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RESUMEN 

El presente artículo, desarrollado bajo el marco de la 

termodinámica, y los fenómenos de transporte, busca dar una 

explicación completa del funcionamiento de la Celda de Peltier, 

sus materiales y procesos internos, junto a la realización de un 

modelo básico del fenómeno. El producto principal del proyecto 

es la replicación del efecto a través de un montaje basado en el 

construido por Jean Charles Thanese Peltier (1785-1845) en el 

que se permitía el paso de corriente a través de dos alambres de 

diferente metal unidos entre sí 

 

ABSTRACT 

This article, developed under the context of thermodynamics and 

transport phenomena, seeks to provide a full explanation of the 

operation of the Peltier cell, materials and internal processes, 

together with the realization of a basic model of the phenomenon. 

The main product of the project is the replication of the effect 

through a prototype model built based in the Jean Charles Peltier 

(1785-1845) model in where a current flow passes through two 

different metal wires bonded together. 
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INTRODUCCIÓN 

La interacción entre los fenómenos térmicos y eléctricos se 

conoció en el siglo XIX cuando el físico inglés James Joule 

observó que en aquellos materiales que ofrecían resistencia al 

paso de electrones, la energía cinética de los mismos se disipa en 

forma de calor debido a los choques. Posteriormente, se fue 

descubriendo otros efectos termoeléctricos como lo son el efecto 

Peltier y Seebeck.  

En la caracterización del efecto Peltier descrita en este artículo, 

se encuentra que hay diferentes aplicaciones que implementan 

enfriadores termoeléctricos (Celdas de Peltier). Por otro lado, se 

pretende demostrar y caracterizar el fenómeno en la Celda de 

Peltier industrial e innovar con la representación del efecto 

utilizando dos materiales conductores diferentes a los utilizados 

por Jean Peltier en sus investigaciones. 

Este material es presentado al VI Encuentro Institucional de 

Semilleros de Investigación UNAB, una actividad de carácter 

formativo. La Universidad Autónoma de Bucaramanga se reserva 

los derechos de divulgación con fines académicos, respetando en 

todo caso los derechos morales de los autores y bajo 

discrecionalidad del grupo de investigación que respalda cada 

trabajo para definir los derechos de autor. Conserve esta 

información 

 

CONTENIDO DEL ARTÍCULO 

Objetivos 

Objetivo General:  

Analizar el flujo de calor molecular debido del efecto Peltier 

Objetivos Específicos:  

- Obtener información acerca de la aplicación de las celdas Peltier 

en procesos caseros e industriales a través de la elaboración de un 

estado del arte. 

-Realizar un análisis termodinámico de la Celda Peltier comercial 

a partir de parámetros que permitan determinar la eficiencia de la 

misma. 

-Crear una placa con materiales conductores sobre la cual se 

pueda evidenciar el efecto Peltier 

2.2 Metodología de investigación propuesta 

En la revisión de literatura para las Celdas de Peltier, se plantea 

recolectar inicialmente toda la información acerca de las 

aplicaciones industriales, caseras y proyectos en los que dichos 

dispositivos han sido fundamentales para el desarrollo de lo 

anteriormente dicho. Con la información ya recolectada se da 

inicio a la construcción de un estado del arte en donde se 

evidencian aquellos trabajos de carácter prioritario para el 

presente proyecto.  

Asimismo, se realiza en paralelo un proceso experimental para 

una Celda de Peltier comercial y una diseñada a partir de la 

geometría del experimento con alambres de hierro y cobre 

realizado por Jean Peltier. En dicho experimento se desea 

encontrar la relación que existe entre el voltaje, la corriente y las 

temperaturas de ambos dispositivos mencionados. 

2.3 Métodos o técnicas desarrolladas 

2.3.1 Proceso Experimental 

Para el proceso experimental se tomó tanto el modelo industrial 

de la celda como también la casera, partiendo de la información 

recolectada y los índices de medición que se habían establecido 

al principio del proyecto esta fase se realizó en dos etapas:  

Mediciones celda industrial  
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En la celda industrial se utilizó principalmente una fuente de 

voltaje y corriente continua en los que incrementando la corriente 

podíamos observar el comportamiento de las dos caras de la 

celda. Con estas variables, se hallaron factores como:  

--Potencia eléctrica 

--Diferencial de temperatura en las dos caras.  

--Transferencia de calor de la celda 

--COP (Coeficiente de operatividad y rendimiento)  

--Coeficiente de transferencia. 

Celda casera 

El objetivo general con la celda casera fue demostrar el Efecto 

Peltier (Aplicación de tensión para generar un diferencial de 

temperatura entre las dos caras) en un prototipo conformado por 

materiales conductores diseñado con el software SolidWorks. 

2.3.2 Estado del Arte 

 

Tabla I Aplicaciones Celdas Peltier 

Algunas Aplicaciones Celda Peltier 

Climatización Sistemas de Refrigeración 

Sistemas de Aire 

Acondicionado a pequeña y alta 

escala. 

Obtención de agua a partir de 

Humedad Atmosférica 

Termo estimuladores Controladores de temperatura 

Como se observa en la Tabla 1, las aplicaciones de las celdas son 

básicamente para proyectos a pequeña escala. En estas 

aplicaciones se deja a un lado métodos convencionales de 

enfriamiento gracias a la efectividad y el fácil acceso de las 

mismas. 

Por otra parte, se establece que en la escala industrial son poco 

usadas ya que se tiene que obtener muchos dispositivos para la 

construcción y no existiría una relación costo-beneficio para la 

aplicación. Sin embargo, la diseminación y análisis de estas 

aplicaciones es de gran utilidad ya que permite el conocimiento 

de las ventajas, desventajas, avance e información que otras 

aplicaciones aportan al desarrollo del presente proyecto. [6-20] 

Referentes teóricos  

Efecto Seebeck y Efecto Peltier 

El efecto Peltier es un fenómeno termoeléctrico que se caracteriza 

por un diferencial de temperaturas entre las dos caras de un 

semiconductor cuando por este circula una corriente. Dicho 

enfriamiento o calentamiento depende exclusivamente de la 

composición y de la corriente que fluye por la unión. Este efecto 

ocurre gracias a que cuando dos metales distintos se ponen en 

contacto aparece una diferencia de potencial debido a la 

diferencia de valencia entre ambos [1]. En la Fig. 1 se muestra un 

esquema 1D de este proceso. 

 

 

El proceso inverso al Efecto Peltier es llamado el Efecto Seebeck. 

El Efecto de Seebeck consiste en crear un diferencial de voltaje a 

partir de una diferencia de temperatura en las uniones de dos 

metales. El aprovechamiento de este fenómeno se ve reflejado en 

las termocuplas o termopares y las celdas Peltier. [2] 

Celda de Peltier  

La Celda de Peltier es un dispositivo termoeléctrico que, a partir 

del flujo de corriente, genera una diferencia de temperatura entre 

las dos caras que la conforman.  

El fundamento principal del porque enfría una juntura o segmento 

se debe al flujo de electrones que fluyen de una región de alta 

densidad hacia una de baja densidad con lo que se expanden y se 

convierte en un gas ideal enfriando la región. Cuando se recibe 

una diferencia de tensión en la celda de Peltier, los portadores 

mayoritarios del semiconductor tipo N (electrones en exceso 

debido al dopaje), emigran hacia el lado positivo del mismo. Por 

otra parte, los portadores mayoritarios del semiconductor tipo P 

(Huecos), emigran hacia la terminal negativa de dicho 

semiconductor. 

Debido a la polaridad de los elementos semiconductores y de los 

conductores de cobres, ambos tipos de los portadores 

mayoritarios emigrarán hacia la misma cara.  

Asimismo, Si se considera la polaridad de la Fig. 2, cuando inicia 

el flujo de electrones estos poseen una cantidad de energía Eo, al 

llegar al polo positivo del semiconductor tipo N, la acumulación 

de portadores mayoritarios genera una “barrera de energía” que 

impide el paso fácil de los electrones. Esto provoca que parte de 

la energía de estos se consuma para hacer que pasen; esta energía 

consumida se libera en forma de calor. 

Finalmente, cuando la corriente llega al conductor, este absorbe e 

intenta retornar al equilibrio a los electrones, absorbiendo energía 

del ambiente y liberándola a través del semiconductor tipo P. Esta 

energía es nuevamente aprovechada para pasar por el siguiente 

semiconductor tipo N y repetir el proceso. 

Resultados obtenidos  

Análisis Termodinámico Celda Industrial 

El análisis termodinámico de la celda se realizó a partir de tres 

conceptos diferentes: El factor de mérito, el COP y el balance 

matemático del flujo de calor. [3] 

Flujo de Calor 

Cuando una celda de Peltier entra en funcionamiento, varios 

efectos termoeléctricos entran en juego. Para este análisis se 

consideran los efectos Peltier, Thomson y Joule. 

Fig 1. Esquema del Efecto Peltier. (Cardona-Maciel, 

2010) 

Fig 2. Esquema de la Celda de Peltier. Vista Frontal. 
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Teniendo en cuenta lo anterior, se deduce que el calor por unidad 

de tiempo de la cara caliente se define a partir de la ecuación de 

Peltier como:  

𝑄𝐶 = α ∙ 𝑇𝑐 ∙ 𝐼 (1) 

Por otra parte, el gradiente de temperaturas y la corriente que 

fluye por cada semiconductor produce un efecto Thomson de 

liberación de calor sobre el mismo. Este efecto puede 

considerarse matemáticamente como [4][5]: 

𝑄𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐 =
𝑇𝐶 − 𝑇𝑓

𝑅𝑡
(2) 

En donde Rt es la resistencia térmica de la celda. Por otra parte, 

se consideran las pérdidas dadas a partir del efecto Joule. Para la 

geometría de la celda, se considera la mitad del efecto total para 

cada cara: 

𝑄𝐽 =
1

2
∙ R ∙ 𝐼2(3) 

En donde R es la resistencia eléctrica de la celda. Finalmente, el 

flujo neto de calor de calor en la cara caliente se define como la 

suma de los efectos parciales descritos anteriormente. Dado esto, 

el calor disipado por la cara caliente debe ser igual a: 

𝑄𝐶−𝑇𝑂𝑇 = −𝑄𝐶 − 𝑄𝐽 − 𝑄𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐  (4) 

Reemplazando (1), (2) y (3) en (4): 

𝑄𝐶−𝑇𝑂𝑇 = −α ∙ 𝑇𝑐 ∙ 𝐼 −
1

2
∙ R ∙ 𝐼2 −

𝑇𝐶 − 𝑇𝑓

𝑅𝑡
 (5) 

Por último, teóricamente se considera que el dispositivo funciona 

como una bomba de calor: 

𝑄𝐶−𝑇𝑂𝑇 = −𝑄𝑓−𝑇𝑂𝑇  (6) 

Factor de Mérito 

El factor de mérito (ZT) es un parámetro dimensional que 

relaciona la eficiencia de un dispositivo termoeléctrico con la 

conductividad eléctrica, el coeficiente de Seebeck y la 

conductividad térmica de los materiales semiconductores. La 

ecuación del factor de mérito es la siguiente: 

𝑍𝑇 =
𝑆2

𝜌 ∙ 𝑘
∙ 𝑇𝑎 

En donde S es el coeficiente de Seebeck, p la resistividad eléctrica 

de los materiales, Ta la temperatura ambiente (en kelvin) y k la 

conductividad térmica.  

Para el telururo de bismuto - semiconductor del cual está 

constituido esta celda - los valores de S, p y k son 110[uV/K]. 

3.5[uΩm] y 1.5[W/(m*K)], respectivamente. Según estos 

valores, el factor de mérito de la celda trabajada es equivalente a 

0.69.  

COP 

En una bomba de calor, como la Celda de Peltier, es COP se 

define como:  

𝐶𝑂𝑃 =
𝑄𝑐−𝑇𝑂𝑇

𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡
(7) 

En la Fig. 3 se muestran los resultados experimentales del COP a 

partir de los distintos pasos de corriente que se midieron.  

 

Por otra parte, el COP de Carnot para bombas de calor se define 

como: 

𝐶𝑂𝑃𝑐𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 =
1

𝑇𝑐

𝑇𝑓
− 1

(8) 

En la Fig. 4 se muestran los resultados experimentales del COP 

de Carnot a partir de los distintos pasos de corriente que se 

midieron.  

 

 

Celda Experimental 

Se desea producir una celda prototipo con el objetivo de producir 

el efecto Peltier. El efecto Peltier se produce al poner en contacto 

dos materiales conductores distintos a través de una soldadura 

consistente de uno de los dos metales.  

Una vez conseguido este contacto se deja pasar corriente eléctrica 

a través del modelo completo. Este paso de corriente produce una 

diferencia de potencial debido a la diferencia en la valencia de los 

metales.  

Experimentación con las placas  

La experimentación se ejecutó con la implementación de dos 

placas de diferente material. La elección de estos materiales se 

debe al flujo de electrones que existe con la presencia de corriente 

continua entre la soldadura de bronce que une los une. Como 

resultado se genera un flujo de electrones de una zona de alta 

densidad a una zona de baja densidad, provocando el efecto 

Peltier en el cual se obtiene un diferencial de temperatura. 

La geometría del experimento realizado con alambres de cobre y 

hierro (Fig. 1) se constituye como la base de la geometría 

realizada para el prototipo. 

Prototipo 

Fig 4. Resultados del COP de Carnot en función del paso de 

corriente en la celda. 

Fig 3. Resultados del COP en función del paso de corriente 

en la celda. 
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El prototipo consta del espesor más bajo que se encontró en el 

mercado, que es de 2mm debido a que esté factor interfiere a la 

hora de conducir la corriente eléctrica, pues la resistencia será 

mayor y la corriente que se requiera deberá ser superior a los 20 

A para producir un diferencial de temperatura mayor o igual a los 

6°C.   

A continuación, se muestra el plano del prototipo final (Fig. 5) y 

la vista 3D del mismo (Fig. 6), el cual se realizó con el software 

Solidworks. 

 

Fig.5 – Medidas del prototipo 

 

 

Fig.6 – Vista 3D prototipo final 

Resultados celda casera 

A medida que el flujo de corriente aumenta en la fuente, 

automáticamente el voltaje se eleva. Produciendo un diferencial 

de temperatura directamente proporcional, como se puede 

observar en la toma de datos de la siguiente tabla. 

Tabla II 

Datos experimentales celda casera 

 

Mediante dos gráficas, la primera de voltaje vs corriente y la 

segunda de corriente vs ∆T, se puede concluir que la relación de 

la diferencia de temperatura depende del flujo de corriente que se 

aplique, pues estas dos tienen una relación directa. A 

continuación, se muestra la gráfica respectiva (Fig. 7). 

 

 

Fig. 7 Relación Corriente vs Temperatura de la celda 

experimental. 

2.6 Conclusiones 

El artículo presenta una explicación detallada acerca del 

funcionamiento, características termodinámicas, las aplicaciones 

y el fenómeno interno de la celda de Peltier. A partir de esta 

concepción, se diseña y describe un modelo 3D que busca simular 

el experimento realizado inicialmente con los alambres de cobre 

y hierro. 

La aplicación de las celdas Peltier ESTADO DEL ARTE  

La celda de Peltier es un dispositivo capaz de absorber 

considerables cantidades de calor a medida que aumenta la 

corriente que pasa por él. Su principal inconveniente es que a 

medida que aumenta el calor que se disipa el consumo energético 

aumenta notablemente (Fig. 3), esto convierte a la celda en un 

sistema ineficiente para grandes escalas. 

La relación del ΔT y la corriente eléctrica en el prototipo muestra 

un comportamiento aproximadamente lineal. De esto se infiere 

que la ecuación (1) que modela la transferencia de calor por efecto 

peltier para la celda industrial está directamente relacionada con 

el fenómeno en el prototipo. Variables como la elección de 

materiales, la oxidación del hierro, la asimetría de la soldadura, la 

pureza de los metales, el alto efecto Joule que se presenta en los 

mismos y los instrumentos usados para la experimentación, 

pueden ser posibles causantes de la diferencia. 

2.7 Recomendaciones  
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La principal recomendación acerca de la celda industrial es 

trabajar con los valores de corriente, resistencia y tensión 

establecidos por el fabricante como también el uso de un 

disipador de calor. Por otro lado, para el modelo casero, se 

recomiendan usar cables de mediana resistencia, caimanes con 

agarraderas de caucho y una fuente que pueda proporcionar altos 

valores de corriente.  

Finalmente, el uso de los materiales conductores influye en un 

100%, como recomendación se establece que la consecución de 

dichos materiales debe de ser con conductividades distintas, 

preferiblemente una mayor que la otra. 
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