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Estudio Aerodinámico de un deflector de Aire para Camiones y su 

Influencia en el Consumo de Combustible 
 

Denny Guanuche ,1 Esteban Heredia 2, Patricio Martínez 3 

 

 

RESUMEN 

El consumo de diesel que se utiliza para el transporte terrestre de carga es de 32,942 millones de barriles 

en el año 2019, razón por la cual se requiere estudios orientados a disminuir este consumo, para ello se 

tomará en cuenta los estudios realizados por países de la región y países desarrollados que han destinado 

mayor énfasis con este objetivo, emitiendo una normativas que permita evaluar el impacto de la utilización 

de dispositivos aerodinámicos en camiones o tracto-camiones y procedimientos de simulación. Los 

primeros estudios realizados en Ecuador utilizando un deflector de aire indican un ahorro de combustible 

en carretera del 4.63 % bajo una norma Alemana (DIN 70 030-2)  la cual requiere varios parámetros para 

su ejecución, de manera recorrer una distancia de 10 km con una velocidad constante de 90 km/h y un 

proceso de medición por gravimetría para estimar el consumo de diesel, teniendo este punto de partida se 

analiza la aerodinámica del dispositivo antes y después de ser incorporado al camión, para lo cual se 

requiere de una geométrica simplificada o básica, conformación del túnel de viento, un mallado, las 

condiciones de frontera y las iteraciones del procesamiento de las variables en el software CFX, dando 

como resultado una estimación en la reducción del coeficiente de arrastre del 5.607 % y disminución de la 

fuerza de arrastre en 244.66 [N]. 

 

 
Palabras clave: Fuerza de arrastre, coeficiente de arrastre, gravimetría, dinámica de fluidos computacional  

 

 

ABSTRACT 
 
The consumption of diesel used for land freight transport is 32,942 million barrels in 2019, which is why 

studies aimed at reducing this consumption are required, for this the studies carried out by countries of the 

region and developed countries that have devoted greater emphasis to this objective, issuing regulations 

that allow evaluating the impact of the use of aerodynamic devices in trucks or tractor-trailers and 

simulation procedures. The first studies carried out in Ecuador using an air deflector indicate a road fuel 

saving of 4.63% under a German standard (DIN 70 030-2) which requires several parameters for its 

execution, in order to travel a distance of 10 km with a constant speed of 90 km / h and a gravimetric 

measurement process to estimate diesel consumption, having this starting point the aerodynamics of the 

device is analyzed before and after being incorporated into the truck, for which a simplified geometry is 

required or basic, conformation of the wind tunnel, a meshing, the boundary conditions and the iterations 

of the processing of the variables in the CFX software, resulting in an estimate of the reduction of the drag 

coefficient of 5.607% and a decrease in the force of drag at 244.66 N. 

 

 

Keywords: Drag force, drag coefficient, gravimetry, computational fluid dynamics 
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1. Introducción  

El consumo interno de derivados en el Ecuador 

para el año 2019 fue de 91 millones de barriles, 

de los cuales el diesel 2 y el Diesel premium 

representan un 36,20 % que se utiliza el sector de 

transporte de carga, y las gasolinas con un 33,14 

% razón por la cual varias instituciones han 

emprendido estudios para optimizar el consumo 

de combustible (Petroecuador, 2019) 

 

El parque automotor del Ecuador lo componen 

los vehículos livianos con 2’259.104 unidades y 

vehículos comerciales con 333.328 unidades, de 

este último los camiones tienen una 

representación con 237.336 unidades (AEADE, 

2020) 

 

Estudios realizados en USA de un tracto-camión 

con la utilización de una carenado superior y 

lateral, consiguen una reducción del 15 % en el 

coeficiente de arrastre y un 6,5 % en el consumo 

de combustible (Hirz & Stadler, 2013) 

 

Al evaluar el coeficiente de arrastre en un 

software computacional de dinámica de fluidos 

(CFD), de un semirremolque cisterna bajo 

diferentes condiciones atmosféricas en la 

provincia de Chimborazo se obtuvo 1,18 y en la 

provincia del Guayas el valor fue de 0,86 estos 

resultados son adimensionales (Remache, 

Tipanluisa, Salvador, & Erazo, 2015). 

 

Estudios realizados en Chile bajo la norma SAE 

J-1321 demuestra que al comparar las cabinas de 

un tracto-camión Freigthliner (Argosy y 

Columbia) se obtiene un 3,96 % en el ahorro de 

combustible por el diseño aerodinámico que 

posee la cabina Columbia del tracto-camión 

(Villalobos, Gavilan, Salazar, & Rojas, 2012) 

 

Otro estudio realizado en Chile bajo la norma 

SAE J-1321 indica que al utilizar varios 

dispositivos aerodinámicos (carenado superior, 

frontal y lateral, generador de vórtices y cubre 

tanque) se logra una reducción del 15.4 % del 

consumo de diesel de un tracto-camión 

(Villalobos, Arancibia, Retamal, Olivo, & 

Vásquez, 2011). 

 

En Ecuador el consumo de combustible al utilizar 

un deflector de aire (carenado superior) bajo la 

norma DIN 70 030-2 se indica un ahorro de 4.63 

% para un camión de carga mediana (Pachacama 

& Simbaña, 2017) . 

 

El presente estudio, estima el valor del 

coeficiente y fuerza de arrastre de un camión y su 

deflector de aire, para ello se requiere varios 

datos del estudio realizado en Ecuador del 

consumo de combustible, de manera que estén 

relacionados entre sí. 

 

2. Fundamentación Teórica  

La aerodinámica es una ciencia con varias 

aplicaciones prácticas en ingeniería. No importa 

cuán elegante pueda ser una teoría aerodinámica, 

o matemáticamente compleja puede ser una 

solución numérica, o cuán sofisticado es un 

experimento aerodinámico, todos estos esfuerzos 

suelen estar dirigidos a (Jhon D., 1991): 

 

 La predicción de fuerzas - momentos y la 

transferencia de calor a los cuerpos que se 

mueven a través de un fluido (generalmente 

aire) 

 

 Determinación de flujos que se mueven 

internamente a través de conductos 

 

2.1.  Fuerzas y momentos 

A primera vista, la generación de la fuerza 

aerodinámica en un Boeing 747 gigante puede 

parecer compleja, especialmente del complicado 

campo de flujo tridimensional sobre las alas, el 

fuselaje, las góndolas del motor, la cola, etc. Del 

mismo modo, la resistencia aerodinámica en los 

automóviles que viajan a 55 millas por hora en la 

carretera implica una interacción compleja del 

cuerpo, el aire y el suelo. Sin embargo, en estos 

y en todos los demás casos, las fuerzas 

aerodinámicas y los momentos en el cuerpo se 

deben solo a dos fuentes básicas: 

 

 Distribución de presión sobre la superficie 

del cuerpo 𝑝 

 Distribución del esfuerzo cortante sobre la 

superficie del cuerpo 𝜏 

 

Analizamos, 𝑝 actúa de manera normal a la 

superficie y 𝜏 actúa de forma tangencial a la 

superficie. El esfuerzo cortante se debe a la 

acción del arrastre en la superficie, causada por 

la fricción entre el cuerpo y el aire. La fuerza 

aerodinámica R (resultante o neta entre 𝑝 y 𝜏) y 

momento sobre el cuerpo, ocasionado por el 

viento relativo 𝑣∞ definido como velocidad flujo 

libre al que sometido el cuerpo. 

 

La resultante R se proyecta a lo largo de 𝑣∞ 

obteniendo 2 componentes L (fuerza de 

sustentación perpendicular a 𝑣∞) y D (fuerza de 

arrastre paralela a 𝑣∞) como se indica en la figura 

3, además se tiene la cuerda c (distancia lineal 

desde el borde delantero hasta el borde posterior 

del cuerpo) si se proyecta R a lo largo de la 

cuerda se obtiene otras 2 componentes N (fuerza 



 

2 
 

normal perpendicular a c) y A (fuerza axial 

paralela a c). 

 

El ángulo de ataque 𝛼 definido entre la velocidad 

de flujo libre y la cuerda, Los coeficientes de 

fuerzas y momentos aerodinámicos está 

relacionados con la presión dinámica 𝑞∞ (es la 

energía cinética del fluido debida a la velocidad 

del fluido en su movimiento), un área S y 

longitud l de referencia.  

 

Coef. sustentación        𝐶𝐿 =
𝐿

𝑞∞  𝑆
     Ec. 2.1 

 

Coef. arrastre                𝐶𝐷 =
𝐷

𝑞∞   𝑆
     Ec. 2.2 

 

Coef. fuerza normal      𝐶𝑁 =
𝑁

𝑞∞  𝑆
    Ec. 2.3 

 

Coef. fuerza axial          𝐶𝐴 =
𝐴

𝑞∞  𝑆
    Ec. 2.4 

 

Coef. momento            𝐶𝑀 =
𝑀

𝑞∞  𝑆 𝑙
   Ec. 2.5 

 

 

El coeficiente de arrastre toma mayor notoriedad 

en el campo automotriz, es un número 

adimensional que depende principalmente de la 

forma del cuerpo y su orientación con respecto a 

la corriente de flujo, además se debe considerar 

otros factores que influyen en este valor tales 

como: (Mott, 2006) 

 

 Forma del extremo delantero o nariz del 

vehículo. 

 Lo liso de las superficies del cuerpo 

 Accesorios como espejos, manijas de las 

puertas, antenas y otros 

 Forma de la cola del vehículo 

 Efecto de las superficies cercanas, como el 

piso bajo del automóvil 

 Discontinuidades, como ruedas y los rines 

 Efecto de los vehículos cercanos 

 Dirección del vehículo respecto a los vientos 

dominantes 

 Entradas de aire para enfriamiento del motor 

o ventilación 

 Propósito específico del vehículo 

 Acomodo de los pasajeros 

 Visibilidad que se concede a los operadores 

y pasajeros 

 Estabilidad y control del vehículo 

 Estética 

 

2.2.  Fuerza de arrastre 

El arrastre es una fuerza sobre un cuerpo 

ocasionado por el fluido que opone resistencia en 

la dirección del movimiento del cuerpo. 

La importancia de realizar este estudio radica 

justamente en el incremento de la fuerza de 

arrastre cuando aumenta la velocidad, de manera 

que se identifica las variables que están 

involucradas en esta fuerza, se determina las 

restricciones y se establece los parámetros que se 

desean medir, para mediante un modelo 

matemático visualizar como se incrementa o 

decrece esta resistencia, además indicar como se 

reduce mediante la implementación de 

dispositivos aerodinámicos esta resistencia. Para 

lo cual se tiene la ecuación unidimensional 

(Cascajosa, 2005) 

 

𝐿 = 𝐶𝐷. 𝑞∞ . 𝑆            Ec. 2.6 

 

En donde: 

 

𝐿: Fuerza de arrastre (N) 

𝐶𝐷: Coeficiente de arrastre (adimensional) 

𝑞∞: Presión dinámica (kg/m) 

𝑆: Área frontal (m2) 

 

El coeficiente de arrastre depende de varios 

factores de diseño enfocados a la disminución de 

este valor, en la tabla 1 se indican varios valores 

correspondientes a los diferentes tipos de 

transporte.  

 

 
Tabla1. Coeficiente de arrastre 

Descripción  CD 

Avión subsónico  0.012 

Dirigible 0.020 – 0.025 

Helicóptero 0.4 – 1.2 

Vehículo deportivo 0.3 – 0.4 

Vehículo económico 0.4 – 0.5 

Camioneta 0.5 

Tracto-camión (con 

carenados) 
0.6 – 0.7 

Tracto-camión (sin 

carenados) 
0.7 – 0.9  

Tracto-camión (cabezal) 0.9 

Fuente: (Filippone, 2020) 

 

Presión dinámica de corriente libre de aire (𝑞∞) 

es la energía cinética del fluido debida a la 

velocidad del fluido en su movimiento. La 

presión dinámica no se manifiesta ejerciendo una 

fuerza sobre una superficie, como ocurre con la 

presión estática, sino que es la energía por unidad 

de volumen que posee el fluido en movimiento y 

se puede calcular mediante la ecuación (Mehrdad 

Y Otros, 2014) 
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𝑞∞ =
1

2
𝜌∞(𝑣 + 𝑣∞)2  Ec. 2.7 

 

En donde: 

 

𝜌∞: Densidad del aire (kg/m3) 

𝑣: Velocidad del vehículo (m/s) 

𝑣∞: Velocidad del aire (m/s) 

 

Área frontal proyectada (𝑆) es la superficie del 

vehículo que primero interactúan con el flujo de 

aire, que se proyectan en un plano. 

 

2.3.  Dinámica de fluidos computacional 

Al utilizar el método de dinámica de fluidos 

computacional (CFD) para estimar el fenómeno 

físico que está ocurriendo con el aire al momento 

de circular por la superficie del camión, se 

requieren varias etapas de análisis.  

 

El software ANSYS es uno de los simuladores 

que emplea el método de elementos finitos 

(FEM) y volúmenes finitos (FVM) aplicada a una 

malla, uno de los módulos para el estudio de 

flujos es el CFX en el cual se pude modelar: 

flujos estacionarios y transitorios; flujo laminar y 

turbulento; flujos subsónicos, transiticos y 

supersónicos; transferencia de calor y radiación 

térmica, etc. 

 

Las ecuaciones de continuidad que ocupa el 

módulo CFX son las siguientes: 

 

 Ecuación de continuidad de la masa 

 
𝜕

𝜕𝑡
(𝛾𝛼𝑞𝜌𝑞) + ∇ ∗ (𝛾𝛼𝑞𝜌𝑞𝑣𝑞⃗⃗⃗⃗ ) 

 

= 𝛾 ∑ (𝑚𝑝𝑞̇ − 𝑚𝑞𝑝̇ ) + 𝛾𝑆𝑞
𝑛
𝑝=1
𝑃≠𝑞

    Ec. 2.8 

 

Dónde: 

 

𝛾     : Porosidad 

𝜌𝑞   : Densidad de flujo 

𝛼𝑞   : Volumen fraccional del fluido 

𝑣𝑞⃗⃗⃗⃗    : Vector velocidad del fluido 

𝑆𝑞   : Término fuente 

𝑚𝑝𝑞̇  ;  𝑚𝑞𝑝̇   : Transferencia de masa entre los 

puntos o fases p-q y q-p 

 

 

 Ecuación de continuidad de la energía 

 
𝜕

𝜕𝑡
(𝛼𝑞(𝛾𝜌𝑞ℎ𝑞 + (1 − 𝛾)𝜌𝑠ℎ𝑠)) +   Ec. 2.9 

∇ ∗ (𝛾𝛼𝑞𝜌𝑞𝑣𝑞⃗⃗⃗⃗ ℎ𝑞) = −𝛾𝛼𝑞

𝜕𝑝𝑞

𝜕𝑡
+ 

𝛾𝜏̿𝑞: ∇𝑣𝑞⃗⃗⃗⃗ − ∇ ∗ (𝛼𝑞(𝛾𝑘𝑞 + (1 − 𝛾)𝑘)) + 

𝛾𝑆𝑞 + 𝛾 ∑(𝑄𝑝𝑞 + 𝑚̇𝑝𝑞ℎ𝑝𝑞 − 𝑚̇𝑞𝑝ℎ𝑞𝑝)

𝑛

𝑝=1

 

 

Dónde: 

 

𝑝 ; 𝑞 : Punto o fase 

𝑠      : Material sólido 

ℎ     : Entalpia 

𝑘     : Conductividad térmica 

𝑄𝑝𝑞 : Transferencia de calor entre la fase p-q 

𝜌     : Densidad del fluido 

𝑆     : Fuente de calor 

𝛼     : Fase de fracción de volumen 

𝑣      : Vector velocidad 

ℎ𝑝𝑞 ;  ℎ𝑞𝑝  : Diferencia de la entalpia total  

                  entre la fase p-q y q-p 

 

 

 Ecuación de la cantidad de movimiento 

(Navier Stokes) 

 

𝐻(𝑣 − 𝑣 ) + 
(1 − 𝐻)(−∇𝑝 + ∇ ∗ 𝑇 + 𝜌𝑔 − 𝜌𝑎) 

= 0                   Ec. 2.10 

 

Dónde: 

 

𝐻   : Función de paso 

𝑣    : Velocidad 

𝑣     : Velocidad local de la parte móvil 

𝑝    : Presión del fluido 

𝑇    : Tensor de corte 

𝜌𝑔  : Fuerza de volumen 

𝜌𝑎  : Termino de la aceleración 

 

 

2.4.  Consumo de combustible en 

carretera  

El camión al avanzar hacia adelante con una alta 

velocidad desplaza gran cantidad de aire hacia el 

interior y exterior, que servirá para refrigerar los 

elementos de fricción y calefacción del vehículo, 

este fenómeno es complicado de recrearlo en los 

bancos dinamométricos, por ende, se recurre a 

pruebas en carretera de manera de evaluar el 

impacto que tiene un dispositivo aerodinámico 

en el consumo de combustible mediante normas 

y equipos para este fin. 

 

La norma SAE J1321: Procedimiento para 

pruebas de consumo de combustible tipo II, 

establece varios criterios que se indican en la 

tabla 2. 
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Tabla 2. Requisitos norma SAE J1321 

Criterios 
Requisitos en Pista y 

carretera 

Vehículos:  
 

Idéntico (vehículo de 

prueba y control) salvo 

que esta característica 

sea el objeto de estudio 

Configuración de 

los vehículos: 

Idéntica salvo que esta 

característica sea el 

objeto de estudio 

Carga de los 

vehículos: 

Idéntica, salvo que esta 

característica sea el 

objeto de estudio 

Condición 

mecánica de los 

vehículos: 

Similar (idealmente 

idéntica) 

Velocidad del 

viento durante un 

trayecto: 

≤ 20 km/h 

Rango permitido 

de temperatura: 
(4 a 35) °C 

Cambio de 

temperatura 

durante la prueba: 

≤16ºC 

Lluvia: No permitida 

Muestras de 

mediciones 

meteorológicas: 

1 al inicio de cada 

trayecto 

Tiempo máximo 

entre trayectos: 
30 min 

Control de 

velocidad: 
GPS 

Longitud del 

trayecto 
> 64 km 

Lugares de 

medición 

meteorológica 

Un lugar de medición 

en el punto de inicio de 

la prueba 

Control de 

espaciamiento: 
Cronómetro 

Tiempo máximo 

entre los vehículos 

del trayecto: 

9 min 

Método de 

medición de 

combustible: 

Gravimétrico 

Fuente: (SAE J1321, 2012) 

 

 

La norma DIN 70 030-2: Método de medición 

del consumo de combustible: Camiones y buses, 

establece los siguientes requerimientos (DIN 70 

030-2, 1986): 

 

 Distancia de prueba de 10 [km] 

 Pendiente de la carretera menor a 1,5 [%] 

 La diferencia de altitud entre el punto de 

partida y llegada sea de ± 150 [m] (+ 

ascendente, - descendente) 

 La velocidad del viento menor a 3 [m/s] 

 Presión atmosférica de 991 a 1017 [hPa] 

 Temperatura del aire de 10 a 30 [°C] 

 La velocidad de prueba sea 3/4 de la 

velocidad máxima (≈ 90 [km/h]) 

 Método gravimétrico para medir el consumo 

de combustible 

 Porcentaje de repetibilidad menor al 5 [%] 

 Carretera sin presencia de lluvia 

 Repetir la prueba un mínimo de 4 veces y un 

máximo de 10 

 

Las dos normas establecen un método de 

medición del consumo de diesel por gravimetría 

el cual consiste colocar un depósito de 

combustible portátil con conexiones rápidas, el 

cual será pesado tanto al inicio y al final de cada 

una de las pruebas, el valor de la diferencia de los 

datos registrados, da el consumo de diesel en 

kilogramos. 

 

3. Materiales y Métodos 

3.1.  Vehículo seleccionado 

Se utiliza un camión de marca HINO que registra 

4210 unidades vendidas en el 2019, de los cuales 

el 28.7 [%] corresponden a chasis de buses y 71.3 

[%] a camiones. Un estudio previo de consumo 

de combustible en carretera realizado por la 

Escuela Politécnica Nacional, utiliza un camión 

de carga mediana modelo GD8JLSA, razón por 

la cual se considera para nuestro estudio 

(AEADE, 2019). 
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El deflector de aire es un modelo realizado bajo 

especificaciones de la cabina y zona de carga en 

fibra de vidrio su costo es de $600 dólares, el 

camión y el deflector de aire. 

 

3.2.  Metodología 

Se utiliza una metodología experimental en la 

cual se analiza la geometría de un camión y su 

deflector de aire, mediante la ecuación 

unidimensional de la fuerza de arrastre, variando 

los parámetros de la cual está constituida, acorde 

a las normas y reglamentos establecidos por las 

instituciones de control. Con un software de 

dinámica de fluidos computacional (CFD), se 

establece el coeficiente de arrastre y la fuerza de 

arrastre del camión con y sin el uso del deflector 

de aire, de manera de obtener un porcentaje de 

reducción que se validará este modelo con 

estudios realizados en este campo, además se 

visualizará el comportamiento del flujo de aire.  

 

4. Discusión y Resultados  

Utilizando un túnel de viento se determinó el 

coeficiente de arrastre de 0,706 para un modelo a 

escala 1:32 de un camión y su remolque 

(Bayindirli, Akansu, & Salman, 2016). El 

coeficiente de arrastre para un camión sin ayudas 

aerodinámicas es de 0,78 (SAE-J2188, 2018) 

 

Los registros de las mediciones meteorológicas 

por parte del INAMHI son variantes a cada 

momento, por lo tanto, para el 22/01/2020 a la 

13:00 del día se tiene la tabla 3, en donde se 

indican los valores para distintos lugares que 

frecuenta el transporte de carga entre la ruta 

Guayaquil - Quito. 
 
 

Tabla 3. Pronóstico del tiempo 

Localidad 

Tem

p. 

(°C) 

Prec

ipita

ción 

(mm

) 

Hume

dad 

relativ

a (%) 

Vel. 

vien

to 

(m/s

) 

Durán 31,0 0.0 63,4 1,0 

Babahoyo 30,4 0,1 68,0 1,2 

Ventanas 26,8 0,1 74,2 1,5 

Santo 

Domingo 

de los 

Colorados 

27,0 0,0 74,5 1,4 

Fuente: (INAMHI, 2020) 

 

 

Para el punto de monitoreo Santo Domingo de 

los Colorados con una presión atmosférica de 

985,7 hPa y los datos antes mencionados se 

puede estimar la densidad del aire con un valor 

de 1,1330 kg/m3 (CENAM, 2020). 

 

La geometría utilizada es la de un camión Hino 

500 cuya área frontal medida es de 7,743 m2, la 

velocidad máxima que puede alcanzar es de 120 

km/h según datos del catálogo de la marca 

(HINO, 2015). 

 

Los datos que serán utilizados para los cálculos 

se indican en la tabla 4.  

 

 
Tabla 4. Datos del estudio 

Variable Valor 

Velocidad del aire (m/s) 1.4 

Velocidad del vehículo (m/s) 0 – 33.333 

Densidad del aire (kg/m3) 1.333 

Área frontal del camión (m2) 7.743 

Coeficiente de arrastre 0.78 

Fuente: Los autores 

 

 

 La potencia de arrastre es directamente 

proporcional a la fuerza de arrastre por la 

velocidad del camión, estos valores se indican la 

tabla 5.  

 
 

Tabla 5. Fuerza de arrastre y potencia 

Velocidad del 

camión (km/h) 

Fuerza de 

arrastre 

(kN) 

Potencia de 

arrastre 

(kW) 

0 0,01 0,00 

10 0,07 0,19 

20 0,19 1,08 

30 0,38 3,17 

40 0,63 6,99 

50 0,94 13,05 

60 1,31 21,87 

70 1,75 33,97 

80 2,24 49,87 

90 2,80 70,08 

100 3,42 95,12 

110 4,11 125,51 

120 4,85 161,77 

Fuente: Los autores 
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En la figura 1, se indica el comportamiento de 

estos valores de fuerza y potencia, conforme se 

incremente la velocidad del camión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Fuerza y potencia de arrastre 

Fuente: Los autores 

 

 

La potencia del motor según catálogo es de 194 

kW, por tanto, en una vía urbana la velocidad 

máxima permitida para un vehículo de carga es 

de 40 km/h y se requiere 6,99 kW para mantener 

dicha velocidad, a diferencia de una recta en 

carretera que se puede alcanzar los 70 km/h como 

límite máximo y se requiere de 33,97 kW, 

considerando solo la fuerza de arrastre que tiene 

que vencer el vehículo. 

Al cambiar las dimensiones de la zona de carga, 

por las máximas permitidas, se incrementa el 

aéreo frontal a 10,4 m2 con ello hay un aumento 

de potencia de arrastre como se indica en la tabla 

6. 

 
Tabla 6. Fuerza y potencia de arrastre para un 

área frontal mayor 

Velocidad del 

camión (km/h) 

Fuerza de 

arrastre 

(kN) 

Potencia 

de arrastre 

(kW) 

0 0,01 0,00 

10 0,09 0,26 

20 0,26 1,45 

30 0,51 4,26 

40 0,84 9,39 

50 1,26 17,53 

60 1,76 29,38 

70 2,35 45,63 

80 3,01 66,98 

90 3,77 94,13 

100 4,60 127,76 

110 5,52 168,58 

120 6,52 217,28 

Fuente: Los autores 

 

 

Cuando el vehículo circula a 40 km/h se requiere 

9,39 kW y a 70 km/h se requiere 45,63 kW, este 

aumento se visualiza en la figura 2. 

 

 
Figura 2. Fuerza y potencia de arrastre para un 

área frontal mayor 
Fuente: Los autores 

 

 

A mediados de enero del 2019 se ha emito un 

boletín de advertencia por parte del INAMHI 

debido a la existencia de ráfagas de viento que 

podrían superar los 50 km/h (13,89 m/s). 

 

Al variar la velocidad del viento a 13,89 m/s 

conlleva un incremento de la potencia de arrastre 

que se indica en la tabla 7 

 
Tabla 7. Fuerza y potencia de arrastre con vel. 

Aire de 50 km/h 

Velocidad 

del camión 

(km/h) 

Fuerza de 

arrastre (kN) 

Potencia de 

arrastre 

(kW) 

0 0,78 0,39 

10 1,12 3,11 

20 1,52 8,46 

30 1,99 16,57 

40 2,52 27,95 

50 3,11 43,14 

60 3,76 62,64 

70 4,47 86,97 

80 5,25 116,65 

90 6,09 152,19 

100 6,99 194,12 

110 7,95 242,96 

120 8,98 299,21 

Fuente: Los autores 

 

 

Cuando el vehículo circula a 40 km/h se requiere 

27,95 kW y a 70 km/h se requiere 86,97 kW, este 

aumento se visualiza en la figura 3.  
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Figura 3. Fuerza y potencia de arrastre para un 

área frontal mayor 
Fuente: Los autores 

 

Los camiones transportan carga (alimentos, 

maquinaria, ropa, medicinas, accesorios, etc.) a 

distintos lugares del Ecuador (Litoral, Sierra y 

Amazonia) por lo que se considera que la 

densidad del aire varía según el lugar donde se 

encuentre, para ello se dispone de tres puntos de 

análisis en donde se encuentran instaladas 

estaciones de monitoreo, como se indica en la 

tabla 8.  

 
Tabla 8. Pronóstico del tiempo 

Provinci

a 
Estación 

Códig

o 

Altitu

d (m) 

Guayas 
Camaronera

-Songa 
M5131 3 

Cotopaxi 
Rumipamba 

Salcedo 
M0004 2685 

Pastaza Puyo M0008 956 

Fuente: (INAMHI, 2020) 

 

 

Los valores de los parámetros atmosféricos de las 

estaciones en el 24/06/2020 a las 10:00 de la 

mañana se indican en la tabla 9. 

 
Tabla 9. Parámetros atmosféricos 

Estación 

Tem

p. 

(°C) 

Pres. 

Atmo

sféric

a  

(hPa) 

Hume

dad 

relativ

a (%) 

Vel. 

vien

to 

(m/s

) 

Camarone

ra-Songa 
25,3 1011,8 74 3,2 

Rumipam

ba 

Salcedo 

14,4 740,6 69 2,6 

Puyo 24,5 908,3 66 1,3 

Fuente: (INAMHI, 2020) 

 

 

Los valores de densidad del aire para las 

estaciones de monitoreo seleccionadas se indica 

en la tabla 10. 

 
Tabla 10. Densidad del aire 

Estación 
Densidad del 

aire (kg/m3) 

Camaronera-

Songa 
1,170909 

Rumipamba 

Salcedo 
0,890286 

Puyo 1,056427 

Fuente: (INAMHI, 2020) 

 

 

Utilizando esta variable se tiene las curvas 

correspondiente a la fuerza de arrastre para 

diferentes alturas, como se indica en la tabla 11. 

 
Tabla 11. Fuerza de arrastre a diferentes alturas 

Velocidad 

camión 

(km/h) 

Estación de monitoreo  

Fuerza de arrastre (kN) 

M5131 M0008 M0004 

0 0.01 0.01 0.01 

10 0.06 0.06 0.05 

20 0.17 0.15 0.13 

30 0.33 0.30 0.25 

40 0.55 0.50 0.42 

50 0.83 0.74 0.63 

60 1.15 1.04 0.88 

70 1.53 1.38 1.17 

80 1.97 1.78 1.50 

90 2.46 2.22 1.87 

100 3.01 2.71 2.29 

110 3.61 3.26 2.74 

120 4.26 3.85 3.24 
Fuente: (INAMHI, 2020) 

 

 

 
Figura 4. Fuerza de arrastre a diferentes alturas 

Fuente: Los autores 
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La fuerza de arrastre es mayor en la región litoral 

debido a los parámetros atmosféricos de la zona, 

en especial a la presión atmosférica que dificulta 

que el aire se desplazarse por el interior y exterior 

del camión, además este parámetro también 

influye directamente en la densidad del aire. 

 

Al utilizar un software CFD en primer lugar se 

debe obtener la geometría para la simulación, de 

preferencia un modelo simplificado a escala real 

por el gasto computacional del equipo (horas de 

simulación), el dominio tiene las siguientes 

dimensiones 8x18x6 [m]. 

 

Las características del mallado se indican en la 

tabla 12,  

 
Tabla12. Características de la malla 

Descripción Valor 

Orden de elementos Lineal 

Función del tamaño Curvatura 

Nodos 269369 

Elementos 1447623 

Suavizado  Medio 

Angulo normal de curvatura 18° 

Fuente: Los autores 

 

 

Las partes curvas del modelo tienen un 

refinamiento de malla fino. 

 

Las condiciones de frontera se indican en la tabla 

13. 

 
Tabla13. Características de la malla 

Descripción Valor 

Tipo de análisis  Estado estable 

Tipo de dominio Dominio fluido 

Material Aire a 25 °C 

Presión de referencia 1 atm 

Inlet 120 km/h 

Outlet 1 atm 

Wall Free slip wall 

Fuente: Los autores 

 

 

Tanto las paredes del dominio como la superficie 

del camión tienen la condición de pared 

deslizante libre, el flujo de aire no experimenta 

ningún tipo de restricción al momento de acerca 

a esas superficies. 

 

El valor de la velocidad del aire que se ingresa a 

la simulación es de 120 km/h (33.33 m/s), esta 

velocidad se incrementa hasta los 300 km/h 

(83.33 m/s) en las superficies con aristas vivas, 

se observa que el flujo de aire choca contra la 

parte superior de la estructura de carga y se 

desplace al interior, disminuyendo la velocidad 

del aire. 

 

La fuerza de arrastre que se determina mediante 

la simulación tiene un valor de 4361.67 [N] 

utilizando los datos anteriores se estima un 

coeficiente de arrastre de 0.7010 

 

Al utilizar el deflector, el flujo de aire choca y de 

desplaza a lo largo de la estructura de carga, de 

manera que la fuerza de arrastre disminuye a 

4117.01 [N], el coeficiente de arrastre baja a un 

valor de 0.6617, en cuanto a la velocidad se 

mantiene alto en las aristas vivas de la cabina, 

como se indica en la figura 5. 

 

 
Figura 5. Flujo de aire con deflector de aire 

 

 

Al incorporar un dispositivo aerodinámico 

(deflector de aire) en la cabina del camión de este 

estudio complementario se consigue disminuir la 

fuerza de arrastre y coeficiente de arrastre en 

5.607 [%], un estudio previo de consumo de 

combustible en carretera realizado en la Escuela 

Politécnica Nacional, con los mismos materiales 

(camión y deflector) obtienen un 4.63 [%] en el 

ahorro de consumo de diesel (Pachacama & 

Simbaña, 2017).  

 

5. Conclusiones 

Los parámetros atmosféricos de los distintos 

lugares por donde circula el camión afectar a la 

fuerza de arrastre, debido en mayor medida a la 

influencia de la presión atmosférica que restringe 

el movimiento del flujo de airea través del 

camión. 

 

Con una geometría básica del camión se obtuvo 

un coeficiente de arrastre de 0.7010 sin la ayuda 
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de dispositivos aerodinámicos, valor similar al 

que se establece en la norma SAE J2188. 

 

 

Los datos experimentales obtenidos del estudio 

reflejan una disminución del coeficiente de 

arrastre en 0.0393, con ello reduce la fuerza de 

arrastre en 244.66 [N], estos valores se relación 

con el 4.63 [%] del ahorro de consumo de 

combustible en carretera, realizado con los 

mismos materiales. 

 

Al existir una gran cantidad de dispositivos 

aerodinámicos que ayudan a reducir la fuerza de 

arrastre y por consiguiente el consumo de 

combustible en el transporte de carga terrestre, se 

deja planteado una alternativa de estudio que se 

puede ampliar a dichos dispositivos.  
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ANEXO 1. Informe estadístico Petroecuador 2019 
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ANEXO 2. Sector automotor en cifras  
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ANEXO 3. Impacto del diseño de cabinas en el consumo de combustible 
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ANEXO 4. Fundamentos de Aerodinámica  
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ANEXO 5. Mecánica de fluidos 
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ANEXO 6. Ingeniería de vehículos 
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ANEXO 7. DIN 70 030-2 
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ANEXO 8. CFX – Help support  
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ANEXO 9. Calculo de la densidad del aire 
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ANEXO 10.  Evaluación del consumo de combustible de un camión con la implementación  

                     de un deflector de aire 
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ANEXO 11. Impacto de la aerodinámica para el ahorro del combustible 
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ANEXO 12. Análisis aerodinámico regional mediante CFD de un semirremolque cisterna  

                      para transporte de cemento 
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