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El radiador es un componente esencial en la regulación 

térmica del motor, evitando su sobrecalentamiento. Para 

comprender su importancia, podemos compararlo con un 

atleta corriendo una maratón: así como el atleta necesita 

hidratarse constantemente, el motor requiere un sistema de 

refrigeración eficiente. Este estudio analiza la transferencia 

de calor entre el agua caliente y el aire en un radiador, 

destacando la influencia de los materiales y la geometría en 

su eficiencia. Se realizaron simulaciones en Dinámica de 

Fluidos Computacional (CFD) para evaluar el desempeño del 

radiador con láminas de aluminio y tubos de cobre. Estos 

resultados ayudan a modelar radiadores más eficientes, 

aumentando la fiabilidad y vida útil de los motores, además 

de reducir el consumo de combustible y minimizar las 

emisiones contaminantes.
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Resumen



El propósito
fundamental
del radiador

Flujo del agua, aire y materiales utilizados
en el radiador

El buen funcionamiento de un motor depende de la capacidad del 
radiador para mantener una temperatura adecuada de refrigeración. Los 
radiadores son componentes clave en sistemas de enfriamiento, 
particularmente en vehículos automotrices. El radiador es responsable 
de eliminar el calor generado, permitiendo un funcionamiento adecuado 
sin sobrecalentamiento [1]. Para este estudio se analizó el caso de 
motores de 4.1 litros, este tamaño de motor es común en aplicaciones 
automotrices como camionetas, vehículos comerciales ligeros y 
maquinaria agrícola, lo que resalta la aplicabilidad de los resultados [2, 
3]. Además, los principios estudiados pueden extenderse a otros 
sistemas de refrigeración con requisitos similares. El presente trabajo 
examina cómo las características del agua y del aire, así como los 
materiales del radiador, influyen en su funcionamiento térmico. El agua 
caliente se mueve desde el motor hacia el radiador, donde se enfría 
mediante el movimiento del aire antes de regresar al motor. El so�ware 
de CFD se utiliza para analizar el modelado del radiador, materiales y las 
condiciones del flujo de agua y aire, proporcionando una comprensión 
detallada del comportamiento térmico del sistema (ver Figura 1) [4, 5].

El modelado eficiente de un radiador requiere comprender el movimiento del agua y aire, así como las 
características de los materiales utilizados. El agua, como principal portador del calor, reduce su 
temperatura al cederlo al aire. Este proceso genera una caída de presión debido a la resistencia que 
encuentran el flujo de agua y aire al atravesar el radiador, aspecto crucial para maximizar el 
aprovechamiento del calor y reducir las pérdidas energéticas [6]. Por su parte, el aire absorbe el calor del 
agua, incrementando su temperatura al circular a través del radiador; además, velocidades mayores de 
aire aumentan la eficiencia térmica [2]. Los materiales como el cobre son empleados en los tubos debido 
a su alta conductividad térmica, facilitando la transferencia efectiva del calor desde el agua hacia las 
láminas de aluminio, que poseen ventajas en ligereza y capacidad térmica [7, 8].

Figura 1. Modelado del tubo mediante CFD. 
Elaboración propia mediante Ansys Fluent
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Las pruebas virtuales mediante CFD son 
herramientas esenciales para analizar y 
mejorar diseños de radiadores. Estas 
simulaciones requieren datos precisos 
sobre las condiciones iniciales del flujo 
de agua y aire, incluyendo temperaturas 
y velocidades. Al ingresar agua caliente 
en los tubos del radiador, transfiere su 
calor hacia el aire que circula entre las 
láminas, disminuyendo gradualmente su 
temperatura. La velocidad del agua 
determina el tiempo de contacto con las 
superficies internas, influyendo 
directamente en la eficiencia térmica [3]. 
También se muestra como las láminas 
aumentan la superficie de contacto y la 
potencia en la transferencia térmica, 
minimizando pérdidas de presión en el 
flujo de aire (ver Figura 2). 

En la Figura 3 y 4 se observa la calidad 
del mallado utilizado en las simulaciones 
CFD, el cual es determinante para 
obtener resultados precisos. Mallados 
más refinados permiten capturar con 
mayor detalle los flujos térmicos y 
dinámicos [5], logrando una 
distribución uniforme de la temperatura 
a lo largo del radiador, lo que refleja un 
diseño eficiente.

Figura 2. Modelado del tubo con las láminas del radiador mediante CFD. 
Elaboración propia mediante Ansys Fluent

Figura 3. Mallado del tubo del radiador mediante CFD. Elaboración propia 
mediante Ansys Fluen

Figura 4. Mallado del tubo con las láminas del radiador mediante CFD. 
Elaboración propia mediante Ansys Fluent

Pruebas
y resultados 
virtuales con el 
software de CFD



En la Figura 5, se presenta la distribución térmica del tubo del radiador: la 
imagen izquierda muestra la alta temperatura del tubo en la entrada, 
mientras que la imagen de la derecha muestra la reducción significativa 
de temperatura en la salida, indicando una eficiente disipación de calor a 
través de los tubos.

En la Figura 6, se observa claramente cómo el agua ingresa con una 
temperatura elevada y sale significativamente más fría, visualizando una 
eficiente disipación del calor y garantizando que el motor opere dentro 
de límites seguros de temperatura.

Figura 5. Distribución de temperatura en el tubo: a la izquierda temperatura en la entrada; a la derecha temperatura 
en la salida. Elaboración propia mediante Ansys Fluent

Figura 6. Temperatura final del fluido (agua): a la izquierda temperatura en la entrada; a la derecha temperatura en la 
salida. Elaboración propia mediante Ansys Fluent
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Adicionalmente, la Figura 7, ilustra la disminución gradual de 
temperatura en las láminas metálicas, indicando una disipación efectiva 
del calor hacia el aire.
Figura 7. Temperatura final de las láminas: a la izquierda temperatura en la entrada; a la derecha temperatura en la 
salida. Elaboración propia mediante Ansys Fluent

Figura 8. Temperatura final del flujo del agua a la salida. Elaboración propia mediante Ansys Fluent

Finalmente, la Figura 8, muestra cómo la temperatura del agua disminuye cerca de 
las paredes del tubo y se mantiene ligeramente mayor en su parte central, 
demostrando una adecuada gestión térmica del sistema [1].
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ConclusiónEste estudio muestra que, si el radiador está bien diseñado, ayuda a 
enfriar mejor el motor y a que funcione sin calentarse. Elegir 
adecuadamente la forma de los tubos, las láminas y los materiales 
permite que el sistema sea más eficiente, reduciendo el consumo de 
combustible y las emisiones contaminantes [7, 2, 8]. Estos 
beneficios no solo mejoran el rendimiento de los vehículos, sino que 
también contribuyen al cuidado del medio ambiente. A futuro, se 
podrían estudiar recubrimientos térmicos, nuevas aleaciones y 
sistemas híbridos de refrigeración para seguir mejorando su 
funcionamiento [7, 3]. En conjunto, estos resultados sientan las 
bases para el diseño de radiadores más eficientes, no solo en el 
sector automotriz, sino también en otras áreas que requieren control 
térmico confiable [4, 1].
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Imagen recurso: 
https://www.c3carecarcenter.com/blog/encuentra-los-mejores-radiadores-en
-bogota-guia-de-compra-2023/#google_vignette  
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