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La unidad de aprendizaje Acondicionamiento de Aire es
optativa y se sugiere cursarla en el décimo periodo. No tiene
antecedentes ni consecuentes pero se pide que el discente
tenga conocimientos de termodindmica, ingenieria térmica,
transferencia de calor, mecdnica de fluidos y termoqguimica
(Unidades de Aprendizaje impartidas en el plan de estudios de

Ingenieria Mecdnica en periodos anteriores).

docente debe estar consiente de que la UA de
niento de Aire es de aplicacion de conocimientos,
itado en las mismas dreas que

PRESENTACION



Con base en los distintos arreglos de los sistemas de
acondicionamiento de aire, enftender su aplicacion vy
diferenciar los elementos que los componen.

De las propiedades termodindmicas del aire hUmedo y seco, vy

del agua a la saturacion, realizar balances de energia en
dispositivos de calentamiento, enfriamiento, humidificacion vy
sshumidificacion.

>0 e interpretacion de la carta
250S que se

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE
APRENDIZAJE



A partir de la calidad ambiental en el interior de un recinto y las
condiciones exteriores al mismo, determinar los procesos que
acondicionardn el aire para el confort de las personas,
animales y/o procesos de manufactura.

De la transferencia de calor a través de la construccion en
estudio, calcular las cargas de enfriamiento o de

calentamiento presentes en recintos residenciales y no
esidenciales.

la cantidad de aire @
de distribucion de




La presentacion comprende parte del punto 5 donde se
calculan las cargas de calentamiento provocadas por
radiacion solar a fravés de fenestracion (ventanaje) en recinfos
residenciales y no residenciales. Por su extension, el tema se
divide en dos presentaciones siendo ésta la segunda.

Inicia con el coeficiente de ganancia de calor solar, radiacion

difusa, y marco opaco y otros elementos.

30 con el cdlculo de la ganancia de calor solar,
=5 horizontales y verticales.

CONTENIDO DE LA PRESENTACION



Se da una metodologia simplificada y la definicion del
coeficiente de atenuacion solar interior (IAC).

Se estudia el quita sol tipo tablillas y la paneria.

Se describe la eficacia operativa de los dispositivos de
sombreado y se dan datos de la Infilfracion a través de la
fenestracion.

a luz de dia, la selectividad espectral de varios
: obre el confort térmico.

nandbook






Si Ep = Epcosf es la irradiancia solar directa incidente en el
vidrio, con la transmitancia solar 7, la absorcion solar 4, y N la
fraccion que fluye hacia adentro de la radiacion absorbida,
enfonces la ganancia solar total (por unidad de drea) g, que
entra al espacio debido a la radiacion solar incidente es

qp = Ep(T + NA) |V/ .|
Donde el coeficiente de ganancia de calor solar SHGC es
= (T + NA)

COEFICIENTE DE GANANCIA DE
CALOR SOLAR



Para radiacion difusa incidente, debe utilizarse el coeficiente de
ganancia de calor solar hemisferica promedio

Il SHGC(6) cos 6dw
Il cos6dw

Equivalentemente, Ty 4 pueden promediarse hemisféricamente

(SHGC(6))p =

/2
= 2] SHGC(8) cos 8d6
0

L
(SHGC(0))p = (TT)_ + Z Ni(AL)
k=1

omedio porgue no

RADIACION DIFUSA



El coeficiente de ganancia de calor solar a través de elementos
opacos puede calcularse por la ponderacion de dreas de los
coeficientes de ganancia de calor solar del acristalamiento,
marco y elementos divisores M.

_ SHGCyAy + SHGCr A + X} SHGC A,

SHGC =
Ay + A + 21 A,

son los coeficientes de ganancia
el divisor i, Ag,Af Y

MARCO OPACO Y OTROS
SESVISNIION



En algunos casos, es util tener un promedio de SHGC para los
elementos opacos Unicamente, y se define por

SHGCrAs + X" SHGC;A;

SHGC,, =
op Aop

de A,, = Ar + 21 A,




Para calcular los flujos de energia solar, en primer lugar se
calcula el dngulo de incidencia @ de la hora estadndar local y la
longitud. Las irradiaciones solar directa normal Epy, difusa del
cielo E4, reflejada en fierra E,. y la total incidente E;.

El flujo de energia solar a fravés de una fenestracion puede
d|V|d|rse en dos partes: opaca y acristalamiento. El flujo de
olar por acristalamiento se pueden dividir en la
adiacion difusa incidente, que

Je |la radiacion

CALCULO DE LA GANANCIA DE
CALOR SOLAR



El flujo de energia solar a través del acristalamiento causado por
la radiacion del haz incidente se calcula a partir de

qp = Epy cosO SHGC(6)

jo de energia solar a través del acristalamiento causado por
1te difusa se calcula a partir




La manera mads eficaz para reducir la carga solar en la
fenestracion es interceptar la radiacion directa del sol antes de
que alcance el sistema de acristalamiento.

La fenestracion puede sombrearse por medio de aleros,
proyecciones arquitectonicas horizontales y vertficales, toldos,

persianas exteriores fuertemente proporcionadas, ©O unaA
variedad de fonos vegetativas, incluyendo drboles, setos,
daderas y enrejado.

a0 geometria de la estructura a
0s tiempos y

SOMBREADO



El efecto general del sombreado es atenuar la radiacion solar.

Parte de la radiacion directa puede llegar a la fenestracion no
afectada por la sombra, dando una fraccion no sombreada E,.

Suponiendo que la sombra no fransmite o difunde la radiacion solar,
la ganancia de calor solar de la fenestracion se puede aproximar
mediante la ecuacion

ds = Myqp + 94 shaded

a gue un nuevo SHGC debe determinare
dispositivo de sombreado
o| sistema de

(N LD




La copoadod de las proyecciones
oara interceptar Ia

Angulo de perfil para proyecciones
horizontales orientadas hacia el sur

PROYECCIONES HORIZONTALES Y
VERTICALES



El ancho S, vy la altura S; de
sombra  generadas  por  las i:_‘_jr"_iﬁﬁ:l"”
ecciones verticales y -
se pueden

Proveccion _ _ FProyeccion
\ f:zr"’lric al ' verfical

o *W derechd
izquierda




Las dareas iluminadas por el sol (Ag;)
sombreadas (Agy) del producto

son

variables

Proyeccion
horizontal

FProyeccion
wertical

izquierda

\__Proyeccién

wertical
derecha




Los accesorios de la fenestracion proporcionan el control solar vy
de luz de dia, asi como aislamiento, estética, y la comodidad
para los ocupantes del edificio.

Del lado interior de la fenestracion pueden incluir persianas
horizontales (persianas venecianas), persianas verticales, cortinas
de rodillos, pantallas de insectos y cortinas.

> |os acristalamientos se pueden incorporar persianas

=Nroldples.

asi

ACCESORIOS DE FENESTRACION



Fenestraciones con dispositivos de sombreado tienen un grado
de complejidad térmica y optica mayor que las fenestraciones
sin sombrear y se denominan fenestracion compleja.

Los métodos para determinar el factor U y las fracciones que
fluyen hacia denfro de los sistemas de fenestracion no pueden

aplicarse a la fenestracion compleja.

=ner un elemento dptico no especular (elemento para el
slemento desde una sola direccion
cion fransmitida

FENESTRACION COMPLEJA



Del flujo total de calor aproximado a través de la fenestracion,
las mediciones realizadas en una fenestracion bajo un conjuntfo
de condiciones pueden extrapolarse a otras fenestraciones y
condiciones para dar una respuesta adecuada. El flujo de calor

a través de la region central del vidrio estd representado por
q = Epycos@ SHGC(O)IAC(O0,Q) + (E; + E,.))(SHGC)p1AC)

enuacion solar interior (/AC) representa la
3 habitacion, habiendo

METODOLOGIA SIMPLIFICADA



El /AC se define como
SHGC(H» -Q)cg,shaded

[AC(0,Q) =
(6,0) SHGC(H)Cg
Cr = (SHGC)D,cg,shaded
- (SHGC)p,cq

> aplica soélo a la SHGC de la region

DEFINICION DE 74C



Los quita sol tipo tablilla consisten en persianas horizontales o
verticales situadas en el plano de la fenestracion.

Pueden ser instalados en el lado exterior e interior de la
fenestracion, o entre acristalaomientos en un sistema de
acristalamiento multicapa.

olar transmitida puede consistir en elementos
eflejodos a fravés de los

QUITA SOL TIPO TABLILLAS



Las tablillas tienen ancho w, corona

C, separacion s y angulo ¢.
Las relaciones w/s y w/c son 1.2y 16
respectivamente.
ngulo Q puede representar el =

orizontal Q. El

GEOMETRIA DE QUITA SOL TIPO /
TABLILLAS



IAC varia con el angulo de perfil donde puede ser vertical (para
persianas horizontales) u horizontal (para persianas verticales).

La variacion de IAC con el angulo de perfil se puede determinar
a partir de

9,Q) = IACy + IAC, X min(1,0.02Q)




Los tejidos de cortinas pueden clasificarse en términos de sus
propiedades oOpficas solares por sus valores especificos de
transmitancia de tejido y reflectancia.

La reflectancia de la tela es el factor principal en la
determinacion de la capacidad de un tejido para reducir la
ganancia de calor solar.

= en su apariencia, las cortinas también se pueden
' OMoO oscuro, medio y ligero y por
olor aparente




Tela de
tejido
abierto

~ 7 . . I .

Las telas del panerias se clasifican o55%
en nueve ftipos de acuerdo a la

5 5 Tela de
transparencia y la reflectancia del

tejido

semi

abierto
1I

7 a25%

N 7

Tela de

tejido

cerrado
III

0a7%

11, 111, 11,

Hilado de color Hilado de color Hilado de color
oscuro: D medio: M claro: L

0a25% 25 a 50% Superior a 50%

FACTOR DE ABERTURA DEL TEJIDO




Reflectancia del hilo
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PROPIEDADES DE TELAS DE CORTINAS




Con los tejidos cerrados no se ven objetos a través del material,
pero pueden aparecer grandes dreas claras u oscuras.

Los tejidos semiabiertos no permiten ver los detalles y los objetos
grandes estan claramente definidos.

Los tejidos abiertos permiten ver los detalles y la vision general es

relativamente clarag, sin confusion de la vision.

a sombra de la luz u oscuridad se puede
claro, medio u oscuro.




Las estimaciones visuales de la transparencia y de la reflectancia
del hilo son valiosas para juzgar la efectividad de las cortinas
para:

proteccion contra la radiacion excesiva de la luz solar o del
acristalamiento calentado por el sol,

ontrol de brillo,




Las propiedades Opticas solares de
la capa de corfina se entienden
con la plenitud de la cortina.

Se supone un plisado del pano
cuadrado (profundidad de pliegue

JNncnura s).




En general, tanto las cortinas enrollables como las pantallas de
Insectos son equivalentes a cortinas de 0% de plenitud. Gran
parte de la metodologia aplicada a los tejidos de corfinas se
aplica también a estos dispositivos.

Es importante evaluar la efectividad operativa al considerar el

potencial real de rechazo de calor de los dispositivos de
sombreado.

ivos, como los elementos arquitectonicos vy el
onsideran 100% eficaces en
iento las

EFICACIA OPERATIVA DE LOS
DISPOSITIVOS DE SOMBREADO



Las pantallas de sombra son removibles y operan
estacionalmente. Algunas permanecerdn en su lugar durante
todo el ano y ofras no serdn instaladas o eliminadas en los
momentos adecuados.

Los dispositivos de sombreado automatizados controlados para
un funcionamiento térmico optimo se consideran mads eficaces
que los dispositivos manuales, pero los controles requieren un
Nimiento continuo y algunos ocupantes pueden objetar la
NA on dispositivos fotalmente

> automatizados




La infiliracion de aire a tfravés de productos de fenestracion afecta
la comodidad del ocupante y el consumo de energia. La infiltracion
es la fuga hacia el interior incontrolada del aire causada por los
efectos de la presion del viento o las diferencias en la densidad del
aire, como el efecto de la chimenea.

La norma de energia ASHRAE para todos los edificios que no sean
residenciales de poca altura, establece un mdaximo de fuga de aire
> O sem?) para muro cortina y fenestracion de la tienda y
1a de producto de la fenestracion bruta para la

m?) ) para las puertas de

OPACAS SiN

INFILTRACION A TRAVES DE LA
FENESTRACION



Las rejillas de suministro de aire se encueniran con frecuencia
debajo de los productos de fenestracion, y el aire barre la
superficie de acristalamiento de interiores.

El aire de suministro caliente debe diigirse lejos del
acristalamiento para evitar diferencias de temperatura entre el

centro y los bordes del acristalamiento.

lujo directo de aire caliente sobre la superficie del vidrio
tar el coeficiente de transferencia de calor y la

ando un aumento sustancial en

1sion inducida

MOVIMIENTO DEL AIRE INTERIOR



Los sistemas disenados predominantemente para enfriar bajan la
temperatura de acristalamiento y recogen rdapidamente la
carga de enfriamiento.

El espacio con aire acondicionado tiene un aumento en Ia
ganancia de calor neta causada por incrementos en el
coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC) causado por |la
3 de mds calor absorbido al espacio interior, el factor U

Mmayor efecto de conveccion en la
aire-qire porque




La luz de dia ilumina interiores de edificios con luz solar y luz del
cielo, afectando la visibilidad, la iluminacion, la salud, el
rendimiento humano, el estado de animo y el rendimiento
energético.

Su variacion temporal, intfensidad, contenido espectral vy

variacion diurna y temporal se utilizan para combatir el desfase
horario, el sindrome del edificio enfermo, y ofros problemas de

onas perimetfrales con ventanas
0s sistfemas de

LUZ DE DIA



La propiedad transmisora de la luz de un producto de
fenestracion se llama la transmitancia visible T,,. Es similar a la
fransmitancia solar excepto que se necesita una funcion de
ponderacion adicional, en este caso para tener en cuenta la
respuesta espectral del ojo humano.

Para el diseno de iluminacion natural, una regla general es
eleccionar una unidad de acristalamiento con  una
la visible 1.5 a 2.0 veces mayor que su SHGC. Para

ganancia solar minima, hay

enr a

TRANSMITANCIA VISIBLE



La relacion entre T, y SHGC da el grado de selectividad espectral
alcanzado por un sistema de acristalomiento. Un indice de
selectividad espectral denominado relacion de ganancia solar a

luz (LSG), se define como

v

SHGC

O probable un sistema de acristalamiento con un
inferiores a 0.3 indicarian mayor
Y probables

LSG =




Acristalamiento
Reflectivo azul - verde
Pelicula sobre vidrio transparente
Entintado verde, medio

Verde de bagja-e

Control solar bajo-e y verde

SUper bajo-e y claro
SUper bajo-e y verde

SELECTIVIDAD ESPECTRAL DE VARIOS
ACRISTALAMIENTOS

Va



Deben tenerse en cuenta cuatro mecanismos bdsicos del
rendimiento energético de la fenestracion (transferencia
térmica, aumento del calor solar, fugas de aire y luz diurna).

No son independientes de muchos ofros pardmetros que influyen
en el rendimiento.

El rendimiento energético anual puede determinarse con
orecision cuando se consideran muchas variables: el tipo y
=| edificio, el clima (clima, temperatura, velocidad

oreado de edificios adyacentes,

nte ciertos

SELECCION DE FENESTRACION



La fenestracion influye en el confort térmico a través de una
combinacion de tres mecanismos: infercambio de radiacion de
onda larga, absorcion de radiacion solar y tiro convectivo.

En los climas dominados por la calefaccion, la fenestracion con
el factor U mds bajo tiende a dar los mejores resultados de
confort. Es probable que haya un equilibrio entre los objetivos de
maximizar el confort instantdneo y minimizar el consumo anuadl

&

0, la fenestracion con el
10O GC

COMODIDAD Y ACEPTACION DEL
OCUPANTE



lar

iacién sol

Rad
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