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Elaboraocién de Proyectoa de Construooién

@ IPRO'I‘ECOION SOLAR DE LOS LOCALES DE TRABAJO
& EN EDIFICIOS

L = 53~-143
REPUBLICA DE CUBA ' Especificaciones de proyeoto égf;" - 1985

Construction Design Elaboration. 0dpadomgh n
Solar Protection of Working ¥Fa- gg’;’fu?lg y
cilities in Buildings, Design S i
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: Eata norma estableoe las especificaciones de proyecto para.
~ la protecoidén solar de las aberturas en fachadas de los locaw

les de trabajo en odifioios, para contribuilr al logro de las
condiciones microolimdticas adecuadas al trabajo que en ellos

se desarroilen, con el mejor aprovechamiento del olima exte-
rior,

Se aplicara en los proyectos de nuevas construooionea, modi~

- ficaciones y ampliaciones de edifieios,

Se exceptia de la'presehte norma lo referente a la vivienda,

1. Requdsitos previos

1.1 En el estudio de la orientacion de los edificios, previo
a la determinacidn de la proteccidén solar de los loocales
de trabajo, se tendra en cuenta la incidenoia de los ra-
yos del sol y la intenaidad de la radiacién solar., Para
el andlisis de oatos dos faotores Yy con vista a facilitar
su determinacidén véase Apéndice Z.

1.2 Para determinar la proteooion solar de los locales de
trabajo en edifiocios, se tendrdn en ouenta los aspectos
siguientes:

- Los requisitos higiénicos sanitarios de las zonas de
trabajo, segin NC 19-0 1-03:80 "SNPHT. Aire en la zona
de trabajo. Requisitos higiénico sanitarios genera~
les™ ' '

-~ El periodo del afic y el horario laboral sorrespondien-
te al loocal

~ La ubicaocidén de las zonas y puestos de trabajo
-~ las caracteristicas del clima looal .-

- la 6rienta016n de las fachadas del local

- 1la ubiloacién, dimensiones y distanclas de los obatdou

los exteriores (parte del mismo edificlo, otros edifi-

clos, vegetacidn y otros) que puedan arrojar sonbras
sobre el local,
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Aprobada: Vigente a partir de:
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1.3

Para la elaboracidén del proyecto de proteccidén solar se
daran los pasos siguientes:

1.3.1 Se determinard el perifodo que requiere sombra, de

1.3

2

2L

2.6

acuerdo con el tiempo en que se utiliza el local de
trabajo v su representacion en el diagrama solar co-
rrespondiente a la latitud mas.cercana (véase

NC 53=-93:83 "Blaboracibn de proyectos de construccidn,
Determinacidén de la incidencia de los rayos solares v
las sombras proyectadas en edificaciones").

no

Se determinard la proteccidn solar en términos de An-
& L
gulos de sombra (vease NC 53-93).

3 Se hard el disefio detallado de los elementos de pro-
) T v . )
teccidn, tipo, dimensiones, materiales, solucidn es~

tructural y otros.

Para un ejemplo de elaboracidén del provecto de protec-
. o & & .
¢idén solar, véase Apendice Y,

Especificaciones de proyecto

Los elementos de proteccidén solar se disefiaran para eli-
minar la incidencia direcia de- los rayos del sol sobre
las wzonas y puestos de trabajo.

Se eliminara la incidencia de los rayos solares sobre
superficies que puedan causar deslumbramiento, brillos

o reflejos durante la jornada laboral y puedan causar
molestias al trabajador o hacia el exterior del edifi-
cio. Il coeficiente de reflexidén de la superficie de

los elementos de proteccidn solar estara entre 50 y 80 %,

EL disefio de los elementos de protecciodn solar contem-
plarda la solucidén méds conveniente para el aprovechamien-
to de la iluminacidén y la ventilacidén natural (véase

NC 19~01=~11:81 "SNPHT, ITluminacidén., Requisitos genera-
les higiénico sanitarios" y NC 19-04-~13:82 "SNPHT, Sis-
tema§ de ventilacidén. Requisitos generales de seguri=
dad" ),

Los elementos de proteLCJon solar se diseflaran para per-
mitir la mayor comunicacidén visual posible, con el exte-~
rior, desde los puestos de trabajo.

EL disefio de los elementos de proteccidén solar corres-
pondera con las caraeterlsticas generales del edificio,
tanto en su solucidn estructural v constructiva, como
en la calidad v la durabilidad de los materiales.

Se prevera la facilidad para el acceso y la realizacidn
de los trabajos de mantenimiento y preparacidn de los
elementos de proteccidn solar,
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COMPLEMENTO

Normas estatales de referenciea:

NC 19.01~.03:80 SNPHT, Aira en la zona de trabajo, Requi-
sitos higienioo sanitarios generales

NC 19-04-.13:82 SNPHT. Sistemas de ventilacidén, Requisitos
generales de seguridad

NC 19-01-11:81  SNPHT, Iluminacidén, Requisitos generales
higiénico sanitarios '

NC 53-93:83 Elaboracidén de proyeotoa de construcocidén, De-
terminacidén de la incidencia de los 'ayos sola-
res y sombras proyectadas en edificaciones

NC 53-105:83 Elaboraocién de proyeotos de ebnstruooion.
_ Transferenoia térmioca en los edificios, Método
de céloulo

NC %53-103:83 Elaboraoion de proyaotos de construccidn, Ca-
raoteriatioas termicas de los materiales de
construcoidn

Normas estatales consultadas :

NC 53-86:83 Elaboracion de proyectos de construccidn., ITiu-
minacidén natural en edificaciones _

NC 19-00-03:81 . SNPHT., Carga e intensidad del trabajo.
Criterios de evaluaoion

Bibliografia oconsultada:

Koenigsberger y otros, Manual de viviendas tropicales y edi-
ficios, . Parte I, Disefio de climatizacidn. Inglaterra,
1974

B. Givoni, Hombre, clima y arquiteotura. 2. edicidn, Gran
Bretaiia. 1969

Arquitectura solar. Conexcal, UHESCO. Francia ., 1979
Danz, E. La Arquitectura y el sol, 1967

Alemany, A, Control solar., Faocultad de construcciones,
Cuba 1978, '
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. )

; ”Ll edificio se construira en Matanzaa, an ‘su: emplazamien-
-_'to no habrd edlficloa ni otros obstdoulos cerca, FEn prin-

' cesidad para lograr.las. cond1clones microcliméticas que

. Se determlnn q;_periodn ep que 88 requiere sombra, de
- ‘acuerdo con el horario laboral y 1os meses del ano. en
que se trabaja
:Se utillza el diagrama solar en la Ciudad de La Habana,
. tamos el periodo en que se: requlere sombra, -0 sea, las

E Se selecoionan Jlos éqgulqgeda _sombra - que protegen cada
- fachada durante el periodo de sombra

,Para 9110 se auperpone al dlagrama de sombra al diagrama

- .coincida con la fachada en estudio y el diagrama se sitda
‘en'el exterior del edifieio.

”;Dn al dlaarama de sombra:

' ;fﬁle angulo ‘de sombra vertical (que produce una proyec—

' Se buscan los angulos que cubren ol periodo de sombra vy,
facen la proteccidn necesaria, se selecciona la més con-

de diseno y otros,
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"Se analiza si es. necesaria 1a proteooion solar__

Se~ gstudia la prateacion solar de un - proyecto de taller
de maquinado, ELl horario laboral serda de 7:00 a 16:00 h,
un solo turno y 1aborara todos 1os meses del ano.

E‘

e

rabajo est dlstribuidos por. toda 1axplanta.

;o astara ‘orientado con las faohadas 1ongitudinales
00 noraate,y 210° suroeste.,

L%fgpot&aoioquqlar de .este local de trabajo serd una ne-

exige 1ia NC 19-01-03, ademas sera necesario anallzar otros
faotores como el aislamiento termico, vnntilaoion y L
otros. ; . :

T

latitud 23° 09, por ser la mas proxlma y a 8l transpor-

horas y meses en gue se utllizara el edlfielo (vaase

solar, de forma que la linea base del diagrama de sombra

Lfoion ‘horizontal, por ejemplo un alero) esta represen-
.tado por 1as 1iveas ocurvas -

e o ey
P i -

i&réngulo de sotibira’ horlzontalquue produce una pro~

vecceildn vert;cal) esta representado por las lineas
_radiales. : _ _

ki

de todas las combinaoiones de 4ngulos. -posibles que satis~-

veniente desde todos los puntos de vista, estructural,
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En este ejemplo, en la fachada noreste, el Angulo de

sombra horizontal de + 35°
chada en el horario de uso

rgtega totalmente la fa-
vease Fig. 2).

En la fachada suroceste, el dngulo de sombra vertieal de
20° protege el horario de uso (vease Fig. 3)

Se disehan los elementos

Se analizara la oconveniencia o no de utilizar elementos
diferentes en ocada fachada, horizontales en una v verti-
cales, en otra, o utilizar la ocombinacidn de elewentos
verticales y horizontales, la decislidén se basara en los
criterios de diseiio,

las dimensiones de los elementos de proteccidén que oo~
rresponde al dngulo de sombra vertical, se determinan
en el corte de la fachada (véase Fig. hy.

Las dimensiones de los elementos de protecoidn que co-
rresponden al angulo de sombra horizontal, se determinan
en la planta (vdase Fig. 5),

En la Fig. 6 se representan las mdscaras de sombra de
los artificios horizontales, verticales y combinados,

1]

r—Tr———




. NC 53-143

N
% N IIIH 1#1 | " I L
‘5‘50 \.\\\\\\\“"‘\”“ ) ”'I““/J”“‘nir/m'/ 30

[
0 7\ qcimui_l T g
‘bq' \\\\\\- 2 E PR S /
o .
N
S/
S
S
B I ,
3 .
o /N
: < e B
.N é‘-__ - 't._*o"
= TR %
o /. 7 -
O M~ EEsmay snby
N OZE N8/
e .
O ;é [ o
O = N | ]
? = D _
© %
»
o =
/”/
90 //f/
i ) “t .
‘3 //f?l .
é //fﬂ' . \‘\\
o H/f,t \\\\

a"0 “/“”m”.l”'.'fi;”"l.;'l'.t'iu"\““\“N\ o
0p o "1 e
"V 190 180 \T°

S

1 |‘u.1"\

og ©
m

g

100

DIAGRAMA SOLAR CON REPRESENTACION DEL

PERIODO DE SOMBRA
LATITUD 23* 09 N LA HABANA

soa®s HORARIO DE USO: 7:00-18:00h [come e¢jemplo]
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USC DE LOS DIAGRAMAS SCQLAR Y DE SOMBRA

PMETERNAACION DEC aNOVLO OE SOMBRA BE LA FA LMDl NE
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DIASRAMA DE
'800 SOMBRA
S
USO DE LOS DIAGRAMAS SOLAR ¥ DE SOMBRA
DETERMINACION DEL ANSULO DE  SOMBRA EN LA Facxasa S0
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CORTE

A PARTIR DEL ANGULO DE SOMBRA VERTICAL

A
| EN DEPEMDENCIA
| pEL mroYECTO
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DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION SOLAR

DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION
A PARTIR DEL ANGULO DE SOMBRA HORIZONTAL

Fig, 4 v 5
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MASCARA DE SOMBRA DE
ELEMENTOS HORIZONTALES

MASCARA DE SOMBRA DE
ELEMENTOS VERTICALES

| 3
MASCARA DE SOMBRA DE

ELEMENTOS COMBINADOS

Pig. 6
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APENDICE Z

ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE LOS RAYOS DEL SOL Y bE LA INTEN-
SIDAD DE LA RADIACION SOLAR

Previo a la-aplicacidri de esta norma, en el estudio de la
orientacidn de los edifiocios es neocesario tener en cuenta,
ademids de otros factores, la inoidencia de los rayos del sol
y la intensidad de la radiacidn solar,

En la Fig. 1 se muestra, a manera de ejemplo, en el diagrama
solar el tiempo de sol que recibe una fachada en las ocho
orientaciones fundamentales (véase NC 53-93),

El andlisis puede realizarse sobre la base del tiempo que du-
. rante el uso del edificio se admitird la inoidencia o pene~
tracién del sol en la fachada o local, Este calculo pusde
expresarse en por oiento del tiempo de sol.

Cuando se admite la penetracidén de los rayos solares en el
interior de un local, el estudio puede completarse con el
por ciento de superficie interior que se admitird solear.

Estos por cientos de tiempo y superfiole ocon sol, seran de-
terminados en dependencia de las caraocteristicas del proyeo-
to.

En }la Fig. 2 se muestran las curvas de intensidad de la ra-
diacidén solar para los meses de junio y diciembre, para las
ocho orientaciones fundamentales {véase NC 53=105:83 "Elabo-
racién de proyectos de oconstruccion, Tranasferencia térmica
‘en los edificios., Método de cédloulo"), :

Para un andlisis mas detallado de la radiaocidn inocidente,
puede calcularse el factor de ganancia solar, Esté factor eos
el flujo de calor que gana la construccidn debido a la radia~
cién y se expresa como fracoidén de la radiacidn solar inci-
dente, : :

El facotor de ganancia solar se caloula para cada elemento o ma~
terial diferente de cada faohada (véase NC 53-103:83 “E}abo—
racidén de proyectos de construccion, Caraoteristiocas térmi-
cas de los materiales de construcoidn"),
/I ;“dif U/hex

donde: _

filujo adicional por unidad debide a la radiacidn (W/mz}

intensidad de radimcidn solar incidente, (W/mg)
a ooefioienée de absorcidn térmioca promedio

U transmitancia térmioca del elemento, (W/m2 °c)

hex oconductancia superficial exterior, (H'/m2 °c)
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Basado en la experiencia, se recomisnda para climas calido

himedo gue el faotor de ganancia solar no exceda de- 0,04,

INCIDENCIA DEL S0L EN UNA FACHADA

EN LAS 8 ORIENTACIONES PRINCIPALES

ANALISIS DE LA

Fig.
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JUNIO DICIEMBRE
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INTENSIDAD DE LA RADIACION SOLAR EN FACHADAS (w/mM) l

Fig. 2 (conclusidn)

i - e

1



