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Introduccion
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* La optimizacion del diseho aerodinamico tiene implicaciones
significativas en el mejoramiento de diferentes factores.

= E| analisis se realizo mediante el uso de la mecanica de Fluidos
Computacional (CFD por sus siglas en inglés), lo que permitira someter
a nuestro modelo 3D a diferentes cond|C|ones de viento como de
forma.

= Es conveniente que la simulacion realizada en ordenador sea replicada
en un futuro con un banco de pruebas a escala debido a la complejldad
de las formas en las que se desarrolla el analisis.



Introduccion

El principal factor es la disminucion de la resistencia al viento lo cual produce un descenso de la
potencia ejercida por el motor para realizar el arrastre del semirremolque.
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Provocando:

- Disminucion en el consumo de combustible

- Aumento de la velocidad

- Reduccidn de las fuerzas que afectan a la
estructura del semirremolque ..

Teniendo repercusion en el aspecto ambientales

a largo plazo con la reduccion de: .

- Emisiones Contaminantes (Combustible)

- Aumento de la vida Util de consumibles
(Cambio de llantas) :

- Emisiones Indirectas (Arreglos por
mantenimiento)
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Justificaciony
Objetivos

Justificacion

Debido al desbalance en cuanto a Ia inversion que realiza el estado en lo concerniente a hidrocarburos,
es necesario que el consumo de combustible en el Ecuador sea optlmlzado de forma urgente.

Distribucion del consumo del petroleo - Ecuador
Otros 22%

Comercial y servicios publicos 7%

Residencia 14 %
Industria 16 %

5 DE EQUIPOS DE TRANSFORTE
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Petrdleo 72% %
T

Fuente: Instituto MNacional de Estadistica v C [ TEL‘-I Encuesta de Manufactura y Mmeria 2010, Quito -
Ecuador.

INGRESOS Y EGRESOS POR COMERCIALIZACION DE DERIVADOS

Enero — Diciembre

Diesel
Diferencia Ingreso y Costo (miles de dolares) -1,984,691

Volumen Importado (miles de barriles) 24,965

Gas Natural 8%

Hidroenergia
14%

Precio Importacion (dolares por barril) 120 76
Costo Importacion (miles de délares) 2,989,485 1,792,242 1,047,765

Precio Venta Interna (dalares por barril) 40 39 42

Otro 6%

Ingreso Venta Interna (miles de ddlares) 1,004,794 927,343 753,509

Fuente: Anuario de 2017 de estadisticas energéticas (OLADE) Fuente: Reporte del Sector Petrolero - BCE 2016



Justificaciony
Objetivos

Objetivos

- Realizar el analisis aerodinamico de un semirremolque destinado al
transporte pesado mediante técnicas de CFD para relacionar su geometria
con la incidencia con el consumo de combustible. |

Hlpote5|s
--7lLa forma distancia y altura del semirremolque influye en el movimiento del
fluido (aire) generando cargas parasitas y turbulencia, por lo tanto, mientras
mas pronunciados sean los espacios de la estructura mayor sera el consumo de
combustible debido al trabajo adicional que realiza el tractocamién para mover
dichas cargas.
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Método - Definicién de Parametros

S = - ——— e =

- Se decidio tomar en cuenta el clima de dos de las ciudades mas importantes del Ecuador como lo son Guayaquil

y Riobamba, por las industras ubicadas en la sierra centro y la ubicacion del puerto.

Caracteristicas promedio del aire en Riobamba* - Caracteristicas promedio del aire en Guayaquil*

76 % 19.3 km/h

80 % 40.5 km/h

- Rugosidad***

- Presion Atmosférica Riobamba: 0,704 atm.* : RUGOSIDAD MEDIA DE MATERIALES COMERCIALES
- Presion Atmosférica Guayaquil: 0,998 atm.* | k
: _ - : Material (nuevo)
- Densidad del Aire » | ft mm
Acero remachado 0,003-0,03 0,9-9,0
Hormigon 0,001-0,01 0,3-3,0
Madera 0,0006-0,003  0,18-0,9
Hierro fundido 0,00085 0,26
0.84 . .
Hierro galvanizado 0,0005 0,15
1.15 Hierro fundido asfaltico 0,0004 0,12
- : Acero comercial o hierro estirado 0,00015 0,046
- Velocidad maxima de 100 km/h.** 0,000005  0,0015
*Anuario Meteoroldgico 2016 — Instituto Nacional de meteorologia e hidrologia idri Lisos Lisos

** Agencia Nacional de Transito 2015
***Mecanica de Fluidos — Streeter 1980
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Método - Definicién de Parametros ¥
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- Viscosidad dinamica del fluido. : - Coeficiente de Penetracion.
Se determina como viscosidad dinamica o absoluta el Se determina como Coeficiente de
valor de 1.85 x 10'5Pa.s, y debido a que las temperaturas Penetracion un valor de 0,8

a las cuales se realiza este analisis son cercanas, este
valor se lo tomara para las dos configuraciones.
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Viscosidad absoluta, [b-s/#?

Mecanica de Fluidos — Streeter 1980

Cuadro obtenido de
http://www.part20.eu/en/background/aerodynamics/




Ensamblaje 3D

Método

Desarrollo del Modelo 3D

Se desarrollo un modelo 3D con las dimensiones y rasgos mas sobresalientes del semirremolque,
tomando en cuenta las caracteristicas estandar.




Ensamblaje 3D

Método
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Desarrollo de la sombra del tracto camion

Con la ayuda de un scanner 3D se procedio a obtener la nube de puntos de un tracto camion con la
capacidad de realizar el arrastre del semirremolque.

.. . E
Con la nube obtenida se procedio a unir los puntos mas sobresalientes para con esto tener la sombra que
definira las lineas de flujo entrantes al semirremolque a analizar
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Ensamblaje 3D

Método

Dimensiones Generales

El area corresponde
a la del camidn
junto con la sombra
del semirremolque.
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Area de superficie =
8320671.8milimetros cuadrados

Perimetro = 14409.69mm

12335

Centro de masa: (milimetros)

X =14448.93:
Y =7868.34

_|1 h cl148.72

7785,36 L/_a,-ﬂ’ﬁ‘_é—ef—’

Los datos obtenidos son de un modelo construido de manera artesanal, en el proceso de construccion pueden
variar las dimensiones entre los diferentes modelos



Método
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Delimitacion del Analisis
Con la simulacion realizada pretende obtener un criterio apropiado acerca de la

reaccion aerodinamica que tienen la carroceria cuando se la expone al viento
tratando de emular las situaciones reales en las cuales este semirremolque opera.

Los parametros analizados con la simulacion CFD son:
- Drag ' |
==_Eift

- - Numero de Reynolds

- Resistencia Aerodinamica

- Velocidad de Flujo

- Presion

- Turbulencia

- La Potencia para vencer la resistencia del aire (Pa)



Simulacion

Método e =

Condiciones de Borde

Se establecen las dimensiones en las cuales se crearan las condiciones de borde, limitando el analisis
del modelo en un cubo de '18m x 6m x 4m.

Se establecen 2 configuraciones de la simulacion, con los datos ambientales tanto de la Sierra
.Centro, Riobamba, como de la costa, Guayaquil.
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Resultados

Interpretacion de
Resultados

Riobamba: 1.69 Riobamba: 0.069

Guayaquil: 1.22 Guayaquil: 1.8x103

- Conviene que sea - fuerza no
Bajo. considerable

sustentacion.

Resistencia
Aerodinamica

Riobamba: 2144.97 N
Guayaquil: 2936.57 N

- Varia por la densidad

Potencia para
vencer la
resistencia del
aire

Riobamba: 74269.7W
Guayaquil: 101678.8W




Interpretacion de
Resultados

Resultados
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Numero de
Reynolds | F .=__—_.u__-|llT_-l-l_l-_l--
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Riobamba:

2,9054X10e6
Guayaquil:

3.9775x10e6
- Régimen

Turbulento




Bl Interpretacion de
(WA Resultados ‘

'ResultadOSﬂ.

Presionrelativa [Pa]l: -~ - B @Ot
e ohe S g g R - 101514.95

’ - 101461.24

- 101407.52

- 10135281
70823.81 72280.90 - 10130010

100321.10  109154.79 e . = - 101246.39

: - 101192.68
& : - 101138.97
- 101085.25

- 101031.54

- 100977.83

- 100924.12

- 10087041

=- 100816.70

Eressure [Fa]

Cut POt contours




Interpretacion de

R 1t d Resultados
esuitados
Consumo especifico
[(77 ,0 ) A, = Consumo especifico de combustible
tr-~B

Donde:
N,: potencia debida a las cargas exteriores 0.006 08 08, 832 277  2144.97
Resistencia aerodinémica 0.006 0.8 0.84 8.32 22.16 1372.78

0.006 0.8 0.84 8.32 16.62 772.19

Pa = %CxAerz

b,. Consumo especifico
n¢- Rendimiento de la transmision
pg. Densidad del combustible empleado.

FUENTE: Fuel and Energy Consumption in Transportation (Marchese & Golato)



Interpretacion de
Resultados

Resultados
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PUNTOS A SERTOMADQOS EN CUENTA PARA OPTII\/IIZACIONE_S FUTURAS

Mocha

@

@
(/T/:KQ Riobamba
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gl

Capitania Del Puerto ‘L
de Guayaquil

Distancia Guayaquil - Riobamba ' *Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)



Interpretacion de
Resultados

| Resultados -
PUNTOS A SER TOMADOS EN CUENTA PARAOPTIMIZACIONES FUTURAS
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De acuerdo a Ios valores obtenidos en la S|muIaC|én el area de mayor |mpacto aerodlnamlco en caso de generar modificaciones a
la geometria del vehlculo es la comprendlda a una dlstanC|a de 2 metros del espaldar del semirremolque

Plataforma Stant;lar 12.5m [Guayas - Riobamba] ; ST Plataforma Standar 12.5m [Guayas - Riobamba] Plataforma Standar 12.5m [Guayas - Riobamba]
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Conclusiones
Recomendaciones

Conclusiones
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* El drea de mayor impacto aerodinamico, esta a una distancia de 2 metros del espaldar del semirremolque
debido a la mayor acumulacion de turbulencia, presion, vorticidad, esta zona debe ser tomada en cuenta
para futuras modificaciones geométricas o la ubicacion de alerones.

» Debido a las diferencias de presion y temperatura, se puede observar que disminuir la presion, el aire se
dilata y la densidad baja, producto de esto la resistencia que ofrece el aire al movimiento varia en la costa
como en la altura, en este sentido es conveniente que las futuras mejoras al equipo se las realicen tomando
en cuenta un promedio entre los dos tipos de climas

» Con la geometria actual se tienen emisiones de hasta 2.55 Toneladas de dioxido de carbono equivalente (t
CO2e) mensual, por lo que se plantea la necesidad de analizar las curvas caracteristicas de los
semirremolques y modificarlas desde la construccion, estas modificaciones deben realizarse de manera
armodnica con la resistencia estructural del mismo, el estudio presenta una linea base que permite
establecer la ubicacion idonea donde las modificaciones generarian el mayor impacto posible.



Conclusiones
Recomendaciones

Recomendaciones
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* Es conveniente replicar el estudio realizado en prototipos fisicos, con ayuda de un tunel de viento e
instrumentos de medicion debidamente calibrados, esto permitira comprar los datos obtenidos en la
simulacion y reducir el margen de error.

« Existen diferentes tipos de factores como: la resistencia debida a los rozamientos mecanicos de la
transmision, resistencia a la rodadura, rigidez o dureza de la rueda, radio de la rueda, carga, velocidad
relativa, etc. los cuales influyen en el consumo de combustible, los cuales requieren un analisis especifico
esto permitira complementar el presente estudio con la suma de las cargas parasitas las cuales, por la
naturaleza de la presente investigacion, estas no fueron tomadas en cuenta.
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