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Resumen   
En la actualidad la disipación de calor en los componentes electrónicos de los equipos de cómputo es un 

tema de interés mundial, puesto que se ha incrementado la capacidad de procesamiento disminuyendo 

sus dimensiones. Por consiguiente, la generación de calor sobre los componentes electrónicos aumenta 

conforme aumenta la capacidad de procesamiento mientras disminuye sus dimensiones afectando el 

desempeño. Por lo tanto, la búsqueda de maximizar la transferencia de calor entre el componente 

electrónico con el disipador de calor conlleva a problemas de optimización. Un método de búsqueda y 

optimización es el algoritmo genético. En este trabajo se realiza la implementación, modelación y 

simulación del algoritmo genético para optimizar la distribución de aletas de un disipador de calor.  

Abstract  
Nowadays. The heat dissipater applied on Electronic Components (EC) has become an important field of 

study around the world. Owing to the fact that the processing capability on EC has increased but the size 

has decreased. Therefore, the heat generation in EC increases as the processing capability increase too. 

Thus, an optimization problem is presented when the search for maximize that heat transfer between EC 

and heat sink. A method of search and optimization is the genetic algorithms. In this work, it is implemented 

the modeling and simulation of the genetic algorithms for optimization and the correct distribution of with a 

heat sink.  
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Disipadores de calor; algoritmos genéticos; optimización; transferencia de calor; distribución 

de aletas.  



 
 
 

 

V
o

l. 
3 

N
E

-2
, Q

u
in

to
 E

n
cu

e
n

tr
o

 d
e

 J
ó

ve
n

e
s 

In
ve

st
ig

ad
o

re
s 

20
17

 

175 

 

INTRODUCCIÓN  

 

La constante evolución de la tecnología exige una 
gran demanda de procesamiento computacional, 
con el fin de resolver problemas de ingeniería y de 
otras áreas. Sin embargo, esto implica que los 
equipos de cómputo deben ser capaces de 
procesar una inmensa cantidad de datos en poco 
tiempo. De igual forma se intenta que los 
componentes electrónicos del equipo de cómputo 
sean cada vez de dimensiones más pequeñas; esto 
conlleva a un sobrecalentamiento de los 
componentes electrónicos (chips, tarjetas de 
memoria, etc.). El efecto que tiene esta generación 
de calor radica en un mal desempeño minimizando 
su eficiencia de los mismos. Por consiguiente, se 
busca obtener mejores disipadores de calor que 
sean capaces de mantener estos componentes a 
una temperatura adecuada de trabajo, para obtener 
el mejor funcionamiento de los equipos de cómputo 
[1].  

Algoritmos Genéticos  
Los algoritmos genéticos se derivan del término 

computación evolutiva, donde se estudia los 

fundamentos y aplicación de técnicas heurísticas 

basadas en la evolución natural. La computación 

evolutiva se puede dividir en 3 categorías en la 

Imagen 1 muestra las categorías en forma de 

ecuación evolutiva. 

 

 
 
El algoritmo genético es un conjunto de técnicas 
bio-inspiradas en la evolución biológica de los seres 
vivos, fundamentada por la Teoría de Evolución de 
Charles Darwin. Esta teoría postula que la selección 
natural tiende a progresar en dirección a la 
perfección.  
 
 
 
 

Con esta base, la aplicación del algoritmo genético 
es buscar, combinar y mutar hasta encontrar los 
individuos (posibles soluciones) mejores adaptados 
en el sistema. Esto implica encontrar soluciones 
que satisfacen la función objetivo (maximizar o 
minimizar una función) sujetas a restricciones de 
diseño [2]. 

Aplicación del Algoritmo Genético en los 

Disipadores de Calor 
La optimización de los disipadores de calor es un 
área de investigación en el cual se ha ido 
desarrollando en las últimas décadas. En el caso de 
Raj Bahadur and Avram Bar-Cohen [3] optimizaron 
un disipador de aletas circulares escalonadas 
variando tanto el diámetro de las aletas como la 
separación entre ellas. El trabajo de Bahadur y Bar-
Cohen expone la implementación de ecuaciones 
paramétricas del fenómeno; graficando el impacto 
de cada parámetro del disipador sobre la 
transferencia de calor y caídas de presión.  

Una forma de optimizar los disipadores es con la 
implementación de los algoritmos genéticos. En el 
trabajo presentado por Yuying Wang, Yunze Li y 
Dongxiao Liu [4], se desarrolló la optimización de un 
disipador de aletas circulares con una configuración 
común, implementando un algoritmo genético. Los 
autores se enfocaron en la variación del diámetro 
de la aleta y la separación entre ellas. Su estudio 
tiene como función objetivo la caída de presión.  

Los algoritmos genéticos optimizan bajo ciertos 
criterios una función objetivo. Para aumentar la 
eficiencia de los disipadores de calor interviene un 
conjunto de funciones objetivo. Los autores Siwadol 
Kanyakam y Sujin Bireerat [5] implementan un 
algoritmo evolutivo multiobjetivo que se deriva de la 
misma rama que los algoritmos genéticos. Esta 
investigación tiene como objetivo maximizar la 
transferencia de calor mediante la variación de 
longitud de las aletas y su inclinación.  

En este presente trabajo se analiza la eficiencia del 
disipador mediante una óptima distribución de 
aletas sobre el dominio de la base.   

IMAGEN 1: Ecuación evolutiva.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Modelo Geométrico y Matemático del 

Disipador de Calor 

Las geometrías convencionales de los disipadores 
de calor usan distribuciones simples de aletas con 
sección transversal cuadrada y alineadas sobre la 
base del disipador. En la Imagen 2 se muestra el 
CAD de la distribución convencional.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La geometría que se muestra en la Imagen 2 tiene 
25 aletas con una base de 25x25 mm², una longitud 
de 30 mm, sección transversal de aleta de 2.5x25 
mm² y un espesor de base de 3mm. Se emplea el 
algoritmo de optimización en la distribución simple 
canalizando la posición de las aletas hasta 
encontrar la mejor distribución y aumentar la 
eficiencia.  

Para el análisis del disipador será sometido a un 
flujo de aire con una temperatura en la base. Se 
toman las siguientes consideraciones para el 
análisis 

• Estado estable 

• Propiedades constantes 

• Transferencia de calor por radiación 
despreciable 

• La entrada y salida de la velocidad del fluido 
son uniformes 

 

Para definir el modelo del flujo del fluido, utilizamos 
la ecuación de Reynolds:  

𝑅𝑒𝐷ℎ
=

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑉𝐷ℎ

𝜇𝑎𝑖𝑟

 
(1) 

Donde 𝜌𝑎𝑖𝑟 es la densidad del aire, 𝑉 es la velocidad 

del aire, 𝐷ℎ  es diámetro hidráulico y 𝜇𝑎𝑖𝑟 la 
viscosidad dinámica del aire.  

Para el análisis numérico las ecuaciones 
gobernantes en estado estable están dadas por:   

∇ ∙ �̅� = 0 (2) 

�̅� ∙ ∇�̅� = −
1

𝜌
∇𝑃 + 𝑣∇2�̅� 

(3) 

�̅�∇ ∙ 𝑇 = 𝑘∇2𝑇 (4) 

Técnicas del Algoritmo Genético 

I. Generación de la Población Inicial 

Se inicia con una distribución de aletas, cada 
disipador será considerado como un individuo. La 
distribución se obtiene de manera aleatoria.  

(𝑋, 𝑌) = 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚(𝑎) (5) 

Donde a es el dominio comprendido del disipador 
de calor, es decir, la dimensión de la base.  

Se genera la población (padres) y está dada por un 
conjunto de disipadores generados con 
distribuciones aleatorias. 

Se debe tener como restricción al generar la 
población inicial la separación mínima de la 
diagonal de la aleta (separación mínima 3.50 mm) 
con el fin de no traslapar las aletas en el dominio.  

 

II. Generación de CAD y Solución de la 
Ecuaciones Gobernantes 

Teniendo la población se genera el modelo CAD 
con las nuevas distribuciones. Se resuelve las 
ecuaciones gobernantes mediante el método de 
Volumen Finito para cada disipador.  

 

(a) (b) 

IMAGEN 2: a) Vista isométrica del disipador, b) vista frontal 

del disipador.   
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III. Evaluación de Función Objetivo 

La función objetivo está dada por la eficiencia global 
del sistema  

𝜂 =
𝑞𝑡

𝑞𝑚á𝑥

 (6) 

Donde 𝜂 es la razón de transferencia de calor.  

Se evalúa cada disipador, se compara entre ellos la 
función objetivo, si entre la generación nueva y la 
generación pasada (padres e hijos), no hay 
cambios significativos se detiene el programa, si no 
cumple inicia el proceso de recombinación 
(crossover) y mutación entre los individuos.  

 

IV. Crossover y Mutación 

Las coordenadas de las distribuciones de las aletas 
(X, Y) se cambian a un sistema binario. La selección 
del punto para el crossover se hace de manera 
aleatoria comprendida entre el rango de los bits de 
cada distribución. En la Imagen 3, muestra el 
proceso del crossover entre las coordenadas de los 
padres en sistema binario. 

 

 

 

Después de obtener la combinación de genes de 
los padres a los hijos, se prosigue a generar 
individuos únicos, esto se da en la mutación. 
Utilizamos una mutación uniforme, eligiendo una 
posición al azar del cromosoma (coordenadas en 
sistema binario) y se hace el cambio. En la Imagen 
4, denota la mutación del cromosoma.  

 

 

 

La razón principal de este combinación y mutación 
es elegir los mejores genes (mejores coordenadas) 
y combinarlos hasta tener una nueva generación 
(nueva distribución).  

 

V. Selección  

Teniendo las nuevas generaciones de disipadores 
se vuelen a revisar las condiciones de diseño, 
donde las aletas no sobrepasen el dominio y no 
traslapen entre ellas.  

Se eliminan las aletas que no cumplan estas 
restricciones y se completan la población 
(coordenadas) de forma aleatoria.  

 

VI. Nueva Generación  

Al final del proceso obtenemos nuevas 
distribuciones que contienen los genes de los 
anteriores y se someten de nuevo a la evaluación 
de la función objetivo si no cumple continua el 
proceso si el algoritmo ya no encuentra una mejor 
distribución que alcance la función objetivo, se ha 
encontrada la distribución optima del sistema.  

En la Imagen 5 muestra el diagrama de 
procedimiento.  

 
IMAGEN 3: Crossover en un punto.   

 

 

IMAGEN 4: Mutación uniforme.   
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El algoritmo genético permite obtener diferentes 
soluciones en la distribución de aletas. A partir de la 
obtención de nuevas generaciones de 
coordenadas, se analiza la distribución de 
temperaturas de cada disipador de calor. Los 
parámetros de entrada de análisis se muestran en 
la Tabla 1 y 2.  

 

 

 ALUMINIO  AIRE [T=25°] 

DENSIDAD 2719  kg/m3 1.1770  kg/m3 

CALOR 
ESPECIFIC

O 

871  J/(kg ∙ K) 

 

1006  J/(kg ∙ K) 

 

CONDUCTIV
IDAD 

TÉRMICA 

202  W/(m ∙ K) 

 

0.0267  W/(m ∙ K) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 VALOR 

ÁREA DE LA BASE 25x25 mm² 

LONGITUD DE LA ALETA 30 mm 

ÁREA DE SECCIÓN 
TRASNVERSAL 

2.5x2.5 mm² 

ESPESOR DE BASE 3 mm 

TEMPERATURA DE LA 
BASE 

400 K 

VELOCIDAD DE FLUJO DE 
ENTRADA  

2 m/s 

 

La imagen 6 y 7 muestra las geometrías en CAD de 
la primera y cuarta generación de disipadores. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 5: Diagrama de procedimiento. 

 

 

Tabla 1: Parámetros de las propiedades   

 

 

Tabla 2: Parámetros de diseño 

 

(a) (b) 

IMAGEN 6: a) Vista isométrica del disipador de primera 

generación, b) vista frontal del disipador de primera 

generación. 
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A continuación, en la Imagen 8 se muestra la 

distribución de temperaturas comparando los 

diferentes tipos de distribución obtenidos con el 

algoritmo y la distribución convencional.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados demuestran que las nuevas 
configuraciones provocan que la distribución de las 
temperaturas tenga homogeneidad en todas las 
aletas. En cambio, los disipadores convencionales 
su distribución es ascendente, es decir, las ultimas 
aletas tiene mayor temperatura que las primeras, lo 
que ocasiona que la transferencia de calor vaya 
disminuyendo a través del disipador.   

La gran ventaja del uso de los algoritmos genéticos 
aplicados en la optimización es su metodología 
aleatoria; busca todas las posibles soluciones 
existentes y selecciona la mejor de ellas. Cuando 
son aplicados en los disipadores de calor van 
seleccionando las coordenadas de las aletas 
óptimas para aumentar la trasferencia de calor, por 
lo tanto, se infiere que es un método viable para 
encontrar geometrías que no cuentan con una 
distribución simétrica y que pueden llegar a ser 
mejores que las convencionales. 

 

(a) (b) 

IMAGEN 8: Distribución de temperaturas a) distribución 

convencional, b) distribución de primera generación, c) 

distribución de cuarta generación. 

 

 

(a) 

(b) 

(b) 

IMAGEN 7: a) Vista isométrica del disipador de cuarta 

generación, b) vista frontal del disipador de cuarta generación.  
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