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Resumen

El objetivo del aire acondicionado (A/C) automotriz es garantizar el confort térmico de los pasajeros regulando la
temperatura y humedad del aire interior del habitaculo [1]. El uso de este sistema incrementa el consumo de com-
bustible del vehiculo y, por ende, las emisiones de gases efecto invernadero hacia la atmésfera. Estudios realizados
en Europa, Asiay Norte América exponen que el consumo de combustible aumenta entre un 12 y 17 % en vehicu-
los subcompactos y livianos [2]. El calentamiento del aire interior de los vehiculos depende de varias cargas tér-
micas al que esta expuesto, siendo la radiacion solar la mas importante. La posicion geografica del Ecuador permite
una exposicion directa casi perpendicular a los rayos solares, lo que resulta en una carga térmica significativa sobre
las superficies expuestas del vehiculo. El valor medio aproximado de la radiacion solar global en Ecuador es de
4200 kWh/afio [3]. Por lo tanto, es importante entender como los vehiculos interactiian con el entorno térmico
local para desarrollar estrategias que minimicen el consumo de energia y reduzcan el impacto ambiental.

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar la influencia de la radiacion solar en el Ecuador sobre el calen-
tamiento de los vehiculos. Para ello, se escogieron dos vehiculos tipo de vehiculo SUV de un color claro y otro
oscuro para los analisis experimentales, en donde se realizaron mediciones de radiacion solar, temperatura am-
biental y temperatura interior de los vehiculos estacionados en el exterior bajo la incidencia de la radiacion solar,
de 09h00 a 17h00. La radiacién solar se midié con un pirandmetro SR11 Hukseflux con una desviacion maxima
de +10W/m?; las temperaturas se midieron con termorresistencias tipo DS18B20 con una desviacion maxima de
+0.5°C, los sensores fueron ubicados en el tablero de instrumentos, parte posterior, ventanas, exterior del vehiculo,
asientos y cabeceras. Para los ensayos se seleccionaron las ciudades de Santo Domingo y Riobamba que represen-
tan a la region Costa y Sierra ecuatoriana, respectivamente. Los parametros considerados en el estudio fueron la
orientacion del vehiculo, el color, la apertura de ventanas, y el uso del aire acondicionado. Para determinar la
demanda térmica se implementdé un modelo térmico dinamico de la cabina del vehiculo basado en el método de
balance de calor [4, 5], que considera la transferencia de calor en superficies opacas y acristaladas, caracteristicas
geométricas y constructivas de las superficies del vehiculo.

Los resultados muestran que la temperatura interior en vehiculos oscuros supera en 2,30°C a los vehiculos
claros; la temperatura interior de los vehiculos se reduce hasta en 20°C cuando se abren las ventanas a la mitad, en
las dos ciudades. El tiempo que se demora el sistema de A/C para conseguir una temperatura en condiciones de
confort es de 22 y 27 minutos en las ciudades de Riobamba y Santo Domingo, respectivamente. El vehiculo oscuro
orientado al norte tiene una demanda térmica que supera en 63 kWh a cuando esta orientado al este. Este estudio
es importante para la optimizacion de los sistemas de aire acondicionado automotriz en regiones de alta radiacion
solar como el Ecuador, en donde se aborden las preocupaciones ambientales y de eficiencia energética.
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Abstract

The objective of automotive air conditioning (A/C) is to guarantee passengers' thermal comfort by regulating the
temperature and humidity of the air inside the cabin [1]. Using this system increases the vehicle's fuel consumption
and, therefore, greenhouse gas emissions into the atmosphere. Studies in Europe, Asia, and North America show
that fuel consumption increases between 12 and 17% in subcompact and light vehicles [2]. The heating of the air
inside vehicles depends on various thermal loads to which it is exposed, solar radiation being the most important.
The geographical position of the Equator allows for direct, almost perpendicular exposure to the sun's rays,
resulting in a significant thermal load on the exposed surfaces of the vehicle. The approximate average value of
global solar radiation in Ecuador is 4200 kWh/year [3]. Therefore, it is important to understand how vehicles
interact with the local thermal environment to develop strategies that minimize energy consumption and reduce
environmental impact.

The objective of this work is to study the influence of solar radiation in Ecuador on vehicle heating. For this, two
SUV-type vehicles of light and dark color were chosen for the experimental analyses, where measurements of
solar radiation, ambient temperature, and interior temperature of the vehicles parked outside under the incidence
of radiation were carried out. solar, from 9:00 a.m. to 5:00 p.m. Solar radiation was measured with an SR11
Hukseflux pyranometer with a maximum deviation of £10W/m2; The temperatures were measured with DS18B20
type resistance thermometers with a maximum deviation of £0.5°C, the sensors were located on the instrument
panel, back, windows, exterior of the vehicle, seats and headrests. For the trials, the cities of Santo Domingo and
Rio-Bamba were selected, representing the Ecuadorian Coast and Sierra region, respectively. The parameters
considered in the study were the orientation of the vehicle, the color, the opening of windows, and the use of air
conditioning. To determine the thermal demand, a dynamic thermal model of the vehicle cabin was implemented
based on the heat balance method [4, 5], which considers heat transfer on opaque and glazed surfaces, and
geometric and constructive characteristics of the vehicle surfaces. vehicle.

The results show that the interior temperature in dark vehicles is 2.30°C higher than in light vehicles; The interior
temperature of vehicles is reduced by up to 20°C when the windows are opened halfway, in both cities. The time
it takes for the A/C system to reach a temperature in comfortable conditions is 22 and 27 minutes in the cities of
Riobamba and Santo Domingo, respectively. The dark vehicle facing north has a thermal demand that is 63 kWh
higher than when facing east. This study is important for the optimization of automotive air conditioning systems
in regions of high solar radiation such as Ecuador, where environmental and energy efficiency concerns are
addressed.

Keywords: solar radiation; thermal load; vehicles; automative air conditioning.

1. Introduccién

En paises ubicados en la linea ecuatorial, como el
Ecuador, la intensidad de la radiacion solar es
considerablemente alta durante todo el afio. Alvarez et
al. [6] afirman que, la capa de ozono se debilita en la
franja ecuatorial por el acceso de gases que provocan
el efecto invernadero y que Ecuador tiene: “la radiacion
mas alta del planeta” afectando también a paises
vecinos como el Peri y Colombia. Autores como
Velasco y Cabrera [7] comentan que, un valor medio
aproximado de la radiacion solar global en Ecuador es
de 4200 kWh/afio, que es muy superior al de Espafia de
1400 kWh/afio por m? y CIE [8] menciona que, el
Ecuador es un pais con caracteristicas topogréaficas
muy variadas, de gran diversidad climéatica y
condiciones Unicas, donde han realizado anélisis de
radiacion solar en diferentes areas topograficas del
Ecuador.

La radiacion solar que incide sobre la cabina del
vehiculo afecta al confort térmico de las personas que
estan en su interior y al consumo de sistemas de aire

acondicionado (A/C) aumentando el consumo de
combustible y las emisiones de efecto invernadero.

La temperatura interna de un vehiculo puede superar
facilmente los 50°C cuando esta estacionado bajo el
sol, una situacion comin en muchas ciudades
ecuatorianas. Este fendmeno, conocido como efecto
invernadero, ocurre cuando la radiacion solar penetra a
traves de las superficies opacas y acristaladas y es
absorbida por los asientos, el tablero y otros
componentes interiores, convirtiéndose en radiacion
infrarroja que queda atrapada dentro del habitaculo
([9].[10]) (Guerra et al., 2020; Lomas & Bowman,
2016).

Para mitigar los efectos de la radiacion solar en el
comportamiento térmico de los vehiculos, se han
propuesto diversas estrategias. Una de las mas
efectivas es el uso de vidrios polarizados o peliculas
protectoras que reducen la cantidad de radiacion solar
que penetra en el interior del wvehiculo ([11],
[12])(Holmgren et al., 2020; Tzempelikos &
Athienitis, 2007). Estas tecnologias pueden disminuir
significativamente la temperatura interna y la carga
térmica del sistema de aire acondicionado, mejorando
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el confort de los pasajeros y reduciendo el consumo de
combustible.

Otra estrategia importante es el disefio de vehiculos con
materiales y colores que reflejen mas la radiacion solar.
Los colores claros y los materiales con alta reflectancia
solar pueden ayudar a mantener las superficies
exteriores del vehiculo mas frias, reduciendo asi la
transferencia de calor al interior ([13], [14]) (Levinson
etal., 2015; Synnefa et al., 2007). Ademas, los avances
en la tecnologia de aislamiento térmico y los sistemas
de ventilaciéon pasiva también pueden contribuir a
mejorar el comportamiento térmico de los vehiculos en
climas calidos.

Un estudio realizado por Levinson et al. [13] reveld que
la aplicacién de pinturas reflectantes en los techos de
los vehiculos puede reducir la temperatura interna en
hasta 5°C, mejorando significativamente el confort
térmico. Ademas, Holmgren et al. [11] encontraron que
las peliculas solares avanzadas pueden reducir la
entrada de calor en un 40%, lo que disminuye la carga
sobre el sistema de aire acondicionado. EI-Morsi et al.
(2018) [15] demostraron que los vehiculos con
ventanas tintadas de alta eficiencia pueden mantener
temperaturas internas hasta 15°C mas bajas que los
vehiculos sin estas modificaciones. Barreca et al.
(2016) [16] subrayaron la importancia de los sistemas
de climatizacion eficientes, sefialando que el uso de
tecnologias avanzadas podria reducir el consumo de
energia del aire acondicionado en un 20%. Finalmente,
Guerra et al. (2020) [9] destacaron que la radiacién
solar directa puede aumentar la temperatura de los
materiales interiores en mas de 30°C, lo que refuerza la
necesidad de estrategias de mitigacion efectivas.

El presente articulo presenta un analisis de la influencia
de la radiacion solar en el comportamiento térmico de
vehiculos en el Ecuador, considerando factores como
el aumento de la temperatura interna, la carga térmica
y las estrategias de mitigacion. Se realizaron diferentes
mediciones experimentales, La comprension de estos
factores es crucial para el desarrollo de vehiculos mas
eficientes y sostenibles en regiones con alta radiacion
solar.

2. Metodologia

En esta seccion se describe la campafia experimental
realizada para medir la temperatura y humedad relativa
del interior de la cabina de un vehiculo. Se
seleccionaron 2 ciudades de Ecuador para realizar el
andlisis de la influencia de la radiacion solar, las
ciudades escogidas fueron Santo Domingo y Riobamba
perteneciente a la region Costa y Sierra,
respectivamente. Se utilizaron 2 vehiculos tipo SUV de
diferente color para la recoleccion de los datos. Dichos
datos seran comparados para conocer la influencia de
la radiacion solar en el calentamiento de los vehiculos
en estas dos ciudades.

2.1. Campafa experimental
Para la campafia experimental se tomd en
consideracion los siguientes aspectos:

e Color del vehiculo

e Orientacion del vehiculo

e Posicion de las ventanas del vehiculo.

e  Uso del sistema de aire acondicionado

Se analizaron 6 escenarios en la campafia experimental,
los cuales se repitieron en Santo domingo y Riobamba.
Los escenarios son:
e Vehiculos estacionados en el exterior con di-
reccion Norte de diferente color
e Vehiculo estacionado en el exterior con direc-
cion al Norte con todas las ventanas semi
abiertas
e Vehiculo estacionado en el exterior con direc-
cion al este
e Vehiculo estacionado en el exterior con direc-
cion al Este con todas las ventanas semi abier-
tas
e Vehiculos estacionados en el exterior con el
uso del aire acondicionado al 50% y 100% en
modo aire fresco
e Vehiculos estacionados en el exterior con el
uso del aire acondicionado al 50% y 100% en
modo recirculacion

La Tabla 1, muestra los equipos utilizados para medir
la temperatura, radiacion solar y velocidad del viento.

Tabla 1. Instrumentos utilizados en la campafia
experimental.

Equipo
Piranémetro SM206-
SOLAR

Caracteristicas

Precision = 10W/m?
Rango (1 a 3999 W/m?)

Pirandbmetro  SR11
Hukseflux
Alta precision
Norma I1SO 9060
Sensores de
temperatura
DS18B20

Precision + 0,5°C
Rango (-10°C a 85°C)




Sensor de temperatura
y humedad relativa
DHT11

Precisiéon + 5% HR
Rango (20% a 90% HR)

Anemometro digital

Precision Temperatura +
1°C

Rango (-18°C a 50°C)
Precision velocidad aire
+0,2m/s

Rango (0,5 a 28 m/s)

Se ubicaron 10 sensores de temperatura en diferentes
posiciones en el interior de la cabina del vehiculo como
se observa en la Figura 1.

Figura 1: Ubicacion de los 10 sensores de
temperatura DS18B20 y DHT11 al interior de la
cabina del vehiculo

En la figura 2, se observa los vehiculos utilizados en la
campafia experimental.

a) Ciudad de Riobamba

b) Ciudad de Santo Domingo

Figura 2:

Vehiculos
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utilizados

en la campafia

experimental en la ciudad de Riobamba y Santo Domingo

La tabla 2 muestra las especificaciones de los ensayos

realizados.

Tabla 2: Especificaciones de los ensayos.

Ensayo en la
region Sierra

Ensayo en la
region Costa

NUmero de 2 2
vehiculos
Tipo de Renault Kia
vehiculo
Color de | Plateadoy gris | Plateado y ne-
vehiculo 0scuro gro
Ubicacién Riobamba Santo Do-
del vehiculo mingo
Orientacion Norte, Este Norte
del vehiculo
Ventanas del | Cerradas, semi | Cerradas, semi
vehiculo abiertas abiertas
Sistema A/C 50% y 100% 50% y 100%
del vehiculo Aire fresco / re- Aire fresco /
circulacién recirculacion
Variables Radiacion solar | Radiacion so-
medidas Temperatura in- lar
terior vehiculo Temperatura
Temperatura ex- interior
terior ambiente vehiculo
Humedad rela- Temperatura
tiva interior exterior am-
vehiculo biente
Humedad rela- | Humedad rela-
tiva exterior tiva interior
ambiente vehiculo

Humedad rela-
tiva exterior
ambiente
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2.2. Célculo de la demanda térmica

Para determinar la demanda térmica se implementd
un modelo térmico dindmico de la cabina del vehiculo
basado en el método de balance de calor [4, 5], que
considera la transferencia de calor en superficies opa-
cas y acristaladas, caracteristicas geométricas y cons-
tructivas de las superficies del vehiculo. El modelo fue
implementado en el software TRNSYS, en donde se in-
gresaron las caracteristicas geométricas de los vehicu-
los de prueba (Tabla 3) y las propiedades de las super-
ficies de los vehiculos (Tabla 4). EI modelo contempla
la divisién de cada vehiculo en dos zonas, una zona de
conductor y una zona de pasajeros.

Tabla 3: Caracteristicas geométricas de los vehiculos
ensayados.

Super- | Zonal | Zona?2 Espe-
ficie [m?] [m?] | sor [m]
Techo 0,66 1,74 -
Suelo 1,74 2,45 -
8 Dere- 0,96 1,56 -
. XS cha
§ § Iz- 0,96 1,56 -
N | @ | quierda
g Frontal 1,09 - -
8 Po_ste- - 0,99 -
- rior
= 1z- 0,31 0,44 0,002
SC:’ ., | quierda
< | Dere- 0,31 0,44 0,002
£ | cha
< | Frontal 1,03 - 0,005
Poste- - 0,54 0,003
rior
Techo 0,85 1,15 -
Suelo 1,61 2,12 -
8 Dere- 1,26 1,90 -
a8 cha
R | s Iz- 1,26 1,90 -
¢ | 5| quierda
= [77)
3 Frontal 1,11 - -
© Poste- - 1,03 -
E rior
S Dere- 0.32 0,54 0,002
o
n cha
S| 8] I 0.32 0,54 | 0,002
£ | quierda
< | Frontal 1,06 - 0,005
Poste- - 0,64 0,003
rior

Tabla 4: Propiedades térmicas de las superficies del
vehiculo.

Super- | Mate- Con- Capa- Densi-
ficie riales | ductivi- | cidad dad
dad calori- | (kgm
(Wm fica %)
'K | (kg
lK-l)
Acero 160 0,51 7 800
Exter- .
lami-
nas
nado
Poliure- 0,08 1,47 35
Inter- tano
Cloruro 0,92 1,17 1450
nas ;
de poli-
vinilo

3. Resultados

La campafa experimental se llevd a cabo en diferentes
dias para cumplir con cada escenario de
experimentacion, debido a la variabilidad en la
disponibilidad de los vehiculos y las condiciones
climaticas de las ciudades de prueba. Cabe destacar que
para las pruebas realizadas en la region Sierra 'y en la
region Costa se utilizaron dos modelos diferentes de
vehiculos con dimensiones similares, con el fin de
permitir una comparacion entre estas regiones.

3.1. Influencia del color del vehiculo
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Figura 3: Temperaturas y radiacion solar de los vehiculos
de diferente color con direccidn norte y ventanas cerradas.
(a) Riobamba. (b) Santo Domingo. Fuente: Elaboracion
propia.

En lafigura 3 se muestra la evolucién de la temperatura
interior y la radiacion solar durante el dia para los



vehiculos de diferente color ensayados con direccion
norte y con las ventanas cerradas. La diferencia de
temperatura entre los vehiculos oscuro y claro es de
aproximadamente 2.3°C para las dos ciudades. Esto se
debe a que los colores oscuros presentan una
absortividad mayor que los colores claros.

3.2. Influencia de la apertura de ventanas

La figura 4 muestra la evolucién de la temperatura
interior y la radiacion solar durante el dia para los
vehiculos claros ensayados con direccidn norte y con
las ventanas semiabiertas. La diferencia de temperatura
entre los vehiculos de color claro es de
aproximadamente 5.5°C para la ciudad de Riobamba y
de 1.75°C para la ciudad de Santo Domingo.
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Figura 4: Temperaturas y radiacion solar de los vehiculos
de diferente color con direccion norte y ventanas
semiabiertas. (a) Riobamba. (b) Santo Domingo. Fuente:
Elaboracion propia.

El efecto de abrir las ventanas genera una disipacion
del calor del aire interior del habiticulo,
consecuentemente, se puede evidenciar una
disminucioén de las temperaturas de alrededor de 20°C
respecto al escenario con las ventanas cerradas.

3.3. Influencia de la orientacion del vehiculo

La figura 5 muestra la evolucién de la temperatura
interior y la radiacion solar durante el dia para los
vehiculos claros ensayados con direccion este y con las
ventanas cerradas y semiabiertas en la ciudad de
Riobamba.

Por un lado, se puede observar que la diferencia de
temperatura interior maxima del vehiculo claro cuando
se cambia de orientacién (norte a este) es de alrededor
de 1°C, lo cual no representa una diferencia
significativa. Esto se debe a que el Ecuador estd
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ubicado cerca de la linea equinoccial por lo que la
radiacién cae casi perpendicularmente sobre todas las
superficies del vehiculo, a diferencia de otros paises en
donde la radiacion cae de manera oblicua, afectando de
diferente manera a las superficies opacas y acristaladas
si cambian de orientacion.

El efecto de abrir las ventanas en la ciudad de
Riobamba supone una reduccién en la temperatura
méxima de 15°C, lo que reduce la diferencia de
temperatura con el ambiente de 25°C a 9.3°C,
disminuyendo la carga térmica del vehiculo
considerablemente. Este efecto en la sierra ecuatoriana
corresponde una ventaja energética de enfriamiento
gratuito.
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Figura5: Temperaturas y radiacion solar de los vehiculos
claros con direccion este e la ciudad de Riobamba. (a)
Ventanas cerradas. (b) Ventanas semiabiertas. Fuente:
Elaboracion propia.

3.4. Influencia del uso del aire acondicionado

La figura 6 muestra la evolucidn de la temperatura
interior del vehiculo claro, cuando se utiliza el aire
acondicionado al 50% y al 100% de capacidad en modo
aire fresco para las dos ciudades de estudio.

Los resultados muestran el efecto de las condiciones
ambientales sobre el uso de aire acondicionado en la
costa y sierra ecuatoriana. En Riobamba se demora
alrededor de 22 minutos en llegar a la temperatura de
confort (22°C) cuando el sistema A/C esta al 50% de
capacidad, y 10 minutos cuando el sistema A/C esta al
100% de capacidad. En Santo Domingo, contrario a lo
que se pudiera esperar, se demora 27 minutos en llegar
a la temperatura de confort (23°C) cuando el sistema
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AJC esta al 50% de capacidad, y 20 minutos cuando el
sistema A/C esta al 100% de capacidad. Este
comportamiento se debe a que el aire que ingresa en la
cabina en Riobamba es més frio que en Santo
Domingo, acortando el tiempo de climatizacion en la
sierra ecuatoriana.
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Figura 6: Temperaturas de los vehiculos claros con el uso
de aire acondicionado en modo aire fresco. (a) Riobamba.
(b) Santo Domingo. Fuente: Elaboracion propia.

La figura 7 muestra la evolucién de la temperatura
interior del vehiculo claro, cuando se utiliza el aire
acondicionado al 50% y al 100% de capacidad en modo
recirculacion para las dos ciudades de estudio.

En Riobamba se demora alrededor de 14 minutos en
llegar a la temperatura de confort (22°C) cuando el
sistema A/C esta al 50% de capacidad, y 9 minutos
cuando el sistema A/C esta al 100% de capacidad. En
Santo Domingo, se demora 15 minutos en llegar a la
temperatura de confort (23°C) cuando el sistema A/C
estd al 50% de capacidad, y 10 minutos cuando el
sistema A/C esta al 100% de capacidad.

Los resultados muestran que en la costa se demora un
poco mas llegar a la temperatura de confort, debido a
que al tener una temperatura ambienta mas elevada, al
sistema le cuesta mas evacuar el calor del aire. En este
caso no se tiene el efecto térmico de la mezcla de
corrientes de aire al estar en modo recirculacién.
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Figura 7: Temperaturas de los vehiculos claros con el uso
de aire acondicionado en modo recirculacién. (a)

Riobamba. (b) Santo Domingo. Fuente: Elaboracion
propia.

3.5. Demanda térmica

Los resultados del modelo implementado en TRNSYS
se resumen en la tabla 5. El vehiculo oscuro orientado
al Norte tiene una demanda térmica superior en 63 kW
a la orientacion Este, en la ciudad de Riobamba. Este
efecto se debe a que la radiacion fue mayor en el dia
del ensayo cuando el vehiculo estuvo en la orientacién
ESTE, mas no a la orientacion misma el vehiculo,
como se comento en el apartado 3.3.

Tabla 5: Demanda térmica para los diferentes
escenarios

RIOBAMBA SANTO DOMINGO
ESCENARIOS/ T:tf‘f)'f:f Ra“:}“‘” Demanda f:gllj; Radiacion | Demanda
CIUDADES , térmica L promedio térmica
max. promedio TkWh MAx. 2 [kWhJ]
FCl | . [wim] pey | [kwhin]
Note 1 o 53,24 17220 | 52,06 144,44
SCuUro 5 ay ! o 5
i‘;i:;z 843.43 493,57
caradas | Claro | 350,99 14026 | 49.70 132,74
szm;z::z“* 3327 | 72601 - 31 46327
E“‘Zg;::l‘;f"“s 5008 | 673.63 | 10884
Este y ventanas
semiabiertas 35,08 786,43 -

Por otro lado, comparando entre las dos ciudades la
demanda térmica en Riobamba para el vehiculo oscuro
es de 172 kWh y para Santo Domingo es de 144 kWh;
esta diferencia se debe a que en Santo domingo cuando
se realizaron las mediciones de radiacion, el dia estuvo
nublado y lluvioso evidenciandose una diferencia de
350 kWh/m? con la ciudad de Riobamba, es por eso que
a pesar de ser una ciudad de la costa, tiene una menor



demanda de refrigeracion que una ciudad de la Sierra
con mayor radiacion solar.

4. Conclusiones

El presente trabajo muestra la influencia de la radia-
cion solar en el Ecuador sobre el calentamiento de los
vehiculos. Para ello, se escogieron dos vehiculos tipo
de vehiculo SUV de un color claro y otro oscuro para
realizar mediciones de radiacion solar, temperatura
ambiental y temperatura interior de los vehiculos esta-
cionados en el exterior bajo la incidencia de la radia-
cién solar. Para los ensayos se seleccionaron las ciuda-
des de Santo Domingo y Riobamba que representan a
la region Costa y Sierra ecuatoriana, respectivamente.
Los parametros considerados en el estudio fueron la
orientacion del vehiculo, el color, la apertura de venta-
nas, y el uso del aire acondicionado.

Del presente estudio se desprenden las siguientes
conclusiones:

e La temperatura interior de un vehiculo de
color oscuro y claro es de aproximadamente
2.3 °C cuando el vehiculo esta en direccién
norte con las ventanas cerradas en la ciudad
de Riobamba. Esta diferencia se debe a que
los colores oscuros presentan  una
absortividad mayor que los colores claros.

e La diferencia de temperatura entre los
vehiculos claros ensayados con direccién
norte y con las ventanas semiabiertas es de
para vehiculos claros es de aproximadamente
5.5°C para la ciudad de Riobamba y de 1.75°C
para la ciudad de Santo Domingo.

e En lasierra ecuatoriana, el efecto de abrir las
ventanas genera una disipacion del calor del
aire interior del habitaculo,
consecuentemente, se puede evidenciar una
disminucion de las temperaturas de alrededor
de 20°C respecto al escenario con las ventanas
cerradas.

e La diferencia de temperatura interior del
vehiculo al cambiar su orientacién es
despreciable debido a que el Ecuador esti
ubicado cerca de la linea equinoccial por lo
que la radiacion cae casi perpendicularmente
sobre todas las superficies del vehiculo.

e En la ciudad de Riobamba el uso del aire
acondicionado en modo aire fresco demora
menos en enfriar el habitaculo que en Santo
Domingo, esto se debe a que el aire que
ingresa en la cabina en Riobamba es mas frio
que en Santo Domingo, acortando el tiempo
de climatizacion en la sierra ecuatoriana.

e Utilizando el aire acondicionado en modo
recirculacion en la costa ecuatoriana se
demora maés llegar a la temperatura de confort,
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debido a que al tener una temperatura
ambienta més elevada, al sistema le cuesta
maés evacuar el calor del aire.

e Laradiacion solar influye directamente en la
demanda térmica de los vehiculos, llegando a
resultar una mayor demanda en la sierra que
en la costa ecuatoriana cuando el dia esta
nublado.
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