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Resumen

El proyecto se enfoca en la implementacion de una cabina climatizada destinada a la
preparacion de pilotos de competencias automovilisticas. Esta cabina proporcionara un
entorno controlado que simula las condiciones reales de una carrera, permitiendo a los pilotos
entrenar de manera mas efectiva y segura. Se utilizaran tecnologias avanzadas de control
climatico para recrear diferentes condiciones ambientales y desafiar a los pilotos en diversos
escenarios, mejorando asi sus récords en la pista de carreras en diferentes circuitos. Es por
ello por lo que se plantea el objetivo de construir una cabina climatizada sobre la base de un
simulador virtual que se utiliza en la preparacion de pilotos para competencias
automovilisticas. Para ello se utilizé una metodologia del tipo no experimental, descriptiva,
explicativa, con un enfoque cualitativo. En las fases de disefio y construccién se desarrolla
la cabina climatizada para el control preciso de la temperatura, humedad y otras variables
ambientales. Se realizan pruebas exhaustivas para garantizar que la cabina cumple con los
estandares de seguridad y proporciona simulaciones climaticas realistas y se describen los
materiales utilizados para mantener un entorno seguro para el entrenamiento, mejorando los
tiempos durante la competencia. Por lo que se concluye que, la cabina es ideal para la
preparacion de pilotos antes de las carreras.

Palabras Clave: Cabina climatizada, simulador, construccion, piloto de carreras.
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Abstract

The project focuses on the implementation of a climate-controlled cockpit intended for the
preparation of drivers for automobile competitions. This cockpit will provide a controlled
environment that simulates real racing conditions, allowing pilots to train more effectively
and safely. Advanced climate control technologies will be used to recreate different
environmental conditions and challenge drivers in various scenarios, thereby improving their
racetrack records on different circuits. This is why the objective of building an air-
conditioned cockpit based on a virtual simulator that is used in the preparation of pilots for
automobile competitions is raised. For this, a non-experimental, descriptive, explanatory
methodology was used, with a qualitative approach. Identify the specific training needs of
drivers and the most relevant weather scenarios for automobile competitions. In the design
and construction phases, the climate-controlled cabin is developed using cutting-edge
technologies for precise control of temperature, humidity and other environmental variables.
Extensive testing is carried out to ensure the cabin meets safety standards and provides
realistic weather simulations and the materials used are described to maintain a safe
environment for training, minimizing risks associated with weather conditions. When using
it, it is estimated that pilots will improve their response time and preparation for a
competition. Therefore, it is concluded that the cockpit is ideal for preparing pilots before
races.

Keywords: Air-conditioned cabin, simulator, construction, racing driver.
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Capitulo 1
Problema de la Investigacion
1.1 Tema de Investigacion

Implementacion de cabina climatizada sobre la base de un simulador virtual utilizado
en la preparacion de pilotos de competencias automovilisticas
1.2 Planteamiento del Problema

En la literatura pertinente se ha observado el progreso y la utilizacion de diversos
simuladores que posibilitan el desarrollo de distintas habilidades segun el contexto necesario.
Estos representan un avance ya que contribuyen a mejorar los reflejos, la aptitud fisica y la
destreza en situaciones de riesgo real. En el &ambito de la simulacion, se han empleado varios
tipos de simuladores a lo largo de décadas, los cuales han facilitado el perfeccionamiento de
diversas habilidades y han favorecido el aprendizaje practico mediante la metodologia de
"aprender haciendo™ (Russell, 2004).

Hay que considerar que conducir un vehiculo automotor se puede definir como un
conjunto de actividades fisico-mentales, orientadas a operar los mecanismos y controles para
dirigir el curso de un vehiculo (Webster, 2004).

La realidad virtual representa escenas u objetos reales que busca implementar
soluciones al preparar a los pilotos de competencias automovilisticas. También se puede
decir que un simulador es un medio entre la realidad virtual y propia, el cual aparece en un
medio controlado. Actualmente se conoce que en la mayoria de las carreras se utiliza esta
simulacion para prepararse para una actividad antes de aplicarlos de manera adecuada.

Ademas, se puede decir que la simulacion lleva a cabo el proceso que disefia un
modelo de un equipo real, a través de modelos matematicos, en combinacion con la minuciosa
elaboracion de controles reales, a esto se suman ejercicios practicos que permiten llevar a cabo

experiencias con el simulador. La finalidad era aprender y entender los comportamientos,



uso, y sistema, para mejorar el producto, el cual fue implementado, desarrollando las
habilidades préacticas necesarias para ello.

Tambieén se lo llama en la industria automotriz “Sim Racing”, el cual refleja que es
un simulador que puede recrear con todo detalle tanto los escenarios, como las sensaciones
que experimenta el piloto dentro del habitaculo durante la conduccion por circuitos reales:
fuerzas G, dureza de la pedalera y del volante con total realismo, como asi tambiéen de la caja
de cambios, sensacion de manejo, temperatura, humo dentro de la cabina y olor a caucho en
caso de bloqueo de las gomas, viento, olores de los distintos fluidos mecéanicos como aceite
y nafta mezcla de hidrocarburo liquido inflamable), y todo aquello que un conductor
experimenta al competir (Marechal, 2014).

Durante el desarrollo de los simuladores virtuales (SV) se debe tener en cuenta las
carencias metodoldgicas que pueden presentarse (Software). Entre las que se destaca dentro
del equipo de desarrollo, al momento de no tener idead e que construir, esto afecta al producto
y calidad. Como por ejemplo cuando, los usuarios no tienen idea de lo que necesitan, que
partes del trabajo pueden ser un software. La solucién es utilizar intermediarios, es decir,
analistas, los cuales van a ser encargados de recaudar informacion de los requerimientos que
necesita, para de esta manera tener una vision general, para el equipo de desarrollo, y armar
los que se necesita de manera completa, y consistente

En la industria automotriz el mejoramiento de los procesos es necesario, debido a la
asociacion con la ingenieria del software (I1S). Reconocida desde 1990 y hasta la fecha,
variadas son las técnicas y herramientas que se han desarrollado y que han permitido aplicar
esta disciplina no sélo al ambito del desarrollo de software, sino también a otras esferas
(Pérez Olmaos, 2009).

Actualmente Automotores Continental no cuenta con una cabina climatizada con un

simulador para preparar a los pilotos para una competencia, sin embargo, existe una alta



demanda de parte de estos al equipo técnico. Es por ello por lo que se plantea construir una
cabina climatizada sobre la base de un simulador virtual para un automovil que se utiliza en
las competencias automovilisticas en la ciudad de Guayaquil. Esto con prepararlos
psicoldgica y fisicamente a las exposiciones varias que puedan presentarse en la pista.
1.3 Formulacion del Problema

¢Como se implementa la cabina climatizada para un simulador virtual para la
preparacion de pilotos de competencias automovilisticas?
1.4 Sistematizacion del Problema

e ;Cuales son los elementos que necesita el sistema de climatizacion de un automavil,
basado en los manuales?

e ;Cudl es el disefio de una cabina de simulacion de competencias automovilisticas en
la categoria de tipo formula por medio de maquetas y programas computacionales de
disefio?

e ;Cual es el proceso apto para la construccion de una cabina de simulacion de carreras
automovilisticas en la categoria de tipo formula?

e ;Es necesario realizar un chequeo operacional, y verificar el correcto funcionamiento
del simulador mediante manuales?

1.5 Objetivos de la Investigacion
1.5.1 Objetivo General
e Construir una cabina climatizada sobre la base de un simulador virtual que se utiliza en
la preparacion de pilotos para competencias automovilisticas.
1.5.2 Objetivos Especificos
e Determinar los elementos a utilizarse en el sistema de climatizacion de un automavil y
aplicarse sobre una cabina de simulacion virtual utilizada en la preparacion de pilotos

para competencias automovilisticas.



e Disefiar una cabina climatizada para simulador virtual aplicado en la preparacion de
pilotos de competencias automovilisticas.
e Seleccionar el proceso apto para la construccion de una cabina de simulacion virtual
climatizada.

1.6 Justificacion e Importancia de la Investigacion

Los objetivos son la fuente principal de la investigacion para el presente trabajo, por
lo que se dan respuesta desde una perspectiva metodoldgica, tedrica, practica, geografica,
entre otros.
1.6.1 Justificacion Tedrica

Es necesario conocer el entrenamiento fisico del piloto y copiloto para una
competencia automovilistica (Vera, 2017) refiere a que “El entrenamiento de ser biofisico,
profundizando en fuerza, velocidad, resistencia, y flexibilidad”. Asi mismo se debe tener en
cuenta la mentalidad, unido a su voluntad de ganar, espiritu, inteligencia emocional e
interpersonal, motivacion, tolerancia, y respeto.
1.6.2 Justificacion Metodolégica

Para los objetivos planteados referente al analisis de los elementos a utilizarse en el
sistema de la climatizacion de un automdvil, basdndose en los manuales de mantenimiento;
disefio de una cabina de simulacion de competencias automovilisticas. Dentro en la categoria
de tipo formula por medio de maquetas y programas computacionales para el proceso de
construccién de una cabina de simulacion de carreras automovilisticas en la categoria de tipo
férmula, y el chequeo operacional. El funcionamiento correcto del simulador mediante
manuales, se debe tomar las dimensiones acerca de las normativas preestablecidas a nivel
nacional e internacional.

En resumen, el presente estudio se basa en un método definido como teorico,

descriptivo y experimental, los mismo que brindan una secuencia de etapas ldgicas para



llegar a la obtencidn de los objetivos planteados los mismos que solidifican el fundamento
de la investigacion cientifica en su totalidad.
1.6.3 Justificacion Practica

Como es un método experimental se basa en idear una forma segura y correcta basada
en los estandares del automovil, con el objetivo de construir una base de datos tomando en
cuenta las dimensiones del estudio.
1.6.4 Delimitacion Temporal

Durante la planificacion para la implementacion de cabina climatizada sobre la base
de un simulador virtual utilizado en la preparacion de competencias automovilisticas. Por lo
tanto, enlafase de aprobacidn, desarrollo tedrico y practico el presente estudio se establece que
se lleva a cabo en enero del afio 2023 y su finalizacion del proyecto se lleva a cabo en el mes
de diciembre de 2023.
1.6.5 Delimitacion Geogréfica

El trabajo de investigativo se realiza en la ciudad de Guayaquil — Ecuador, en las
instalaciones de Automotores Continental durante el afio 2023.
1.6.6 Delimitacion del Contenido

El presente proyecto investigativo referente a la implementacion de cabina
climatizada sobre la base de un simulador virtual utilizado en la preparacion de pilotos de
competencias automovilisticas. Se utilizara un proceso minucioso de investigacion con base
en fuentes bibliogréaficas tedricas y técnicas, asi como revistas, articulos cientificos, fichas
técnicas, entrevistas, proyectos de titulacion y blogs, lo que permite fundamentar
correctamente el alcance del proyecto y consolidarlo de la mejor manera para lograr alcanzar

el objetivo planteado.



1.7 Alcance

El presente proyecto tiene como tema “Implementacion de Cabina Climatizada sobre
la Base de un Simulador Virtual Utilizando en la Preparacion de Pilotos de Competencias
Automovilisticas”. Por medio del cual se pretende incorporar una cabina climatizada en
Automotores Continental con el fin de preparar a los pilotos de competencia de autos. Dicho
equipo debera tener una realidad virtual incorporada con el fin de prepararse de manera fisica
y psicoldgica.

Para la realizacion del trabajo, es necesario el liderazgo, el cual se encuentra
encargado de influir a los colaboradores a llegar a la meta. Este tema esta en continua
innovacion y actualizacion para el dialogo. Ademas, este incluye a que la comunidad
participe en el tema (Diaz, 2024). El trabajo de investigacion se desarrolla por fases mismas
que colaboran en la recoleccidn de informacidn, datos, especificaciones técnicas que necesita
el piloto para su preparacion. A su vez se identifican las ventajas y desventajas del software
y cabina climatizada, luego se pretende realizar una simulacion para identificar posibles

fallas y mejorarlas conforme sea necesario.



Capitulo 11
Marco de Referencia
2.1 Antecedentes

En la actualidad la mayor parte de autos estdn equipados con sistemas de aire
acondicionados que mejora el confort de los ocupantes de vehiculos de pasajeros, maquinaria
comercial, entre otros. Los pilotos que van a competir en carreras automovilisticas estan
expuestos a sufrir condiciones extremas de calor o frio, y si no estan preparados pueden sufrir
descompensaciones en su organismo (Aser, 2021).

La necesidad de climatizacion en los vehiculos se justifica por su capacidad para
mejorar la comodidad, seguridad, salud y bienestar de los ocupantes, asi como para proteger
equipos electrénicos sensibles y mejorar la experiencia general de conduccién y viaje.

Los proyectos de sistemas de climatizacién en vehiculos de competencia han sido
menos comunes que en los vehiculos de uso convencional, debido a que, en competiciones de
alto rendimiento, como automovilismo deportivo o competiciones de motocicletas, el peso
adicional y la demanda energética de un sistema de climatizacion podrian afectar el
rendimiento general del vehiculo. Sin embargo, en algunos casos especificos, se han
desarrollado proyectos de sistemas de climatizacion adaptados a las necesidades de ciertos
tipos de competiciones.

Por ejemplo, en el Rally Dakar, una de las competiciones de resistencia mas exigentes
del mundo, algunos equipos han explorado el desarrollo de sistemas de climatizacién adaptados
a las condiciones extremas del desierto. Estos sistemas se han disefiado para proporcionar cierto
grado de refrigeracion o ventilacion en el habitaculo del vehiculo, especialmente durante las
etapas en regiones con temperaturas extremadamente altas.

La implementacion de una cabina climatizada es con el fin de recrear las condiciones

de clima reales, a las cuales el piloto puede estar expuesto mientras estd en una competencia



de cualquier disciplina (Aser, 2021). En este caso la climatizacion se menciona de manera
artificial en casos de carreras automovilisticas.

Un sistema de climatizacion estructurado comprende los siguientes pasos:

e Creacion de energia térmica: (en este caso frio con el evaporador y caliente con un
calefactor): Esto consiste en que la energia térmica puede obtenerse de multiples
maneras, a través de distintas fuentes que entregan calor, por ejemplo, una calefaccion
en invierno es una fuente de energia térmica que sede calor y que nuestro cuerpo
absorbe para mantenerse caliente.

e El calor dentro de la calefaccion: es la transformacion de energia de eléctrica a térmica.
Se puede obtener energia térmica a partir de reacciones quimicas especialmente las de
6xido, combustion y reduccion.

El manejo de energia térmica tiene una gran ventaja para los seres humanos, ya que
brinda la posibilidad de controlar la temperatura de nuestro cuerpo y espacio que habita y
garantiza la comodidad en ambientes climaticos hostiles, pero al mismo tiempo, la energia
térmica puede conducir a escenarios descontrolados en los que el calor dispara reacciones de
combustion, que pueden producir desastres como incendios, sofocaciones o reacciones
quimicas imprevistas (Espifieira, 2021).

El sistema calefactor es importante para los usuarios o pilotos, debido a que, esta mejora
la visibilidad del conductor en casos de requerirlos. El aire expulsado es recogido del exterior
y se induce en las rejillas en la parrilla, en donde se encuentra con el parabrisas. Luego se dirige
hacia un conducto el cual, es calentado por el calefactor cuando el motor se encuentra
encendido. Finalmente, el aire que llega a la cabina es filtrado con el fin de retirar las impurezas
0 agentes contaminantes que vienen desde afuera, el sistema calefactor en un vehiculo es
importante porque proporciona comodidad, seguridad y visibilidad adecuada al conductor y los

pasajeros, previene dafios en el vehiculo causados por el frio y garantiza que el vehiculo sea



utilizable durante todo el afio, independientemente de las condiciones climaticas.

Plaza (2018) menciona que existen varias limitaciones para la simulacion en los equipos
de formula 1. Estos debido a las caracteristicas del ordenador y el tunel de viento caracterizado
en la pista. Dicha prueba se lo realiza durante 6 dias antes de la temporada y los fines de semana
antes de la carrera con 4 horas de enteramiento.

Existen dos simulaciones que se deben tener en cuenta: la del piloto y la informatica.
La primera caracterizada en el auto, y los circuitos en detalle con el objetivo de ingresar una
monoplaza en la configuracion y la familiaridad en los pilotos. Por otro lado, la informatica es
la que se realiza 100% virtualmente es decir se realiza paralelamente a la dindmica del vehiculo,
caracteristica importante cuando no se conoce la pista en la que se va a competir. Ademas,
menciona que el efecto del simulador depende de las caracteristicas del mapa 3D. el circuito y
del piloto.

Plaza (2018) hace referencia al Equipo Bull Racing Honda en la Copa de la Férmula 1
de la temporada 2021. Hubo 22 pistas para participar, para ello era necesaria la preparacion
fisica del piloto, y ayuda del equipo técnico. Esto es debido a las condiciones climaticas propias
de cada lugar, al viento, entre otros. Indican que las preparaciones se hicieron utilizando
simulacion Anys Ls-Dyna, y TGrid, el cual ayud6 a debatir los problemas que pueden
presentarse, desarrollar las herramientas, y obtener consejos sobre como actuar frente a
distintas acciones. La segunda simulacién por otro lado, es cominmente utilizada como malla
volumétrica por la geometria, y similitud a los autos de competicion que presenta. Ademas,
dependiendo de la ocasion se utiliza el sistema Fluent como circuito de refrigeracion. Es por
eso que se llega a la conclusion de que esta inteligencia artificial de Anys Ls-Dyna es un sistema
que ayuda a controlar las distintas pistas por medio de datos esenciales para el piloto y su
equipo.

Rojas, Cepero, Zurita, & Chinchilla (2015) en un estudio realizado en Espafia Ilamado



10

“Simulacion del desempefio profesional, recurso didactico en docencia de ciencias del deporte”
menciona que su objetivo principal es analizar una metodologia de simulacién dirigida a
estudiantes de las asignaturas didactica de los deportes colectivos y bases mecanicas de la
actividad fisica. Participaron 197 estudiantes, el tipo de disefio utilizado fue transversal,
descriptivo, observacional. Entre los resultados obtenidos se encontré que, valorado en la
experiencia se pudo medio la aplicacion entre la practica desarrollada y el futuro profesional
contribuyeron al trabajo autonomo y satisfaccién del piloto de carreras. Asi mismo la
simulacion contribuyé a completar los conocimientos biomecanicos que faltaban para la
competicion.

2.2 Sector Automotriz

El sector automotriz se encuentra en alta demanda, debido a las continuas reparaciones,
y mantenimiento de vehiculos. La Superintendencia Nacional de Registros Publicos
(SUNARP) informa que, las ventas han subido en un 40% en el 2020, en comparacion de las
3,4% del 2019. Ellos tambien son los encargados de, realizar el mismo trabajo en autos de
carreras, debido a que estos sufren mayor desgaste al momento de las préacticas, y
competiciones (Sosa & Zavala, 2023).

Dentro de los procesos realizados en esta industria se destaca el control de pruebas, en
donde se realiza una combinacién de actividades, que mediran las piezas del auto, y veran si se
encuentran dentro de los pardmetros correctos. Par una simulacion virtual es necesatio que le
banco sea acorde al peso y pendiente, ya que esto se encuentra lacionado con el consumo
energetico y autonomia del mismo (Méndez, Gémez, & LLerena, 2020).

2.3 Simulador Virtual

Un simulador de carrera es un dispositivo tecnoldgico que permite mejorar la

experiencia del usuario, gracias a que podemos recrear muy veridicamente la sensacion de

conducir un vehiculo de carreras en un ambiente simulado, sin salir de casa.
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Estos simuladores suelen ser utilizados por pilotos profesionales de carreras, equipos
de carreras y entusiastas de los deportes de motor que buscan mejorar su técnica de conduccion
o simplemente disfrutar una experiencia de conduccion con tecnologia inmersiva.

Los simuladores de carrera suelen consistir en un conjunto de equipos como: pantallas
de alta definicidn, soporte para palanca de cambios, volantes, pedales y la silla gamer.

Los simuladores de carrera también pueden ser utilizados para entrenamiento y pruebas,
permitiendo a los pilotos probar nuevas técnicas y ajustes en un ambiente seguro antes de
aplicarlos en situaciones reales de carrera.”.

2.3.1 Caracteristicas de un Simulador Virtual

Un simulador virtual para vehiculos de competencia debe ofrecer una combinacién de
fidelidad en la simulacién de la fisica del vehiculo, representacion detallada de los circuitos de
competencia, personalizacion del vehiculo, capacidad de registro y analisis de datos, y
compatibilidad con hardware de simulacién profesional para proporcionar una herramienta
efectiva de entrenamiento y desarrollo para pilotos de competicién.

Caro Castrillon & Gallego Rodriguez (2017) afirma que “El simulador virtual tiene
elementos tangibles e intangibles (software y hardware)”. Asi mismo, se conoce que el primer
elemento es el encargado del soporte l6gico dentro del sistema informatico, ya que este permite
realizar tareas especificas. En el mercado existen multiples empresas que pueden ayudar a
realizar diversos movimientos como lo son:

e Lander Simulacién & Training Solutions S.A: es una empresa que desarrolla e
implementa dispositivos de simulacion de ultima generacion orientado en vehiculos de
cuatro ruedas.

e Proyecto EBTR: derivado de Windows, se puede instalar en computadoras portatiles y

cualquier video juego de carreras. Sin embargo, se debe tener en cuenta que entre las
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caracteristicas que se necesita se encuentra: base de tubos cuadrados de acero; cabina
de tubos cuadrados de aluminio; y 3 pantallas de bastidor de aluminio.
Estructura Fisica del Simulador del Simulador Virtual

La estructura se encuentra basada en cockpit tipo zalem V25, tomando en cuenta las

medidas de un automdvil para competencias. Entre los elementos se encontraban:

Pedales: basado en dos diferentes soportes con resortes para reproducir las sensaciones
mas realistas al momento de operar el simulador.

Pedaleo de freno: sigue la ley de las palancas, la cual indica que, la potencia del brazo
es igual a la resistencia por el suyo, permitiendo y comunicando las fuerzas.
Manubrio: permite recrear la sensacion de angulos, y oposicion del giro.

Butaca es un componente principal entre el conductor y el vehiculo, entré estos se
destacan: asiento, respaldo y apoyo de la cabeza. A su vez esta proporciona comodidad
a la cabeza la seguridad con elementos de sujecion y apoyo (cinturones).

De acuerdo con su estructura se clasifica en:

Butacas individuales: aquellas empleadas en la parte frontal del vehiculo, con el fin de
darle autonomia al vehiculo.

Butacas corridas: se encuentran en la parte posterior del vehiculo.

También se menciona la clasificacion de acuerdo con el alojamiento se encuentran:
Butacas fijas: asientos que permiten el movimiento segun el conductor.

Butacas plegables: manipulables y permiten aumentar el espacio en la parte inferior del
vehiculo.

Butacas de competencia: el disefio es personalizado, basado en un modelo con curvas

y se instala en cabinas

Formula Student: Es una férmula utilizada en donde cursan pruebas estadisticas y

dinamicas con el fin de mejorar el rendimiento y fiabilidad dentro del auto. Se realiza en
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vehiculos de 150 a 250 kg, que alcanzan los 100 km/h en 2.15 segundos. También se toma

en cuenta la comodidad y accesibilidad del piloto.

Tabla 1

Ajuste Estandar de la Férmula Student

Referencia

Dimension

Recta dibujada de la tapa principal del arco
superior al arco delantero

Circulo de encaje para caderas y gluteos
Circulo de encaje para hombro-cervical
Circulo para representacion de cabeza con
casco

Linea recta que conecta a los circulos de 200
mm

Linea recta que conecta el centro de 200 mm
superior con el centro del circulo de cabeza

de 300 mm

50 mm (2in)

200 mm (7.87 in)

200 mm (7.87 in)

300 mm (11.81 in)

490 mm (19.29 in)

280 mm (11.02 in)

Nota: Se toma en cuenta el registro de las medidas antropomeétricas del piloto.

Abreviatura: in (pulgada)

2.3.3 Estructura del Motor Basado en Videojuegos

El denominado motor es un componente de calculo geométrico y fisico que son

necesarios para los videojuegos, ya que estos representan de manera agil las caracteristicas del

mundo imaginario (Pérez Tarruella, 2022). La autonomia es un hecho importante para ello ya

que, el motor se encarga de los errores de programacion, y afiade un resultado al producto de

manera entendible. A su vez se identifican 4 componentes principales:
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e Motor de renderizado: Encargado de la parte grafica del videojuego, ya que es un
cadigo el cual representa la visualizacion de los elementos en una pantalla por medio
de: OpenGL (es una interfaz de programacion para aplicaciones multilenguaje y
plataforma, encargada de reproducir graficos en 2D y 3D). Direct3D (es propiedad de
Microsoft y también es un interfaz de programacion disponible en Windows de 32 y 64
bits asi como en consolas de Xbox y Xbox 360 en graficos 3D).
e Inteligencia artificial: es una tecnologia utilizada en diversas industrias, genera
beneficios. En el area de videojuegos ayuda en el proceso de aprendizaje y simplifica
tareas de carga homdélogo humano. La inteligencia artificial débil o aplicada es la
encargada de simular los rangos de habilidades cognitivas humanas.
e Motor de fisica: Aquel que realiza el célculo estimado de las fuerzas para ejercer una
colision, entre objetos, dependiendo de la categoria 2D o 3D. Para estimar se necesita
de la méas y las colisiones entre las que se encuentra: riggibdoy: encargado de las
rotaciones y traslaciones, utilizando la fuerza y torques del objeto; collider: es la forma
del objeto para los propésitos de colisiones, de caracteristica invisible, indispensable
para la eficiencia del juego.
e Motor de sonido: Aquel encargado de transmitir el sonido, sensaciones y emociones al
oyente.
2.4 Conductor

Paulette (2019) refiere que “El conductor es aquella persona, la cual recibe informacion
del entorno mediante los diversos 6rganos de los sentidos”. Estos se vuelven afectados cuando
existe una sobrecarga de informacion afectando el estado psicofisico, por presencia de fatiga,
defectos fisicos, medicamentos, consumo de alcohol entre otros. Es por ello que se debe

determinar lo siguiente:
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Estado fisico: debe estar en buen estado para la toma de decisiones y reacciones durante
la competencia y si entrenamiento.

Estado psiquico: se ve afectado por preocupaciones o estados emocionales alterados.
Nivel de vigilancia: se entiende al entorno que rodea al conductor.

Conocimiento de la normativa: El conductor debe conocerla con el fin de tener una
conducta adecuada a cada situacion presentada.

Competencia técnica: dependerad de la competencia y requisitos requeridos, se debe
obtener a base de experiencia en la via.

Factores que Influyen al Conducir

Entre los factores influyentes se encuentran:

Factores psicofisicos: estrés, fatiga, suefio, drogas, alcohol, depresion, farmacos.
Fendmenos perceptivos y atencionales: motivacion.

Agentes inhibidores de la prudencia: optimismo.

Inexperiencia: fatiga y errores en las decisiones.

Preparacién para el Conductor

Es necesario que el conductor esté en dptimas condiciones fisicas y psicoldgicas para

una competencia, con el objetivo de llegar al rendimiento deseado. Meléndez Cortes (2012)

menciona que la carrera de autos es un deporte estresante para el ser humano. Cuando se acerca

el dia de la competicion el piloto presenta niveles de ansiedad elevados, por lo tanto, el estrés

aumenta.

Gadea, Reyes, & Laguardia (2001) refiere que “Entre las capacidades psicologicas que

se debe recalcar que se deben preparar son: agresividad, tenacidad, decision focalizacion, y

ganas de ganar”. Entre las capacidades que se deben preparar se encuentran:

Coordinacion: los deportistas deben tener coordinacion, para coordinar las acciones

entre el volante, palanca de cambio, y pedales.
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Atencion: el nivel de tensidn es ideal, sin embargo, se debe tener un equilibrio en esto.
Representacion: por las imagenes captadas.

Percepcion: es aquella que permite sentir el auto como parte de la persona, volante,
pedales, y palanca de cambio.

Agresividad: es parte de la competencia, permite rendir el cien por ciento del
rendimiento.

Memorizacion: es la adaptabilidad del terreno para un rendimiento éptimo.

El entrenamiento fisico consiste en:

Entrenamiento aerdbico: con el fin de mejorar las condiciones cardiorrespiratorias del
piloto, entre las actividades realizadas se encuentran; running, ciclismo, ciclismo
outdoor, natacion, entre otros.

Climatizacion al calor: encargado del desarrollo de capacidades individuales, frente a
las distintas pistas de competicion.

Fuerza de cuello: disefiado para el entrenamiento del cuello, los cuales son encargados
de funcionar al momento de freno, desaceleracion, e impacto.

Fuerza en maquina: con el fin de entrenar al piloto en diferentes cargas, laterales, y
programando los tiempos para los ejercicios.

Fuerzas que se Ejercen Durante la Carrera de Vehiculos

Rafael Morales & Hernandez Guzman (2012) menciona que “Fuerza es definida por

Newton como una intensidad interpretada en kilogramo para que se desplace a un metro por

segundo”. Dicha fuerza atrae los cuerpos hacia abajo, a esto se lo denomina peso. Cuando dos

cuerpos manifiestan atraccién mutua con intensidad proporcional a las masase inversamente

proporcional al cuadrado de la distancia entre los centros. Por otro lado, la fuerza G o de

gravedad depende del sistema de unidad, valor, aproximadamente

Peso = & (1).

R2
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Se interpreta de la siguiente manera:

G= gravedad

m=masa

R=radio

Duquesne Malsergent, Parra Ortega, & Enriquez Ordofiez (2016) menciona que “La
posicion del centro de gravedad se encuentra expresada por la altura respecto al suelo y la
posicion longitudinal de los ejes de las ruedas delanteras y traseras”.

Martinez (2011) describe que “Las fuerzas resultantes que se oponen al avance”, se
encuentra en una sola expresion:

Ry = —(Ryq + E + Eyr) 2

También hay que tener en cuenta las estructuras, debido a que esto depende a las
tecnologias y materiales que utilizan. Esto hace la diferencia entre ellas, ademas, de que el
analisis realizado por los expertos es diferente desde el punto de vista funcional.
2.5 Cabina Climatizada

En el contexto de vehiculos, una cabina climatizada se refiere a la parte del automovil,
camion u otro tipo de vehiculo que esta equipada con un sistema de climatizacidn para controlar
la temperatura, la humedad y la circulacion del aire en el interior. Esta climatizacion puede
incluir calefaccion para mantener el habitaculo caliente en climas frios y aire acondicionado
para mantenerlo fresco en climas calidos.

Un sistema de climatizacion estructurado comprende los siguientes puntos:

e Creacion de energia térmica (en este caso frio con el evaporador y caliente con un
calefactor).

e Conduccion de la energia a donde va a ser aplicada.
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e Termostato: aquel encargado de permitir o bloquear el paso del refrigerante entre el
motor y radiador. Cuando se encuentra: frio, se bloquea el paso al radiador, por otro
lado, al generarse calor el termostato abre la valvula para que, el refrigerante haga su

e Vaso de expansion: es un deposito adicional al refrigerante con dos funciones: a. Pasa
por medio del tapdn de sobrepresion, y absorbe fugas de aire (purgado), y b. Sirve como
reserva para cubrir la carencia de liquido en el circuito.

e Tipo de sobrepresion: ubicado en la parte mas alta del radiador, y permite la
comunicacion momentanea entre el radiador y el caso de expansion.

e Electroventilador: capaz de forzar el movimiento del aire por medio de radiador,
funciona cuando el auto se encuentra encendido.

e Sensor de temperatura: mide la temperatura del calor generado del motor, su fin era
regular el calor y combustible.

Existen 3 tipos de sistemas:

e Calefaccion mecanica: es el méas antiguo y funciona con un pequefio radiador instalado
detras del tablero de instrumentos, esta toma el agua caliente del motor para aumentar
la temperatura del aire que entra de afuera.

e Calefaccion automatica: es mas moderno y tiene ligeras variaciones, aunque el
funcionamiento bésico es el mismo de los mecanicos, se diferencia en que un médulo
electronico controlado por un microprocesador en el que puedes seleccionar la
temperatura deseada.

e Calefaccion eléctrica: en este caso no se necesita que el motor se caliente para obtener
la temperatura deseada ya que aqui interviene la electronica y el climatizador para
aumentar el calor del aire que entra.

La cabina climatizada en vehiculos de competencia es un espacio especialmente

disefiado dentro del vehiculo que esta equipado con un sistema de climatizacion para
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proporcionar condiciones ambientales controladas y confortables para el piloto y, en algunos
casos, para los ocupantes adicionales, como copilotos o ingenieros de equipo. Este tipo de
sistema de climatizacion puede incluir caracteristicas como calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado (HVAC), asi como controles de temperatura y humedad.
2.6 Complicaciones Frecuentes
2.6.1 Evaporador de Energia
El evaporador de aire acondicionado es un radiador pequefio que esta ubicado en el
interior del tablero que proporciona aire frio para el sistema de aire acondicionado, su nombre
viene dado por que es donde el refrigerante liquido congelante pasa a estado gaseoso al
absorber el calor del aire que pasa a traves del antes de devolverlo al condensador del aire
acondicionado para desprenderse del calor, y asi como resultado sale el aire frio (Dossat, 2021).
Su funcién principal es absorber el calor que aparece en los dias calidos al interior del
auto (Dossat, 2021). HelloAuto (2020) menciona que “El evaporador del aire acondicionado
suelen acumularse muchos cuerpos no deseados, estos pueden ser bacterias, hongos o
microorganismos que se multiplican rapidamente estando en lugares obscuros y himedos,
causando al ocupante del vehiculo alergias, tos o estornudos”. Para que esto no suceda es
importante realizar una limpieza y desinfeccion periédicamente del sistema de climatizacion.
Ademas, los tipos de evaporadores se conforman de la siguiente manera:

e Tubos lisos provistos de aletas que permiten aumentar la superficie de transmision en
algunos tipos o bien construidos en placas (HelloAuto, 2020).

e Liquido refrigerante penetra en el evaporador y se convierte completamente en vapor
en el intervalo de tiempo que media desde que entra hasta que sale por el otro extremo,
el refrigerante llegara a la tuberia de aspiracién del compresor en forma de vapor.

e Circulacion del aire en donde hay que procurar que el aire que circula en el interior de

la camara, o recinto que se desea refrigerar, lo haga de forma correcta ya que su
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velocidad es importante en los intercambios de calor entre el ambiente, los productos y
el evaporador.

Condensador esta en la parte delantera del auto, y por lo general esta junto a otros
intercambiadores de calor en el compartimiento motor, como el radiador de
refrigeracion del motor o el intercooler.

Condensador

El condensador funciona como intercambiador de calor en el sistema de aire

acondicionado, esta en la parte delantera del auto, y por lo general estd junto a otros

intercambiadores de calor en el compartimiento motor, su funcién es asegurar que el estado del

refrigerante cambia de gaseoso o liquido, este cambio se denomina proceso de condensacion

en este se extrae el calor del refrigerante y se intercambia con el aire del ambiente (Motor

MAPFRE, 2014).

2.6.3

Fallas Comunes de un Condensador de Aire Acondicionado

Un sistema de aire acondicionado que no funcione es uno de los principales sintomas

de un condensador defectuoso, por eso es importante saber diagnosticar este componente

cuando falla (e-Automotive, 2018).

El aire acondicionado no es tan frio como deberia: Esta es la primera sefial de que algo
no esta bien, si el condensador esta dafiado de alguna manera el flujo del refrigerante
puede estar restringido, también es posible que las aletas del condensador se obstruyan
reduciendo asi el rendimiento tanto del condensador como del sistema de aire
acondicionado, y si presenta alguna fuga, va a provocar una baja carga de refrigerante
y un deficiente rendimiento del aire acondicionado.

Fugas en el aire acondicionado: La mayoria de las veces no veras estas fugas, al menos
que se mire de muy cerca, si en alguin momento se han afadido trazas al auto de

colorante al sistema de A/C, la fuga aparecera de color verde brillante, por eso siempre
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hay que prestar atencién al color del fluido que sale del auto, ya que los fluidos de los
liquidos vienen en varios colores.
e El aire acondicionado no funciona de ninguna manera: Si no funciona correctamente
el condensador, las presiones en el sistema pueden estar muy altas. También si el
condensador tiene fugas la carga del refrigerante puede ser muy baja como para que el
aire acondicionado no funcione.
2.7 Controles

Los controles son una de las opciones del sistema de confort en el que estan equipados
la mayoria de los autos modernos. Esta equipado con sintonizacién manual y la funcién auto,
con su ayuda se puede dar calefaccion o enfriamiento de todo el espacio en el automdévil o en
una parte separada del mismo.
2.7.1 Funcién del Control Climatico

Concepto (2020) refiere que “Esta es una combinacion de equipos electronicos y
mecénicos que mantienen un microclima en un automovil sin la necesidad de un monitoreo
constante por parte de los humanos”. El control del clima funciona en cualquier época del afio,
y el sistema funciona de la siguiente manera.

e El nivel de temperatura requerido se establece en el médulo de control (el indicador
correspondiente se selecciona en la pantalla).

e Los sensores ubicados alrededor de la cabina miden la temperatura del aire.

e Si los sensores y el sistema de calefaccion no coinciden el aire acondicionado se
enciende o se apaga.

e Mientras el aire acondicionado estd encendido, el ventilador de suministro de aire
provee aire fresco a través de los ejes de ventilacion.

e Con laayuda de deflectores ubicados al final de los conductos, el flujo de aire frio puede

dirigirse hacia un lado y no hacia la persona.
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e Silatemperatura baja, la electrénica activa el actuador del calentador y se abre, el aire
acondicionado esta apagado.

e El flujo pasa por el radiador del sistema de calefaccion debido a la alta temperatura del
intercambiador de calor, el flujo se calienta rapidamente y la calefaccion comienza a
funcionar en la cabina.

Entre las funciones del control del clima se incluyen:
e Mantener la temperatura 6ptima en el automovil
e Adaptacion automatica a los cambios de temperatura de la cabina.
e Cambiar el nivel de humedad en el interior del automovil.
e Purificacion del aire en el habitdculo mediante la circulacion del aire a traves del filtro
de cabina.
e Si el aire fuera del automovil esta sucio, entonces el control de clima puede usar la
recirculacién de aire en el compartimiento de pasajeros, pero en este caso es necesario
cerrar la compuerta.
e En algunas modificaciones, es posible mantener el microclima en ciertas areas del
interior del auto.
2.8 Ventajas de la Climatizacién del Automévil

El sistema de climatizacidn es uno de los mas importantes en cualquier vehiculo, este
no solamente es indispensable en tiempo de verano si no que mantiene una gran utilidad durante
todo el tiempo, buscando asi una adecuada temperatura para el habitaculo. Cuando llegan las
altas temperaturas, el climatizador se vuelve practicamente imprescindible, para que asi el
conductor pueda viajar con las comodidades necesarias, esto sin duda es una de las
caracteristicas que mas aprecian los conductores hoy en dia en el mundo entero.

Inyectar aire caliente en el automavil, es tan facil como aprovechar parte del calor que

se genera por la combustion de carburante, guiandolo hacia el calor del coche y regulando
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solamente la cantidad que se aprovecha, cuando menos entre, menos grados se inyecta, y
viceversa, es la forma mas simple de hacerlo.

Para inyectar aire frio, se puede dejar pasar el aire exterior a traves de un circuito, que
incluya algun filtro, pero cuando es en verano no es del todo indicado, de algin modo es
necesario enfriar el aire, esto se consigue instalando aparatos de aire acondicionado en los
autos, esto se introdujo por primera vez dando exito en los afios 50 del siglo pasado. Si se
introduce en el sistema un termostato y un selector de temperatura se consigue climatizar el
interior del auto ya que el propio sistema regulara la temperatura segin lo que vaya a
seleccionar el conductor.

Esto lo hara calentando o enfriando el aire con pequefias variaciones, de modo que el
resultado sea una temperatura constante, lo ideal seria entre 18 0 22 °C.

2.8.1 Componentes del Aire Acondicionado

Entre los componentes del aire acondicionado automotriz se encuentra:

e Compresor: Es el encargado de comprimir gas refrigerante, que se encuentra unido al
motor por medio de una correa de transmision. Tiene la funcién de absorber dicho gas
y enviarlo al condensador.

e Evaporador: Es el encargado de absorber el calor y la humedad dentro del vehiculo.
Sensor termistor: Mide los cambios de temperatura del evaporador, controlando el
encendido y apagado del compresor.

e Ventilador de cabina: Es un sensor cuya funcion es medir los cambios de temperatura,
para asi controlar el encendido y apagado del compresor.

2.9 Calculos del Sistema de Refrigeracion

Cabrera Coronel & Tigre Guncay (2016) menciona que “El ambiente es sensible a las

percepciones de calor, ya sea por la conduccidn, conveccion o radiacion”. Es por ello necesario

identificar la carga de calor necesaria para condensar el vapor de agua en el ambiente, y
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mantener la humedad del mismo. Se debe tener en cuenta que las fuentes de calor comunes
son:
e Radiacion solar transmitido por techos, vidrios y muros.
e Materiales trasmite calor del exterior al interior.
e Calor sensible a filtraciones de aire, personas, ya que emiten un calor en el medio.
Ademas, la radiacion solar para el vidrio depende de la posicion geogréfica, hora del
dia, afio, y orientacion del vidrio. Existen dos tipos de radiacion:
e Radiacion directa: es el calor que pasa por medio del vidrio, alcanzado de manera
directa en los rayos solares.
e Radiacion difusa: ocurre cuando el vidrio no se encuentra expuesto a los rayos
ultravioleta.
Es por ello que para calcular el calor primero se debe estimar la radiacién directa, difusa
y calor absorbido del vidrio.
Es necesario conocer el calor transmitido por medio de los muros y techos para ello se
utiliza la siguiente formula en paredes de cara plana:
q=k=xS=* Ate (3)
Esto equivale a:
g = cantidad de calor en kcal/hora
k= coeficiente global de transmisién térmica de la pared en kcal/hora*m”2*°C.
S= éarea de pared perpendicular al flujo térmico
Ate= diferencia de temperatura equivalente
2.9.1 Iindices de Calor
Plaza (2018) menciona que, “A pesar de que los cambios de temperatura son casi
imperceptibles estas tienen un impacto entre 1 a 2 °C en los equipos y sesiones de

entrenamiento”. Es por ello que se debe tener en cuenta principalmente: temperatura de la pista,
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y del aire.

Neumaticos: la pista se puede calentar rapido o lento dependiendo del material utilizado
en la superficie. Se identifica que cuando estas tienen un alto nivel de betun absorbe luz
y calor de manera répida; afectando la temperatura de los neumaticos por su material
de goma, dificultando el agarre y tasa de degradacion.

Refrigeracion: La temperatura en pista, frenos, refrigeracion y propulsor se encuentra
influenciada por la temperatura del aire. La monitorizacion constante permite que los
equipos vean componentes para evolucionar y cambiar las sesiones de entrenamiento
para las carreras. En temperaturas altas se requiere mayor flujo de aire, por lo tanto, se
necesita equipo para abrir orificios y rejillas en carroceria, para el paso del aire a los
radiadores.

Piloto: se ha identificado que las pizas del auto o simulador, temperatura tienen un gran
impacto en el estado fisico de los pilotos. Es por ello que, durante la competencia se
pierde alrededor de 1kg por pérdida de fluidos.

Simulacion: esto depende de la estacion del afio ya que los equipos se preparan en
condiciones variables para la simulacion de las diversas temperaturas. Esto es necesario
para configurar el equipo, y elementos previos a la competencia.

De la Cruz Guayasamin (2021) “La temperatura en calores de confort y estado fisico

de las personas, a su vez se da valores de condiciones por parte del medio ambiente”. Este

método condiciona la temperatura media de la piel, secrecion y valores dentro de los limites.

Pauta Solano (2014) afirma que el principio Bernoulli es el “Comportamiento de un

fluido moviéndose a lo largo de una linea corriente”. Asi mismo se expresa que el fluido ideal

pasa por una circulacion de conducto cerrado, que pertenece a un largo recorrido. Se encuentra

conformado por 3 elementos:

Cinética: energia del fluido.
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e Potencia gravitacional: energia por la altitud que posee un fluido.
e Energia de flujo: energia del fluido dependiente a la presion.

Principio de Bernoulli: Para estimarla se utiliza la siguiente formula.
VZp
- T P + pgh = constante (1.6) 4)

V= velocidad del fluido

g= gravedad

h=altura

P = presién

p = densidad

Es una ecuacion en la cual se toma la energia a lo largo de una linea corriente, con
respecto al punto inicial. A mayor velocidad, el aire y presion sera mayor, y la velocidad del
aire tendra que disminuir. el coeficiente de arrastre es un calor que permite establecer la
resistencia de un fluido por medio del cuerpo de manera paralela y contraria al flujo. Por otro
lado, el coeficiente de sustentacion es aquel que da un valor a la fuerza de un fluido al recorrer
un cuerpo de forma perpendicular al flujo (Géngora Aramburo & Guzman Grandas, 2016).

Para calcularlo se utiliza las siguientes ecuaciones:

Coeficiente Aerodinamico

Sustentacion: C, * %* p*x vixa (5)
Resistencia: C, * %* px* v:xa (6)
En donde:
a= area
v=velocidad

p = densidad del fluido

Cs= coeficiente de sustentacién
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Cx coeficiente de resistencia
2.9.2 Temperaturay Humedad

Lebalap Academy (2021) define a la humedad como “Cantidad de vapor que hay en ¢l
aire respecto al maximo que podria haber cuando ese aire se satura”. A su vez se conoce que el
aire estd compuesto por 80 % nitrogeno, y 20 % oxigeno, 1% otros gases junto al vapor de
agua. En la preparacion para pilotos de carreras este factor no es de mayor impacto ya que esto
afecta al piloto solo cuando se llega al 100 % del aire comprimido.

Por otro lado, el vapor en el aire es bajo, es asi que regula el aire y los comprime en los
cilindros de oxigeno. En los pilotos de competencia la humedad debe estar entre el 30 al 70 %
en el aire para que se encuentre a gusto con el ser humano. Sin embargo, los sintomas que
puede presentar son: boca y piel seca, sudoracidn excesiva, y dificultad respiratoria.

2.10  Conceptos Preliminares

Entre los conceptos preliminares se destacan:

e Fluidos corporales: son los liquidos en grandes volumenes considerados como flujo
compresible.

e Fluidos incompresibles: fluido de densidad constante con el tiempo y capacidad para
oponerse a la presion

e Viscosidad: es la resistencia del fluido a un esfuerzo cortante. Por otro lado, la Ley de

Newton lo establece como un porcentaje dado a la deformacién angular del fluido

(DV/DY). En donde el primero establece la velocidad y el segundo la distancia.

e Presion: es la relacion existente entre la fuerza normal a una superficie y el area de

accion.
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Capitulo 111
Metodologia Aplicada
3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Cegarra Sanchez (2004) menciona que, los fenGmenos a estudiar son complejos, por
lo tanto, se recurre a utilizar modelos experimentales simplificados. Es por ello que, para esta
investigacion se necesita conocer el soporte tedrico, y validez del tema. Aparte es necesario
conocer los sistemas que proporcionan una explicacion a varios fendbmenos.

La investigacion se puede dividir en: descriptiva; ya que ayuda a predecir el
comportamiento de las variables. Ademas de explicativa; por los estudios que son conocidos,
es decir, parten de las causas de los eventos, sucesos o fendbmenos.

También se los puede clasificar como no experimental ya que no se manipulan las
variables, y transversal, porque la recoleccion de datos se realiza durante un periodo de tiempo
determinado. Esto con el fin de obtener la informacion necesaria para el estudio.

La implementacion de una cabina climatizada sobre la base de un simulador virtual para
la preparacion de pilotos de competencias automovilisticas puede requerir una metodologia
especifica para asegurar la efectividad y relevancia del proyecto.

3.2 Enfoque del Trabajo

La presente investigacion tenia un enfoque cualitativo, ya que, permite conocer el
coémo se sienten los pilotos de carrera automovilistica utilizando una cabina de simulador
virtual para la preparacion de una carrera por competencia.

3.3 Implementacion de la Cabina Climatizada

La presente investigacion se encuentra disefiada con el objetivo de construir una cabina
climatizada sobre la base de un simulador virtual que se utilizara en la preparacion de pilotos
para competencias automovilisticas. Sera implementada durante el 2023 con el fin de preparar

a los pilotos dentro de la cabina climatiza en una carrera automovilistica.
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La implementacién de una cabina climatizada sobre una cabina de preparacion para
pilotos de competencias automovilisticas puede ser un proyecto complejo que requiere una
metodologia cuidadosa para garantizar su exito.

A continuacion, se proporciona la metodologia que se sigue para llevar a cabo este
proyecto:

Fase 1: Planificacion

e Definicién de Objetivos:

- Establecer los objetivos especificos de la cabina climatizada.

- Definir los requisitos de temperatura, humedad y ventilacion.

e Analisis de Requisitos:

- Analizar las necesidades de los pilotos y del equipo técnico.

- ldentificar los estandares de seguridad y regulaciones aplicables.

e Investigacion:

- Investigar tecnologias de sistemas de climatizacién y ventilacion.

- Estudiar casos similares de implementaciones en otras competencias
automovilisticas.

Fase 2: Disefio

e Disefio del Sistema:

- Disenfar el sistema de climatizacion que se adapte a las necesidades del espacio y los
usuarios.

- Considerar la eficiencia energética y la sostenibilidad.

e Planificacion del Espacio:

- Disefar la parte interior de la cabina climatizada para asegurar el maximo confort y
funcionalidad.

- Considerar la disposicion de los asientos, controles y equipos de seguridad.



Seleccion de Materiales y Equipos:
Seleccionar los materiales resistentes al calor y aislantes.
Elegir los equipos de climatizacion y ventilacion adecuados.
Fase 3: Implementacion
Preparacion del Espacio:
Preparar la cabina existente para la instalacion del sistema de climatizacion.
Realizar modificaciones estructurales si es necesario.
Instalacion del Sistema:
Instalar el sistema de climatizacion siguiendo las especificaciones del fabricante.
Realizar pruebas de funcionamiento para asegurar su eficacia.
Fase 4: Pruebas y Ajustes
Pruebas Iniciales:
Realizar pruebas de rendimiento del sistema en diversas condiciones climaticas.
Evaluar la temperatura, humedad y flujo de aire en la cabina climatizada.
Ajustes y Optimizacion:
Realizar ajustes en el sistema segun los resultados de las pruebas.
Optimizar la configuracion para lograr el maximo confort y eficiencia energética.
Fase 5: Entrenamiento y Documentacién

Entrenamiento del Personal:

30

Entrenar al personal y a los pilotos sobre el uso adecuado del sistema de climatizacion.

Proporcionar orientacion sobre el mantenimiento y solucién de problemas basicos.

Documentacion:

Crear documentacion detallada sobre el funcionamiento y mantenimiento del sistema.

Elaborar un manual para los pilotos y el equipo técnico.
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Fase 6: Evaluacion y Mejora Continua

e Evaluacion del Desempefio:

- Evaluar el desempefio del sistema a lo largo del tiempo.

- Recopilar retroalimentacion de los pilotos y el personal para hacer mejoras si es
necesario.

e Mejora Continua:

- Realizar actualizaciones periodicas del sistema para incorporar tecnologias mas
avanzadas.

- Mantenerse al tanto de las tendencias en sistemas de climatizacion y hacer mejoras
seguin sea necesario.

Tener presente que la implementacidn de una cabina climatizada debe realizarse con
precaucion y consideracion para garantizar la seguridad y comodidad de los pilotos. Ademas,
la colaboracion con expertos en climatizacion y consultores en ingenieria puede ser
beneficiosa para asegurar un disefio y una implementacion 6ptimos. Para ello se necesito:

e Parte externa: El disefio de la parte externa de una cabina climatizada sobre una cabina
de preparacién para pilotos de competencias automovilisticas debe combinar
funcionalidad, estética y seguridad. Aqui hay algunas pautas y elementos que podrias
considerar para el disefio exterior de esta estructura:

- Disefio Funcional.

- Materiales y Acabados.

- Estetica.

- Seguridad y Funcionalidad.

Para determinar los elementos a utilizar en un sistema de climatizacion, se deben
considerar varios factores, como el tamafio y la distribucion del espacio a climatizar, la carga

térmica (cantidad de calor que entra al espacio), el clima local, los requisitos de confort, la



32

eficiencia energética y el presupuesto disponible.
Figura 1

Instalacién de Estructura Base

La cabina climatizada tiene las siguientes medidas:

e Ancho:lm.

e Alto: 150 cm.

e Largo: 235 cm.

A su vez, la estructura (Figura 2) compuesta por:

e Suelo: plancha de OSB de 4 mm de espesor, la cual brindara estabilidad, resistencia
mecanica, y es facil de instalar. Tiene largas astillas en forma perpendicular con resina
PMDI, es decir, resistencia a la humedad.

e Contorno: acrilico transparente de 4 milimetros, es un material funcional para la
arguitectura, su peso es bajo. Por su polimero termoplastico se da la transparencia, y

resistencia contra rasgufios.
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Estructura: tubo poste galvanizado, el cual ayuda a la prevencion de corrosion. Para
atornillar se utilizaron tornillos tipo tripa de pato y silicona.

Forro de accesorios: Alucobond de 4 milimetros. (ALUCOBOND® es un panel
composite formado por dos laminas de cubierta de aluminio y un nucleo relleno de
agregado mineral dificilmente inflamable o no inflamable, sinénimo de calidad de

construcciéon sostenible y los mas altos estandares de disefio).

Figura 2

Estructura Finalizada

Parte interna: El disefio de la parte interna de una cabina climatizada sobre una cabina
de preparacién para pilotos de competencias automovilisticas debe ser ergonémico,
funcional y cémodo para el piloto, proporcionando un ambiente adecuado para su
concentracion 'y rendimiento durante las competencias. Aqui hay algunas
consideraciones y caracteristicas importantes para tener en cuenta:
Asiento del Piloto:

Asiento Deportivo: Un asiento deportivo con soporte lateral ajustable para

mantener al piloto seguro y comodo.
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- Ajustes Personalizados: Ajustes eléctricos para la posicion del asiento y los pedales

para adaptarse a diferentes pilotos.
e Panel de Control:

- Panel Funcional: Un panel o consola central para el control de funciones como el
sistema de climatizacion, luces, y sistemas electrénicos del vehiculo.

- Informacion en Tiempo Real: Pantallas que proporcionen informacién en tiempo real
sobre el rendimiento del automovil y datos de la pista.

e Climatizacion:

- Sistema de Climatizacion: Un sistema de climatizacién eficiente para mantener una
temperatura constante dentro de la cabina, independientemente de las condiciones
exteriores.

- Ventilacion: Ventilacion adecuada para mantener el flujo de aire fresco y eliminar el
calor generado por el piloto y el equipo.

e lluminacion:

- Huminacién Adecuada.

- Luces de advertencia de seguridad.
e Almacenamiento:

- Espacios de Almacenamiento: Espacios designados para guardar cascos, guantes y
otros equipos de seguridad.

- Sujecion de Equipos: Dispositivos de sujecion para asegurar que los cascos y otros
equipos estén almacenados de manera segura durante las simulaciones de carrera.

e Seguridad:
- Sistemas que garanticen la seguridad del piloto.

e Estéticay Acabados:
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- Materiales de Calidad: Utilizar materiales de alta calidad y durabilidad para los
acabados internos, asegurando una sensacion de lujo y profesionalismo. Tubular
galvanizado 50 x 50 centimetros: cuadrado 20 x 20 centimetros en 1,5 metros;
Alucubond para la carroceria; acrilico transparente; soldadura 60 — 11 x 1/8

- Personalizacion: Permitir cierto grado de personalizacion para que los pilotos se
sientan cobmodos y conectados con su entorno de conduccion.

e Ergonomia:

- Disefio Ergondémico: Disefiar la disposicion de los controles y la instrumentacién para
que estén al alcance féacil y rapido del piloto, permitiendo una operacion intuitiva.

- Apoyo Lumbar: Asientos disefiados ergonémicamente con soporte lumbar para
reducir la fatiga durante las carreras largas.

Este disefio debe ser iterativo y adaptarse a las necesidades especificas del equipo y
del piloto para crear un ambiente 6ptimo que mejore su rendimiento en la pista.

Es fundamental colaborar estrechamente con pilotos y equipos para asegurar que el
disefio cumpla con sus expectativas y necesidades individuales.

Ademas, son necesarios otros elementos importantes dentro del disefio de una Cabina
Climatizada sobre wuna cabina de preparacion para pilotos de Competencias
Automovilisticas, como son:

e Compresor de aire: Es el corazon del sistema (Figura 3), busca comprimir el area
refrigerante a presion. Se libera de manera gaseosa en altas presiones, esto es elemental
para el rechazo del calor en el sistema. Forma parte del conjunto de aire y regulador

para altas y bajas presiones.
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Figura 3

Compresor de Aire

e Equipo de enfriamiento: tiene dos sistemas, para producir el aire frio se condensa el aire
a compresion. Transporta el calor del interior a la parte externa.

e Evaporador: encontrado en la parte interna, y parte del sistema cerrado, en donde se
circula liquido, que se evapora al absorber el calor y expulsa.

e Liquido refrigerante: usa el Fredn R22, que forma parte del clorofluorocarburo.

3.4 Materiales y Acabados
Es importante tener presente lo siguiente:

e Materiales ligeros y resistentes: Utilizar materiales para la estructura, que sean ligeros
y duraderos.

¢ Pintura resistente: Aplicar una pintura resistente a la intemperie y que pueda soportar
condiciones extremas.

e Superficies antideslizantes: Instalar superficies antideslizantes en los escalones y areas

de acceso para garantizar la seguridad.
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Figura 4

Parte Interna

e Compresor 115-127V~60Hz
e Condensador de refrigeracion
e Caracola sopladora de viento
e Temperatura interior de cabina: maximo 36-37grados centigrados; minima 16-17
grados centigrados
Tomando en cuenta que es un simulador con relacion a la F1 que las sensaciones de
temperatura de cabina siempre son altas por estar muy cerca al piso y cerca del motor

que genera calor.
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Capitulo IV

Seleccion del Proceso Apto para la Construccién de una Cabina de Simulacién Virtual

Climatizada

La funcionalidad de una cabina climatizada sobre una cabina de preparacion para

pilotos de competencias automovilisticas puede ser variada y crucial para el rendimiento y el

bienestar de los pilotos. A continuacién, se detallan algunas funcionalidades clave que una

cabina climatizada puede proporcionar en este contexto:

Control de Temperatura: La cabina climatizada permite mantener una temperatura
interna constante y cdémoda, lo que es especialmente importante en condiciones
climaticas extremas, ya sea calor intenso o frio extremo. Los pilotos pueden prepararse
y relajarse en un ambiente agradable y controlado.

Control de Humedad: Mantener un nivel adecuado de humedad es esencial para el
confort y la salud de los pilotos. Una cabina climatizada puede regular la humedad para
evitar el aire seco o demasiado himedo, lo que puede afectar negativamente la
concentracion y el rendimiento del piloto.

Filtracion del Aire: Una cabina climatizada puede estar equipada con sistemas de
filtracion de aire de alta calidad para eliminar particulas, polvo y contaminantes del aire.
Esto es especialmente relevante en entornos donde los gases de escape y otros
contaminantes pueden afectar la calidad del aire.

Secado Répido: Una cabina climatizada puede proporcionar un ambiente donde los
pilotos pueden secarse rapidamente, lo que ayuda a prevenir resfriados y molestias
fisicas.

Relajacion y Concentracion: Un ambiente comodo y climatizado puede ayudar a los
pilotos a relajarse y concentrarse antes de la competencia. La relajacion mental y fisica

es esencial para un rendimiento 6ptimo en la pista.
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e Almacenamiento de Equipamiento: La cabina climatizada también puede servir como
un espacio seguro para almacenar el equipo del piloto, como cascos, trajes ignifugos y
otros accesorios, protegiéndolos de las condiciones ambientales adversas.

e Optimizacion del Rendimiento: Un ambiente comodo y controlado puede ayudar a los
pilotos a mantenerse frescos y alerta, lo que puede traducirse en un mejor rendimiento
en la pista.

En resumen, una cabina climatizada sobre una cabina de preparacion para pilotos de
competencias automovilisticas ofrece un ambiente controlado que es esencial para el
bienestar y el rendimiento Optimo de los pilotos, ayudandoles a prepararse fisica y
mentalmente para las carreras.

4.1  Construccion de una Cabina de Simulacion Virtual Climatizada

Para la construccion de una cabina de simulacion virtual climatizada, un proceso
adecuado podria ser el siguiente:

Disefio y planificacion: Comenzar por realizar un disefio detallado de la cabina de
simulacion, teniendo en cuenta el espacio disponible, los requisitos de climatizacion, la
disposicién de los equipos de simulacion, los controles de temperatura y humedad, y otros
aspectos relevantes. Esto podria incluir la creacion de planos y modelos en 3D para visualizar
el disefio final (ver Anexo 1).

Seleccion de materiales y componentes: Escoger los materiales adecuados para la
construccion de la cabina, teniendo en cuenta factores como la resistencia al calor, la
durabilidad y la capacidad de aislamiento térmico. Asimismo, selecciona los componentes
necesarios para el sistema de climatizacién, como unidades de aire acondicionado, sistemas
de calefaccidn, ventilacion y control de temperatura.

Construccion de la estructura: Construir la estructura de la cabina siguiendo el disefio

previamente elaborado. Esto puede implicar la instalacion de paredes, techos, pisos y
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sistemas de aislamiento térmico para garantizar una climatizacion efectiva y un ambiente
interior confortable.

Instalacion del sistema de climatizacion: Instalar el sistema de climatizacion de
acuerdo con las especificaciones del disefio. Esto puede incluir la instalacion de sistemas de
calefaccion, ventilacion y controles de temperatura y humedad, asi como la conexién a la
fuente de energia correspondiente.

Integracion de equipos de simulacion: Integra los equipos de simulacion virtual
dentro de la cabina, como pantallas, proyectores, volantes, pedales y sistemas de
retroalimentacion haptica. Asegurate de que estos equipos estén correctamente posicionados
y conectados para proporcionar una experiencia de simulacion realista y envolvente.

Pruebas y ajustes: Realizar pruebas exhaustivas del sistema de climatizacion y de los
equipos de simulacion para asegurarte de que funcionen correctamente y cumplan con los
requisitos de rendimiento y confort. Realiza los ajustes necesarios segun sea necesario para
optimizar el funcionamiento de la cabina.

Puesta en marcha y mantenimiento: Una vez que la cabina esté construida y funcione
correctamente, ponerla en marcha y realiza las pruebas finales antes de su uso operativo.
Establecer un plan de mantenimiento regular para garantizar el buen funcionamiento
continuo del sistema de climatizacion y de los equipos de simulacion (ver Anexo 2).

Este proceso proporciona una guia general para la construccion de una cabina de
simulacion virtual climatizada, asegurando que se cumplan los requisitos de confort y
rendimiento necesarios para una experiencia de simulacion efectiva y realista.

Esto con el fin de adaptar al piloto a los distintos climas que se pueden presentar en
una competencia.

La cabina es apta para pilotos que midan desde 1,55 a 1,80 metros; el asiento esta

hecho con un material que permite ajustar su tamafio al conductor hacia adelante y atras.
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Tiene una funcion ergondmica para que el usuario simule las condiciones reales al
momento de manejar.

El piloto debe usar el equipo de carrera correspondiente durante la simulacion, esto
para garantizar una preparacion bajo las condiciones reales (peso, ambiente, presion). Con el
fin de prepararlo en las carreras en vivo, para los distintos climas presente del circuito a
realizar.

En la Figura 5 se muestra la vista frontal de la cabina climatizada del simulador virtual.

Figura 5

Vista Interna Frontal de la Cabina de Climatizacion

Labase del volante es de material galvanizado, el cual es resistente al agua, altas y bajas

temperaturas.
e Esajustable a la altura del conductor.
e El soporte de la pantalla es ideal para un televisor de 32 pulgadas, pantalla plana.

e Estadisefiada para permitir visualizar las imagenes del simulador virtual para la préctica

del piloto.

La funcionalidad interna de una cabina climatizada para la preparacion de pilotos de
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competencias automovilisticas se enfoca en crear un ambiente controlado que simula
condiciones de carrera para entrenamiento y preparacion fisica y mental de los pilotos.

Aqui hay algunas caracteristicas y funcionalidades clave que podria esperar en una
cabina climatizada de este tipo:

e Simulacion de Condiciones de Carrera.

e Control de Clima.

e Asientos y Controles.

e Posibilidad de configurar diferentes escenarios y condiciones de carrera segun las
necesidades de entrenamiento.

e Seguridad.

e Disefio ergonémico.

Una cabina climatizada con estas funcionalidades proporcionaria un entorno de
entrenamiento avanzado y efectivo para preparar a los pilotos para las complejidades y
desafios de las competencias automovilisticas de alto nivel.

En la Figura 6 se observa la cabina de climatizacion desde una vista lateral.

Figura 6

Vista Lateral Externa de la Cabina de Climatizacion
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Desde la vista lateral externa se puede observar que, el piloto se encuentra comodo y
relajado para la simulacion. El técnico es el encargado de regular la presion alta o baja a la cual
se sometera el piloto. El piloto de carrera automovilistica refiere que la cabina es aislada, de
manera uniforme, y adaptable a su situacion. El asiento es comodo, flexible y se ajusta al
tamano del piloto, para que la simulacion sea personalizada y 1o mas real posible.

Durante la construccion de una Cabina Climatizada para la preparacion de Pilotos de
Competencias Automovilisticas, es importante llevar a cabo diversas pruebas para asegurar
que el sistema funcione de manera eficiente y cumpla con los requisitos necesarios para crear
un ambiente seguro y cdmodo para los pilotos.

A continuacion, se presenta una lista de pruebas que se considera durante el proceso
de construccion:

e Pruebas de Aislamiento Térmico:

- Verificar la eficacia del aislamiento térmico para mantener una temperatura constante
en la cabina.

e Pruebas de Circulacion del Aire:

- Probar la distribucion uniforme del aire acondicionado y calefaccion en todas las areas
de la cabina.

e Pruebas de Control de Humedad:

- Verificar la capacidad del sistema para controlar la humedad dentro de la cabina.

- Medir la humedad relativa en diferentes momentos del dia.

e Pruebas de Calidad del Aire:

- Realizar pruebas para detectar y eliminar cualquier contaminante en el aire, como
polvo, humo o gases toxicos.

e Pruebas de lluminacion:
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Verificar lailuminacién adecuada en todas las areas de la cabina, incluyendo los paneles
de control y las areas de trabajo.

Evaluar la iluminacion en diferentes condiciones, como de dia, de noche y con luces
artificiales.

Pruebas de Sonido:

Medir los niveles de ruido dentro de la cabina para asegurar un ambiente tranquilo y
propicio para la concentracion.

Pruebas de Seguridad:

Verificar la instalacion correcta de sistemas de ventilacion.

Realizar pruebas de seguridad eléctrica para garantizar el funcionamiento seguro de
todos los equipos.

Pruebas de Equipamiento:

Probar el funcionamiento de equipos especificos, como simuladores de conduccion y
otros dispositivos utilizados para la preparacion de pilotos.

Hay que asegurar que todos los equipos estén correctamente integrados y funcionando
sin problemas.

Pruebas con Pilotos de Prueba:

Evaluar la comodidad y la funcionalidad de la cabina con pilotos de prueba.

Recopilar retroalimentacion directa de los pilotos sobre la experiencia en la cabina y
realizar ajustes segun sea necesario.

Pruebas de Consumo Energético:

Medir el consumo de energia del sistema de climatizacion y buscar formas de optimizar
la eficiencia energética.

Implementar medidas para reducir el consumo de energia sin comprometer el

rendimiento del sistema.
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Hay que recordar que estas pruebas deben realizarse de manera meticulosa y

documentarse adecuadamente para asegurar que la Cabina Climatizada cumple con los

estandares requeridos y proporciona un ambiente éptimo para la preparacion de pilotos de

competencias automovilisticas.

4.2 Proceso para la Construccién de Cabina de Simulacién Climatizada

Para la construccion de una cabina de simulacion virtual climatizada, un proceso

adecuado podria ser el siguiente:

Disefio y planificacién: Comenzar por realizar un disefio detallado de la cabina de
simulacion, teniendo en cuenta el espacio disponible, los requisitos de climatizacion, la
disposicion de los equipos de simulacion, los controles de temperatura y humedad, y
otros aspectos relevantes. Esto podria incluir la creacion de planos y modelos en 3D
para visualizar el disefio final.

Seleccién de materiales y componentes: Escoger los materiales adecuados para la
construccion de la cabina, teniendo en cuenta factores como la resistencia al calor, la
durabilidad y la capacidad de aislamiento térmico. Asimismo, seleccionar los
componentes necesarios para el sistema de climatizacién, como unidades de aire
acondicionado, sistemas de calefaccion, ventilacion y control de temperatura.
Construccion de la estructura: Construir la estructura de la cabina siguiendo el disefio
previamente elaborado. Esto puede implicar la instalacion de paredes, techos, pisos y
sistemas de aislamiento térmico para garantizar una climatizacion efectiva y un
ambiente interior confortable.

Instalacion del sistema de climatizacion: Instalar el sistema de climatizacion de acuerdo
con las especificaciones del disefio. Esto puede incluir la instalacion de unidades de aire
acondicionado, sistemas de calefaccidn, ventilacién y controles de temperatura y

humedad, asi como la conexidn a la fuente de energia correspondiente.



46

e Integracion de equipos de simulacion: Integrar los equipos de simulacién virtual dentro
de la cabina, como pantallas, volantes, pedales y sistemas. Asegurarse de que estos
equipos estén correctamente posicionados y conectados para proporcionar una
experiencia de simulacion realista y envolvente.

e Pruebas y ajustes: Realizar pruebas exhaustivas del sistema de climatizacion y de los
equipos de simulacion para asegurarte de que funcionen correctamente y cumplan con
los requisitos de rendimiento y confort.

e Puesta en marcha y mantenimiento: Una vez que la cabina esté construida y funcione
correctamente, poner en marcha y realiza las pruebas finales antes de su uso operativo.
Establecer un plan de mantenimiento regular para garantizar el buen funcionamiento
continuo del sistema de climatizacion y de los equipos de simulacion.

Este proceso proporciona una guia general para la construccién de una cabina de
simulacion virtual climatizada, asegurando que se cumplan los requisitos de confort y

rendimiento necesarios para una experiencia de simulacién efectiva y realista.
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Conclusiones

Se ha logrado identificar los elementos esenciales que deben formar parte del sistema
de climatizacion de un automovil, como la unidad de tratamiento de aire, sistemas de
calefaccion, filtros de aire, sistemas de distribucion de aire, entre otros. Y es importante
aplicar estos elementos en una cabina de simulacién virtual utilizada para la preparacion de
pilotos. La incorporacién de un sistema de climatizacion en la cabina de simulacion permite
recrear condiciones realistas de temperatura y humedad, lo que contribuye
significativamente a la experiencia de entrenamiento de los pilotos.

El disefio de una cabina climatizada para un simulador virtual es un componente
crucial para ofrecer una experiencia de entrenamiento realista y efectiva a los pilotos de
competencias automovilisticas. Una cabina climatizada contribuye significativamente a la
fidelidad y realismo de la experiencia de simulacion. Al replicar las condiciones ambientales
que los pilotos enfrentaran durante las competiciones reales, se mejora la efectividad del
entrenamiento y se prepara mejor a los pilotos para adaptarse a diferentes escenarios
climéaticos y mantener condiciones ambientales controladas dentro de la cabina climatizada
garantiza que un piloto comodo puede concentrarse mejor en la tarea en cuestion y
maximizar su rendimiento durante las sesiones de practica.

Después de un andlisis exhaustivo, se concluye que si se elige correctamente el
proceso mas adecuado para la construccidn de una cabina de simulacidn virtual climatizada
con caracteristicas, como la precision, la eficiencia, la flexibilidad y costo. Ademas, se
considera que este proceso es compatible con los requisitos técnicos y las especificaciones
del proyecto, proporcionando una solucidon Optima para la construccién de la cabina

climatizada.
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Recomendaciones

Hay que identificar los elementos esenciales que deben formar parte del sistema de
climatizacién de un automdvil que proporciona una guia clara y precisa para el proceso de
disefio de la cabina climatizada, asegurando que todos los aspectos importantes se tengan en
cuenta desde el principio hasta el final del proyecto.

Es importante determinar las necesidades especificas de la cabina, como el espacio,
la temperatura, el control de humedad, y los requisitos técnicos para el disefio de la cabina.

Se recomienda tomar en consideracion todos los puntos del proceso de fabricacion
de la cabina de manera que sea ergonomicamente eficiente y comoda para los usuarios,

considerando la disposicion de los controles, la visibilidad de la pantalla y la accesibilidad.
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