de los conductos, por la distribucién del ducto, razén
por la cual el aumentar la cantidad de estos puede permitir una mejor optimizacion del
sistema, logrando asi una mayor fluidez del aire y un mayor acondicionamiento del
vehiculo a menor velocidad.

También se puede concluir dentro de este estudio, que el ducto de la direccion del sistema
de ventilacion y fluidez del aire acondicionado, que se encuentra dentro del tablero del

vehiculo, presenta muchas curvas y geometrias variables, lo que incide que se pierda un 3
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% en el recorrido de la misma, e incida en la fluidez y concentracion del sistema analizado.

Para lo que se podria mejorarlo notablemente en una disposicién mas sencilla y funcional.

Por otra parte se puede mejorar el compresor de aire acondicionado del vehiculo estudiado
que es de 10.25 x 9.06 x 7.48 pulgadas, a uno de mayores dimensiones con las siguientes
especificaciones 12,3 x 9,7 x 11,3 pulgadas sin cambiar la estética y disposicion de
componentes del sistema estudiado, para asi brindar una mejor factibilidad y utilizacion a

un alto porcentaje de fluidez del aire acondicionado para todos los ocupantes del vehiculo.

Se puede concluir que la parte del mallado negativo en la cabina del vehiculo fue muy
complicada, y no debe superar los 3 cm en un tiempo maximo de 3 seg, para que asi no
sean muy tardias las simulaciones en las distintas variables, donde se determina las entradas
y salidas de aire para poder visualizar la cantidad de flujo que existe en el interior, y
determinar valores no superiores a en la cual se puede apreciar mediante colores la

resolucion y cantidad de exposicion que reciben los ocupantes.

Por otra parte es importante aclarar que la cabina se encuentra en un 80% hermética, ya
que existe varias partes y componentes como: cauchos, uniones, etc; por donde se escapa

la concentracion del fluido, lo que refleja como resultado una pérdida del 20% de aire.

A través de las simulaciones realizadas se encontr6 datos favorables en un 5% de trabajo a
comparacion de los datos obtenidos por el fabricante, los cuales se aproximan al mismo, es
decir se tiene una muy buena probabilidad y aceptacion de los mismos, para determinar

una clara asimilacion en los resultados obtenidos.
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e Mediante las pruebas realizadas se obtuvo lo siguiente: a mayor temperatura de
funcionamiento, mejor presion y velocidad del sistema de aire acondicionado en el
vehiculo, por lo que se tiene mayor exigencia y esfuerzo del mismo. De igual manera se
puede analizar que existe una variacion numérica de 5 a 8% en las pruebas realizadas, por
lo que a menor temperatura se tiene menor presion y velocidad del sistema, lo que indica

un menor esfuerzo y eficiencia del sistema estudiado.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar las simulaciones en un computador que se encuentre destinado solo
para esa funcion, al usarlo con distintos programas, el computador se volvera lento y no

respondera a las simulaciones que se requieran.

Aumentar dos rejillas en el tablero del vehiculo, permitira que la cabina tenga una mejor

distribucion y eficiencia en el sistema de un 3% mas de lo expuesto anteriormente.

Se podria pensar en mejorar las simulaciones realizadas en 3D, con menor cantidad de
componentes y partes que se encuentran en la cabina del vehiculo, para tener un 20% de

mejora en el sistema, para lograr resultados ain mas eficientes y funcionales.

Seria factible solicitar un convenio con las marcas de vehiculos, para poder realizar
estudios que permitan mejorar sus vehiculos, a través de la utilizacién de los datos con los

que han disefiado sus productos.

Se sugiere optimizar todos los recursos que brinda la plataforma Altair, para mejorar las
simulaciones realizadas, con el fin de emplear nuevas caracterizaciones y parametros de
ensefianza, a fin de encontrar nuevas representaciones y simulaciones en distintas zonas

del vehiculo.
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AnNexos

Anexo 1
Plano lateral de Kia Rio 5

1169,45

y

3910,17

Anexo 2
Plano frontal de Kia Rio

1770,00
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