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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 primera.

Inicia con la definicion de fenestracion y sus componentes.

Pos’rerlormen’re se revisa el acristalamiento, sus revestimientos vy
NAs comunes gue hay en un recinto.

1 el vidrio y marco (con o sin
SNTANas.

CONTENIDO DE LA PRESENTACION



>

Se revisan los diferentes dispositivos de sombreado para evitar la
radiacion solar.

Se dan las ecuaciones del flujo de energia a fravés de la
fenestracion.

Se muestra un arreglo denominado muro de cortina presente en
edificios altos.

inalmente se dan las propiedades solar-6pticas de

ido tomada del







Ventanaje o fenestracion es un término arquitectonico que se

refiere a la disposicion, proporcion y diseno de ventanas,
claraboyas y sistemas de puertas en un edificio.

El ventanaje puede servir como una conexion fisica y / o visual
con el exterior, asi como un medio para admifir la radiacion solar
oara la iluminacion natural y el aumento de calor a un espacio.

ede ser fija u operable, y las unidades
ion natural a un espacio y

DEFINICION



Material de acristalamiento, ya sea de vidrio o pldastico;

Marcos, parteluces, barras de montaje, divisores, y losas opacas
de la puerta;

DISPOSITivVos de sombreado interiores y exteriores tales como
le ortinas, cortinas de rodillos, lucernarios,

COMPONENTES DE FENESTRACION



Una unidad de acristalamiento consiste en dos o mas
acristalamientos que se mantienen separados por un sello de
borde.

El material de acristalamiento mdas comun es el vidrio, aunque a

veces se ufiliza pldstico, particularmente en forma de peliculas
intermedias. Ambos pueden ser claros, tenidos, revestidos,
ado oscurecidos. Algunos acristalamientos

por ejemplo, espejos),

UNIDADES DE ACRISTALAMIENTO



Revestimientos que reducen el intercambio de calor radiante
son de baja emisividad (baja-e). Puede aplicarse a peliculas de
plastico delgadas para su uso como una de las capas
infermedias en unidades de acristalamiento con tres o mads
capas.

Los revestimientos de alto rendimiento solar reducen la
onduccion de calor a través del sistema de acristalamiento y
bara climas frios. Los revestimientos de baja

educen la ganancia de

N () (2

REVESTIMIENTOS DE BAJA EMISIVIDAD



(Conceptos, 2017) /

TIPOS DE VIDRIOS



El vidrio moldeado es una frita de
erdmica durable aplicada a una

an natron

VIDRIO MOLDEADO



El vidrio oscurecido es franslucido vy
ilizo tipicamente en

(Dazne, 2015)

VIDRIO OSCURECIDO



EXTERIORES INTERIORES
Ademds de la baja-e, los gases de

Espacio desecado
relleno como el argdn y el criptdn

cubierto con aire
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an en lugar de aire en el
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UNIDAD DE DOBLE ACRISTALAMIENTO



La transferencia de calor en el borde de la unidad de
acristalamiento es mayor que en su centro debido al flujo de
calor a traveés del sistema espaciador.

Para minimizar este flujo de calor, se han desarrollado

espaciadores de borde caliente que reducen la transferencia
de calor de borde usando materiales que tfienen una
mica mas baja que eI aluminio fipico (por

Jnizado, acero estanado,

DISTRIBUCION DE CALOR EN EL
VIDRIO



Los marcos de ventanaje se construyen de fres materiales
principales: madera, metal y polimeros.

La madera fiene buena integridad estructural y valor aislante
pero baja resistencia al clima, humedad, deformacion vy
degradacion orgdnica (de moho e insectos).

El metal es duradero y tiene excelentes caracteristicas

estructurales, pero tiene un rendimiento térmico muy bajo. El
de eleccion en la fenestracion es casi exclusivamente de

>ilidad de fabricacion, bajo costo y baja

> una conductividad

&




El mal rendimiento térmico de la fenestracion de marco metdlico
puede mejorarse con un puente téermico (Un componente no
metdlico que separa el marco metdlico expuesto al exterior de

las superficies expuestas al interior).
Jber un puente térmico en todos los marcos operables,

PUENTE TERMICO



Puente
témico

Vidrlo ."

&Q

/

Marco

(Aika, 2017) /
MARCO DE VENTANA CON PUENTE
TERMICO
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CUADRO ACCION DUAL INVERNADERO PIVOTADO

BASTIDORES PARA LA FENESTRACION
RESIDENCIAL




Los dispositivos de sombreado son adecuados para hacer frente
a la luz natural, privacidad, deslumbramiento y problemas de
confort térmico.

Incluyen persianas interiores y exteriores, persianas integrales
(entre los acristalamientos), pantallas interiores y exteriores,

’roldos persmnos cortinas y cortinas de rodillos. Los materiales
ados incluyen metal, madera, plastico y tela.

lores producen nlnguna mejora
ema  de

DISPOSITIVOS DE SOMBREADO



Elementos de construccion como revelacion de la ventang,
aletas laterales y salientes ofrecen sombreado eficaz.

Las parrilas metdlicas con  persianas  fijas  montadas
horizontalmente en la parte superior de una fenestracion
pueden bloguear la ganancia solar y dejar pasar luz.

Los es’rcm’res de luz pueden proporcionar sombreado y fambién
: solar hacia el ’recho para proporcionar una
bartes mas profundas del espacio.

CONSTRUCCION EN EL SOMBREADO



—

DIFERENTES TIPOS DE SOMBREADO






La energia fluye por la fenestracion a fravés de:

transferencia de calor por conduccion y conveccion causadad
por la diferencia de temperaturas entre el aire exterior y el
interior;

intercambio radiactivo neto de ondas largas (> 2500 nm) entre
la fenestracion y sus alrededores y entre capas de
acristalamiento;

Ja corta (< 2500 nm) incidente sobre el
irectamente del sol o

FLUJO DE ENERGIA EN FENESTRACION



Las temperaturas del cielo, del suelo y de los objetos
circundantes (y por lo fanto su emision radiante) se
correlacionan con la temperatura del aire exterior.

Los infercambios radiactivos se aproximan entonces suponiendo
que todas las superficies radiales (incluido el cielo) estan a la

misma temperatura que el aire exterior.
Q =UA f(tout - tin) + (SHGC)Aprt + (AL)Apprp(tout - tin)

ECUACION PARA EL FLUJO DE
ENERGIA EN ESTADO ESTACIONARIO



A, r: Superficie fotal proyectada de la fenestracion (apertura del

producto en la pared o techo menos espacios libres de la
instalacion), m2.

tin: Temperatura del aire interior, °C.
toue: T€MPEratura del aire exterior, °C.

GC: Coeficiente de ganancia de calor solar, adimensional.

idente m?2.



Las trayectorias de fransferencia de calor de la unidad de
acristalamiento se subdividen en contribuciones de centro de
vidrio, borde de vidrio y marco (indicadas por subindices cg, eg vy
f.respectivamente).

El factor U global se estima usando factores U ponderados por
oara cada confribucion

;.‘..

FACTOR U (TRANSMITANCIA
TERMICA)



En acristalamiento simple, el factor U depende de los
coeficientes de pelicula infterior y exterior (conveccion vy
conduccion).

Para ofros tipos de fenestracion, los valores para U en
condiciones interiores y exteriores estandar dependen del

numero de vidrios, dimensiones del espacio de gas, orientacion
respecto a la vertical, emisividod de cada superficie vy
icion del gas de llenado.

I0s se debe considerar la

o 7/

FACTOR U DE CENTRO DE VIDRIO



El drea de borde de vidrio se toma como una banda de 65 mm
de ancho alrededor de la linea de vision. Esta drea se determina
a partir de los efectos de transferencia de calor bidimensionadl
que se basan en el andlisis de sdlo conduccion.

Debido a los efectos de conveccion y radiacion, el drea puede
extenderse mas alld de los 65 mm y depende del tipo de
acristalamiento, el aislante y de su espesor. En los marcos de
ividad, el flujo de calor en el borde del vidrio y el

>parador, por lo que el tipo de

idrio y el

FACTOR U DE BORDE DE VIDRIO



La tfasa de fransferencia de calor a travées del marco depende
de

la variedad de productos de fenestracion y configuraciones de
bastidor,

diferentes combinaciones de materiales utilizados para marcos,
diferentes tamanos disponibles vy,
1 de la unidad de acristalamiento y tipo de espaciador.

Ooco efecto sobre el factor
Il Menaos

FACTOR U DEL MARCO




Una pared de cortina es una pared
de edificio exterior que no lleva
ninguna carga de la azotea o del

pisO Yy consiste enteramente o
orincipalmente del vidrio y de otros
iciales apoyados

(Elvira, 2016)

MURO DE CORTINA



PARTES DE UN MURO
DE CORTINA
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La fransferencia de calor por conveccion y radiacidn en un
sistema de ventanagje deriva entre las superficies expuestas, el

medio ambiente y en la cavidad entre acristalamientos.

Con la velocidad del viento y la orientacion del edificio se
determina el coeficiente de transferencia de calor por
conveccion.

> 3 conveccion natural y radiacion en la superficie interior de
acion vertical, el coeficiente de superficie
as de las superficies de

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE
CALOR DE SUPERFICIE Y CAVIDAD



La transferencia de calor entre la superficie de acristalamiento y
su enforno es impulsada no solo por las femperaturas locales del
aire, sino también por las temperaturas radiales a las que se
expone la superficie.

Se supone generalmente que la temperatura radiante del

ambiente interior es igual a la temperatura del aire interior. Este
S N supuesto y no es vdlido en habitaciones donde la
ouesta a otras grandes dareas de superficies

>ro, atrio) o a oftras




La ganancia de calor solar de la fenestracidon tiene dos
componentes. En primer lugar se transmite directamente la
radiacion solar. La cantidad de radiacion que entra
directamente en la fenestracion se rige por la tfransmitancia solar
del sistema de acristalamiento y se determina multiplicando la
imradiancia incidente por el drea de acristalamiento y su

transmitancia solar.

=gundo componente es la fraccion gque fluye hacia dentro
ybsorbida, radiacion que se absorbe en los
o0 de la fenestracion,

GANANCIA DE CALOR SOLAR'Y
TRANSMISION VISIBLE



La tfransmitancia visible es la radiacion solar fransmitida a través
de la fenestracion ponderada con respecto a la respuesta

fotdpica del ojo humano.

Representa fisicamente la claridad percibida de la fenestracion,
Obablemente diferente de la fransmitancia solar de la




Para capas de un solo acristalamiento la radiacion que pasa de
un medio a ofro se fransmite en parte y se refleja parcialmente
en la interfase entre los dos medios.

A medida que esta radiacion pasa a traves de cualqguiera de los
medios, se absorbe una fraccion adicional debido a la

absortividad del material.

0s materiales que no absorben completamente la radiacion,
2| vidrio, se clasifican como fransparentes o

bpiedades de difusion de la

= ella son

PROPIEDADES SOLAR-OPTICAS DE
ACRISTALAMIENTO



t— d ——s

La tfransmitancia 7, la reflectancia R

y la absortancia 4 de una capa se o Absortividad

definen formalmente como las ‘
iones de flujo incidente que o Tl ]

10SOrolaas _ e ¢/ Transmisividad

-------
-
----
--------
_____
-
-----
-
- -
-------
_________
=
-----------
-
-
---------
-----
L
---------
-

Espesor d del vidrio

PROPIEDADES OPTICAS DE UNA CAPA
DE ACRISTALAMIENTO SIMPLE
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