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Capitulo 1

¢QUE ESELVIDRIO?

El vidrio es un material que hasido usado por € hombre desde hace milenios. Posiblemente sea el materia més
vigjo fabricado por € hombre y que alin contintia afectando la vida presente. El vidrio esta presente en formas
tan diversas como: ventanas, vasos, envases de todo tipo, telescopios, en laindustria nuclear como escudo dera-
diacion, en eectrénica como sustrato solido paracircuitos, en laindustria del transporte, de la construccion etc.
Por sus caracterigticasintrinsecas (brillantez, resistenciaa uso, transparencia, etc), d vidrio esun materia difi-
cilmente sustituible (y aveces, realmente insugtituible) en lamayoria de sus aplicaciones.

| gualmente remarcable es la disponibilidad y bajo costo de |as materias primas usadas para producirlo, espe-
cialmente su componente mas importante: la silice (que se encuentra en la arena). El vidrio es un material
amorfo producido por lafusion de silice y aditivos a muy altas temperaturas. Al enfriar se convierte en un ma-
terial duroy brillante sin estructura de grano (lo cual determina muchas de sus propiedades, como veremos
més adelante).

Pero el término “vidrio” no es claro. Adiferencia de otros productos usados cotidianamente, la palabra “vidrio”
no describe exactamente una composicion y propiedades definidas del producto. Esto es porque la palabra “ vi-
drio” define -en realidad - un estado de lamateria (como “gas’, “liquido” y “solido cristalino”). Més correcta-
mente: un “vidrio” esun solido no cristalino, aunque realmente esta definicion no nos lleva muy lejos (muchos
plasticos también son solidos no cristainos). Una verdadera definicion de “vidrio” esta aln pendiente.

El producto que llamamos vidrio, es una sustancia dura, normamente brillante y transparente, compuesta prin-
cipamente de silicatos y alcalis fusionados a alta temperatura. Se lo considera un sdlido amorfo, porque no es
ni solido ni liquido, sino que existe en un estado vitreo.

L os componentes principales del vidrio, como ya se dijo, son productos que se encuentran facilmente en lana
turaleza: silice, ca y carbonato de sodio. Los materiales secundarios son usados para dar propiedades especia-
les o parafacilitar el proceso de fabricacion. De lamezcla de los materia es secundarios con las materias primas
bésicas en € porcentaje correcto se pueden obtener diferentes tipos de vidrio, los cuales pueden ser clasificados
de acuerdo a su composicién quimica. Dentro de cadatipo, asu vez, hay numerosas composiciones distintas.

Una posible clasificacion de los vidrios segiin su composicidn quimica, serialasiguiente:

Vidrio sodo- célcico
Vidrio Plomado
Vidrio Borosilicato
Vidrio Especiaes

TIPOSDE VIDRIOS SEGUN SU COMPOSICION QUIMICA
Seglin su composicion quimica, los vidrios pueden clasificarse de la siguiente manera:
1. Vidrio sodo-célcico:

Este esél vidrio comercial mas cominy € menos costoso. El amplio uso de este tipo de vidrio es debido asus
importantes propiedades quimicasyy fisicas. El vidrio sodo-célcico es primariamente usado para:

envases (botellas, jarros, vasos de uso diario, etc.) y
° vidrio paraventanas (en laindustria de la construccion y en laindustria automotriz).

Parafabricarlo es necesario fundir lasilice, lacual o hace a unatemperatura muy ata (1700°C). Parareducir
esatemperatura de fusion y hacer alamasamas mangjable, sele agrega soda. Pero € vidrio asi obtenido es sua-
vey no muy durable, por lo que seleagregaca paraaumentar su durezay durabilidad quimica. Otros éxidos



Se agregan por otras varias razones, 0 son impurezas naturales de las materias primas. Por jemplo, e aumi-
nio aumenta la duracion quimica ain masy aumenta la viscosidad en |os rangos de temperaturas mas bajos.
Otros componentes adicionales son € 6xido de plomo y compuestos de boro. El 6xido de plomo en cantidades
moderadas aumenta la durabilidad, y en atas cantidades baja el punto de fusion y disminuye la dureza. Tam-
bién incrementa e indice derefraccion y es por lo tanto el aditivo més usado para vidrios de decoracion con al-
to brillo. Los vidrios con boro tienen altaresistenciaala corrosion quimicay los cambios de temperatura.

La propiedad mas importante del vidrio sodo-célcico es su elevada capacidad de transmision delaluz, lo que
lo hace adecuado para usar como vidrio en ventanas. Ademéas su superficie suave y no porosalo hace especial-
mente apto para ser usado como envases pues resulta fécil delimpiar, y debido alainerciaquimicadel vidrio
sodo-cécico, éste no contaminard el contenido ni afectara el sabor de los elementos guardados alli.

Un tipico vidrio sodo-cé cico estd compuesto de 71 a 75% en peso de arena (Si02), 12-16% de soda (6xido de
sodio de la materia prima carbonato de sodio), 10-15% de cd (oxido de calcio de lamateria prima carbonato de
calcio) y un bagjo porcentgje de otros materia es para propi edades especificas tales como € color.

Una de las mayores desventajas del vidrio sodo-célcico es su relativamente alta expansion térmica, por lo que
posee una resi stencia relativamente pobre a cambios stbitos de temperatura. Esta limitacion debe ser tomadaen
cuentad instalar un vidrio en unaventana (ver stress térmico capitulo 7)

Ademas € vidrio sodo-célcico no es resistente a quimicos Corrosivos.
2. Vidrio Plomado:

Si se utiliza 6xido de plomo en lugar de 6xido de calcio, y oxido de potasio en lugar de todo o lamayoria del
oOxido de sodio, tendremos € tipo de vidrio cominmente |lamado cristal plomado. El 6xido de plomo se agre-
gaparabgjar latemperaturade fusion y la durezay también elevar € indice de refraccion del vidrio.

Un tipico vidrio plomado estd compuesto de 54-65% de silice (Si02), 18-38% de 6xido de plomo (PbO), 13-
15% de soda (Na20) o potasio (K20), y varios otros Oxidos. Se pueden usar dos tipos diferentes de 6xido de
plomo: e PbOy e Ph304, éste Ultimo preferido por su mayor porcentaje de oxigeno presente.

Vidrios del mismo tipo pero conteniendo menos que 18% de PbO son conocidos simplemente como cristal.

Por su dto indice de refraccion y su superficie relativamente suave, € vidrio plomado es usado especial mente
para decoracion através del pulido, corte y/o tallado de su superficie (vasos para beber, jarrones, bals, o items
decorativos); también es ampliamente usado en vidrios modernos particularmente en cristales y épticas. Selo
suele usar para aplicaciones eléctricas por su excelente aislamiento eléctrica. Asimismo es utilizado para fabri-
car los tubos de termémetros asi como todo tipo de vidrio artistico.

El vidrio plomado no resiste altas temperaturas o cambios subitos en temperaturay su resistencia a quimicos
corrosivos no es buena

El vidrio con un contenido alin mayor de plomo (tipicamente 35%) puede ser usado como pantalla de radiacion
porque es bien conocida la habilidad del plomo de absorber los rayos gammay otras formas de radiacion peli-
grosa.

Este tipo de vidrio es mas caro que €l vidrio sodo-célcico.

3. Vidrio Borosilicato:

El vidrio borosilicato es cualquier vidrio silicato que contenga a menos 5% de 6xido borico en su composi-
cién. Este vidrio tiene mayor resistencia alos cambios térmicosy ala corrosién quimica.
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Gracias a estas propiedades, € vidrio borosilicato es adecuado para uso en laindustria quimica de procesos, en
laboratorios, ampollasy frascos en laindustria farmacéutica, en bulbos paralamparas de ato poder, como fibra
devidrio pararefuerzostextilesy plasticos, en vidrios fotocromicos, articulos de laboratorios, €l ementos de uso
en las cocinas (planchas e éctricas, fuentes para el horno) y otros productos resistentes d calor, vidrios para uni-
dades sdlladas de vehiculos, €tc.

UN tipico vidrio borosilicato estd compuesto de un 70 a80% de silice (SO2), un 7 a 13% de &cido bdrico (B203),
un 4-8% de 6xido de sodio (Na20) y 6xido de potasio (K20), y un2a7% de 6xido de duminio (Al203).

4. Vidrios Especiales

Se pueden inventar vidrios con propiedades especificas paracasi cualquier requerimiento que se puedaimagi-
nar. Sus composi ciones son diversas e involucran numerosos el ementos quimicos. Asi pueden obtenerse vidrios
especiales para uso en diversos campos tales como en quimica, farmacia, electro-tecnologia, electrénica, Opti-
Ca, gparatos e instrumentos, etc. Podemos citar como gjemplos:

- Vidrio aimino-silicato: tiene 6xido de aluminio en su composicion. Es similar a vidrio borosilicato pero tie-
ne una mayor durabilidad quimicay puede soportar temperaturas de operacion mas atas. Comparado con € bo-
rosiliceto, € vidrio amino-silicato es més dificil de fabricar. Cuando selo cubre con un film conductivo, € vi-
drio alimino-silicato es usado como para circuitos electronicos.

- Vidrio de silicio 96%: se obtiene a partir de un vidrio borosilicato fundido, & que se le remueven casi todos
los elementos no silicatos. Este vidrio es resistente a shocks térmicos superiores a 900°C.

- Vidrio desilice fundida: es didxido de silicio puro en un estado no cristalino. Es muy dificil de fabricar, por
lo que es el més caro de los vidrios. Pueden sostener temperaturas de operacion de arriba de 1200°C por perio-
dos cortos.

TIPOS DE VIDRIOS SODO-CAL CICOS SEGUN SU USO

En este libro nos ocuparemaos Unicamente de los vidrios sodo-ca cicos, de los cuaes ya hemos especificado su com-
posicion quimica. Veamos ahora una clasificacion de los mismaos segiin su uso, la cua podria ser lasiguiente:

° VIDRIO PLANO (fabricado en lineas autométicas)

- para uso en Construccion: ventanas, courtain wall, fachadas templadas, etc.

- para uso en Automotores: parabrisas, lunetas traseras, vidrios lateraes, espeos retrovisores, tanto para
automoviles particulares como para transporte de pasagjeros (terrestre y ferrocarril),
maquinarias agricolas, tc..

- para uso en Articul os Electrodomésticos: lallamada linea blanca (hornos de cocina,
heladeras, caefones, etc.).

- Para uso en Refrigeracion: puertas de heladeras exhibidoras, etc.

° VIDRIO HUECO (fabricado por soplado automético o manual)
- para uso en Envases: botellas, frascos, etc.

° VIDRIO FARA DECORACION (elaborado por e método conocido como fusing)

- Muebles de Vidrio: bachas para bafios, mesas pequefias, etc.

- Objetos varios para decoracion (producidos norma mente en forma artesanal):
platos, floreros, collares, ceniceros, vasos, etc.

° VIDRIOARTISTICO (elaborado por fusing y/o soplado manua )
- Todo tipo de objetos con aplicaciones no funcionales sino artisticas



En este manual nos ocuparemos exclusivamente del vidrio sodo-célcico plano parauso en la Industria dela
Construccion. De este modo, lapalabravidrio - en el resto del texto - debera ser entendida que serefiere aeste
tipo devidrioy uso.

PROPIEDADES MECANICASDEL VIDRIO
LaElagticidad del Vidrio

Si se glerce un empuje en e centro de unaplacade vidrio, o si se trata de doblarla, veremos que ésta, en efec-
to, sedoblara. No mucho realmente, pero algiin grado de curvado o doblado es posible. De hecho, las reflexio-
nes que se producen en un vidrio grande cuando un viento fuerte incide sobre él, son debidas aque € vidrio se
dobla por la presion del viento.

El vidrio esun materia inusua en este aspecto, no porque se doble o curve - lamayoriade los materides |o ha
cen - sino porque retorna exactamente a su forma original cuando € doblado o fuerza de curvado es removida
Esta caracteristicadel vidrio lo clasificacomo un materia perfectamente eléstico. S se va aumentando la fuer-
zaaplicada, €l vidrio finalmente rompera cuando se al cance su Ultima capacidad de resistencia. Pero en cual-
quier punto antes delarotura, € vidrio no deformara permanentemente. Para ser preciso, € vidrio debe ser cla-
sificado como cercano ala elasticidad perfecta.

Tipos de Fuerzas actuantes sobre e Vidrio:
Un vidrio colocado en su marco se vera sometido alas siguientes fuerzas:

1.- Lafuerzade FLEXION: producida por las cargas de viento, nieve o personas apoyandose sobre el vidrio.
Lafuerzade flexion actuante genera:

- COMPRESION sobre lasuperficie ddl vidrio expuestaalacargadel viento
- TRACCION sobre |la cara opuesta

Mientras lafuerza de Compresion actla “ prensando” € material, lade traccion lo hace tendiendo a* separar” €
material.

2.- Lafuerzade CORTE: actla en los extremos sujetados del vidrio y actlla como hojas de una cuchillaque
tiende a separar dos partes del materidl.

El vidrio tiene mucharesistencia alos esfuerzos de compresion y corte pero pocaresistencia alos esfuerzos de
traccién. Un vidrio rompe debido alos esfuerzos de traccion.

Laresistenciadd vidrio es sdlo levemente afectada por su composicion quimica, pero es altamente dependien-
te de la condiciones de la superficie. El vidrio producido comercia mente puede adquirir pequefias picaduras y
rayaduras en € curso de lamanufacturay més tarde en €l uso. Cualquier esfuerzo aplicado sobre d vidrio se
concentrard en esos puntos de dafios, de tal modo que la tension se incrementard por encimade la cantidad de
esfuerzo origina aplicado. El vidrio no se desintegrani explota sometido alas cargas de flexion, sino quelaro-
tura se origina en un punto especifico (donde hay unafalla) la cual se convierte en una pequefiagrietay deali
progresa extendiéndose répidamente sobre e vidrio y generando larotura.

En laresistenciadel vidrio alarotura también influye el tiempo durante € cual se aplicé latension. A mayor
tiempo de aplicacion, la capacidad de resistencia del vidrio disminuye respecto alaoriginal.

Propiedades Generales delos vidrios sodo-calcicos para uso en constr uccion:
L as propiedades fisicas més importantes son las siguientes:



Manual del Vidrio Plano

Densidad: 2,5 kg/m3, lo que significa un peso de 2,5 kg/m2 por cada mm de espesor
(es comparable con ladensidad del luminio: 2,6 kg/ m2)

Punto deAblandamiento: aproximadamente 730°C.

Conductividad Térmica (coeficiente lambda) = 1.05 W/mK.
Ladiferencia existente entre varios tipos diferentes de vidrio plano es muy
pequefia como para ser considerada.

Coeficientede Dilatacién Lineal: es el alargamiento experimentado por la unidad de longitud
d variar 1° C latemperatura. Parae vidrio (entre 20 y 220°C) es 9 x 10-6 /°C.

Por gemplo: un vidrio de 2000 mm de longitud que aumente su temperaturaen 30° C
sufriraun alargamiento de 2000 x (9x10-6) x 30 = 0.54 mm.

En & siguiente cuadro se observan los coeficientes de dilatacion de los elementos més usuales en laindustriade
laconstruccidn, asi como su relacion respecto al vidrio:

Materia Coficiente de Dilatacion Relacion Aproximada respecto a vidrio
Madera 4x 10-6 05
Ladrillo 5x 10-6 05
Vidrio 9x 10-6 10
Hierro 12 x 10-6 14
Aluminio 23x10-6 25

Puede observarse que e vidrio tienen un coeficiente de expansi6n térmica mucho mas bgjo que los metales.

Dureza: a continuacion seindican dos escalas que miden ladureza de los materiales.
En estas escalas se debe entender que cada elemento raya a anterior (de menor dureza)
y no rayaa siguiente (de mayor dureza).

EscalaMohs:

diamante 10

zdfiro 9

vidrio 6a7

yeso 2

talco 1

Escala Knoop (Kg/mm2):
Diamante 5.500 a6.950
vidrio 575

yeso 32.

Los vidrios templados (ver “Vidrios Tratados Térmicamente” capitulo 3) poseen la misma dureza superficial
que los vidrios recocidos.

M ddulo de Elasticidad (médulo de Young): E = 720.000 kg/cm2

Otros materiales:

ACEO......coiiiiiiiiins 2.100.000
Aluminio............coeeeinnnns 700.000
Concreto....ovveeeiine e 200.000
Policarbonato..............21.000-25.000



° Coeficiente de Poisson: variaentre 0.22 a0.23.

° Resistencia ala intemperie: no presenta cambios

° Resistencia Quimica: El vidrio resiste alamayoria de los acidos excepto a acido flurhidricoy - a
atatemperatura- €l fosforico. Los dcalis, sin embargo, atacan la superficie del vidrio. Si sobre e vidrio caen
elementos tipicos de la construccion (cal, cemento, etc.), los dcalis de esos productos a ser liberados por lallu-
via, causaran abrasion de la superficie del vidrio.

° Resistencia M ecanica:

El vidrio siempre rompe por tensiones de traccion en su superficie:

° Resistencia ala Traccion: variaentre 300 y 700 kg/cm2, dependiendo de laduracion delacarga. S
lacarga es permanente laresistencia a la traccion disminuye un 40%.

Laresistenciaalatraccion varia con latemperatura: a mayor temperatura, menor resistencia.

También depende del estado de los bordes del vidrio: € canto pulido brinda mayor resistenciaque e canto are-
nado y, por ultimo el corte neto.

° Resistencia ala Compresidn: gproximadamente 10.000 kg/cm?2 es el peso necesario pararomper un
cubo de vidrio de 1 cm de lado).

° M édulo de Rotura par a:

Vidriosrecocidos : de 350 a 550 kg/cm2
Vidrios Templados: de 1850 a 2100 kg/cm?2

° M édulo de Trabajo para:

Vidrios recocidos con carga momentanea: 170 kg/cm2
Vidrios recocidos con cargapermanente : 60 kg/cm2
Vidrios templados : 500 kg/cm2.

° Varios: un vidrio con su superficie esmerilada o arenada tiene un 30% menos de resistenciaalatrac-
cién. El vidrio laminado simétrico en condiciones normales de uso en aberturas presenta unaresistencia por |o
menos un 10% menor que un float monalitico de igual espesor toral.

° Resistencia ala Temperatura: un vidrio de 6 mm calentado a una mayor temperaturay sumergido
en agua a 21° C rompera cuando la diferencia de temperatura al cance los 55° C aproximadamente. Un vidrio
templado (ver “vidrios tratados térmicamente” capitulo 3) 1o hara con una diferencia de temperatura de los 250°
C.

° Congtante Dieléctrica: paravidrio de 6 mma?21° C.

- 1,000,000,000 ciclos por seg. 6.0

- 10,000,000 ciclos por seg. 6.5

- 1,000 ciclos por seg. 74

- 10 ciclos por seg. 30.0

° Indice de Refraccion: 1.52 (El indice de refraccion varia paraluces de diferentes longitudes de onda).
° Transmitancia Térmica (valor U): 5.8 W/m2 °C

10
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° Transmision deluz visible: depende del tipo de vidrio; parael vidrio Float: 87%, Vidrio Armado
75%, Trandllcido 70 a85% (estos son valores aproximados para vidrio de 6 mm basados en luz difusainci-
dentes desde el cielo sobre laventana). Los vidrios color y reflectivos tienen val ores significativamente meno-
res (ver capitulo 4: Transmision térmicaen vidrios).

° Transmision deInfrarrojos: El vidrio comuln tienela propiedad de ser relativamente transparente a
los rayos infrarrojos de onda corta, pero rel ativamente opacos alos de longitud de ondalarga. Estaeslarazén
por laque los vidrios para horticultura acumulan calor en € interior de losinvernaderos. Laradiacion delosra

yos el sol de onda corta pasan por € vidrio y es absorbida por plantas, paredes, etc., laque reirradian parte del

mismo como radiacion de longitud de ondalargala que, parcidmente, esreflejadahacia el interior.

° Transmision Ultravioleta: e vidrio comdn transmite una proporcién de los rayos UVdel sol. Para
impedir el ingreso e los rayos UV, se debe utilizar vidrios laminados (ver capitulo 3)

FABRICACION DEL VIDRIO

El proceso de fabricacion del vidrio ha permanecido esencialmente el mismo desde los tiempos remotos. Los
materiales son fundidos a alta temperaturay - una vez homogeneizada la mezcla - vertida sobre una superfi-
cie para que se enfrie (como en & método float para fabricacion de vidrio plano), o sacada con un cucharén o
unalanza (como se hace en la fabricacion artesanal de objetos) o vertido en moldes en forma natural (como
en ¢l vidriado artistico) o aveces apresion (como es el caso de lafabricacion de vidrio para botellas o enva-
ses en general) o soplado (método actualmente utilizado mayormente para realizar objetos artisticos en vidrio
0 objetos de adorno o vasos caros).

Nosotros sdlo nos ocuparemos de la fabricacion del vidrio plano parala construccién, donde el método actual

paralafabricacion es el llamado “float”. El proceso de vidrio float fue inventado por Alastair Pilkington en
1952 y ha sido adoptado como & método universal de fabricacion paravidrio de dtacalidad. Este proceso se
basa en que lamasa de vidrio -una vez fundida- se vierte sobre un bafio de estafio liquido, €l cual posee una
planimetria perfecta. El vidrio copiala superficie planadel estafio fundido, mientras se va enfriando, obtenien-

do asf un vidrio con una planimetria perfecta, sin ondulaciones.

El proceso puede verse en el esquemadelafig 1.1 Las materias primas son fundidas en un horno a unatem-
peratura de 1500° C. Una vez lograda la homogeneizacion, la masa de vidrio es vertida sobre un bafio de es-
tafio fundido que avanza a una determinada vel ocidad (aqui la temperatura es de aproximadamente 1050° C).
De estaformael conjunto vidrio-estafio avanza en forma de banda. Esta banda es mantenida dentro de una at-
mosfera quimicamente controlada a una alta temperatura por un tiempo suficientemente largo para que desa
parezcan lasirregularidades y las superficies sean planasy pardelas. Como la superficie del estafio fundido es
plana, €l vidrio también lo sera. La cinta es entonces enfriada mientras continlia avanzando alo largo del es-
tafio fundido hasta que las superficies estén lo suficientemente duras como para salir del bafio sin que losro-
dillos marquen lasuperficieinferior.

De este modo la cinta es producida con un espesor uniformey las superficie pulidas brillantes sin necesidad
de posteriores procesos. El vidrio contintia enfriandose mientras avanza alo largo del bafio de estafio fundido
y entraal horno de recocido (lehr) a aproximadamente 600° C. Este proceso es necesario para bajar lentamen-
te latemperatura previniendo |as tensiones internas que se producirian por un rapido enfriamiento. El vidrio
contindia enfridndose y dejalos lehrs a 200° C.

Ahora esta suficientemente frio para poder ser cortado, lo cual esrealizado por rodillos de corte montados so-
bre puentes de corte longitudinales y transversales, que permiten obtener |os tamafios individual es requeridos.
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L as piezas separadas son removidas de |alinea de produccion por brazos robéticos con ventosas que toman
el vidrio.

Previo al corte se realiza unainspeccion con rayos laser paraidentificar posibles defectosen € vidrio. Estain-
formacion es transmitida a una computadora que permite que se corte e defecto y reenviar el trozo de vidrio
defectuoso a horno de fusidn. Los bordes recortados de la cinta de vidrio también son reenviados a horno.

Pilkinton Float Glass Process

Slacking And Loading

Confinisous
mibbon of Gass

Melting
Furnace
Raw Material Feed

Fig. 1.1: esquemade produccion del vidrio float (fuente: Pilkington)
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Capitulo 2

TIPOSDE VIDRIOSPARALACONSTRUCCION
VIDRIOSBASICOS

Se entiende por vidrio basico aguel que es obtenido directamente de la transformacion de la materia prima, tal
como se detal6 en € capitulo anterior. También se los llama recocidos por haber sido sometido a un tratamien-
to derecocido d final del proceso de fabricacion, para disminuir las tensiones internas (ver capitulo 1)

1.- Float Incoloro

El vidrio float incoloro (cuyo método de fabricacion fue explicado en el capitulo 1), esun vidrio transparente
de caras planasy paralelas, |o que asegura unavision nitiday exacta, libre de distorsion, motivo por € cua es
usua mente llamado cristal.

Este vidrio es irreemplazable para toda aplicacion en la que es fundamental asegurar la ausencia de distorsion
(espejos, templados, laminados, DVH).

También selo llamavidrio monolitico (para diferenciarlo de los vidrios laminados o doble vidriado), o vidrio
crudo (paradiferenciarlo del vidrio templado).

Cuando € vidrio float rompe lo hace en pedazos grandes en formade cufiafilosay cortante. Por ese motivo
debe tenerse especial atencidn alaseleccion del espesor adecuado (que garantice que no serompafrenteala
presion del viento), asi como ano utilizarlo en zonas de riesgo para las personas (ver “vidrio de seguridad”,
capitulo 6)

Laeleccion del espesor correcto de vidrio depende del tamafio del mismo y la presién de viento que soporta
r&; se debe calcular de acuerdo alaNormalRAM 12565. (ver “calculo del espesor adecuado del vidrio segin
presion de viento” capitulo 9)

2.- Float Color

Losvidriosfloat color son vidrios float fabricados del mismo modo que los float incoloros alos que se ha agre-
gado (durante el proceso de produccion) algunos éxidos metdlicos especificos que producen un coloreado de-
terminado en lamasadel vidrio, sin afectar |as cualidades de ausencia de distorsion propia del vidrio float.

El agregado de color en lamasa aumenta las posibilidades estéticas en € uso del vidrio, sin perder ningunade
las cualidades del float incoloro.

Son vidrios Absorbentes de Calor, pues los 6xidos metdlicos en €l interior de su masa absorben parte delara
diacion solar ingresante desde €l exterior. De este modo disminuyen el ingreso de calor radiante al interior de
las viviendas (por lo que a estos vidrios se los Ilama también: Vidrios de Control Solar). (ver “Coeficiente de
Sombra’ capitulo 4)

Al disminuir el ingreso de radiacién también disminuyen |as molestias ocasionadas por la excesivaluminosi-
dad y resplandor, sin que ello afecte de modo significativo € ingreso de luz natural (ver “porcentaje de trans-
mision luminosa” - capitulo 4)

Sin embargo, a utilizar estos vidrios, se debe tener en cuentala posibilidad que rompan por stress térmico (ver
"stresstérmico” - capitulo 7). Para prevenirlo debe estudiarse la conveniencia de templarlo o termoendurecer-
lo (ver “vidrio térmicamente tratado” - capitulo 3)
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Los criterios de seleccion de espesor en funcidn del tamafio y los vientos a que serd sometido, asi como lasreco-
mendaciones en relacién ano utilizarlo en dreasderiesgo, son similares alos descritos parad float incoloro.

Al seleccionar un vidrio color de debe tener en cuenta que laintensidad del color aumenta con el espesor.
3.- VidrioArmado

El vidrio armado es un vidrio trandGicido incoloro a cual se le haagregado (durante el proceso de produccidn)
unamallade aambre de acero de 12 mm x 12 mm lacual, ante roturadel vidrio, actuard como soporte tem-
porario del mismo.

Unade sus caras es lisay la otra posee unatextura que hace que la luz se trasmita en formadifusa. Esto lo
convierte en un vidrio especial mente apto cuando se desee el ingreso de luz pero que, a su vez, no seaposible
laobservacién através del vidrio. Su coeficiente de Transmision de Luz es de aproximadamente 80%

Laprincipal propiedad de Vidrio Armado es lade retardar la propagacion del fuego (entre 30 y 60 minutos,
dependiendo del tamafio del pafio y del tipo de material de laabertura). Aungue el vidrio Armado sometido a
unarapida el evacion de temperatura se fracturara rapidamente del mismo modo que lo haria cualquier otro vi-
drio, lapresencia de la malla de alambre hace que los trozos de vidrio roto permanezcan en €l marco - unidos
ente si -, por més tiempo que el que soportaria cualquier otro vidrio en las mismas circunstancias. Este lapso
de tiempo extraes el que permitird alas personas alcanzar |as vias de escape ademas de brindar condiciones
de seguridad alos bomberos para combetir el fuego al evitar que el incendio se propague con facilidad.

El Vidrio Armado no es considerado un Vidrio de Seguridad, pues cumple sdlo parcialmente los requisitos es-
pecificados paralos mismos. (ver “vidrio de seguridad” - capitulo 6). Los problemas asociados al vidrio ar-
mado como vidrio de seguridad son los siguientes:

° El alambre no hace al vidrio més fuerte o resistente (de hecho lainsercion de lamalla de alambre
produce una discontinuidad en la estructuradel vidrio, que lo debilita en comparacion con un vidrio monoli-
tico), sdlo actlia como soporte temporario del vidrio evitando el desprendimiento de los fragmentos de vidrio
roto.

° En caso de impacto directo de una persona, los alambres del vidrio armado pueden ocasionar lesio-
nes de mucha gravedad.

El vidrio armado es mas débil frente alos esfuerzos térmicos que € vidrio float. Paraminimizar lafractura por
stress térmico (ver “stresstérmico” - capitulo 7) los bordes del vidrio deben tener sus cantos matados y/o pu-
lidos ademés de cumplir con los requerimientos béasicos de lainstalacion de cualquier vidrio en un marco (ver
“instalacion de vidrios” - capitulo 8).

El espesor nominal del vidrio armado es de 6 mm y su peso aproximado es de 17 kg/m2.

Como con cualquier otro vidrio, la seleccién debe hacerse teniendo en cuenta que éste sea capaz de resistir
las presiones a que estara sometido en su vida (til. Teniendo en cuenta que este vidrio solo sefabricaen 6 mm
de espesor, la seleccion pasa tnicamente por la eleccidn del tamafio méximo de pafio de vidrio que puede uti-
lizarse. Es conveniente consultar con el fabricante.

4.- Vidrio Impreso (Fantasia)

Este vidrio posee una textura decorativa que permite € paso delaluz pero - alavez - impidelavision clara
dando diferentes grados de trandlucidez y privacidad. La Transmisién de luz es aproximadamente 70%.
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De esta maneralos vidrios fantasia permiten, ademas, reducir la excesivaluminosidad y resplandor.
Laincorporacién de latextura en la superficie del vidrio, produce -a su vez - una disminucién en laresisten-
ciamecanicade estetipo de vidrio. Si se requiere aumentar esa resistencia, algunos de estos vidrios pueden
ser templados. Consultar con el fabricante.

Colocados al exterior los vidrios fantasia pueden presentar stress térmico (ver “stress térmico” - capitulo 7).

5.- Vidrio Difuso

Este vidrio posee una superficie levemente texturada que atentia las mol estias ocasionadas por los reflgjos de
luz sobre un vidrio de caras brillantes. Por ese motivo es utilizado como vidrio para proteger cuadrosy foto-
grafias. La caratexturada debe colocarse mirando al exterior.

El vidrio difuso presenta un delicado acabado mate que permite una vision clara, minimizando lareflexion de
las fuentes de luz sobre su superficie.

El espesor nominal es de 2.3 mm, con un tamafio Standard de 1200 x 1800 mm. Su peso es de 5.6 kg/m2
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Capitulo 3

TIPOSDE VIDRIOSPARALACONSTRUCCION
VIDRIOS PROCESADOS

Los vidrios procesados son vidrios producidos a partir de float basico, incoloro o color. Los vidrios procesa
dos pueden cumplir varias importantes funciones, dependiendo de su conformacién, como ser:

- de seguridad (ver capitulo 6)

- de aislantes térmicos (ver capitulo 4)
- de aidantes acusticos (ver capitulo 5)
- decorativos

Los distintos tipos de vidrio procesado y sus principal es caracteristicas se explican a continuacion.
1.- VIDRIOSTRATADOSTERMICAMENTE

Como se explico en € capitulo 1, el vidrio recocido es muy resistente la compresion pura, pero relativamente
débil alatraccion (ver capitulo 1). Laroturade un vidrio se produce por un excesivo esfuerzo de traccion so-
bre la superficie de sus bordes, 0 en una sobretension en las microfisuras que siempre se encuentran presentes
en lasuperficiede vidrio.

Teniendo en cuenta que | os esfuerzos méas comunes que soportara un vidrio en su vida Util son, precisamente,
los de traccion (presion de viento, personas que se apoyan o caen sobre € vidrio), esfécil imaginar |os serios
inconvenientes que esto significa. Por medio del tratamiento térmico selograque € vidrio obtenga una mayor
resistenciaalatraccion (ya seamecanica o térmica), respecto ala que es natural en un vidrio float.

Como se explico en €l capitulo 1, durante la produccién de vidrio float la masa fundida de vidrio es enfriada
lentamente (proceso de recocido) para remover las tensiones que se originan entre la superficie exterior dela
masa (que se enfriamés rdpido) y el interior de la misma (que, inevitablemente se enfria mas lentamente). Si
€l vidrio no fuerarecocido, no podria ser cortado ni procesado posteriormente debido a que estas tensiones |o
hacen méas resistente, lo cual esindeseable para un vidrio de uso comun.

Pero esta propiedad puede ser usada cuando se desea disponer de un vidrio més resistente. Para ello se some-
tea vidrio aun tratamiento térmico que consiste en elevar su temperatura hasta cerca del punto de ablanda-
miento (650° C) y enfriarlo répidamente. El enfriamiento rapido del vidrio hace que la superficie del mismo
se enfrie mésrépido que @ centro, € que estara relativamente mas caliente. La superficie del vidrio a enfriar-
se se contrae mientras que el centro no lo hace de la misma manera. Mientras el centro se va enfriando, fuer-
zaalasuperficiey alos bordes ala compresion. El principio basico empleado en el tratamiento térmico es
crear unacondicion inicial de compresion en lasuperficiey los bordes. De este modo |a presién del viento, €l
impacto de objetos, las tensiones térmicas u otras cargas que pueden afectar a vidrio, deberan primero vencer
esta compresi6n antes que pueda suceder cualquier fractura. Esto esun “vidrio térmicamente tratado”.

El color, latransparenciay demés propiedades ddl vidrio no se ven afectadas por €l tratamiento térmico.

En el cuadro 3.1 pueden compararse |os resultados de un vidrio comun y un vidrio templado en relacién ala
tension de rotura.
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Cuadro 3.1: comparacion entre vidrio comun y templado en relacion alatension de rotura

Vidrio Comun Vidrio Templado

Tipica Tension de Rotura (fuerte espesor, 60 seg de carga) 6.000 psi 24.000 psi
TipicaVelocidad de Impacto que causa Fractura
(6 mm de espesor, misil de 5 mg, impaco normal ala superficie) 30 ft/seg 60 ft/seg

L os vidrios térmicamente tratados pueden ser de dos tipos, dependiendo de la velocidad de enfriamiento ala
que haya sido sometido durante su fabricacion:

- Templado: aqui € enfriamiento es muy rapido
- Termoendurecido: €l enfriamiento es més lento.

Las diferencias de propiedades entre €l vidrio comun, € vidrio templado y el termoendurecido se pueden ob-
servar en € cuadro 3.2:

Cuadro 3.2: comparacion de las propiedades del vidrio templado y termoendurecido

Templado Termo endurecido
Resistencia al impacto respecto a vidrio crudo 4 veces més 2 veces mas
Flexion respecto a vidrio crudo Igual [1] Igual
Forma de rotura Pequefiosfragmentos ~ Pedazos grandes

sin aristas cortantes  sin aristas cortantes

Soporta cambios de Temperatura de hasta 250°C 120°C
Presenta rotura espontanea Si No
Sobre vidrios reflectantes Puede presentar distorsiones  no distorsiona
Se considera vidrio de seguridad? Si[2] No

[1] Aunque €l vidrio templado tiene unaresi stencia mecanica cuatro veces mayor que ladel vidrio recocido,
flexionaigual que un vidrio recocido. Por eso el dimensionamiento de un vidrio templado esté definido, mu-
chas veces, por sus limitaciones alaflexion mas que por su resistencia.

[2] Las tensiones de compresion en un vidrio templado oscilan entre 80 y 150 N/mm2. Para ser considerado
un vidrio de seguridad no debe ser menor a 100 N/mm2.

Una propiedad muy importante del vidrio templado es que - debido a las elevadas tensiones alas que hasido
sometido - unavez queinicialarotura ésta se propaga rapidamente debido alaliberacion de energia que se
produce. Como consecuencia de ello, e vidrio se desintegra en pequefios fragmentos que no causan heridas
cortantes o lacerante serias (ve figura 3.2), como la que causarialos bordes fil osos de pequefios trozos de vi-
drio recocido (ver fig. 3.1). Por este motivo € vidrio templado es considerado un vidrio de seguridad (ver ca-
pitulo 6).

Fig 3.1 Rotura de un vidrio recocido Fig 3.2 Rotura de un vidrio templado
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Cuando se templan vidrios reflectivos, se pueden producir ondulaciones en la superficie las que generan inde-
seables distorsiones en laimagen percibida. Por ese motivo, en estas situaciones, es preferible la utilizacion de
vidrio termoendurecido. Ademas € vidrio termoendurecido es capaz de soportar |as tensiones térmicas que ge-
neran rotura por stress térmico (ver capitulo 7)

USOSDELVIDRIO TEMPLADO:

El vidrio templado se usaen lugar de otros vidrios en aplicaciones que requieren aumentar laresistenciay re-
ducir la probabilidad de lesiones en caso de rotura. En laindustria de la construccién se usa en vidrios exte-
riores en edificios de gran alturay en curtain walls, en antepechos, en puertas de abrir, mamparas de bafios,
fachadas de lobbys, escalerasy pisos de vidrio, frente de negocios y bancos, etc. También se usa para canchas
de pelota a paleta o deportes similares, en tableros de basketball, sky-lihts y paneles solares. En laindustria au-
tomotor se usa paralas ventanas laterales y traseras en automoviles, camionesy otros vehiculos. Laindustria
manufacturera usa vidrio templado en refrigeradores, muebles, hornos, anaquelesy pantallas de chimeneas.
Debido a su elevada resistenciay confiabilidad, €l vidrio templado puede ser utilizado en aplicaciones es-
tructurales y semi-estructurales, con agujeros y entrantes |o que posibilita su montaje y unién con herrajes
abulonados.

El vidrio templado no debe ser usado donde se busque resistencia a fuego. Tampoco debe usarse cuando el
objetivo es proveer seguridad contrala entrada de ladrones.

MANIPULEO E INSTALACION

El vidrio templado debe recibir el mismo cuidado que un vidrio no templado. Desafortunadamente, acostum-
brados ala gran resistencia que tiene un vidrio templado puede hacer que la gente ponga menor cuidado en su
manipuleo. Lafatade cuidado en € manipuleo y lainstal acion inapropiada a veces produce dafios en | os bor-
des. Unarotura posterior alainstalacion puede ocurrir cuando los bordes dafiados del vidrio templado son su-
jetos atensiones térmicas o mecénicas moderadas. LA penetracion de la capa de compresion producirainstan-
tanea fragmentacion del vidrio templado.

2.- VIDRIOSGRABADOSALACIDO

Este tipo de vidrio se obtiene por medio de una abrasion de la superficie del vidrio producida por laaccion de
uno o varios &cidos.

Esta abrasion puede cubrir latotalidad de la superficie del vidrio o puede aplicarse siguiendo patrones deter-
minados e - incluso - copiando formas y dibujos muy diferentesy complejos. Pueden obtenerse asi vidrios de
muy bellos motivos, por lo que suele usarse cuando se desea decorar con vidrio determinados lugares.

Dependiendo del motivo del dibujo, se pueden obtener diferentes grados de translucidez y privacidad.

El vidrio grabado al &cido tiene una superficie de una suavidad y uniformidad distintivay apariencia satinada.
Este tipo de vidrio permite el paso de laluz alavez que provee un control de lavision. Puede ser usada en
usos residenciales (puertas, mamparas de bafio, muebles, etc.) y comerciales (decoracion de locales, etc.)

3.- VIDRIOSESMALTADOS

Los vidrios esmaltados son agquellos en |os que una de las superficies ha sido tratada con una pinturavitrificable,
de modo de transformar d vidrio en opaco. Esta es una necesidad en a gunas aplicaciones actuales del vidrio con
¢l objeto de ocultar algunas zonas. antepechos, losas, cielorrasos, conductos de aire acondicionado, etc.

Se comercializan en unaamplia gana de colores standards, aungue siempre es posible obtenerlos del color que

se desee, previo convenio con € fabricante.

Debido a que estos vidrios absorben mucho calor existe peligro de rotura por stress térmico (ver capitulo 7)
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por lo cual normalmente son vidrios templados o termoendurecidos. Por este motivo, todo procesamiento del
vidrio (agujereado, etc.) debe ser hecho previamente pues una vez tratados térmicamente no pueden ser cor-
tados ni perforados pues produciriasu rotura.

Por las caracteristicas de los esmaltes utilizados, € color no se atera con €l tiempo ni por laradiacion UV.

Ademés de sus funciones decorativas, |os vidrios esmaltados son también vidrios de control solar.

4.- VIDRIOS SERIGRAFIADOS

Este es un vidrio templado o termo endurecido que presenta algun tipo de dibujo sobre una de sus caras, €
cual se aplica con técnicas de serigrafia usando esmaltes ceramicos vitrificables.

Los dibujos pueden ser standards o realizados a pedido segln los requerimientos del disefiador, quién - de es-
te modo - puede manejar amplias aplicaciones funcionales y estéticas, tales como:

- disponer de unaimagen visual Unica.

- obtener distintos grados de control de latransmision de calor y luz visible (ver capitulo 4)

- obtener distintos grados de privacidad.

Normalmente los dibujos suelen ser rayas, puntos, bandas u otro tipo de tramas, los cuales - dependiendo de
ladensidad y color de esos dibujos - permiten un pasgje de laluz diferente asi como la posibilidad de graduar

lavisibilidad entre €l interior y el exterior. En lafig. 3.3 se observa alguno de los motivos mas utilizados.

Al disefiar un vidrio serigrafiado debe tenerse muy en cuenta el % de transmision de luz que se obtendra asi
como € coeficiente de sombra que se obtendra al usarlo.(ver capitulo 4).
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Fig 3.3: disefio standards de vidrios serigrafiados (Fuente: Bl n° 11 VASA)
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Los vidrios serigrafiados se pueden usar en multiples aplicaciones, por jemplo:

° EN FACHADAS (techosy clpulas, ventanas, antepechos de muros cortinas, etc.): aqui sus princi-
pales virtudes son:

Apariencia: ofrece unagran flexibilidad de disefios y opciones creativas, por cuanto virtualmente cualquier ti-
po de disefio pude ser serigrafiado sobre €l vidrio. Se puede, también, coordinar &reas de visién'y no vision,
asi como variar € color de cada &rea de vidriado.

Control Solar: se pueden obtener distintos niveles de control solar variando € color y densidad del dibujo, asf
como €l tipo devidrio.

Proteccion contrareflgjos: dependiendo del dibujo y su distribucion sobre € vidrio, actdia como filtro contra
laluz directadel sol y ayudaareducir el resplandor.

° OTRASAPLICACIONESEXTERIORES:
Muebles de Calle: por ser vidrios de seguridad y tener bajo requerimiento de mantenimiento, pueden ser usa
dos en muebles de calle tales como refugios, paneles de publicidad, etc.

Sefializacion: por ser un producto durabley resistente arayaduras, ademas de la flexibilidad del proceso de se-
rigrafiado, esideal para sefializacion exterior, tales como: paneles de informacion iluminados, sefiales de tra-
fico, etc.

° APLICACIONESINTERIORES (tabiques interiores y exteriores, puertas, mamparas de bafio,
balaustradas de escaleras y balcones, muebles, etc.):

Decoracion: no solo se pueden obtener numerosas terminaciones 'y efectos para embellecer interiores, sino que,
ademas es un producto resistente alas rayaduras, a agua, lahumedad, y alos agentes limpiantes.

Control delaVision: cuando se lo usa en particiones, provee distintos grados de privacidad creando una sen-
sacion de aperturay espacio permitiendo buenaluminosidad en la pieza. Experimentando con € color, laden-
sidad, distribucion y orientacion de los patrones de la serigrafia, pueden alcanzarse un sinfin de efectos para
satisfacer disefios, control de vision y requerimientos personales.

Personalizacion: laflexibilidad de los procesos de serigrafiay la calidad de terminacion producidaesideal pa-
rareproducir logos de compafiias, sefializaciones, etc.

5.- VIDRIOSREFLECTIVOS

Son vidriosfloat (incoloro o color) que poseen un revestimiento reflectivo metdico en unade sus caras. Tam-
bién se los denominavidrios con “ coating” por la capa (coat) metdlica depositada sobre su superficie.

5.1.- Tipos de vidrios Reflectivos o con “ coating” :
Podriamos dividir - someramente - los vidrios con “coating” en dos categorias:

° Reflectivos solares (fig. 3.4 y 3.5): impiden € ingreso de calor radiante del sol, (reflgjan lasradia
ciones de longitud de onda corta - ver capitulo 4). Suelen estar fabricados con vidrio float color.

° de bajaemisividad o Low-e (fig. 3.6): impiden lasalida del calor radiante de los cuerpos calientes
del interior de las viviendas (radiaciones de ondalarga - ver capitulo 4). Son vidrios précticamente incol oros.
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Fig 3.4: Vidrio Reflectivo #1 Fig 3.5: Vidrio Reflectivo #2 Fig 3.6: Vidrio Bajo Emisivo

Ladiferenciaentre ambos tipos de vidrios reflectivos es la siguiente:

a.- El porcentaje detransmision deluz visible:

- Vidrios reflectivos: absorben un porcentaje importante de luz visible, debido al espejado y la coloracion de
lamasadel vidrio.

- Vidrios bajo emisivos: por ser un vidrio incoloro no se ve afectada latransmision deluz visible

b.- longitudes de onda dela energia quereflgan
- Vidrios reflectivos:: reflgjan la energia de longitud de onda corta (sol)
- Vidrios bajo emisivos: reflgjan la energiade luz de ondalarga (cuerpos calientes)

c.- direccion en la cual reflgjan las ondas
- Vidriosreflectivos: haciael exterior delavivienda
- Vidrios bajo emisivos. hacia el interior delavivienda

5.2.- Funcionamiento del vidrio de control solar
Con lafaz reflectivaen cara 1 (#1) presentan un aspecto plateado brillante, cuyo color aparente depende del
entorno y/o del cielo reflgjado sobre su superficie. Ver figura3.4

Con lafaz reflectivaen cara 2 (#2) se pone de en evidencia el color del cristal basey su aspecto reflectivo es
menosintenso y brillante (fondo plateado). Ver figura3.5

No debe olvidarse que estos vidrios presentan €l efecto espejo que impide lavision hacia e lado menos ilumi-
nado. De diano es posible ver desde el exterior haciad interior; durante la noche (con locales iluminadosin-
teriormente) no es posible ver haciael exterior.

5.3.- Funcionamiento del vidrio bajo emisivo
El calor radiante de los cuerpos calientes es reflgjado hacia el interior (ver fig. 3.6)

Al ser incoloro no afectalavisién interior

5.4.- Cuidados a tener en Obra:
Se deben seguir las siguientes indicaciones:

- Tratar con cuidado lafaz reflectiva

- Protegerla de ataques exteriores

- Evitar condensaciones de humedad

- Evitar contacto con materiales de construccion, que pueden dafiar la capa metdlica.
- No pegarle etiquetas (puede generar roturas por stress térmico)
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5.5.- Comparacion del manejo energético de diferentesvidrios
En el cuadro 3.3 se puede observar € diferente comportamiento que tienen los vidrios ya vistos, en relacion a
lareflexion, absorcion y transmision delaluz.

Estos valores deberan ser tomados en cuenta por quién desea utilizar vidrios en
un emprendimiento determinado.

Cuadro 3.3: comparacién del manejo energético de diferentesvidrios (Fuente: Bl VASA)

Tipo de Vidrio Reflexion Absorcién Transmision
Incoloro 7% 15% 78%

Color 5% 46% 49%

Reflectivo (#1) 30% 39% 31%
Reflectivo (#2) 12% 57% 31%

5.6.- Clasificacion seguin proceso de fabricacion:

Losvidrios con “coating” (tanto los reflectivos solares como los low-€) pueden ser fabricados por dos proce-
sos diferentes: pirolitico o magnetrénico. El cuadro 3.4 muestra las diferencias entre ambos procesosy entre
|as propiedades de cada uno de los productos asi obtenidos.

Cuadro 3.4: Diferencias entre vidrios piroliticos y magnetronicos

Pirolitico

° Fabricado en lamismalinea de fabricacion del float (on line)
° También llamado Hard

° Puede usarse como monolitico

° Se puede templar, cortar y pulir

M agnetr 6nico

° Fabricado fuera de linea de float (off-line)

° También llamado Soft

° S6lo puede usarse con la capa reflectiva protegida

° No se puede templar

6.- VIDRIOSLAMINADOS
Los vidrios laminados son vidrios formados por 2 6 mas hojas de float (incoloro o color, crudo o templado),

unidas entre si por lainterposicion de una o varias |aminas de Poly Vinil Butiral (PVB) aplicadas apresiony
calor en un autoclave. Ver fig. 3.7
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Esta configuracion combina las propiedades del vidrio (transparencia, dureza, etc.) con las propiedades
del PVB:

- Adherenciad vidrio
- Elasticidad
- Resistencia a impacto

De este modo ante un impacto sobre € vidrio laminado, lapeliculade PVB ab-
sorberéalaenergiadel choque a mismo tiempo que mantiene su adherencia al
vidrio. Asi los trozos de vidrio no se desprenden y el conjunto se mantiene en
el marco.

Aungue e PVB esun material opaco en su estado natural, luego del proceso de
autoclave es transparente, de modo tal que no se ven afectadas | as propiedades
de transmision luminicas del vidrio.

El espesor de PVB standard es 0.38 mm, pero para aplicaciones especial es (de seguridad o de control acUsti-
co; ver capitulos 5y 6) se utilizan espesores de 0.76 mm, 1.14 mmy 1.52 mm.

6.1.- Aplicacionesdel Vidrio Laminado:
Las aplicaciones del vidrio laminado son |as siguientes:

° Como Vidrio de SEGURIDAD:

EL vidrio laminado es considerado un vidrio de seguridad (ver capitulo 6) porque en caso de roturalos trozos
de vidrio quedan adheridos a PVB y no se desprenden (fig.3.7b). De esta manera constituye una barrera de
proteccién y retencion ante €l impacto de personas u objetos.

° Como Vidriode CONTROL SOLAR:
Si d vidrio laminado se fabrica utilizando vidrio de control solar (float color) o reflectivo, se pueden obtener
diferentes grados de control solar y asi disminuir las molestias de una excesivaluminosidad y resplandor.

° ComoFILTRO DE UV:
EL PVB tienelapropiedad de ser un efectivo filtro paralos nocivos rayos ultravioletadel sol. En el cuadro 3.5
se muestran los valores de absorcion de rayos UV para diferentes tipos de vidrio laminado.

Cuadro 3.5: laAbsorcion delosrayos UV para Laminado 3+3 Incoloro
(Fuente Bl VASA)

PVB =0.38 mm 96.6 % de radiacion UV filtrada

PVB =0.76 mm 99.9 % de radiacion UV filtrada

PVB =1.52 mm 99.9 % de radiacién UV filtrada
° Como Vidrio ACUSTICO:

Por sus caracteristicas el ésticas, el PVB tiene la capacidad de absorber las ondas sonoras |0 que contribuye en
laabsorcion del ruido (ver capitulo 5). En particular atentia €l ruido paralos rangos de frecuencias de lavoz
humanay el trénsito automotor.

La capacidad aislante aumenta en la medida que aumenta el espesor de PV B utilizado. Para control acUstico
debe usarse un PVB de 0.76 mm como minimo.
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6.2.- Tiposde Laminado:

Dependiendo del tipo de vidrio que se use, se obtienen diferentes tipos vidrios laminados. Una clasificacién
de los diversos tipos de vidrio laminado (fuente: Boletin V& M), eslasiguiente:

. Vidrio Laminado ARQUITECTURA (2 float + 1 PVB de 0.38)
- Incoloro: los dos float son incoloros

- Color: selogran diferentes colores usando una hoja de vidrios incoloro con otra de color (tonos cla-
ros) 6 con 2 hojas de color (tonos oscuros) 6 con los vidriosincolorosy €l PVB de color. El uso de PVB de
color permite obtener una gama enorme de variedad de colores.

- Reflectante: en este caso uno de los vidrios esreflectantey € otro no. Si lafaz reflectiva se encuen-
traen #2 (en contacto con el PVB) se evidenciamés el tono del float base que del cristal reflectivo, sin afec-
tar las propiedades de transmision.

- Templado: se puede usar un vidrio templado (o termoendurecido) y € otro crudo, 0 ambos templa-
dos (o termoendurecidos). Al usar vidrio templado se hace necesario utilizar doble PV B para garantizar quela
adherencia sea correcta pues |as pequefias discontinuidades de planimetria que puede tener el templado podria
afectar ala capacidad de adherencia. De esta manera, alas propiedades del vidrio laminado se le agrega una
mayor resistenciaal impacto, alos esfuerzos de flexién y alas solicitaciones por causas de origen térmico.

° ANTIRROBO (3float + 2 PVB de 0.76 mm)
Esta configuracién posee una excelente resistencia a ser penetrado, por 10 que es especia mente apto como vi-
drio antirrobo o antivandalismo.

° ANTIBALA (méasde 3float + varios PVB + Policarbonato)

Es un cristal multilaminado fabricado con hojas de float de fuerte espesor (6 - 8 - 10 mm) laminados con un
gran nimero de [dminas de PVB incoloros de 0.76 y 1.52 mm de espesor. Una de las capas suele ser policar-
bonato por su gran capacidad de absorber la energia cinéticadel proyectil, ademés de ayudar a quitar peso a
conjunto.

Las configuraciones minimas recomendadas para cada aplicacion de vidrio laminado, pueden verse en €l
cuadro 3.6.

Cuadro 3.6 : configuraciones minimas recomendadas paravidrio Laminado (Fuente: Boletin Técnico n° 2 - VyM)

Funcién del Vidrio Laminado Configuracion Minima Aplicacion

Proteccién de persona contralesiones

accidentales 1 PVB laminado simple Puertas de entrada, ventanas, puertas
deinterior, barandas, cajas de ducha,
muebles.

Proteccidn contra astillas de vidrio 2 PVB laminado smple Techos de vidrio, cUpulas,
balaustradas

Proteccion contra caidas a
través del vano 2 PVBconfiguracion especial  Rampas de escaleras,
balaustradas, pisos de vidrio.
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Proteccidn primaria de bienes contralas
agresiones répidas 2 PVB laminado simple Viviendas familiares, oficinas.

Proteccion contra el vandalismo 2 PVB laminado simple Vidrieras, museos, marquesinas.
Proteccion contra agresiones

no premeditadas 4 PVB laminado smple Vidrieras con objetos de valor
0 de gran tamafio, residencias

Proteccion contra agresiones 6 PVB laminado simple

organizadas o multilaminado Vidrieras con objetos de arte,
vitrinas de muesos, prisiones,
hospitales psiquiétricos, salas

de computacion.

Alta proteccidn contra todo
tipo de agresion 6 PVB multilaminado Vidrieras de comercio de ato riesgo

Proteccién contra diferentes
tipos de armas de fuego Configuracién especial Bancos, instalaciones oficidesy
militares, ventanillas de correo o bancos.

Proteccion contra explosivos Configuracion especial Edificios publicos o privados,
viviendas®

NOTAS

- para efectuar estatabla se considerd € uso de las|aminas de PVB e 0.38 mm de espesor®;

- L os espesores de |os cristales dependeran de las condiciones de disefio y tamafio de la abertura

- Para cuaquier tipo de aplicacidn es necesario realizar un disefio previo; consultar alos
proveedores de cristal y/o especialistas.

7.- DOBLE VIDRIADO HERMETICO (DVH)
EL DVH es un vidrio conformado por 2 vidrios que se encuentran separados por una camara de aire. Los
vidrios pueden ser cualquiera de los tipos mencionados en este libro (incoloros, de color, reflectante, lami-

nados, etc.).

La separacion entre los vidrios puede lograrse de dos maneras distintas:

Por medio de un *Por medio de

(Separaglor metélico un cordén organico.
norma mente Fig. 3.9

auminio).

Fig3.8
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Esindispensable colocar un deshumectante en el interior del DVH, paraevitar que lahumedad dd aire, que ha
quedado retenido en € interior delacavidad, condense cuando € DVH se vea sometido a diferencias de tempe-
raturas entre ambas caras.

Cuando se usan de separadores metélicos (fig. 3.8), |as sales deshumectantes son introducidas en € interior del
separador desde donde - y através de pequefias perforaciones hechas sobre el separador - toma contacto con
el espacio interior del DVH y deshumectael aire.

En el caso del corddn organico (fig. 3.9), las sales estan incorporadas a mismo corddn organico desde donde
interacttan con €l aire del interior de la cdmaray lo deshumectan.

Todo este conjunto debe ser mantenido aislado paraimpedir el ingreso de aire desde el exterior, paralo cual
se utilizan selladores especiales (hot-melt, polisulfuro, poliuretano o silicona).

En el caso delos DVH con separador metdlico, también se usa una barrera anterior (llamada primera barrera
de vapor) consistente en un fino corddn de butilo aplicado sobre el separador metélico. El cordon orgénico, a
su vez, tiene el butilo incorporado en el mismo cordén organico.

Gran parte de |as propiedades del DVH estén ligadas a ancho de la cdmara (ver capitulo 4). Los anchos de c&
mara mas usuales en laArgentinason: 6, 9y 12 mm.

Cuando se desea especificar un tipo particular de DVH, se debe nombrar los dos vidrios que [o conformas y
e ancho de lacamara, como se muestraen & cuadro 3.7.

Cuadro 3.7: como especificar DVH

4/9/4 dos vidrios incoloros de 4 mm con un ancho de cdmarade 9 mm
3+3/12/6 un vidrio laminado incoloro de 3+3y otro vidrio incoloro de 6 mm
con un ancho de camarade 12 mm

Templado5/9/4 |un vidrio incoloro templado de 5 mmy otro vidrio incoloro
de 4 mm, con un ancho de cdmarade 9 mm

Reflect
6/20/Low-e4 |unvidrio reflectivo 6 mm (sedebe aclarar color y marca),

con un vidrio bajo emisivo de 4 mm y un acho de camara de 20 mm

El Doble Vidriado Hermético es la solucion més apropiada para resolver 1os problemas ocasionados en las vi-
viendas debido al creciente uso de grandes superficies vidriadas, tales como:

- Excesivo calor

- Excesivo frio

- Efecto de pared fria
- Condensaciones

- Excesivo ruido

En el capitulo 4 se detallan los mecanismos de transmision de calor en los vidrios, y se estudian detalladamen-
te dichos mecanismos en un DVH. En este momento sdlo mencionaremos las propiedades generales del DVH.
Estas son:

1.- REDUCE LASPERDIDASDE CALOR A TRAVES DEL ACRISTALAMIENTO:

° Por medio de un cordédn organico. Fig. 3.9
Lacamarade aire controlalatransmision por Conveccion (ver capitulo 4)
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° Por medio de un corddn orgénico. Fig. 3.9
Los dos vidrios reducen la transmisién por conduccion (ver capitulo 4)

° Por medio de un corddn orgéanico. Fig. 3.9
Segun €l tipo de vidrio utilizado, se controlael ingreso de Radiacion:

- Vidrios reflectivos de Control Solar: paraimpedir €l ingreso de calor por radiacion
- Vidrios reflectivos Bajo Emisivos paraimpedir lasalidadel calor de los cuerpos

° Por medio de un corddn organico. Fig. 3.9
Todo esto llevaaahorros de calefaccion y/o refrigeracion

2.- EVITALASCONDENSACIONES SOBRE LACARAINTERNADELVIDRIO:
Que dafian paredes, pinturas y marcos aparte de dificultar lavision hacia el exterior

3- EVITAELEFECTO DE “PARED FRIA”: por lo que latemperaturaen € recito esmés uniformey per-
mite aumentar las zonas habitables de lavivienday reducir agunos grados |atemperatura de |a calefaccion.

4.- PRESTACIONESACUSTICAS (ver capitulo 5)

- La atenuacion acUstica depende, basicamente, de los vidrios, no de la cavidad.
- La camara solo influye en anchos aproximadamente de 20 mm

5.- PRESTACIONES DE SEGURIDAD
- Utilizando vidrios de seguridad (ver capitul o 6)
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Capitulo 4

MECANISMOSDE TRANSMISION DE CALOR EN VIDRIOS

Asi como € vidrio posee caracteristicas intrinsecas que lo hacen insustituible, también tiene entre sus propie-
dades €l de ser un buen transmisor del calor y del ruido. Ambas propiedades son - generalmente - indeseables
y pueden convertir un recinto en absolutamente inconfortable.

Por ese motivo, quien disefie o seleccione vidrios debe conocer 1os principios basicos de transmisién de calor y
ruido através de los mismos, asi como las soluciones que laindustria del vidrio ha desarrollado para resolver
estos problemas. En este capitul o se abordaran los aspectos de la transmision térmica (primero en los materia-
les en general y luego particularmente en € vidrio) y en e capitulo 5 los referidos ala transmision aclstica.

1-MECANISMOSDE TRANSMISION DE CALOR EN LOSMATERIALES

Siempre el calor setransmite desde €l 1ado de mayor temperatura haciael de menor temperatura. Para selec-
cionar los materiales que se usaran en la construccion, es necesario conocer lavelocidad con que se transmite
e cdor en cadamaterial (madera, paredes, vidrio, tejas, acero, etc.), de modo de usar ese conocimiento para se-
leccionar los mas adecuados: agquellos que respondan alas necesidades de confort interior y ahorro de energia

Existen tres mecanismos bésicos de transmisién de calor, que son los siguientes:
1.- Transmisién de Calor por Conduccién:

Este mecanismo de transmision de calor se da en los sdlidos. En este caso el calor se va transmitiendo molé-
culaamolécula, desde las que se encuentran a mayor temperatura hacia las que estén mas frias. Pero, por ser
un sélido, las moléculas se encuentran fijas (no se pueden desplazar) y la energia extra que tienen las que se
encuentran amayor temperatura, las obligaa*“vibrar” dentro de su propio espacio molecular. Esta vibracion
se trasmite alas moléculas mas cercanas, las que a su vez comienzan también avibrar (como producto de la
energiaque seles estatrasmitiendo). De esta manera se va transmitiendo la energia de molécula a molécula.
Este mecanismo (llamado de conduccién) es relativamente lento, dependiendo del material (en los metales es
mucho més rapido que en € hormigon, por gemplo).

Enlafig. 4.1 se gemplificael calentamiento por conduccion de unavarilla metdlica desde un extremo a otro
delamisma.

Fig. 4.1: transmisién de calor por conduccién.
2.- Transmision de Calor por Conveccion:

Este mecanismo se daen los fluidos (como € aire). En este caso € calor también se transmite de una molécu-
laalamoléculamas cercana, pero adiferenciade lo que ocurre en | os solidos donde las molécul as estan fijas,
en los fluidos las molécul as pueden desplazarse, |0 que les permite moverse bastante libres desde las zonas
més calientes alas més frias.
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De este modo cuando una molécula de aire adquiere mayor temperatura disminuye su densidad y, como se en-
cuentralibre, se desplaza hacia unazonamasfria, dejando su lugar a otramoléculafria.
Por este motivo, este mecanismo de transmision de calor es més rapido que e de conduccion.

Esta caracteristica tiene importancia en latransmision de calor através de los vidrios, porque los vientos (que
inevitablemente existen en €l exterior de los edificios) moveran alin més rapido alas moléculas de aire adya-
centes ala superficie del vidrio, lo que aumentara latransmision de caor,

Enlafig. 4.2 se gemplifica un caso de transferencia de calor por conveccion.

3.- Transmision de Calor por Radiacion:
° Por medio de un cordén organico. Fig. 3.9

En este caso no existe contacto entre lafuente de calor y € elemento que lo recibe. Es el caso tipico del calen-
tamiento por € sol: no hay contacto fisico entre lafuente emisorade calor (el sol) y el elemento aser calenta
do. Es uno de los mecanismos de transmision de calor de mayor importancia, pues se redlizaaunaelevadave-
locidad. Es € responsable de lamayor parte de las ganancias de calor.

(3

Enlafig. 4.3 se iemplificaun caso de transferencia de calor por radiacion (se observa que no hay contacto
directo entre lafuente de calor y € receptor.

2. LATRANSMISION DE CALOR EN LOS VIDRIOS

Apliquemos los mecanismos descritos en € punto anterior, a caso especifico
delosvidrios (ver fig. 4.4):

b
ddeadid

a.- Transmisién por CONDUCCION: el calor se transmitira moléculaamo-
léculaatravés delamasade vidrio _J||.|!||IIE|

TR O CHET
b.- Transmision por CONVECCION: e calor se transmite por medio del ai- Seaein | ﬂ
re que se encuentra a ambos lados del vidrio. Este proceso es més lento que redeiili iy
€l de conduccion pero se acelera debido alas corrientes de aire (tal como se \:'_':"/
explico antes). En particular, las moléculas de aire que se encuentren enel ex-  fay e
terior estarén sometidas a vientos que produciran unatransferencia de calor —"|'1— Fel
mayor.
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Para medir la velocidad de transferencia de calor debido alaconduccidn y la conveccion, se utiliza €l Coefi-
ciente de Transmision de Calor K.

COEFICIENTE DE TRANSMISION TERMICA (K): eslacantidad de calor que atraviesa una superficie
por unidad de tiempo, por unidad de superficie (Im2) y por unidad de diferencia de temperatura entre ambos
lados. Se mide en W/m2.°C, 6 Kcal/h.m2.°C

Este valor K incluye ambos mecanismos de transferencia de calor: la conduccion (através de lamasa de vi-
drio) y la conveccion (através del aire que se encuentra adyacente al vidrio en ambos lados).

Un mayor valor de K significa una mayor transmision de calor, un menor valor de K, significa una menor
transmision de calor. O dicho de otro modo: mayor capacidad de retardar la conduccion de calor.

En el cuadro 4.1 se observan diferentes valores de K para diferentes material es usua mente utilizados en cons-
truccion:

Cuadro 4.1: Vaores K de algunos materiales de construccion
(Fuente: “Vidrios de valor Agregado” VyM Consultores)

Descripcion K =Kcad
h.m2.°C
Tabique Ladrillo Hueco 0.15 revocado en ambas caras 155
Pared de Bloques de Cemento 0.20 revocado en ambas caras 1.45
Mamposteria de 0.30 revocada en ambas caras 162
Chapa canaeta de Zinc en techo sobre tirantes 7.50
Losa H°A° (10 cm) + contrapiso (10 cm) + membrana 150
Vidrio 4 mm en Ventana 6.26
Vidrio 4 mm en Techos (309 6.88
Doble Vidriado Hermético 6 / 12 /6 en Ventana 275
Doble Vidriado Hermético 6/ 12 / 6 en techos (30°) 3.16
Mamposteria 0.30 con 3 cm camarade aire 131

Puede observarse que el valor K de un vidrio de 4 mm es muy alto en relacion ala mayoria de los productos
utilizados en construccion (es cercano a valor de una chapade zinc y més de 4 veces €l vaor de una paredes
de 0.30m). Esto significa que cada vez que se reemplaza un m2 de pared por un m2 de vidrio, se cuadriplica
lacargatérmicaen el interior de lavivienda. Imaginemos lo que esto significa en términos de consumo de
energiay de confort interior.

c.- Transmision por RADIACION:

El valor K mide latransferenciade calor cuando existe una diferencia de temperatura entre ambos lados de un
material. No toma en cuentalas transferencias de calor por radiacién, los cuales se describen a continuacion.

En los vidrios debemos tener en cuenta dos tipos de radiacion diferentes, que actlian simultaneamente y pro-
ducen efectos diferentes:

- Radiacion Solar
- Radiacién de los Cuerpos Calientes
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Radiacion Solar:

Eslaenergiadel sol que entraalavivienda atravesando |os vidrios. Sus caracteristicas principal es son:

° Es producido por laradiacién solar.
° Son de longitud de onda corta
° Es energiaentrante alavivienda

Enlafig. 4.5 se muestrael espectro de radiacion solar, €l cual estaformado por radiacion UV, radiacion visi-
bley radiacién infrarroja.

Laimportancia de controlar € ingreso de la radiacion solar esta dada porque € 50% de la misma es radiacion
infrarroja, es decir: calor puro (ver fig. 4.6). En algunas situaciones es necesario aprovechar esta energia gra-
tuitay aprovecharlatota o parcialmente (zonas frias); pero en otras situaciones es una carga térmicaindesea
ble (zonas calientes) que origina disconfort y excesos de gastos de refrigeracion.

GOLAS BFECTAUM . -,
- Radiacion
1 Solar

| &y Al scde Ivharogs
W L Wil
i Ak scads Lins viess
|
|

ik

: - ﬁ_-ﬁ "'"“
Iq- LT L] 13 :

Fig. 4.5: Espectro de Radiacion Solar Fig. 4.6: composicién de laradiacién solar

L os dos coeficientes que se utilizan cuando se trata de mensurar la cantidad de calor por radiacién que atra-
viesa un determinado vidrio son el Coeficiente de Sombra (CS) y el FACTOR SOLAR (FS). Paraentender
estos conceptos utilizaremos como ayuda graficaalafig. 4.7

E

Fig 4.7: representacion esquemdticadel | =me=
ingreso de radiacion solar através de un vidrio

Erlrjals
. ;
:J_HT e ek
FACTOR SOLAR (FS): et /‘- P

Este coeficiente @ total de laenergia solar radiante que atraviesa un vidrio.
De acuerdo alafig. 4.7 representala parte A(parte del calor radiante incidente que atraviesa directamente el
vidrio) més la parte B (parte de la energiaradiante absorbida por € vidrio que esreirradiada hacia el interior).

Un FS de 0.45 significa que solo el 45% de la energia solar que incide sobre € vidrio realmente lo atraviesa.
Amenor FS, mayor es la capacidad del vidrio de evitar el ingreso de calor solar.
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Algunosvaloresde FS:
FS6mm incoloro =0.82
FSreflectivo Eclipse Evergreen 6 mm #2 = 0.59

Un DVH formado con un vidrio de control solar y un vidrio incoloro disminuye el FSentreel 20y e 25%,
respecto a FS del vidrio de control solar solo.

COEFICIENTE DE SOMBRA(CYS):

Eslagananciade caor solar (A+B, delafig. 4.7) de un vidrio determinado respecto ala ganancia de calor so-
lar de un vidrio de 3 mm de espesor. Es decir que ladiferenciarespeto al FSes que el CS estarelacionado a
un valor de referenciaque es el vidrio de 3 mm, cuyo CS es, aproximadamente, igual a1 (uno).

Amayor valor de CS mayor serala gananciade calor por radiacion; amenor valor de CS, menor sera el in-
greso de calor por radiacion através del mismo.

Algunos valoresde CS:

CS6mm gris =0.66
CS6mm bronce =0.73
CSsolar-E #2 =061
CS6mm reflectivo EWclipse Evergreen #2 =044
CS6mm supergrey =0.39

Nota: No se debe confundir el concepto de coeficiente de sombra (CS) de un vidrio - que depende de laradia-
cion solar incidente sobre € vidrio - con €l concepto de aislacion térmica de un vidrio que se expresa con €
vaor K y que la capacidad de reducir las perdidas o ganancias de calor debidas ala diferencias de temperatu-
ra entre ambos lados del vidrio.

El FSy e CS estén relacionados entre si:
CS=FSvidrio x/ FSvidrio inc 3mm
El mas utilizado es el Coeficiente de Sombra, y es €l que utilizaremos en € resto del libro.

TRANSMISION DE LUZ(%T):.

El mecanismo através del cual los vidrios de Control Solar logran disminuir €l CS, generan una absorcién de
laluz visible que puede atravesar el vidrio, disminuyendo asi laluminosidad del ambiente. El indice de
TRANSMISION DE LUZ (%T) eslafraccion de luz visible que, incidiendo en formanormal, es transmitida
através dd vidrio.

Los valores mayores de %T corresponderan alos vidrios incoloros y, aunque en principio es deseable un va-
lor de T% dto, debe recordarse que €l exceso de luz solar puede producir deslumbramiento y molestias visua-
les alas personas por lo que ladisminucion del porcentgje de luz visible que pasa através de un vidrio esun
aspecto que siempre debe tenerse en cuenta. Un indice de transmision del 30 al 60 % es, en lamayoriadelos
casos, un valor suficiente paraevitar e deslumbramiento

En el cuadro 4.2 se muestran valorestipicos de CSy %T para distintos tipos de vidrios de Control Solar:
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Cuadro 4.2: Vaoresde CSy %T para algunos vidrios de Control Solar
(fuente: Boletin Técnico VA SANC28/97)

Tipo de Float CSs %T
Incoloro 6 mm 0.95 87 %
Coloreado en lamasa Bronce 6 mm 0.72 50 %
Gris6 mm 0.69 42 %
Bronce 10 mm 0.89 33%
Gris10 mm 0.56 25 %
Reflectivo Bronce 6 mm 0.53 25 %
Gris6 mm 0.53 20%

En relacion alos Vidrios Serigrafiados (ver capitulo 3), € CS depende del % de area serigrafiada, del color de
laserigrafiay del tipo de vidrio utilizado. En lafig. 4.8 se observa como variael CS segln seala superficie
serigrafiaday € tipo de vidrio.

Otro gréfico similar (que no se presenta en este libro) muestrala variacion del %T cuando varia el area seri-
grafiaday € tipo de vidrio.
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Fig. 4.8: variacion del CS en funcion de la superficie serigrafiaday tipo de vidrio (fuente: Bl n° 11 - VASA)

Radiacion delos Cuerpos Calientes:

Todo cuerpo a una determinada temperatura emite unaradiacion, la cual serd mayor cuanto mayor sea latem-
peraturadel objeto. Laenergiaradiante del sol que ingresa alas viviendas caientalas paredes, pisos, muebles,
personas, etc. elevando su temperaturay, de este modo, generando un aumento de la energiaque irradiaran
esos objetos. Estaradiacion (producida por |os cuerpos calientes) tenderd a salir haciael exterior delavivien-
daatravésdelosvidrios.

Las caracteristicas principales de este tipo de laradiacién son:
° Son producidas por los cuerpos calientes del interior de las viviendas.

Son radiaciones de onda larga.
Es energia sadiente de lavivienda
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Desde e momento que laradiacion de los cuerpos calientes es energia que se ha amacenado en los cuerposy ob-
jetosy tiende asdir, es necesario evitar que se pierdaatravés de los vidrios, pues sera energia desperdiciada.

Para controlar la pérdida de este calor, se hadesarrollado el vidrio bajo emisivo también [lamado low-e (ver
capitulo 3) que tiene la propiedad de rechazar (hacia el interior de la vivienda) laradiacion de ondalarga

Latecnologia que ha permitido la creacion del low-e, haido progresando a pasos agigantados, |0 que permite
ofrecer una variedad muy amplia de este tipo de vidrio. Podriamos resumirlas asi:

- vidrios bajo emisivos soft (fabricados fuera de lalinea de float): suelen tener capas débiles que no
soportan las agresiones del medio ambiente y/o de lalimpiezade los vidrios, por 1o que deben usarse solo en
el interior de DVH con la capahaciad interior.

- Vidrios bajo emisivos hard (fabricados ala salida de lalinea de float): poseen una capa dura, capaz
deresistir las agresiones del medio ambiente y/o lalimpieza de los vidrios. Puede usarse del mismo modo que
un vidrio monolitico comin. Suelen tener un rango de propiedades térmicas més limitado que los soft.

Como € vidrio bajo emisivo impide la salida de calor radiante de los cuerpos calientes del interior de las vi-
viendas, esto trae como efecto una disminucion de latransferencia de calor debida ala diferencia de tempera-
turaentre e interior y e exterior, es decir: disminuye d valor K, aunque no tiene précticamente incidenciaen
€l coeficiente de sombra (CS). Esimportante, sin embargo, observar que - al ser un vidrio précticamente in-
coloro - su uso no afecta el porcentaje de transmision de luz visible (%T).

Una Ultima generacion de vidrio bajo emisivo posee también propiedades de Control Solar (disminuye el CS)
permitiendo asi disponer |as dos propiedades en un solo vidrio: control solar y control de laradiacién de los
cuerpos calientes.

3.ELUSO DE LOSVIDRIOS PARA CONTROLAR LATRANSMISION DE CALOR:

Un factor importante en la eleccién de vidrios para un edificio es asegurar que los vidrios elegidos eviten €l
ingreso excesivo de calor en verano e impidan que € calor de calefaccidn escape hacia el exterior durante el
invierno. Esto es de sumaimportancia porque inciden en €l confort térmico interior y porque definen un con-
sumo permanente de energiadel edificio durante su vida Util. VVeremaos a continuacion |os aspectos mas gene-
rales que deben tenerse en cuenta parala adecuada seleccién de vidrios desde €l punto de vista térmico.

Se explico anteriormente que:

- desde e punto de vista de latransferencia de calor debido ala diferencia de temperatura entre am-
bas caras del vidrio, cada vez que se reemplaza un m2 de pared tradicional por un m2 de vidrio, se esta préc-
ticamente cuadruplicando la cargatérmicaen €l interior de lamisma. Esto representara un gran consumo de
energia de caefaccion y/o refrigeracion para poder recomponer € confort en el interior de lavivienda. Pense-
mos en lo que esto significaria en las grandes torres vidriadas que son caracteristicos de la moderna arquitec-
turade nuestros dias.

- desde d punto de vistade laradiacion solar, laenergiainfrarroja (cal rica) es el 50% del total dela
energiadel sol, por |o que la cargatérmica que implica esto generara mayor disconfort y mayores costos tér-
micos para adecuar € ambiente.

- Laenergiasalientede interior de lavivienda (radiacion de los cuerpos calientes) es pérdida de ener-
gia que debe ser evitada
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Para encarar estos problemas, existen varios tipos de soluciones que ofrece laindustria del vidrio actualmen-
te, dependiendo del problemaaresolver y lo que quiera obtenerse.

Si e problema se reduce solamente adisminuir €l ingreso de calor radiante del sol se pueden utilizar vidrios
de control solar, reflectivos o serigrafiados (tal como se explico en el punto anterior). Si e problema es evitar
la pérdida de radiacion de los cuerpos calientes, se puede usar vidrio low-e (tal como se explico en € punto
anterior) pero teniendo en cuenta que si se lo usacomo monolitico debera ser vidrio de tipo hard (y siempre
se debera consultar al fabricante primero, paraver si realmente €l vidrio seleccionado esta en condiciones de
soportar la condiciones de uso como monolitico).

Pero la aplicacion méasimportante parael control delatransferenciade calor atravésdelosvidriosesel DVH, por
cuanto con & se puede conseguir simultaneamente (dependiendo del tipo de vidrio utilizado en su composicion):

- disminucion del coeficiente K
- disminucién del CS
- disminucion de la pérdida de calor por radiacion de los cuerpos calientes.

EL DVH YK

El DVH esun muy buen aislante térmico porque entre sus dos hojas de vidrio (ver capitulo 2) almacena una
capadeaire estanca (fig. 4.9). El aire quieto es uno de mas importantes aislantes naturales que existen, pues
al estar las moléculas quietas la transmision de calor por conveccion se reducey, de esta manera, disminuye
el valor K.

Esto puede observarse a comparar los valores de K de un vidrio simple con los correspondientes aun DV H:

Vidrio K
Simpleincoloro de 6 mm 5.80
DVH 6/12/6 2.80

Apesar de estaimportante disminucion en latransferenciade calor, € valor K de un DVH 6/12/6 sigue sien-
do muy elevado en relacion alos valores de K de otros productos de construccion (ver cuadro 4.1).

¢COmo se puede lograr disminuir alin més el valor de K en un DVH?. Existen las siguientes alternativas:

- aumentar € ancho de lacamara
- reemplazar el aire por un gas de menor conductividad
- utilizar vidrio bajo emisivo (Low-€)

Al aumentar el ancho de camara el valor K disminuye en formaimportante hasta alcanzar un vaor a partir del
cual empieza adisminuir (aproximadamente en 20 mm). Esto es debido a que a partir de ese valor el espacio
de camara es tan grande que las mol écul as tienen espacio paramoverse y de esamaneralatransferenciade ca-
lor aumenta.

Al reemplazar € aire por un gas con menor vaor de conductividad térmicaque e aire, se obtienen importan-
tes valores de disminucién de K, y ain més si se lo combina con el aumento del espesor de camara. Sin em-
bargo lo dicho anteriormente respecto a aumento de la transferencia de calor a sobrepasar una determinado
valor de ancho de cdmara, es también vélido en este caso.

Al utilizar un vidrio Low-e en un DVH, se logra una disminucion de més del 30% respecto aun DVH sin
Low-e.
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ELDVHYELCS

El DVH admite €l uso de vidrios de control solar y reflectivos, por |o que se puede controlar €l ingreso de ca
lor radiante solar, tal como se explico anteriormente.

El vidrio reflectivo puede ser utilizado en cara 1 (#1) o en cara 2 (#2) (ver capitulo 3), debiendo tenerse en
cuenta las diferencias entre anbos usos:

- encaral (fig 3.4 - capitulo 3): en este caso los rayos del sol inciden directamente sobre la capare-
flectivay lavision serdla de un espejo (casi no podré observarse el color del vidrio). Esta aplicacion hasido
restringida en muchos paises porque € reflejo de los rayos del sol molestan a vecinos e -incluso - puede ser
peligroso hacia el transito automotor

- En cara2 (fig 3.5 - capitulo 3): en esta utilizacion losrayos del sol atraviesan lamasadel vidrioy re-
cién ali son reflgjadas por la capa metdlica. Esto permite que el observador pueda apreciar los colores del vi-
drio (solucién preferida estéticamente) y no tiene los peligros de usarlo en cara 1. Por otro lado, como los rayos
del sol atraviesan el vidrio 2 veces, existe unagran probabilidad de rotura por stress térmico (ver capitulo 6)

RESUMEN FINAL:

El creciente uso de superficies vidriadas en |as viviendas genera problemas de disconfort debido ala mayor
transferenciade calor del vidrio respecto alas paredes de mamposteria.

El DVH es una€ficaz solucion a este problema, pues su camara de aire estaca limita las trasferencias de calor
por conveccion alavez que los vidrios limitan la transmision de calor por conduccion.

De este modo se logra una disminucién de aproximadamente 50 a 60% (dependiendo del ancho de camara) en
el valor del coeficiente K. En la préctica esto significa que utilizando un DVH se puede duplicar la superficie
vidriada sin que ello signifique aumentar las pérdidas o ganancias de calor.

En el cuadro 4.3 se puede observar los valores de K paraun vidrio simple (float incoloro 6 mm) y los valores
paraun DVH (inc. 6/ 12/ inc. 6).

Lautilizacién de un vidrio bajo emisivo (low-€) o lainclusion de gases nobles (tal como el argén) dentro de
lacamara de aire reducen alin més €l valor K (cuadro 4.3)

Si sequiere, adicionalmente, reducir el ingreso de calor por radiacién, €l vidrio exterior del DVH debera ser
de control solar y e mayor o menor rendimiento en impedir el ingreso de calor solar se mide por el coeficien-
te de sombra (en el 4.3 se pueden observar |los valores de CS para distintas configuraciones).

De este modo - con una adecuada eleccion de los

] Expesar K . .
vidriosy lacamaradeaire - se puede alcanzar va- Material mm} lewrmzeey] & | ¥
lores de K tan bajos como 1.80 o menor ain [

(usando gases diferentes a aire). Si comparamos Lo ot oy : ki il | e
estos valores con el K delas paredes de mampos- | 13% H bni-In ix12-6 20 0l | 78
teria, se puede observar como latecnologiadel vi- ; " = = g
drio permite construir edificios totalmente vidria- CVH Ine-Low E Flag] 1% 0% B
dos que tengan pérdidas de calor inferioresalos  |WH Ine-Law E c/dr | d4-15-4 1.30 0w | T

de edificios totalmente de paredes tradicionales.

Tabigue Ladnllo Hueoo | 155

Fanesc] {1 200 .45
Cuadro 4.3:

Lada HYA™ |50
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Capitulo 5

AISLACIONACUSTICA EN VIDRIOS

La polucion sonora es una de |as caracteristicas tipicas de la civilizacion actua y es causal de numerosas pa-
tologias no solo fisicas sino también psiquicas que afectan a hombre de nuestro tiempo. Evitar que esta polu-
cion seintroduzcaen las viviendas y oficinas es primordial paragarantizar la salud de las personas que alli vi-
veny - si e edificio esta destinado a actividades econémicas - mejorar la productividad del trabgjo.

Debemos diferenciar entre sonido y ruido. Consideramos ruido atodo aquel sonido que nos resulta desagra-
dable, y existe una gama muy amplia de fuentes de ruido cotidiano. Por gemplo:

Tré&ficoAutomotor
TréficoAéreo

Ruidos de Ferrocarril

Trabajos de Construccion
Méguinas Cortadoras de Césped
Herramientas Eléctricas
Ladridos de Perros

Fiestas en Casas \kcinas

Los materiales de los edificios cumplen un papel importante en e disminuir e ingreso de esos ruidos a inte-
rior de las viviendas, es decir, son buenos aidantes aclisticos. L as paredes gruesas, los ladrillos, €l hormigén,
los paneles de yeso, etc. son materiales que absorben y atentian €l ruido.

Por el contrario, el vidrio es un muy buen transmisor del sonido, por lo que a aumentar la proporcién de vi-
drio en las viviendas (como es la tendencia hoy en dia) aumenta la contaminacion sonoraen € interior.

Por ese motivo esindispensable encontrar |os mecanismos que limiten el ingreso de ruido desde el exterior a
través de las ventanas y, particularmente, através de los vidrios de |as ventanas. Para €llo es necesario cono-
cer, previamente, algunas de las variables que definen las caracteristicas del sonido y saber como usarlasen €
momento de seleccionar vidrios.

Es necesario hacer una aclaracion previa: la aclistica es una disciplina muy compleja para ser tratada en pro-
fundidad en este libro, asi que solo mencionaremos los conceptos bésicos que deben ser conocidos por quién
selecciona vidrios para control aclstico en 10s casos més comunes. Para cal cul os més precisos 0 para requisi-
tos de aislacion aclstica muy rigurosas, se debera consultar con especialistas.

CONCEPTOSBASICOSDEACUSTICA

El SONIDO es producido por la vibracién de un objeto. Esta vibracion genera un disturbio en €l aire que se
vatrasladando de una capa de aire a otra cercana, generandose asi diferencias de presion las que se propagan
en forma de ondas de presion por todala masa de aire hastaimpactar en nuestro érgano auditivo, generando
sefiales que son transmitidas a oido.

Este fendmeno ondulatorio se mide en ciclos por segundo (FRECUENCIA DEL SONIDO) y su magnitud es
€l Hertz. Una onda sonora de 500 hertz de frecuencia significa que hay 500 ondas de presion de aire por se-
gundo en vibracién. Algunas caracteristicas importantes:

° El oido humano tiene un rango de capacidad audible de 20 a 20.000 Hz.
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hasta 500 Hz: se percibe como sonidos graves.
més de 2000 Hz: se percibe como sonidos agudos.
° Lamayor sensibilidad del oido humano se daen el rango de 500 a 8.000 Hz.
Un sonido se caracteriza por:
a- suINTENSIDAD
b.- el ESPECTRO DE FRECUENCIAS que componen ese sonido
Veamos | as caracteristicas de cadaunade ellas.
INTENSIDAD del SONIDO
Laintensidad del sonido es el grado de presion sonora del mismo. Se mide en decibeles (dB) y daunaideare-
lativade laintensidad del sonido (es relativa porque estareferidaaun nivel de intensidad que se hatomado
como referencia).

En el Cuadro 5.1 se comparan las intensidades de una serie de ruidos con su presion sonoraen dB .

Cuadro 5.1: Intensidad y Presion Sonora para distintos tipos de ruidos
(fuente BI VASA)

Intensidad del Sonido Presion Sonora (dB) Sonidos Tipicos
1.000.000.000.000 120 Umbral de dolor (Jet despegando)
100.000.000.000 110 Martillo Neumético
10.000.000.000 100 Fébricade Caderas
1.000.000.000 90 Cadlle Ruidosa
100.000.000 80 Oficina Ruidosa
10.000.000 70 Transito en calle promedio
1.000.000 60 Oficinapoco ruidosa
100.000 50 Conversacién poco ruidosa
10.000 40 Conversacion promedio
1.000 30 Oficina Privada
100 20 Un auditorio promedio
10 10 Conversacién susurrando
1 0 Umbral deAudicién

Laescaade dB esta construida sobre una base logaritmica (se lo ha hecho asi porque € oido humano respon-
de alos sonidos en unaforma bastante similar ala escalalogaritmica), lo cual debe ser tenido en cuentaen €
momento de comparar sonidos. Adiferencia de otras unidades de referencia como @ metro, que brinda unano-
cién lineal acerca de lavariacion de una medida, la escalalogaritmicano es de comprensién intuitiva.

En e Cuadro 5.1 puede verse que cada vez que se incrementa la intensidad de sonido 10 veces, € nivel de pre-
sion sonora aumenta 10 dB. Esto significa que no se puede asumir que un ruido de 80 dB es dos veces masin-
tenso que uno de 40 dB: en realidad es 10.000 veces masintenso.

Otros aspectos a tener en cuenta son:
e usualmente el oido no puede detectar una variacion de presion sonorade1 6 2 dB.
° un cambio de 3 dB no sera apreciado s existe un lapso de tiempo entre ambos sonidos
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° un cambio de 5 dB puede ser facilmente detectado si 1a presion sonoraes alta
° un cambio de 7 dB siempre seré detectado pues practicamente es una duplicacion de la presion sonora.

ESPECTRO DE FRECUENCIAS:

En realidad |os sonidos que escuchamos no son sonidos puros, sino que estén compuestos por una variedad de
diferentes sonidos simultaneos que creemos percibir como Gnico. Es decir que, en realidad, percibimos un es-
pectro de sonidos (conjunto de sonidos diferentes de distinta frecuencia e intensidad). Podemos decir que el
sonido es una combinacién de energia aclstica a distintas frecuencias.

Lafigura5.1lejemplificalo dicho. Muestra el espectro de frecuencia de un avion despegando (SPL: nivel de
intensidad del sonido). Puede observarse que el sonido que se escucha esta, en realidad, compuesto por mu-
chos sonidos de frecuencia e Intensidad diferente.

Eapectia o Frocusnckas di un p
despegando

K o

el (HEY

Fig. 5.1: frecuencias de sonido e intensidad de un jet despejando
(fuente: Acustical Glazig Design Guide - Saflex)

Para nuestro propdsito, nos interesa andizar, en particular, tres tipos de ruidos (cuadro 5.2):

Cuadro 5.2: tipos de ruido y rango de frecuencias

Frecuenciadel Ruido

Tipo de Ruido

Baja Frecuencia
Media Frecuencia
Alta Frecuencia

Automévilesy Camiones
Conversaciones, ruidosde oficina

Aviones, Equipos Industriales, Sierras

En lafig. 5.2 seindican los espectros de frecuencias (aproximados) de los tipos de ruidos mencionados. Esim-
portante tener presente estos espectros para compararlos con |os espectros de absorcion de del sonido de los

diferentes tipos de vidrios.
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Fig . 5.2: espectro de frecuencia tipicos (aproximados) para distintas fuentes de ruidos
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INDICES DE AISLACION SONORA:

Cuando un sonido impacta sobre un material (de cualquier tipo), se produciran efectos de:

Reflexién del sonido : depende de la superficiey larigidez del material
° Absorcion del sonido : depende de la elagticidad y ladensidad del material
e Transmisién del sonido : depende de larigidez y la masa del material

Finalmente, una parte del sonido incidente pasard através del material. Para cuantificar |a capacidad de ate-
nuacién del sonido para cada material, se han desarrollado indices que indican la cantidad de energia acUstica
gue se transmite a través de ellos. Estos indices son:

PERDIDA DE TRANSMISION DE SONIDO (STLOTL):

Lasigla STLcorresponde alasiniciaes en inglés de Sound Transmission Loss (pérdida de transmision sono-
ra). Representa laresistencia de un material alatransmision del sonido y se expresaen dB. Amayor STL,
mayor aislacion sonora.

Paramejorar el STL se dispone de |as siguientes posibilidades:

° Aumentar laMasa del material: laLey de Masaindica que a duplicar lamasalaaislacién aclstica
(STL) aumenta 6 dB. Por lo tanto, al aumentar lamasa de vidrio (espesores més altos) aumentala aislacion
aclstica. Esto, sin embargo, solo es vélido hasta aproximadamente la mitad de la frecuencia critica (tal como
se veramas adelante), por lo que parafrecuencias altasla Ley de Masas no funciona bien.

° Variar laRigidez del materia: € vidrio tiene unarigidez que le es propiay no podemos modificarla

° la Amortiguacion del material: ésta es capacidad de disipar laenergiavibratoriay convertirlaen ca
lor. La manera més efectiva de incorporar amortiguacion a vidrio, es através de laldmina plasticade PVB
que posee @ vidrio laminado (ver capitulo 3). La capa plasticade PVB absorbe la energia sonoray. asi, dismi-
nuye la transmisién de sonido.

En el cuadro 5.7 se detallan valores de STL para algunos tipos de vidrio.

SOUND TRASMISSION CLASS (STC)

Como el STL esfuertemente dependiente de la frecuencia, se desarroll6 otro indice que esindependiente de
lafrecuencia e SOUND TRANSMISION CLASS (STC). El STC fue determinado correlacionando la trans-
mision de sonidos de conversaciones, deradios, TV, ruidos de oficinasy edificios, etc.

Por ese motivo no es apropiado usar €l STC para fuentes sonoras con espectros significativamente diferentes
alos mencionados (mé&guinas de procesos industriales, instrumentos musicales, motores de vehiculos, avio-
nesy trenes).

El STC sdlo se aplica para evaluar la calidad aislante de particiones interiores. Se aplica cuando se desea se-
leccionar vidrios acusticos para tabiques de oficina, puertas vidriadas, panel es de observacion de cabinas de
control en salas de grabacidn, en estudios de radio y television y otras aplicaciones similares.

Puede utilizarse en otras aplicaciones como método para realizar una seleccion répida, pero debera comple-
mentarse con un andlisis mas detallado del resto del espectro de frecuencias (en particular de aquél que més

caracterice a ruido aaidar).

En el cuadro 5.7 se detallan valores de STC para algunos tipos de vidrio.
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OTROSINDICES:
Es comUn encontrar tablas con valores de transmisién acUstica de materiales que hacen referenciaa otros in-

dices, talescomo: Ry Rw , En la précticaladiferencia entre éstos indices y |os descritos antes es muy poca.
En el cuadro 5.3 se detallan las equivaencias entre los indices y la norma a la que corresponde.

Cuadro 5.3; indices de Transmision Aclstica

Norma Indice Norma Indice
ASTM E90 STL (sound transmition 10ss) 1SO 140 R (sound reduction index)
ASTM E 413 STC (sound transmition class)  1SO717/1 Rw (weighted sound reduction index)

Puede observarse que STL y R tienen el mismo significado (aungue sus valores defieren levemente, pueden
usarse indistintamente) asi como STCy Rw.

TRANSMISIONACUSTICA EN VIDRIOS:

1.- TRANSMISION ACUSTICA EN VIDRIO MONOLITICO

Lafig. 5.3 detallalos espectros de aislacion sonora para vidrios monoliticos de distinto espesor. Se observalo
siguiente:

° la aislacion aumenta lineal mente con la frecuencia
° al aumentar e espesor (mayor masa) la aidacion aclistica aumenta siguiendo la Ley de Masa (a du-
plicar lamasalaaidacion aumenta 6 dB).

Sin embargo, en lapréctica, se observan las siguientes limitaciones:

° En la zona de baja frecuencia (por debajo delos 100Hz): se producen efectos de RESONANCIA de
placa. Aqui € factor principa de aislacion sonora es larigidez estructural de laplaca

° En lazonade mediasy altas frecuencias: por efecto de COINCIDENCIA. Aqui influyen larigidez
estructura del material, su densidad y su capacidad de amortiguamiento interno.

El Efecto de Coincidencia se produce cuando la velocidad
delaondasonoraen e aire esigua alavelocidad de la S |
onda sonoraen € vidrio. En estas condiciones € vidrio es -

précticamente transparente al sonido. Esto eslo que ex- » | | |
w1 =
_._,.,-'-"'-rﬂ — ‘:.- " T,

i

plicala profunda caida en laaislacion acustica. Lafre-
cuenciaalaque esto ocurre es la llamada frecuencia criti-

"1

kit Wy moriary i 7H

ca(fc), siendo % ; v A

J e o il
fc=12.000Hz/d (d: espesor del vidrio en mm) s -— l I
Como se puede observar en lafig. 5.3, lafrecuenciacriti- - St - _:I'__ -

cavaria con el espesor del vidrio.
Fig .5.3.: aidacion aclstica para

Para eliminar las mermas de aislacion por efecto decoin- | vidrio monolitico de diferentes espesores
cidencia, se debe usar vidrio laminado o DVH confloat de | (fuente: BI ...VASA)

diferente espesor, tal como se explicamas adelante.
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El float de fuerte espesor es muy efectivo paraaidar e ruido del transito automotor, caracterizado por presen-
tar una baja frecuencia promedio.

2.- TRANSMISION ACUSTICA EN VIDRIO LAMINADO:

La capacidad aislante del vidrio laminado es consecuencia de la menor rigidez del pafio comparado con un
float monolitico del mismo espesor. Su efecto amortiguador del ruido varia segiin el rango de frecuencias con-
sideradasy €l espesor de PVB empleado.

Lafig. 5.4 comparalaaisacion actstica de un vidrio monolitico de 6 mm con la correspondiente aun vidrio
laminado de igual espesor total. Se puede observar lo siguiente:

° Para frecuencias menores a 1000 Hz : no hay diferencias importantes entre la absorcion sonora de
un vidrio comin y un vidrio laminado, aunque €l de éste Ultimo es un poco mayor. En este rango de frecuen-
cias, lo que mas afectaalaaidacion eslacantidad de masa.

° Para frecuencias aproximadas a 2500 Hz: mientras la aislacion del vidrio monolitico cae brusca-
mente al llegar alafrecuencia critica debido al efecto de coincidencia, la aislacion sonora del vidrio lami-
nado no se ve afectada. En este rango de frecuencia la aislacion esta dominada por a capacidad de amorti-
guacion del PVB.

Se recomienda que € vidrio laminado posea vidrios de distinto espesor de modo que no coincidan las frecuen-
cias criticas de cadavidrio y, de este modo, mejorar alin mas la aislacion acUstica en esa zona de frecuencias,
aungue en la préctica esto no genera un cambio significativo en laaislacion.

L os espesores de PV B aconsejados para aislacion aclistica estan detallados en el cuadro 5.4. Se podré obser-
var que en ninglin caso se recomienda usar - para aislacion aclstica - un espesor de 0.38

Cuadro 5.4:

Espesor Tota del Vidrio Espesor de PVB

6 mm o menor 0.76
Mayor a6 mm 152

El vidrio laminado, en la préctica, brinda un efectivo nivel de atenuacion del ruido paralos rangos de frecuen-
cias delavoz humanay del transito automotor.

El float laminado con PVB empleando cristales de espesor liviano es €fi-
caz paraaislar frecuencias més altas, caracteristicas de lavoz y conversa- |

cién humanas. Combinando flota de fuerte espesor y 1aminas gruesas de
PV B se obtiene una combinacion de ambas variantes. -

No obstante ciertos ruidos como, los producidos por las aspas de un heli- ! r
coptero de muy baja frecuencia, requieren soluciones mas sofisticadas pa- i ¥

raalcanzar |os niveles de aislacion deseados. - M
Si bien su efectividad disminuye de levemente cuando aumentalamedida |  #{-—#——F—
del pafio, no se manifiesta en lamedida suficiente para como para ser per- wial
cibido en lamayoria de los casos.

Fig. 5.4: aislacion acustica de un vidrio monolitico y de un vidrio
laminado de igual espesor total (fuente: BI n°... VASA) W M R B &

e ———
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3.- TRANSMISION ACUSTICA EN DVH:

El DVH permite combinar masade vidrio, PVB y espacio de aire logrando, de esta manera, disponer de am-
plias posibilidades de aislacién sonora. Sin embargo la cdmarade aire no influye préacticamente en laaida
€idn sonora a menos que su espesor seadel orden de 50 a200 mm (fig. 5.5).

Fig. 5.5: influenciadel ancho de camara
enlaaidacion acisticade un DVH
(fuente: Bl n°19 VASA)

S |

° Entre100y 250 Hz: laaidacion aclsticadd DVHy o 11 i W &0
del vidrio monolitico son muy parecidas, aunqueladel DVH es Sevaracitn enire vidrios. dmem
levemente inferior. Esto es debido alos efectos de resonanciaen
lacavidad de aire, lo que aumentala transferencia sonora

Lafig. 5.6 muestrala absorcidn aclstica de un vidrio monoli-
ticode 6 mmy ladeun DVH deigual espesor total de vidrio
y camarade 6mm. Se observa:

0 e W)y

Adal acrdn aesdubirs relmioss 0]

° Entre 250 y 1000 Hz: el vidrio monolitico tiene una aislacion aclstica sensiblemente superior ala
del DVH, debido aque aumenta el efecto de resonancia en la cavidad de aire, en esas frecuencias.

° Entre 1000y 4000 Hz: el DVH presenta una aislacion muy superior amedida que se acercaalafc.
° A8000 Hz : los valores son muy parecidos.

Enlafig.5.7 se observan los valores de atenuacion aclstica para un vidrio monolitico de 12mm, un DVH 6/
12/ 6y un DVH 3+3/ 12/ 3+3. Es decir que los tres tienen el mismo espesor total de vidrio. Se observa:

° El comportamiento del DVH 6/12/6 respecto al monolitico del mismo espesor de vidrio, es similar
al descrito en d gjemplo anterior.

° El DVH con doble laminado es notoriamente superior en aislamiento aclstico a vidrio monolitico
(de mismo espesor de vidrio), en todo el rango de frecuenciasy, por lo tanto, también superior a del DVH
6/12/6. Esto se debe ala capacidad del PVB de absorber |aresonancia de cavidad tipicadel DVH abgjas fre-
cuenciasy, ademés evita e efecto de coincidencia aatas frecuencias.

— T T Fig. 5.6: absorcion acustica - e

de un vidrio monoliticode | : i |

12mm, un DVH 6/12/6y n | of

DVH 3+3/12/3+3. (fuente; |&=—+—+—+—f “+

Acostical Glazing Design I, I N N Nl il |

Guide - Saflex) I bt A
]

Fig. 5.7: absorcion acustica
de un vidrio monalitico de 6

| 1 ! ! — 1 1

e s T Eh s 181 S mmy un DVH del mismo I )
]l espesor totdl devidrio (fuens | ettt b
— | te Acostical Glazing Design "I W w8 L A L
Guide - Saflex)

45



En lafigura5.8 puede observarse el efecto que tiene disponer de un
espesor de camara grande en el DVH (en este caso, de 200 mm).

Es conveniente utilizar en el DVH vidrios de diferentes espesores de
modo que no coincidan las frecuencias criticas.

Respecto a vidrio laminado en DV H, se debe tener en cuenta que co-
mo la capacidad actsticadel vidrio laminado crece con latemperatu-
ra, se deberatratar de ubicar a laminado en lacaradel DVH queva
yaaestar mas caiente:

d En climas célidos debera estar del lado exterior
° En climasfrios debera estar del lado interior

Fig. 5.8: absorcion aclstica de un vidrio monolitico de 6mm,
un DVH 6/12/6 y un DVH 6/20/6 (fuente: Bl VASA)

En resumen, los parametros atener en cuenta a seleccionar un DVH para aislacion aclstica, son:

Efectos de Resonancia del vidrio

Ley de Masa

Depresion de Coincidencia

2 vidrios deigual espesor: un Unico fc.

2 vidrios de distinto espesor: 2 fc distintos.

Resonancia de cavidad (reflexion sobre los lados del pafio)
Resonancia masa-aire-masa (funciona como un resorte)
Espesor de la cavidad

Relleno de la cavidad (aire/SF6/Argon)

Efecto de atenuacion del ruido del PVB

4.- EFECTO DELGASEN LATRANSMISION ACUSTICA EN DVH:65

Se pueden obtener mayores aislaciones acUsticas reemplazando € aire del interior del DVH, por otro gas de
caracteristicas tales que € sonido setraslade en él aunavelocidad diferente alaquelo hariaen el aire.

La capacidad de un gas para disminuir la transmision del sonido esta relacionada con la diferencia de veloci-
dad del sonido en ese gas, respecto alavelocidad del sonido en €l aire.

Hay dos categorias:

A) Gases con velocidades de sonido menores que € aire:
CO2y SF6. Son gases més pesados que €l aire

B) Gases con vel ocidades de sonido mayores que € aire: Ar'y He. Son gases mas livianos que el aire.

Ademas del efecto general de aumentar laaislacion, el efecto de coincidencia se atentia significativamente,
pues lafc depende de la densidad del gas.

COMO SELECCIONAR VIDRIOSPARA AISLACIONACUSTICA
Seleccionar un vidrio adecuado para control acustico implicaelegir el vidrio que tengala mayor capacidad de

reduccion del ruido en el rango de frecuencias en que este es mas intenso. Una forma simplificada de realizar
el cllculo, esd siguiente:
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1.- Conocer lalntensidad y espectro de frecuencias del ruido que se deseaaidar

2.- Conocer € nivel deruido interior requerido

3.- Determinar € grado de aislamiento aclstica requerido paralas condiciones anteriores
4.- Seleccionar el vidrio adecuado para ese nivel de aislacion aclstica requerido

Se analizard, a continuacion cada uno de estos aspectos.

1. CONOCER LAINTENSIDAD YESPECTRO DE FRECUENCIASDELRUIDO A AISLAR:
L as situaciones tipicas que se deberén enfrentar corresponden alas siguientes Fuentes de Ruido:

Tréansito automotor
Ruido de aviones
Ruido de ferrocarril
Conversaciones
Ruido de fabrica.

Cada una de estas fuentes de ruido presentan un espectro de frecuencias diferente que debe ser conocido cuan-
do se desea especificar un vidrio para control acustico, puesto que los diferentes tipos de vidrios tienen capa-
cidad de aidacién muy diferentes (como pudo verse en las figuras 5.3, 5.4, 5.6, 5.7 y 5.8). Enlafig. 5.2 se pue-
de observar espectros de frecuencia tipicos para algunas de las fuentes de ruido mencionadas.

En e cuadro 5.5 se observan valores tipicos de intensidad de ruido exterior.

Cuadro 5.5: valores de intensidad de ruido exterior (fuente VASA)

Casa de campo 35 dB
Oficina 45 dB
Barrio tranquilo 58 dB
Cantro comercial 70 dB
Calles microcentro 75 dB
Autopista 80 dB

El conocimiento de los valores tipicos de intensidad de ruido aaislar (cuadro 5.5) y € espectro tipico de fre-
cuenciasaaidar (fig. 5.2), permitirala seleccién adecuada.

2.-CONOCER EL NIVEL DE RUIDO INTERIOR REQUERIDO:

El nivel de aidacion aclstica necesario para obtener confort actstico no es siempre € mismo. Existen destinos
0 actividades que requieren un alto nivel de aidacion debido alas caracteristicas mismas de la actividad que se

redlizan en ellos; otros, por € contrario, no necesitan niveles muy altos de aislacion para ser confortables.

Por lo tanto es necesario conocer el destino del local aaislar para conocer e grado de ruido interior (en dB)
maximo que se puede admitir.

En el cuadro 5.6 se observan los valores de confort acUstico requerido para distintos tipos de locaes o activi-
dades:
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Cuadro 5.6: niveles recomendados de ruido interior Fuente: Bl VASAN°19

Destino/actividad Nivel maximo de ruido’
Dormitorios 30a40 dB
Biblioteca silenciosa 35a40 dB
Sala de estar 40a45 dB
Oficinas privadas 40a45 dB
Aulade escuela 40a45 dB
Oficinas generales 45a50 dB

3.- DETERMINAR ELGRADO DE AISLAMIENTO ACUSTICO REQUERIDO:

Conaciendo €l nivel de ruido aaislar (cuadro 5.5) y € nivel de ruido méaximo aceptable segin la utilizacion
del edificio (cuadro 5.6) se calcula - por diferencia- e nivel de aislamiento requerido.

Pero este valor asi determinado, slo especifica un valor promedio; en € momento de laeleccidn del vidrio
(item siguiente) se deberatener en cuenta el espectro tipico de frecuencias del ruido aaisar.

4.- RESUMEN DE LOSNIVELESDE AISLACION ACUSTICA EN VIDRIOS:
En lafig 5.9 puede observarse un resumen e |os niveles de aislacién sonora que se pueden alcanzar con los

distintos tipos de vidrios.

En el cuadro 5.7 se detallan valores de STLy STC para diferentes configuraciones de vidrio.

Aidlacion Aclstica (dB) 27 30 35 40 45 50

Vidrio Monalitico

Vidrio Laminado

DVH Laminado Simple

OVH Laninado Dotie I

Siempre se debera tener en cuenta que las posibilidades de un cristal aislante acUstico por mas eficientes que
sea, dependen de la hermeticidad del cerramiento a paso del aire. Por ello todas las vias por las que e sonido
pueda encontrar un camino de escape deben se selladas.
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Fig 5.7. Fuente: Acoustical Glazing Design Guide - Saflex
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Capitulo 6

VIDRIADO DE SEGURIDAD

En relacion alos vidrios, se deben considerar dos tipos diferentes de conceptos de seguridad: losreferidos ala
seguridad de las personas y aquellos vinculados ala seguridad de | os bienes. En inglés existen dos palabras di-
ferentes paraindicar esto:

1.- SAFETY: seguridad paralas personas

2.- SECURITY:: seguridad de los bienes; los vidrios para esta finalidad pueden clasificarse en:
- antivandalismo

- antibalistico

- antiexplosivo

1-SAFETY: SEGURIDAD FARA LAS PERSONAS:

L os accidentes con vidrios suelen tener consecuencias gravesy lamayoria de ellos ocurren en el hogar (75%
del total) afectando mayoritariamente a chicos de edades entre 5 a 14 afios. Por este motivo es muy importan-
te prevenir toda situacion que pueda generar un accidente con vidrios. Ylamejor forma de prevencién de ac-
cidentes es utilizando los materiales adecuados en todas aquellas areas vidriadas de riesgo. Para €llo debemos
establecer claramente:

- qué es un vidrio de seguridad.
- qué es un érea de riesgo.

Desde € punto de vistade la seguridad de las personas, un VIDRIO DE SEGURIDAD es aquél que no serom-
peo, s serompe, lo hace en forma segura (sin astillas cortantes).

Por otro lado, un AREA DE RIESGO es toda aquella superficie vidriada que, por su posicion, funcién o ca
racteristicas del entorno de colocacion, presenta exposicidn al impacto de las personas y/o un riesgo fisico en
caso de roturade los vidrios.

Las éreas vidriadas consideradas de riesgo se clasifican en verticales o inclinadas. Se consideravidrio vertical
aquél cuyo angulo de colocacion es menor a 15° respecto de lavertical y vidrio inclinado aquel cuyo angulo
de colocacion es mayor a 15° respecto alavertical.

En todas las éreas vidriadas de riesgo debe emplearse vidrio de seguridad y/o modificar dicha situacion me-
diante otros recursos de disefio o barreras de proteccion.

11.- AREASDE RIESGO CON VIDRIOSEN POSICION VERTICAL:
Bésicamente son todas aquellas areas vidriadas susceptibles de impacto humano accidental . Por jemplo:

° Puertas de acceso y lugares de paso: incluye puertas de vidrio y/o vidrio enmarcado y puertas ven-
tana que vinculan zonas habitables con sus expansiones (jardines, patios, bal cones, etc.)

El mayor porcentaje de accidentes ocurre con puertas vidriadas y puertas bal con, lo que muestralaimportan-
ciade cumplir con los requisitos de seguridad relacionadas con puertas.

° Paneles |ateral es vidriados que puedan ser confundidos con accesos:. incluye a
los pafios adyacentes a accesos.
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° Areas vidriadas con circulacion auno o ambos lados del vidrio, distante 20.90 m 0 menos respecto
delamisma: esta situacion de riesgo incluye basicamente vidrieras cuyo borde inferior estd a menos de 0.50
m del piso 'y su borde superior esta a menos de 1.50 m respecto del piso.

° Vidrios adyacentes a éreas reshal adizas: incluye mamparas para bafios y vidrios adyacentes a zonas
reshal adizas tales como natatorios, lavaderos de automoviles, etc.

° Vidrios colocados a baja altura: esto incluye vidrios colocados a menos de 0.80 m respecto del pi-
S0, excepto balaustradas (bajo barandas de escaleras, bal cones y entrepiso), como, por ejemplo: antepechos de
ventanas, pafios vidriados a baja altura en tabiques de separacién de oficinas, etc.

° Otras situaciones de riesgo: son también &reas vidriadas de riesgo aguellos pafios
vidriados en los cuales:

- Vidrios adyacentes a zonas resbal adizas
- Vidrios colocados a baja altura respecto del piso (0.80 m o menos).
- Las baaustradas de vidrio (deben ser objeto de consideraciones adiciona es de disefio).

Lafig 6.1 esquematizalas &reas de riesgo mas comunes para vidrios en posicion vertical:

-l |

Fig 6.1 gentileza: VASA

1.2.- AREA DE RIESGO CON VIDRIOSINCLINADOS:

Estoda aquella érea vidriada instalada més de 15 grados respecto al plano vertical y, debajo de las cuaes ha-
yapermanencia o circulacion de personas. Por gemplo: techos total o parcialmente vidriados, fachadasy aber-
turas inclinadas, marquesinas, parasoles, etc.

En estos casos, y desde € punto de vista de la seguridad, ya no estamos ante la posibilidad de impacto huma-
no sino de las posibles consecuencias que puedan derivar de la caida de trozos de vidrio en caso de roturade
un pafio inclinado.

Fig 6.2 (gentilezaV&M BT n_1)

El vidrio Laminado es el Unico vidrio de seguridad que satisface losre-
quisitos para ser empleado en vidrios inclinados, aunque en todos |os
casos debera verificarse que tenga un montaje adecuado y sea capaz de
satisfacer |as solicitaciones que actlian sobre el mismo.
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1.3.- TIPOSDE VIDRIOS DE SEGURIDAD:
L os vidrios de seguridad son de dos tipos:

Vidrio Templado:
A Vidrio Laminado:

Las caracteristicas principales de ambos tipos de vidrio ya se han explicado en el capitulo 3, por lo que solo
mencionaremos aqui aquellas propiedades que estén vinculadas ala seguridad de las personas (safety).

Las propiedades de un Vidrio Templado como vidrio de seguridad, se basan en dios aspectos: por un lado po-
see mayor capacidad pararesistir esfuerzos de traccion que un vidrio comin y por otro lado si rompe se de-
sintegra en pequefios fragmentos que no causan heridas cortantes o lacerante serias como las que causarian los
bordes filosos de pequefios trozos de vidrio recocido.

En e Vidrio Laminado, en caso de rotura los trozos de vidrio roto quedan adheridos alalamina de PVB im-
pidiendo su desprendimiento y caida, manteniendo € conjunto dentro del marco sin dejar y sin interrumpir la
vision. También, en caso de impacto de personas u objetos, actlia como barrera de proteccion y retencion, evi-
tando su traspaso y caidaa vacio.

14.- NORMASREFERIDASA LA SEGURIDAD DE LASPERSONAS:

Con € fin de poder definir los distintos tipos de vidrios de seguridad aptos para cada situacion peligrosa, exis-
ten una serie de normas IRAM que recogen laexperiencialocd e internaciona sobre lamateria. Estas normas,
establecen:

a- un ensayo que permita comprobar si €l vidrio en cuestion es o no un vidrio de seguridad.

b.- unaclasificacion de todos los vidrios que cumplen € ensayo anterior. Estaclasificacion (tipo A, Bo C) es-
tablece las diferentes capacidades de | os vidrios en relacidn ala seguridad.

c.- establece que tipo de vidrio de seguridad (A, B 6 C) se debe usar para distintas areas de riesgo.

Veamos, a continuacion, una resefia de esas normas:

1.- NormalRAM 12559 (Ensayo de I mpacto)

Esta norma establece los requisitos y metodologia del ensayo para determinar s un vidrio es o no de seguri-
dad paralas personas (safety). El ensayo buscareproducir € choque de un individuo contraun vidrio, paralo
cual seimpacta una cargade 45 kg contra el vidrio aensayar, del modo que se esquematizaen lafig. 6.3.

Fig 6.3: dispositivo de ensayo IRAM 12559 (fuente: Bl n°14 VASA)
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El ensayo seredlizaadistintas alturas del impactador, de modo de evaluar el resultado con choques de dife-
rentes niveles de energia. Las alturas son:

300mm, 450 mmy 1200 mm

Para ser considerado un vidrio de seguridad, lanormalRAM 12559 establece que - para cada altura
del impactador - €l vidrio debe:

° Nno romper o

e romper en forma segura

Romper en forma segura significa:
a- losfragmentos de vidrio roto son pequefios y sus bordes no son cortantes (vidrio templado):

b.- losfragmentos de vidrio roto no se desprenden y en el caso que se produzca un agujero, su dimension no
permite el paso de una esferade 75 mm de diametro (vidrio laminado)

2.- NormalRAM 12556: “Vidrios Planos de Seguridad parala Construccién”

LaNormalRAM 12556 utiliza los resultados del ensayo anterior y clasificaalos vidrios de seguridad segin
su resistencia al impacto en tres clases, seglin se muestraen € cuadro 6.1:

Cuadro 6.1: clasificacion de los vidrios de seguridad

Clase Alturade caida
300 mm 450 mm | 1200 mm
A No se rompe 0 rompe en forma segura
B No se rompe o rompe en forma segura I NingUn requisito
C No se rompe o rompe
en forma segura ningun requisito

También establece los requisitos que deben cumplir los vidrios una vez readlizado € ensayo:

- paravidrio laminado: no debe observarse aberturas a través de | as cuaes pueda pasar una esfera de 76mm
de didmetro

- paravidrio templado: lamasade los 10 trozos més grandes el egidos luego de la desintegracion, no debe
ser mayor que la masa equivalente a 6500 mm2 de la probeta original.

El vidrio templado deberd, ademéas cumplir con laNorma|RAM 12572 (Ensayos de fragmentacidn), la cual
no se explica aqui.

En € cuadro 6.2 seindican, atitulo orientativo (no figuraen laNormalRAM) los diferentes espesores y com-
posicion de vidrios de seguridad y qué “clase” satisfacen.
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Cuadro 6.2: tipos de vidrios de seguridad y su “clase” (fuente Bl 27 VASA)

Templado >4 mm A
Laminado 3/0.38/3 B
3/0.76/3 A
4/038/4 B
4/076/7 A
5/0.38/5 B
5/0.76/5 A

4.- NormalRAM 12595 “Practica recomendada de seguridad para areas
vidriadas susceptibles de impacto humano”:

En esta norma se recomienda €l tipo y €l espesor del vidrio en areas vidriadas de forma de asegurar apropia-
da seguridad frente aimpacto accidental u otro tipo de accidentes con vidrios.

Lanorma establece las zonas de riesgo y determina (para cada una de ellas) € tipo de vidrio de seguridad que
debe utilizarse (A, B, C).

5.- NormalRAM 12596 “ Préactica recomendada para €l empleo devidrios
de seguridad en la construccion”.

Mientras lanormaanterior (IRAM 12595) serefiere alos vidrios de seguridad “para éreas vidriadas suscep-
tibles de impacto humano”, lalRAM 12596 se refiere a toda aquella aplicacion de vidrios de seguridad “ que
permita minimizar las consecuencias de accidentes como producto de su rotura accidental o premeditada’.
Asi establece las distintas situaciones de riesgo, |as aplicaciones usuales del vidrio en esas situacionesy €l vi-
drio de seguridad recomendado.

15.- ALGUNASSITUACIONESTIPICAS:

Enlafigura 6.4 se s siguientes se (gentileza VASA) pueden observar algunas situaciones comunes de riesgo
convidrioy el tipo de vidrio recomendado para cada caso.

&

' S 5 }

B in bresl shivindes de paties de [usagea, B in beraredan oo badoon ¢ sERREEE QS W [~ fnchea dersbapas v marmumizan
repryfapar widnn Laminash o Temg Lo wla= al mari, egeeiiliguse Yak-b Lavaraia i | g Wl Lasslamin Case A
Clane B Eoane B

Fig 6.4: diferentes situaciones tipicas de riesgo con vidrios (gentileza VASA)
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1.5.- CRITERIO PARA DISENAR VIDRIADOS DE SEGURIDAD:

El concepto de seguridad esta relacionado con:
- El tipo de riesgo: caida o paso através del cristal, corte con vidrio roto, astillas, etc.
- Laubicacion:

- &reas de riesgo de impacto humano

- superficies horizontales o inclinadas sobre |a cabeza de | as personas

- locales o edificios de alto riesgo

Por |o tanto para seleccionar un vidrio de seguridad (safety) es necesario:

- Identificar qué tipo de Areade Riesgo es el dreaavidriar

- Seleccionar € vidrio de seguridad mas adecuado para ese riesgo, teniendo en cuenta los distintos ti-
pos de vidrio de seguridad y la normas IRAM 12556 y 12595.

2.- SEGURIDAD DE LOSBIENES:

Cuando se busca asegurar |os bienes que se encuentran en el interior de unavivienda, loca o edificio, las so-
luciones a adoptar desde el punto de vistade los vidrios, seran diferentes seguin sean las situaciones de riesgo
aque se esté expuesto. Asi, se puede distinguir:

- Proteccioén contra vandalismo
- Proteccion contra explosiones
- Proteccion contrabalas

2.1.- VIDRIOANTIIVANDALISMO

En este caso setrata de impedir el ingreso de los delincuentes a través de las ventanas y vidrios que, general-
mente, son los puntos més débiles de unavivienda o local.

Para estos casos, € vidrio laminado es una efectiva barrera pues impide laroturardpidadel vidrioy €l ingre-
so através del mismo pues €l delincuente no podra realizar un hueco suficientemente grande.

Obviamente, hay muy variados elementos que se pueden utilizar para tratar de ingresar através delosvidrios
tales como martillos, cortafierros, masa, hacha, etc. Cada uno de ellos tiene un grado distinto de agresion so-
bre el vidrio laminado, lo cual debera ser tenido en cuenta cuando se elija€l vidrio laminado ainstalar.

Es decir, se debera elegir qué composicion de vidrio laminado se seleccionard (tipo de vidrio y cantidad de
PVB) en funcidn del tipo de atague que se esperarecibir o se desea que sea capaz de soportar. EnlaTabla 3.6
se indican algunas configuraciones de PV B para vidrio laminado antivandalico.

4+4 / 152 PVB 0
3+3+3  / 0.76 / 0.76 PVB

2.2.- VIDRIOANTIEXPLOSIONES:

Cuando se busca un vidrio capaz de soportar explosiones, nuevamente el vidrio laminado se muestra adecua
do, debido a sus propiedades:

- esinadtillable
- es capaz de absorber parte de la sobre presion generaday de la energia de la explosion.

56



Manual del Vidrio Plano

Pararealizar €l disefio se debe conocer e equivalente en TNT de la carga explosiva de disefio, distanciade la
mismaal edificioy laaturarespeto d nivel del mar. S

2.3.- VIDRIOSANTIBALA:

Los vidrios antibala son vidrios multilaminados formados por varias placas de vidrio intercaladas con PVB.
Esta composicién garantiza no silo que e proyectil seré frenado sin que llegue a atravesar el vidrio, sino tam-
bién que no se desprenderan fragmentos del |ado atacado.-

L os espesores de los vidrios asi como la cantidad de [aminas de PVB dependeran del tipo de proteccion
solicitada.

Para disefiar el vidrio adecuado se debera tener en cuenta:

° Lasolicitacion:

- Tipo de arna

- Tiempo de ataque

- Severidad del ataque
- Distanciadel ataque

. El resultado esperado

- Que € cristal permanezca intacto

- Que serompasin dejar adtillas

- Que serompasin sair del vano

Siempre se debera consultar con un especialista paralograr € disefio més adecuado.
2.4.- Norma|RAM 12841.:

Esta norma establece las clases de vidrios de seguridad aptos para usar como antivandalismo y antibala.
° Define 3 factores que determinan el éxito o fracaso del intento:
A .- tipo de herramientas utilizada por 1os delincuentes

B.- técnicas y métodos empleados por los delincuentes

C.- tiempo red utilizado por los delincuentes

° Establece:

A.- Nivel de amenaza (de 1 a4), el que esté determinado por:

- la capacidad de los delincuentes

- lamoativacion de los delincuentes

- €l nivel de habilidad de los delincuentes

B.- € Nivel de Riesgo (bienes):

- residencia

- comercial

- industrial

- instalaciones de muy alto riesgo

° Define la clase de vidrio de seguridad correspondiente, seguin las combinaciones de situaciones men-
cionadas anteriormente.
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Capitulo 7

STRESSTERMICO
1.- CausasdelaFractura porTension Térmica:

El vidrio colocado en una abertura estéd sometido alaradiacién solar y absorbe caor, lo cua eleva su tempe-
raturay lo obligaadilatar. Pero s € vidrio se encuentra dentro del marco de una ventanay protegido por con-
travidrios, los bordes recibiran menos calor y estaran a menor temperatura que el centro, que recibe toda la
radiacion. Como consecuencia el centro necesitara dilatar mas que los extremos y esto generara una tension
entre ambos (stress térmico) que puede producir larotura del vidrio. Esto es muy probable que ocurras ladi-
ferencia de temperatura entre lazona caliente y lazonafriasuperalos 40° C. Enlafig. 7.1 se esquematiza es-
ta situacion.

Fig. 7.1: Generacién detension térmica A: “ N
Caliente, trata de expandirse B: frio,
resiste laexpansion C: tension de traccion o I
(fuente: Bl n° VASA)

2.- Como prevenir la Fractura por Stress Térmico:
Para prevenir lafractura por stress térmico, esimportante tener en cuentalos siguientes factores:

° Caracteristicas delaVentana: las caracteristicas de las ventanas tienen muchaimportanciaen € de-
sarrollo de |as tensiones que conducen ala fractura por stress térmico: Por jemplo:

° Tipo de Marco: s e marco de la ventana es pobre conductor del calor (madera, PV C), latempera-
tura de los bordes serd menor y, por consiguiente, €l stress térmico mayor. En el cuadro 7.1se observalain-
fluencia del materia en lareduccion de latension térmica por borde frio/centro caliente.

Cuadro 7.1: Influenciadel marco parareducir latension térmica por borde frio/centro caliente
(fuente: Bl n° 21 VASA)

Materia del Marco Reduccion
Hormigény Ladrillos 0%
Madera 10%
Meta de color claro 20%
Metal de color claro con corte de puente térmico 25%
Metal de color oscuro 25%
Meta de color oscuro con corte de puente térmico 30%
Materia plastico o goma 50%
DVH estructurd 60%
Simple vidriado estructura 70%
° Color del marco: los colores oscuros absorben més calor (negro, por jemplo) por 1o que mantiene

el borde mas caliente y disminuyen el stress térmico.
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° Aidamiento delapared: s e marco esta térmicamente aidado del muro, los bordes del vidrio se ca-
lentardn més rapidamente y el stress térmico seramenor; por el contrario s el marco presenta un buen contac-
to térmico con la estructura del muro, los bordes del vidrio perderan calor por conduccion hacialamasa fria
del muro, disminuiralatemperaturadel marco y aumentaralatension por stresstérmico. .

° Efecto de la Radiacién Solar: laintensidad de laradiacion solar esmuy importante en relacion al
desarrollo del stresstérmico en €l vidrio y se ve influenciado por:

la ubicacion geogréfica ddl edificio (latitud)

orientacion e inclinacion del pafio respecto delavertical.

estacion del afio y horadel dia

presencia de nubes y polucién atmosférica

reflectividad del terreno y delas estructuras adyacentes a edificio.

e o o o o

° Variacion de Temperaturas durante el dia/lnoche: la variacion de temperaturadel centro del vidrio
acompafia la variacion de temperatura del ambiente, pero latemperatura de |os bordes varia mucho mas lenta-
mente (por €l efecto de retardo que crea el marco), por o que pueden generarse tensiones térmicas excesivas.

° TipodeVidrio (absorcion del calor):

° Los vidrios color (de Control Solar; ver capitulo 2) absorben mucha mas energiaque los vidrios in-
coloros (debido alos pigmentos que contiene en su masa), por 1o cual son mucho mas susceptibles a sufrir
stress térmico que los vidriosincoloros. Al utilizar vidrios color, deberd estudiarse - en cada caso - la necesi-
dad de termotratarlos. El proceso de templado o termoendurecido (ver capitulo 3) otorga una resistencia adi-
ciona al vidrio que lo hace capaz de soportar |as tensiones originadas por stress térmico.

° También deben ser termotratados | os vidrios reflectivos colocados en cara 2 (#2). (ver capitulo 3),
por cuanto en estos casos laradiacion térmica del sol atraviesa dos veces lamasadel vidrio (al llegar alace
pareflectivaen lacara2, sereflgaen lacapametdlicay vuelve aatravesarse € vidrio al egresar de €, ta co-
mo se muestraen lafig. 7.2).

Durante €l tratamiento térmico de un vidrio reflectivo (y alin més s setrata de un low-€) la superficie pierde
algo de su planimetriaoriginal, lo cual puede generar distorsiones de imagen inaceptables. Esta tendencia es
mayor en el templado que en el termoendurecido, por lo que este Ultimo es el tratamiento térmico preferido
cuando solo se busca aumentar laresistenciaa stress térmico (recordar que el vidrio termoendurecido no es
vidrio de seguridad)

Fig. 7.2: en un reflectivo #2 los rayos solares
atraviesan dos veces el vidrio

° En €l caso de un DVH, hay que tener en cuentala elevacion de temperatura que se produce en €l in-
terior delacamarade aire, lo que significa una causa adicional de stress térmico

° También debe tenerse en cuentalatension térmica en los vidrios laminados de control solar.
° La colocacién de laminas de control solar es un factor de incremento del stress térmico, por cuanto

éstas se suelen ubicar en cara#2, y - a reflgjar hacia el exterior los rayos solares - hacen que éstos atraviesen
dos veceslamasadel vidrio, lo cual contribuye aaumentar la tensidn por stress térmico.
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° Sombras Exter nas:
Las sombras exteriores que se producen sobre un pafio de vidrio (producidos por érboles, aeros, edificios ve-
cinos, etc.) pueden generar tensiones térmicas a producir zonas de diferentes temperaturas.

La maximatensién térmica se produce cuando una superficieigual o menor al 25% de un pafio, esta afectada
por una sombra estética o permanente y/o cuando el sector sombreado abarca més del 25% del perimetro del
pafio. Una sombra es considerada permanente o estética cuando su duracion esigual o mayor a4 horas; si es
menor, es considerada sombramovil.

Lafig. 7.3 muestralos distintos tipos de sombra que pueden afectar a stress térmico.

Fig. 7.3: sombras exterioresy su influenciaen € stress térmico (fuente: Bl 13 VASA)

FORMAS DE SCOMEBREADCY EXTERICHE

e e

!l]!!

Spmdwre or .-r.;...-l

Sk g ek i

|l |
° Sombras I nternas. hay tres aspectosa considerar:
° evitar las sombras generadas en €l interior del edificio, que pueden actlia de |la manera sefialada en
el item anterior.
° Impedir que se vea afectada lalibre circulacion del aire sobre la carainterior del vidrio, pues esto

puede generar incremento en latemperatura de la carainterior del vidrio y puede ser causal de incremento del
stress térmico (mantener un minimo de 50 mm de distanciaentre € vidrio y las cortinas).

° Debe evitarse que las cortinas venecianas u otro tipo de elementos, re-irradien laradiacion hacia el
vidrio, lo cua incrementara su temperatura aumentando la posibilidad de stress térmico.

° Alturadel Contravidrio: laaturadel contravidrio debe ser tal que permita mantener retenido con se-
guridad a pafio de vidrio. Normamente se utiliza de 2 a3 mm més que el espesor del vidrio. Se debe evitar
usar contravidrios més altos porque a aumentar la altura, aumen-
taladiferencia de temperatura entre el centroy el borde del vi-

s | - ": drio, y por consiguiente aumentalatension por stress térmico.
L
o { -
= 0 1( — Fig.7.4: influenciade la aturadel marco
3 B0 ] . en d stresstérmico (fuente: Bl n° 21VASA)
£ 5p|dd i -
L7 :
-E 40 )[ - Enlafig. 7.4 se observa como aumentaladiferencia
3 s = = | de temperatura entre el bordey centro del vidrio
L amedida que pasa el tiempo.
" [ e de v |
e "E & 75 w w8 w| °® Estado de los bordes del Vidrio: lafractura térmica usual-
Digkarccia dewle ol bords (o mente se produce por la accién de unatension de traccion en el
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borde del pafio y paralelaa mismo. La posibilidad de que ocurralarotura, depende de la presenciay tamafio
de imperfecciones en los bordes através de las cuales se liberaran | as tensiones acumul adas por stress térmico.

Por |o tanto, habré que asegurar un corte neto y limpio en los bordes del vidrio. En caso de dudas sobre €l ver-
dadero estado del borde, selo debera pulir antes de ser colocado en laobra.

En & caso del vidrio laminado los bordes deberan ser siempre pulidos o arenados antes de ser instalados y no
deben ser instalados en aberturas exteriores si sus bordes presentan escallas o pinzaduras.

° Tamafio y Espesor ddl float: cuanto més grande y maés grueso es € vidrio, mas dificil es de manipu-
lar, de cortar y de colocar, por lo que es més probable que ocurran dafios en sus bordes.

La probabilidad de unafallacritica en e borde sera menor cuanto menor seala superficie del borde (perime-
tro por espesor)

i Fuentes de aire caliente o frio sobre € vidrio: se debe evitar la accion directade las fuentes de aire
acondicionado frio/calor sobre la superficie del vidrio. Si no es posible, considerar |a posibilidad de templar €
vidrio.

° Quitar todas las etiquetas u obleas: |as etiquetas u obleas pueden generar tensiones térmicas por su
capacidad extra de absorcién del calor.

3.- Nivel de Resistencia al Stress Térmico

Laresistenciaa stresstérmico esta fuertemente influido por el tipo de vidrio. La siguiente es una escala que
clasificaalos vidrios seglin su resistencia alas tensiones térmicas:

Templado Mayor resistencia
Templado Laminado
Termoendurecido

Termoendurecido Laminado

Float de pequefio espesor (3/4 mm)
Laminado de pequefio espesor

Float de fuerte espesor (5 mm o mas)
Laminado de fuerte espesor

Vidrio Fantasia \j
VidrioArmado Menor resistencia

El float esmerilado u opacado sometido ala accion de los rayos del sol, tendran tendencia aromper por stress
térmico por lo deberan templarse o termoendurecerse.

4.- Diagnostico de fallas por stress térmico:
Para diagnosticar s unarotura es por stress térmico, se debe tener en cuentalo siguiente:

° El origen de unafractura por stress térmico esta en el borde del pafio o muy cercade é y seinicia
en forma perpendicular al mismo

e Cuando latension o estrés térmico tiene poca energia, la fractura se propaga en forma de unalinea
curva, que casi siempre sale por un borde opuesto o contiguo. (Figura 7.5). Se propaga a baja velocidad.

° Cuando la energia tiene mas potencial, la velocidad de propagacién es mayor y lalinea curva de
fractura suele multiplicarse en dos 0 mas lineas de fractura, hasta que una 0 mas lleguen a un borde opuesto o
contiguo. (Fig. 7.6). Se propaga alta velocidad.
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° Si latensién esbgjalaroturaseiniciard apartir de unaseriafallaen el borde del vidrio (escalladu-

rao mal pinzado)

° Si lasfallas en los bordes son pequefias seré alta la energia necesaria para producir larotura. Por 1o

tanto en esas condiciones sdlo existira fractura por stresstérmico si latension térmicaes ata.

Origen de la fradura

r—y
u X

Fig. 7.5: fractura por stress térmico de baja tension (gentileza VASA)

Origen de la fracura

=
A,
a

Fig. 7.6: fractura por stress térmico de altatension (gentileza VASA)
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Capitulo 8
COLOCACION DEVIDRIOS
“Unaventanamal instalada es una mala ventana’. De nada servirén los esfuerzos realizados para obtener una
buena carpinteriay un buen vidrio s, finalmente, han sido mal instalados. Por €llo es que es necesario cono-

cer los criterios correctos de instalacion y asegurarse que se lleven a cabo como corresponde.

Nota: debido al caracter de este libro, solo nos ocuparemos de los aspectos rel acionados ala instalacion del vi-
drio en las aberturas, sin incursionar en lainstalacion de las aberturas en €l vano.

Es muy importante tener en claro que una correctainstalacion de los vidrios es fundamental para poder obte-
ner de ellos la maxima prestacion. Las consecuencias de una malainstal acion son:

° mayor posibilidad de rotura de los vidrios ya sea por que sufriran tensiones mecanicas indebidas o
por aumento del stress térmico.

° pérdida de | as propiedades del vidrio (particularmente critico en DVH, vidrios laminados y espgjos).
° mal funcionamiento de laventanaen laque estainstalado el vidrio (esto es particularmente serio en
ventanas de abrir y oscilo batientes), 1o que suele generar mayores tensiones mecanicas debido alos esfuerzos
extras que se realizan sobre la ventana para hacerla funcionar.

° mayores costos para el fabricante y/o instalador del vidrio que debera gastar recursos en atender re-
clamos, fabricar € vidrio de reemplazo einstalarlo y molestias para d cliente quien - muchas veces - es el que
termina haciéndose cargo del costo.

Para una correcta instalacién es necesario conocer profundamente los siguientes aspectos:

- principios generales de acristalamiento

- requisitos parala colocacion de los tacos de apoyo

- requisitos de luces entre d vidrio y la carpinteria

- requisitos para cerrar |os espacios entre vidrio y carpinteria: selladoresy burletes (ver capitulo 9)

1.- PRINCIPIOS GENERALES DE ACRISTALAMIENTO:

L os principios béasi cos que se deben tener en cuenta a realizar un acristalamiento son los siguientes:

1.1.- INDEPENDENCIA:

El principio de independencia establece que €l vidrio deberd estar instalado en forma total mente aislada del
marco o elemento que lo contenga, de modo que las alteraciones que puedan sufrir algunos de estos elemen-
tos no se transmitan al vidrio.

Esdecir, qued vidrio no debe soportar esfuerzos debido a:

a- Contracciones o dilataciones del propio vidrio: las contracciones'y dilataciones sin duda existiran, pero la
instalacion debe impedir que éstas gjerzan esfuerzos adicionales sobre € vidrio.

b.- Contracciones, dilataciones o deformaciones de | os bastidores que |o enmarcan, propias de su naturaleza
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0 construccion. Es decir que los movimientos debido a esfuerzos térmicos producto de la dilatacion linea de
los materiales del bastidor, no deberan afectar a vidrio. Lo mismo si ladilatacion o deformacién es producto
delaformaen que fue construido el bastidor.

c.- Deformaciones aceptablesy previsibles del asentamiento de la obra (por gjemplo: las flechas de los ele-
mentos resistentes). Tampoco deben generar esfuerzos extras sobre € vidrio.

En ningln caso debera haber contacto vidrio-vidrio, vidrio-metal o vidrio-hormigoén.

1.2.- ESTANQUIDAD:

Lainstalacién debera garantizar que €l cerramiento vidrio-bastidor sea estanco, es decir que no permitael pa-
so de agua hacia d interior del bastidor, pues en ese caso se vera afectado la caidad del vidrio (en especid vi-
drios laminadosy DVH) e, inclusive ladel mismo bastidor (dependiendo del material del que esté hecho).

Para €llos, se deberan usar perfiles elastomeros y selladores que garanticen la estanquidad a aguay permea
bilidad a aire (IRAM 11591 y 11523).

Los selladores deben tener la adherenciay elasticidad establecidas en laNorma IRAM 11507 y 11523, para
que los movimientos diferenciales vidrio/bastidor no afecten dicha estanquidad. En el capitulo 10 se explican
més detalladamente los requisitos a cumplir por selladoresy burletes.

1.3- COMPATIBILIDAD:

Todos los materiales que se utilicen (perfiles, vidrios, calzos, burletes y selladores), deben ser compatibles en-
tre si para evitar migraciones de productos de uno aotro, con la consecuente degradacién de los materialesy
pérdida de sus propiedades.

Las consecuencias que acarrea el uso de materialesincompatibles entre si pueden ser muy graves:

- puede afectar a vidrio en formadirecta: ataque sobre el PVB del laminado o sobre los selladores
primariosy secundarios del DVH

- pueden afectar la estanquidad del cierre, si 10s que se ven afectados son |os burletes o |os selladores.

Menos graves técnicamente, pero muy importante estéticamente es que se pueden producir manchados sobre
los materiales de las carpinterias o sobre los selladores que son inaceptables para el usuario del producto.

1.4.- FIJACION:

Los vidrios deben ser colocados de forma que jamas puedan perder su emplazamiento bajo laaccion del peso
propio, del viento, delas vibracionesy de su uso funcional.

Por ese motivo debe verificarse que se utilicen los cal zos de |as dimensiones adecuadas y que |os mismos se
encuentren pegados ala carpinteria, de modo que alin bajo las fuertes solicitaciones propias del abrir y cerrar
una repetidamente una puerta o ventana, los calzos no pierdan su emplazamiento.

Simultaneamente se debera verificar que se utilicen las luces de acristalamiento correctas y que la seleccion

del espesor del vidrio (parala dimension de que se trate) seala correcta para soportar las tensiones de viento
que se estimen podran ocurrir (ver capitulol10)
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2.- REQUISITOSDE UN BUEN ACRISTALAMIENTO:
Delo dicho en el punto anterior, se desprenden algunas consecuencias atener en cuenta:

2.1.- El vidrio debe poder “flotar” libremente dentro de la abertura (FIg. 8.1), es decir que debe haber una ade-
cuada separacion entre vidrio, marco y contravidrio.

Fig. 8.1: e vidrio debe
"flotar” enlacarpinteria

De no haberla, € vidrio puede tomar contacto con los elementos del bastidor, lo que puede ocasionar:

- Rotura del vidrio en formainmediatasi se genera unatension muy grande.

- Rotura durante lavida Util, cuando a esta tension extra se le sume la accién del viento sobre € vi-
drio y/o sobre los bastidores, 0 € aumento del stresstérmico en € vidrio, o ladilatacién y compresion de los
bastidores por € aumento o disminucion de latemperatura ambiente. Cualquiera de estos movimientos gene-

raunatensién adiciona que produciralarotura

- Dehido alos mismos procesos, se pueden destruir la capacidad el astica de |os selladores secunda-
riosdel DVH

En los vidrios templados, se debera considerar el posible alabeo que puedatener € producto debido a propio
proceso de templado. En estos casos se deberan considerar las luces que efectivamente quedan y tomar losre-
caudos necesarios para asegurar que le vidrio “flote”, aln en estos casos.

2.2.- Dimensionesdd contravidrio:

L os contravidrios también deben cumplir algunos requisitos:

- deben ser capaces (por aturay resistencia) de retener € vidrio frente ala presion/succion del viento.

- no deben ser muy dtos, pues podrian provocar tensiones térmicas excesivas (ver capitulo. 7-siress térmico)

2.3.- Condicionesde Vidrio:
El vidrio también debe presentar condiciones adecuadas para poder hablar de una buenainstalacion. Estas son:

- debe tener el espesor adecuado paralas dimensiones del vidrio, y debe cumplir los requisitos de la
NormalRAM 12565. (“Célculo del espesor conveniente de vidrios verticales sustentados en sus cuatro bor-
des’- capitulo 10). Si € vidrio no es capaz de soportar |os requerimientos de la presién de viento o de otras
solicitaciones (personas que se apoyan en ellos, accion de apertura y cierre de la ventana o puerta, etc.) no se
puede decir que esta bien instalado.

- los cantos del vidrio deberan estar en muy buen estado (corte limpio, sin escallas ni golpes), pues
ello es determinante paraimpedir larotura por stress térmico.
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- en € caso de vidrios laminados, los vidrios que |o componen deberdn estar correctamente alineados
entre si y tener sus bordes'y esquinas redondeadas.

- Del mismo modo, en los DVH también se debera garantizar que los vidrios estén aineadosy con
sus cantos pulidos.

3.-GALCE Y CALZOS

Enlafigura8.2 se pueden observar |os elementos que intervienen en un buen acristalamiento.
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Fig. 8.2: elementos que intervienen en una correcta instalacion
Como puede observarse, e vidrio apoya sobre tacos de apoyo horizontales (¢) y laterales (d) contenidos entre

€l bastidor (a) y €l contravidrio (b) y todo el conjunto cerrado con un sellador (€). Hay dos elementos que se
deben analizar més detenidamente; estos son: € Galcey los Calzos.

a.-GALCE:

El galce eslaparte del bastidor destinada arecibir €l vidrio (sefialado en lafig. 8.2 como C). Los bastidores
pueden ser metdlicos, de madera o de PVC.

Hay trestipos de galce:

- Gace Abierto (fig. 8.3): esel galce abierto a exterior.

- Galce Cerrado (fig. 8.2): es un galce abierto que se cierra con la ayuda de un bastidor rigido (con-

travidrio o junquillo. El galce cerrado es € Unico que puede recibir todos los productos de acristalado (DVH;

laminados, etc.) y de grandes dimensiones. Ademas es e Unico que puede garantizar cumplir con los requisi-

tos establecidos en la Normas IRAM de ventanas.

- Galce de Ranura (fig. 8.4): setrata de un galce cerrado en € que seintroduce €l borde del vidrio. La

utilizacion de juntas de elastdmeros en U es la adecuada para este tipo de montaje que evitan, cuando esta jun-
taeslaapropiadala utilizacion de calzos.
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Fig. 8.3: galce abierto Fig. 8.4: galce de ranura
b.-CALZOS:
También selosllama“tacos’

Los calzos tienen por objeto conseguir €l acufiado del vidrio en los bastidores de ventanas (fig. 8.5). Desuin-
teraccion entre e vidrio y € marco se consiguen |os siguientes efectos:

a.- asegurar un posicionamiento correcto del acristalamiento dentro del bastidor

b.- transmitir al bastidor en los puntos apropiados €l peso propio del acristalamiento y los esfuerzos que éste
soporta

c.- evitar e contacto entre e vidrio y €l bastidor.

Los calzos deben ser de material imputrescible, inalterable atemperatura entre -10°C y +80°C y compatible
con los productos de estanquidad y € material del que esté compuesto €l bastidor.

R

Fig. 8.5: Tipos de Calzosy su ubicacion
Se deben distinguir 3 tipos de Calzos:
CALZO DE APOYO (C1)

También selo llamataco de asentamiento.

Su funcién es transmitir el peso del vidrio a travesario base del bastidor en uno o dos puntos seleccionados,
con € fin de que produzca la minima deformacion del bastidor. Ademasimpide el contacto del vidrio con la
base del bastidor.

Se los ubicaa 1/4 de los extremos de vidrio.

Para un vidrio de superficie S (en m2) y calzos fabricados con materiales elastémeros, lalongitud del calzo se
determina asi:

L=29xS
De todos modos, nunca debera ser menor a 50 mm.
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Su ancho debera ser mayor o igual que el espesor del vidrio, para asegurar que € apoyo del vidrio seacom-
pleto (en DVH, s e calzo no apoyaen los dos vidrios, launidad de DVH se vera sometido a tensiones extras
que pueden afectar a sellador primario y hacer que el DVH pierda sus propiedades).

Es muy importante que posea una dureza adecuada, que garantice que sea capaz de soportar € peso del vidrio
sin aplastarse (en cuyo caso, con el tiempo, €l vidrio tocariael bastidor), ni perder su cualidad por accion de
lahumedad. Su dureza debe estar entre 65° y 75° shore.

CALZO PERIMETRAL (C2)
También selosllama Espaciadores L ater ales.

Su funcidn es asegurar € posicionamiento del vidrio dentro de su plano para evitar que se desplace durante las
maniobras de |as ventanas.

Ademasimpiden €l contacto vidrio/marco y vidrio/contravidrio.

Por estos motivos es que, a montarlos, selos debe pegar (normal mente es suficiente con un poco de silicona),
para asegurar que no se moveran de su lugar ni durante el transporte ni durante su vida Util sometido a esfuerzos.
Paraun vidrio de superficie S (en m2) y calzos fabricados con materiaes elastémeros, lalongitud del calzo se
determina asi:

L=29x S

De todos modos, nunca debera ser menor a 50 mm.

Su ancho debe ser, como minimo, igual a espesor del conjunto vitreo.

Su dureza debe estar entre 35° y 45° shore.

Cuando se usa burletes (de caucho, vinilicos, etc.) los calzos perimetrales no son hecesarios.

CALZO LATERAL(C3)

Mantiene las holguras laterales y transmiten al bastidor |as cargas aplicadas a vidrio perpendicularmente asu
plano (presion del viento y peso propio en € caso de ventanas con apertura por giro horizontal).

Su dureza debe estar entre 35°y 45° shore

Debe tener unalongitud minimade 30 mm

Su ancho dependera de la atura del galce teniendo en cuenta el espacio aprever parael sellado (fig. 8.2)

4.- UBICACION DE LOSCALZOSPARACADA TIPO DE ABERTURA:

Con excepcion de los Pafios Fijos, todas |as demés aberturas deben soportar tensiones mecanicas extras duran-
te su accionamiento de aperturay cierre. Estas tensiones seran diferentes segiin sead tipo de abertura pero, de
acuerdo alo expresado a principio de este capitulo, lainstalacion del vidrio debera ser tal que permita absor-
ber estas tensionesy evitar que se trasladen a vidrio.

También esimportante tener en cuenta que algunos tipos de aberturas tienen que soportar solicitaciones espe-
ciales sobre la hoja de la ventana debido a peso del vidrio (ventanas de abrir y oscilo batientes, especialmen-
te). Esimportante ubicar los calzos del vidrio de modo tal que los esfuerzos sobre la hoja se minimicen.

Por todo esto es que la ubicacion de los calzos no debe ser hecha arbitrariamente sino siguiendo una serie de

normas bien precisas, |as cuales se ponen de manifiesto en las figuras siguientes, las cuales fueron extraidas
de lanorma espafiola UNE 85-222-85.
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5.- LUCESDEACRISTALAMIENTO:

Laluz de acristalamiento es €l espacio entre la carpinteriay € vidrio. Este espacio ha de ser suficiente como
paraque los movimientos de dilatacion del conjunto no actiien sobre € vidrio. Los calzos de apoyo (C1) y pe-
rimetrales (C2), se ubican en ese espacio e impediran € movimiento del vidrio.
Yaseindico en €l punto anterior que la ubicacion de los calzos depende del tipo de abertura de que se trate.
Del mismo modo las luces de acristalamiento dependen del tipo de vidrio que se esté acristalando.

Se puede distinguir:

- instalacién de vidrio comin
- instalacién de vidrios laminados

- instalacion de DVH

Lasluces deinstalacion parael vidrio float comin
y paraDVH seindican en el cuadro 8.1y lafig. 8.13

Fig. 8.13: luces de acristalamiento (Bl VASAN°13)
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Cuadro 8.1: Luces de instalacion (fuente Bl n°13 VASA)
Respecto alos Vidrios Laminados se deben seguir las siguientes indicaciones:

° LaJunta de Dilatacion Perimetral serd de 3 mm cuando la dimensién mayor del pafio no supere los
750 mm y de 5 mm como minimo cuando sea mayor a 750 mm.

° LaJunta de Dilatacion Lateral sera de 3 mm, paralaminados de 6 mm de espesor y de 4 mm para
laminados de espesor 8 y 10 mm.

° Se deben prever agujeros de drengje en la carpinteria para evitar acumulacion de agua que produci-
radeterioros en € PVB (pues es un material hidrdfilo)

° NO se deben usar masillas comunes a aceite ni selladores con &cido acético pues deterioran el PVB
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Capitulo 9

SELLADORES

SELLADO DE LAJUNTA VIDRIO-CARPINTERIA:

Anteriormente se establ ecieron los siguientes requisitos para una buenainstalacion de vidrio en carpinteria:
- el vidrio debe “flotar” en la carpinteriay no tener ningln contacto con ella

- los calzos deben sostener €l vidrio y transmitir su peso ala carpinteriaalavez de mantener laslu-
ces adecuadas entre vidrio-carpinteria bajo todas las condiciones de uso.

Pero para ello es necesario cerrar |0s espacios lateraes vidrio-carpinteria, con € fin de:

- sostener mecanicamente al vidrio en la posicién que se determind con los calzos.

- Impedir €l ingreso de aguay aire através de esos espacios.

Esto Ultimo no es solo una necesidad del usuario de la ventana - que no desea que ingrese agua al interior de
lavivienda o corrientes de aire desagradables - también es un requisito de mantenimiento de las carpinterias

y muchos tipos de vidrio (DVH, laminados) que perderian sus propiedades en contacto con €l agua.

Para proceder a cierre correcto de |os espacios lateral es vidrio-carpinteria, se dispone de dos tipos de tecno-
logias (se usauna u otra dependiendo de |as caracteristicas de cada sistema de carpinteria):

- SELLADO DEADHERENCIA: en estetipo de sellado se utilizan productos viscosos que se apli-
can sobre lajuntaarellenar, copian su formay secan en forma de caucho. Son |os que habitualmente se cono-
cen como SELLADORES.

- SELLADO POR PERFILESELASTOMERICOS: en este caso se trata de perfiles ya elabora-
dosy con laforma requerida para obturar €l espacio de lajuntay estén fabricados de material es €l astoméri-
cos. Son los habitualmente Ilamados BURLETES.

Analizaremos las caracteristicas y requerimientos de cada uno de ellos.

1.- SELLADORES

El sellador es un elemento que se vierte en forma fluida sobre lajunta a sellar y posteriormente vulcaniza en
un caucho que ha copiado exactamente la formade la junta que le ha servido de molde, quedando a mismo

tiempo adherido alos materides que trata de sellar.

Estas juntas moldeadas “in situ” trabajan lo mismo ala compresion que alatraccion y no exigen tolerancias
milimétricas en cuanto a dimensiones o formaa obturar.

El papel fundamental de un sellador en lainstalacion de ventanas esla de evitar laintrusion de aguay aire. Pa
ra ello debe cumplir varios requisitos fundamentales:

- ser impermeable a agua

- tener capacidad de acompafiar |os movimientos térmicos diferenciales del vidrio y los componentes
delacarpinteriay otros movimientos estructurales sin perder sus propiedades de impermeabilidad

73



- mantener ambas propiedades alo largo de los afios (para sellado de vidrios: no menos de 10 afios).

L os selladores se caracterizan por la sustancia quimica de base y su proceso de endurecimiento.

Propiedades de un Sellador

Para poder cumplir con |os requisitos mencionados, |os selladores deben tener |as siguientes propiedades:

- ADHESION:

Adhesion esla capacidad del sellador de ligarse al sustrato (vidrio, aluminio, pvc, madera). El sellador debe-
rasoportar los esfuerzos debido a dilataciones y compresiones, cargas de viento, movimientos de los materia-
les de obra, etc. sin despegarse del material a que esta adherido. Puede decirse que la calidad de lajunta de-
pende en gran medida de la adherencia. Por este motivo también es muy importante verificar previamente la
limpieza de los materidles asdllar, sin lo cual no podra garantizarse una correcta adherencia de los selladores.

- COHESION:

Cohesion esla capacidad del sellador de sostener [os extremos de expansion y contraccion sin romperse. La
luz UV afecta ala cohesion de los selladores organicos, pero no asi alosinorganicos (ver.

- MODULO:

Madulo es larelacion entre esfuerzo y tension en las uniones ligadas. Indicala capacidad del sellador de ab-
sorber movimientos. Para sellado de ventanas conviene un médulo ato (transmite menos fuerza). Los sellado-
res de moédulo ultra-bajo se utilizan cuando hay que compensar grandes movimientos en lajunta.

- ELASTICIDAD:

Se dice que un materia es eléstico cuando luego de deformarse por accion de una presion gercida sobre é,
recupera su estado inicial al cesar lapresion. Por el contrario un material espléstico si a retirarse lapresion
permanece en el estado de deformacion y no recupera su estado inicial. Los selladores pueden ser plasticos,
elasticos o plastico-elasticos.

Unn entre es7%9ci6no pl 36elladores debentos zado-



Manual del Vidrio Plano H

En la congtitucion del sellador intervienen (ademés del polimero base mencionado):

- Reticulantes: vinculan las largas cadenas de polimero entre si dando
a producto final la consistencia de un caucho.

- Cargas: dan resistencia, durabilidad y adhesion

- Pigmentos: proveen color

- Catalizador: controlan lavelocidad de curado

- Otros componentes:. estabilizadores UV, biocidas, plastificantes, etc.

Existen dos grandestipos de quimicas de sellador es:

- sdladores orgénicos: aqui los polimeros estan basados en € carbono. Posee una estructura -C-C-O-C-C-Es-
tetipo de sdlladores comprende a selladores de poliuretano, polisulfuro, acrilicosy poliéster modificado

- selladores inorgénicos: en este caso 10s polimeros no estan basados en el carbono, sino en € silicio
(selladores de silicona). Su estructura es del tipo: Si-O-Si-O-Si-

Laprincipal diferencia entre ambos selladores radica en sus propiedades frente ala accion de laluz ultravio-
leta. En €l caso de los selladores organicos, laluz UV degradalos enlaces C-C 6 C-O, de modo tal que - con
¢l tiempo - € sellador pierde sus principales propiedades. En e caso de los selladores inorganicos, por €l con-
trario, laenergiade laluz UV no es suficiente para degradar |os enlaces Si-O, de modo que € sellador man-
tiene inalteradas sus propiedades con € tiempo.

Por este motivo parael sellado de ventanas se debe usar selladores de tipo silicona. Para este uso, € sellador
de silicona presenta las siguientes caracteristicas:

- ataresistenciaalaradiacion UV manteniendo sus propiedades fisicas indteradas.
- resistente a 0zono
- repelente del agua

Quimica delos Selladores de Silicona:

Hay diferentes tipos de selladores de silicona, los que se clasifican segin el carécter de los productos que li-
beran durante €l proceso de curado.

Se pueden clasificar en:

a- sdlladores de curaacética: durante € curado liberan vapores de écido acético; no deben ser usados para se-
Ilar DVH ni vidrios laminados o espejos, pues |0s vapores de &cido acético destruyen a esos productos.

b.- selladores de cura neutra: durante el curado no liberan acidos, sino otro tipo de subproduc-
tos. Se clasifican en:

- alcohdlicos

- amidicos

- oximicos

Masilla con Base de Aceite:

LA masilla con base de aceite es una masilla a base de tizay aceite vegetal adicionado. Este producto se uti-

liza preferiblemente cuando €l vidrio es colocado en carpinteria de madera blanda o dura con caracteristicas
absorbentes, motivo por e cual el asentamiento inicial delamasilla es atribuible ala absorcion de una parte
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del aceite por el marco. La absorcion puede reducirse mediante la utilizacién de imprimadores aplicados alos
marcos de madera con €l objeto de evitar una pérdida excesiva de aceite.

No es aconsgjable utilizar barniz como imprimador, esmalte sintético o dgun tipo de imprimador, debido aque
estos materiales sellan |os poros de lamaderay lavuelven impermesble.

Este tipo de masilla no debe ser utilizada en marcos de madera dura no absorbente.

Cuando se encuentra suficientemente firme la masilla debe ser superficialmente protegida con pintura aplica
daalos 30 dias de hechala colocacién. La omision de esta proteccion puede llevar a un temprano deterioro
de lamasillatraducido generalmente en pérdida de elasticidad que puede llevar alafata de adherenciay frac-

tura, dando paso de esa manera ainfiltraciones de aguay problemas de comportamiento fisico del vidrio.

Los requisitos que debe cumplir lamasilla estén detallados en laNorma IRAM 1090

2.- BURLETES
Funcién delosBurletes:
Lafuncién delos burletes son, al igual que lade los selladores, de:

- Hermeticidad: impedir €l ingreso de aguay aire
- Fijacion ddl vidrio

Para uso en vidrio de ventanas, hay dos tipos bésicos de burletes:

- en formade“U”: para perfiles sin contravidrio
- en formade cufia: para perfiles con contravidrio.

Enlafig. 9.1 puede observarse ambos tipos de burletes.

Fipn Tida

,E}'v--: TR
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Fig. 9.1: burletestipo “U” y tipo cufia
Requisitosde un Burlete
En las construcciones modernas, especia mente en las de estructura elevada en donde | as ventanas son de gran
superficie siendo asimismo la fachada en su mayor parte impermeable, se dalugar a que las juntas soporten
toda el agua que recibe el edificio debiendo también absorber |os movimientos causados por € viento (que sue-

le ser de alta velocidad).

Se ha demostrado que a causa de | as corrientes de aire que se forman en |os pisos superiores, el aguaen vez
de dedlizarse hacia abajo es arrastrada hacia arriba formando remolinos en los &ngulos de las ventanas en don-
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de se acumula una gran masa de agua, |0 que exige en estos puntos - de por si de més dificil sellado - una per-
fecta estanquidad.

Si alos efectosdel aguay €l viento se afiade las variaciones de temperatura, la accién del ozono y los produc-
tos agresivos de la atmdsfera en las ciudades industriales, podemos tener un cuadro al que se ven sometidos
los materiales que han de emplearse en el sellado de las ventanas.

En esencia un buen burlete debe reunir las siguientes condiciones:

- Elasticidad: de modo que unavez que lacarga
que actlia sobre él desaparezca, retorne alaposiciéninicial.

- Resistencia Mecanica: especiamente alaflexion por solicitacion reiterada.
- Estabilidad frente alos agentes atmosféricos.

No se deben utilizar materiales deformables, sensibles alas variaciones de temperaturay, por ello, suscepti-
bles de ablandarse con €l calor y endurecerse con € frio, ni tampoco se pueden usar material es el ésticos suje-
tos a alteraciones debido a envejecimiento o a peculiares condiciones de servicio.

L os elastomeros tienen buenas propiedades mecanicas y durabilidad a laintemperie, por lo cual selos utiliza
como juntas para colocar vidrio en carpinteria. Los perfiles elastdmeros consisten en esencia en perfiles elés-
ticos disefiados de tal forma que al ser comprimidos entre los vidrios o paneles de cierre'y los perfilesdela
ventana, se gjustan tanto a uno como a otros, trabajando permanentemente ala compresion. Las caracteristi-
cas de estas juntas estriban en que exigen tolerancias estrictas en las medidas de las juntas a sellar puesto que
su forma esté disefiada de antemano. Incidentalmente hay que resolver aparte el problema de los ingletes que
es bastante critico por coincidir con los encuentros o nudos de los perfiles que son los puntos mas conflictivos
en lo que aestanquidad se refiere.

Los requisitos fundamental es para | os perfil es el astoméricos de acristal amiento son:
a) un buen contacto superficia

b) que sean resistentes al agua, viento y deterioros accidentales

C) que no varien sus caracteristicas por la accion del ozono, calor, frioy UV

d) poseer altas propiedades €l asticas (baja deformacion permanente) para compensar |as tolerancias de los ma-
teriales contiguos y sus movimientos térmicos y estructural es.

€) ser delargaduracién y fécil colocacion

f) a evaluar su costo ha de tenerse en cuenta tanto el material como el mantenimiento.

El buen contacto superficial no solamente tiene por objeto evitar lafiltracion del agua sino también limitar la
entrada del aire. Estudios efectuados han demostrado que en una habitacién con DVH en un tercio del muro
exterior y enlas cualeslas juntas gjustan mal, en invierno se puede perder el 60% del calor interior através de

las ventanas, debido a que latotalidad del aire se renueva en una hora. Con el empleo de burletes adecuados
esta pérdida se reduce a 8%, equivalente alarenovacion de 1/8 del aire por hora (fuente: ASEFAVE).
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Tiposde Elastomeros:

Con las exigencias mencionadas anteriormente, |os material es para juntas de acristalamiento son de diversos
tipos de elastdmeros entre |0s que se encuentran:

- EPDM,

- neopreno y

- silicona,

El de siliconaes el que presenta unamayor resistenciaa envejecimiento climético en su conjunto 'y en parti-
cular alaradiacion UV dado €l carécter inorganico del enlace quimico Si-O presente en la cadena principal
del polimero. Sin embargo en €l pais este tipo e burlete tiene un costo muy ato actualmente.

En el cuadro 9.1 se observa el comportamiento de diferentes materiales de burletes frente a distintas solicita-
ciones. Se caificael comportamiento frente a cada exigenciay de alli se deduce cual material es el més ade-
cuado como burlete.

Las formas de | os burletes son variables siendo las més frecuentes: labial (principalmente de EPDM o neopre-
ne) y en formade cufia (siliconao EPDM).

El méximo rendimiento de una junta se logra cuando todo su perimetro esta exento de discontinuidad o a me-
nos solo existe en el lado superior de lahojay con una unién efectiva. En caso que |as juntas se cologuen por
tramos horizontales o verticales la union en los ingletes debe ser realizada de laforma més adecuada para ca-
damaterial siguiendo las recomendaciones del fabricante.
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Capitulo 10

NORMASDE CALIDAD

El objetivo de este capitulo es brindar una resefia de las Normas de Calidad IRAM vigentes alafechay que
afectan alos productos de vidrio plano parala construccion. Si bien no nos detendremos en el andlisis de cada
unadeédlas, si lo haremos en unaen particular: lalRAM 12565 (Vidrios planos parala construccion para uso
en posicion vertical. Célculo del espesor conveniente de vidrios verticales sustentados en sus cuatro bordes”)

LalRAM 12565 tiene la particularidad que esta dirigida a quién disefia las ventanas o fachadas, a diferencia
de las otras normas que estan dirigidas alos fabricantes o procesadores de vidrio. Es una Norma singularmen-
te importante porque en laeleccion del espesor de un vidrio para una determinada superficie del pafio no sélo
entran en consideracién aspectos econémicos sino, también aspectos de seguridad tanto de las personas como
delamismaviviendaen relacion alas consecuencias que acarrearia que € vidrio instalado no fuera capaz de
soportar |os vientos a que se vera expuesto.

NORMASIRAM 12565-Vidrios planos para la construccion. Célculo del espesor conveniente de vidrios
verticales sustentados en sus cuatro bordes.

Nota: € desarrollo siguiente esté extraido del Bl n° 15 de VASA.
Conceptos basicos

Lapresion del viento esla principal solicitacion alaque esta sometido un vidrio en una ventana o una facha-
da Laresistenciadel vidrio depende de su espesor, tamafio y de su forma de sujecién en la abertura.

Es responsabilidad del disefiador establecer la presion del viento y otras solicitaciones alas que sera some-
tido un vidrio. Conocida la presion del viento, las dimensiones y superficie del pafio, y su modo de susten-
tacion en la abertura, puede obtenerse gréficamente el espesor del vidrio, empleando los dbacos de |a Nor-
malRAM 12565.

El disefiador, siempre, debera considerar otros aspectos que puedan influir en la seleccion del espesor adecua-
do de un vidrio. Un aspecto que conviene tener en cuenta es el grado de aislacidn acUstica que brinda cada es-
pesor de vidrio, pudiendo ser necesario emplear uno mayor para satisfacer smultaneamente laresistenciaala
presién del viento y € nivel de control aclstico deseado.

CélculodelaVeocidad dd Viento:
EnlaNormalRAM 12565 se detallala velocidad instantanea maximadel viento a 10 m de dtura, paradistin-

tas localidades del pais, indicando la velocidad de la r&faga maxima en m/s para cadalugar (ver cuadro 10.1)
y lapresion en N/m2.
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CIUDAD

Buenos Aires
Bahia Blanca
Bariloche
Catamarca
Cipoletti

Com. Rivadavia
Concordia
Cordoba
Coronel Suarez
Corrientes
Cristo Redentor
Ezeiza

Junin
Laboulaye
LaQuiaca
LaRioja

Mar del Plata
Mendoza
Neuquén
Parana
Posadas
Resistencia
Rio Gallegos
Rosario

San Antonio O.
Santa Rosa
San Luis
Trelew
Tucuman
Ushuaia

* A10 m de altura, sin destruccion.

Nota: los valores de vel ocidad méxima instantédnea del viento corresponden a mediciones efectuadasa 10 m
de alturarespecto a suelo. Corresponden a valores registrados durante las décadas de 1960 y 1970. Ante du-
das respecto a valor de lavelocidad instantanea méxima para un lugar no indicado y/ relativo alavigenciade
los expresados, se sugiere consultar al Servicio Meteorol6gico Nacional. En todas las localidades en las que la
presion seamayor a 2.500 N/m2, se debera consultar acerca de |os criterios atener en cuenta en cada disefio
en particular, para definir e minimo aconsejado de float.

Cuadro 10.1 velocidades de viento para distintas localidades del pais.

Dicho vaor debe ser corregido aplicando el factor de correccion indicado en € cuadro 10.2, que toma en cuen-
taladturade edificioy las caracteristicas topogréaficas y/o de edificacion del entorno mediante laféormula

Siendo:

Vc: lavelocidad corregidadel viento en m/s

RAFAGAMAXIMA

m/s
41
53
42
31
35
64
26
30
22
31

70
44
33
35
29
35
36
33
28
37
37
37
57
30
34
43
34
36

27
52

km/h
148
191
151
112
126
230
94
108
80
112
250
158
119
126
104
126
130
119
101
133
133
133
205
108
122
155
122
130
97
187

PRESION* N/m2

1515
2535
1590
870
1105
3690
610
810
435
865
4420
1745
980
1100
760
1100
1170
990
710
1235
1235
1235
2930
810
1040
1670
1040
1170
660
2440

V :lavelocidad instantanea méaxima del viento, en m/s, registrada a 10 m de altura sobre €l terreno.

_ ¢ coeficiente de correccion de latabla 10.1.
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Tabla10.2

Coeficiente de Correccion

ALTURA(mM) SIN OBSTRUCCION OBSTRUCCION BAJA  ZONAEDIFICADA
Categoria A CategoriaB CategoriaC

5 0,91 0,85 0,80

10 1,00 0,90 0,80

20 1,06 0,97 0,88

40 1,14 1,03 0,96

80 1,21 1,14 1,06

150 1,28 1,22 1,15

Categoria (A): Edificios frente d mar, zonas rurales o espacios abiertos sin obstacul os topograficos.
Categoria (B): Edificios en zonas suburbanas con edificacion de baja altura promedio, hasta 10 m.
Categoria (C): Zonas urbanas con edificacion de altura.

CélculodelaPresion del Viento:

Se obtiene mediante laférmula

p= 0,9016. Vc2

Siendo:

p : lapresion del viento en N/m2

Ve : lavelocidad corregida del viento en m/s

0.9016: un valor que tiene en cuenta los posibles efectos de la presion y succién del viento

Determinacion del Espesor adecuado:

Mediante € dbaco, cualquiera sea e método empleado para determinar la presion ddl viento, puede obtenerse
e espesor minimo recomendado de un pafio de Float, sujeto arafagas de 3 segundos de duracion.

El gréfico puede ser utilizado solamente para pafios rectangulares, inclinados no més de 15° respecto ddl pla-
no vertical. El coeficiente de forma o relacion entre los lados del pafio no debe ser mayor que 3 a 1. Cuando
dicharelacion seamayor se deberd consultar a fabricante y/o calcular su espesor como s se tratase de un vi-
driado soportado, solamente, en dos lados para el os.

Utilizacion del Gréfico:

L os abacos tienen zonas grisadas (ver fig. 10.1y 10.2), cada una de las cuales corresponde a un espe-
sor de Float.

Si el pafio es cuadrado y con unarelacion entre ladimension de suslados 1:1, corresponde usar € limite infe-
rior delabanda, y s larelacion es 3:1 se debe usar €l limite superior de la banda.

Si e punto de interseccidn entre lalinea horizontal correspondiente d areaded pafio y lavertical correspondien-
tealapresion del viento estuviese fuera de las bandas grisadas, debe adoptarse el espesor siguiente superior.

En caso de que larelacién calculada entre lados de un pafio esté cerca de la linea negra gruesa (por ejemplo
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para un pafio cuadrado) €l valor interpolado que debe aplicarse para el espesor es el delabandasiguiente. S
el valor calculado paralarelacion entre lados estd algjado de lalinea negra gruesa, entonces el espesor de vi-
drio correspondiente a dicha banda puede ser utilizado. Ver fig. 10.3
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Ejemplo de utilizacion del Gréfico:

¢Cudl es el espesor minimo recomendado de simple vidriado para una abertura de 1200 x 900 mm, pararesis-
tir una presion de viento de 1500 N/m2?

1) Calculed areadeFloat 1.2x 0.9=1.08m

2) Busque en el dbaco d punto de interseccion horizontal correspondiente a1.08 m con lavertical correspon-
diente 21500 N/m2.

3) El punto de interseccion yace entre las bandas correspondientes a3 mm y 4 mm por lo que4 mm es el es-
pesor minimo aceptable de Float.

il
ol

CAETEE S WY S e

P s O P

Fig. 10.1: Simple vidriado, soportado en sus cuatro bordes
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Fig. 10.2: Doble Vidriado Hermético, soportado en sus cuatro bordes
Factor de Seguridad:

El coeficiente de seguridad empleado para célculo e los valores obtenibles mediante el dbaco esigual a2.5.
Dicho valor corresponde alos criterios i nternaciona mente adoptados por la mayoria de los codigos de edifi-
cacion. En términos précticos significa que para un determinado espesor de float y tamafio de pafio, sometido
auna carga estética de 60 segundos de duracién, la probabilidad estadistica de falla es e 8 de cada 1000 uni-
dades. En caso de reguerirse un coeficiente de seguridad mayor se debe consultar a fabricante del float.

CATALOGO DE NORMASIRAM VIGENTES REFERIDAS
AL VIDRIO PLANO PARALACONSTRUCCION:

IRAM 12543:1990 Vidrios planos de seguridad. M étodo para la determinacion de |os apartamientos con res-
pecto a una superficie plana.

IRAM 12551:2003 Espejos para uso en la construccion.

IRAM 12556:2000 Vidrios planos de seguridad parala construccion.

RAM 12559:1989 Vidrios planos de seguridad para la construccion. Método de determinacion de laresisten-
ciaa impacto.

IRAM 12565:1994 Vidrios planos parala construccidn para uso en posicion vertical. Calculo del espesor con-
veniente de vidrios vertical es sustentados en sus cuatro bordes.

IRAM 12572:1989 Vidrios de seguridad planos, templados, parala construccion. Método de ensayo de frag-
mentacion.

IRAM 12573:1989 Vidrios de seguridad planos, laminados, parala construccién. Método parala determina-
cion de laresistenciaalatemperaturay ala humedad.

IRAM 12577:1995 Doble vidriado hermético. Ensayo de condensacion.

IRAM 12580:1995 Doble vidriado hermético. Ensayo de estanquidad.

IRAM 12595:2000 Vidrio plano de seguridad parala construccién. Préctica recomendada de seguridad para
areas vidriadas susceptibles de impacto humano.

IRAM 12596:1999 Vidrios parala construccion. Précticarecomendada para el empleo de los vidrios de segu-
ridad en la construccion.

IRAM 12597:2005 Doble vidriado hermético. Buenas précticas de manufactura. Recomendaciones generales.
IRAM 12598-1:2005 Doble vidriado hermético. Parte 1: Caracteristicasy requisitos.

IRAM 12598-2:2005 Doble vidriado hermético. Parte 2: Métodos de ensayo.
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IRAM 12599:1994 Doble vidriado hermético. Ensayo de envejecimiento acelerado.

IRAM 12840:1998 Vidrios paratechos. Préactica recomendada acerca de su uso.

IRAM 12841:1998 Vidrios de seguridad, antibalay antiintrusion.

NORMAS Mercosur adoptadas

IRAM-NM 293:2004 Terminologia de vidrios planosy de los componentes accesorios a su aplicacion.
IRAM 12574

NM 294:2004 Vidrio flotado.

NORMASIRAM en estudio

EA IRAM 12843: 2004 Vidrio plano paralaconstruccion. Vidrio templado. Requisitos y métodos de ensayos
EA IRAM 12844: 2004 Vidrio plano parala construccién. Vidrio laminado. Requisitos y métodos de ensayos.
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Capitulo 11

ASPECTOSATENER EN CUENTAPARA SELECCIONAR UNVIDRIO
(extraido del Bl n° 12 de VASA)

Cuando en la seleccion de vidrio parala construccion solo se tienen en cuenta sus caracteristicas “ visibles”
(como €l color, las dimensionesy el espesor), se corre e riesgo de cometer errores que puede tener como con-
secuencia un desempefio poco satisfactorio. Pararealizar una correcta seleccion de vidrios, se deben tener en
cuenta también las propiedades “invisibles’ € vidrio, como |os aspectos aclisticos, térmicosy de seguridad que
implican.

CRITERIOSPARA SELECCIONARVIDRIOS
De las adecuadas caracteristicas y propiedades de un vidrio para un edificio, depende en gran medida la ob-
tencion de los niveles deseados de confort interior.

Laseleccion racional que permite definir las caracteristicas que debe reunir un vidrio para aplicaciones tales
como fachadas integral es ventanas o techos, implica un proceso de andlisis exhaustivo y metédico.

Por un lado se evaluarén simultaneamente el disefio y € destino del edificio en el marco de los factores defi-
nidos por €l lugar de emplazamiento del mismo.

La orientacion de sus fachadas respecto del asoleamiento, el climay las temperaturas del sitio, lapresion es-
peradas del viento, régimen delluvias o nevadasy la dturadel edificio, son parametros que de por si ya defi-
nen algunas de las caracteristicas y propiedades que debe reunir € vidrio en cada aplicacion.

De igua modo, el medio ambiente urbano lleva a considerar laintensidad de la polucion sonora del lugar y
evaluar cudl debe ser la capacidad de atenuacién de ruido que debera presentar una abertura.

Las aplicaciones de vidrio en areas consideradas de riesgo, por gemplo a impacto humano, son otro aspecto
que debe contemplarse siempre durante un proceso de seleccidn de vidrios.

ATRIBUTOS YFUNCIONES DEL VIDRIO:

Parala eleccion correcta de un vidrio en una aplicacion concreta, es preciso evauar, por [0 menos, los siguien-
tes aspectos:

1.- Color y aspecto
2.- Transparencia, Tranducidez, Opacidad
3.- Transmision deluz visible
4.- Transmisién de calor solar radiante
5.- Aidacion térmica
6.- Aidacién aclgtica
7.- Resistencia
8.- Flexion bajo cargas dindmicas o estéticas
9.- Espesor adecuado
10.- Cumplimiento de criterios de seguridad.

V eamos | os aspectos més importantes de cada unade €llas.
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1.- Colory Aspecto:

° Como los colores de Float son tenues, su eleccidn debe ser bien evaluada. La observacion de mues-
trasen escalaread, instaladas en € sitio de laobray en las orientaciones o posiciones a considerar, es el Gnico
método total mente satisfactorio paratomar una decision respecto a color.

° Se debe tener en cuenta que el color aparente del vidrio resulta de lasumadel color del vidrio (in-
coloro, gris, bronce, verde), mas el color delaluz incidente (amanecer, mediodia o atardecer), més el color de
los objetos vistos através del vidrio (cortinas, persiana, etc.), mas el color de los objetos reflgjados (cielo, nu-
be so otros edificios).

° L os procesos de templado y/o laminado permiten aumentar la resistencia del vidrio sin producir
cambios perceptibles en su aspecto.

2.- Transmision deLuz Visible:

° El nivel deiluminacién natura en el interior de un edificio depende de esta caracteristica. En vivien-
das, usualmente se requiere un nivel més alto que en obras de arquitectura comercial o de servicios. Si se de-
seaun nivel de iluminacion natural elevado y simultaneamente propiedades de control solar, el float colorea-
do en su masa de color verde brinda un elevado porcentaje de transmision de luz visible aportando, al mismo
tiempo, un control de laradiacién solar equivalente a que se obtiene empleando float gris o bronce del mis-

MO espesor.

° Utilizando float reflectante los niveles de luz trasmitida son menores y sus coeficientes de som-
bra también.
° Debe observarse que el color del float coloreado en su masa varia de acuerdo con su espesor y a

medida que éste aumenta disminuye la cantidad de luz visible transmitida. Cuando distintos tipos de vidrios
se aplican en unidades de DV H, las diferentes combinaciones haran variar € color, € aspecto y la cantidad de
luz transmitida, como asi también las propiedades que se analizan més adelante. Variar €l espesor de vidrios
de color en una fachada produciréd una variacion en su aspecto, apreciado tanto desde €l interior como desde
el exterior.

3.- Transparencia, Tranducidez y Opacidad:
° El vidrio puede satisfacer, segiin su tipo, diferentes grados de transparencia: desde lavision total a
distintos grados de translucidez o vidrios opacos que impiden lavision y €l paso delaluz.

° Si sedeseavision tota el float transparente, incoloro o de color, satisface dicha funcion posibilitan-
do unavision libre de distorsién Gptica.

i En los cristales reflectantes la vision, usualmente unidireccional, se produce por la diferenciaen la
intensidad del nivel de iluminacién aamboslados del vidrio. Lafaz iluminada con mésintensidad se tornaun
espegjo. Durante € dia este fendmeno impide lavisién hacia €l interior del edificio. Durante lanoche el efecto
esinverso, siendo dificil, con luz artificial encendida, observar haciael exterior. En esta situacion lo que suce-
deen € interior puede ser observado desde el exterior del edificio.

° Diferentes grados de privacidad visual, sin sacrificar €l paso de luz natural o artificial, pueden ob-
tenerse empleando vidrios impresos trandUcidos. El grado de traslucidez depende de las caracteristicas, den-
sidad y profundidad del dibujo grabado en unadelas carasdel vidrio, incoloro o de color.

° El vidrio serigrafiado congtituye otra alternativa que, segiin su disefio, permite una amplia gamade
posibilidades parafiltrar €l paso delaluzy lavisién.
° Los vidrios esmerilados u opacados mediante diferentes procesos, constituyen otra variante para mo-

dificar latransparenciadel vidrio.
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° Cuando se desea un vidrio opaco a paso de luz, se debe utilizar un vidrio opacificado, el cua esta
revestido con esmaltes ceramicos. Un vidrio pintado u opaco absorbe més calor, motivo por el cual, paraevi-
tar su fractura térmica debe ser templado.

4.- Transmisién de Calor Solar:

° El coeficiente de sombra (ver capitulo 4) esla megjor medida para evaluar la cantidad de energia so-
lar radiante admitida a través de una abertura vidriada. Los vidrios con coeficientes de sombra bajos reducen
lagananciade calor solar.

° En viviendas € vidrio incoloro es frecuentemente empleado para aprovechar €l calor solar y redu-
cir las necesidades de calefaccion en invierno.

° Al usar vidrio de color (con un coeficiente de sombra del orden de 0.60) se puede duplicar las su-
perficies vidriadas. Debe tenerse en cuenta que los cristales col orados en su masa pueden, en determinadas si-
tuaciones, fracturarse por stress térmico.

° L os cristales reflectantes también absorben calor, por lo que deberdn adoptarse |os recaudos necesarios
verificando el espesor y situacion de sus bordes y/o aumentando la resistenciaalatraccién templando € vidrio.

5.- Aidlacion Térmica: (vercapitulo 4)
° El valor K no variaen formaapreciable con el espesor del vidrio.

° El coeficiente K de un vidrio color, o reflectante entre 4 y 10 mm de espesos es del orden de 5.4
W/m2°K. Un DVH con una cdmara de aire entre 6 y 12 mm, posee un K sea ddl orden de 2.9 W/m2K, es de-
cir que una unidad de DVH permite reducir en un 50% las pérdidas y/o ganancias de calor.

° El DVH eliminalas corrientes convectivas del aire junto alaventanay la posibilidad de empafia-
do delos vidrios por condensacién de la humedad.

° El DVH eliminala sensacion de “muro frio” pues latemperatura de la superficie interior es cerca
naaladel ambiente.

° El DVH permite disminuir la necesidad de calefaccion reduciendo € consumo de energiay |os cos-
tos de operacion del edificio.

6.- Aidacion Acustica: (ver capitulo 5)

° Por efecto de masa un vidrio grueso presenta un indice de aislamiento acdstica mayor que uno de
poco espesor. El float de fuerte espesor es muy efectivo paraaidar € ruido de transito automotor, caracteriza-
do por presentar una baja frecuencia promedio.

° El float laminado con PVB, empleando cristales de espesor liviano, es eficaz paraaidar frecuencias
mas altas, caracterizas delavoz y conversacién humana. Combinando float de fuerte espesor y laminas grue-
sas de PV B, se obtiene una combinacion de ambas variantes.

° Lainterposicién de una cdmara de aire contribuye aincrementar la capacidad de aidlacion solo cuan-
do su espesor es del orden de 50 a200mm.

° En DVH con camaras de 6 a 12 mm de espesor, paralograr niveles de aidamiento acUstico superior
a 30 dB deberd emplearse float grueso y/o laminado con PVB en su composicién.

° Siempre debe tenerse en cuenta que € valor fina de aislamiento aclistico de una abertura depende
también de su cierre hermético al paso del aire.
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° Si se reemplazan vidrios y/o aberturas con exigencias de aidamiento acUstica contra el ruido, debe-
ratenerse en cuenta que para que €l usuario perciba una mejora respecto de la situacion anterior, el incremen-
to de aislamiento aclistico debera ser no menor de5a7 dB.

7.- Resistencia:

Segun su funcién el vidrio debe hacer frente a una serie de esfuerzosy solicitaciones mecanicas. Por |o tanto
definir sui espesor tipo y sistema de sujecion en una carpinteria o aberturarequiere analizar una serie de fac-
tores a menudo interrel acionados entre si.

° Lapresion del viento es unade las principal es solicitaciones alas que esta sometido un vidrio. La
NormalRAM 12565 indicael método de calculo del espesor conveniente para vidrios soportados en sus 4 bor-
des, sometidos a presién por carga de viento.

° Templando una hoja de float se cuadruplica su resistencia. No obstante, cuando es sometido a es-
fuerzos de larga duracién, su resistencia, por efecto de fatigas puede disminuir ala mitad.

8.- Flexién Bajo Cargas

° Un vidriado vertical, soportado en sus cuatro bordes, usual mente presenta una flexion bajo carga
muy pequefia. Duplicando |a carga la deflexion no aumentara a doble. En vidrios de grandes dimensiones su
espesor puede ser calculado de acuerdo con una flexion admitida antes de que la rotura se manifieste.

° Debe recordarse que aigual espesor de vidrio recocido, laminado o templado, atemperatura ambien-
te, todos se flexionaran del mismo modo.

° Un pafio de vidrio sujeto sdlo en dos bordes paral el os, respecto de otro de igual es dimensiones su-
jeto en todo su perimetro, siempre debe tener el espesor mayor necesario para mantener un grado de flexién
admisible frente alas cargas de viento. Cuando |as dimensiones de sus lados sin soportar son considerables,
debe recurrirse al empleo de contravientos.

° Los vidrios en techos o aplicados en formainclinada debe tener en cuenta el peso propio del vidrio
junto con las demas solicitaciones alas que es sometido.

9.- Espesor:

En su definicidn intervienen gran parte de |os aspectos ya enumerados. De la evaluacion del espesor adecua-
do de un vidrio, incoloro o de color, dependen no sdlo su resistencia sino también otras prestaciones espera-
das por su aplicacion, como por gjemplo: el aspecto, latransmision de luz visible, su coeficiente de sombray
su capacidad de aislacion acUstica.

Antes dudas en adoptar un determinado espesor para soportar la presion del viento u otros esfuerzos semejan-
tes, siempre se aconseja usar un espesor mayor.

10.- Cumplimiento de Criterios de Seguridad:
° La eleccion de un vidrio debe tener siempre presente |as posibles consecuencias en caso de rotura.

° Lasnormas IRAM 12595 y 12596 establecen |as caracteristicas que debe reunir un vidrio sometido

alaposibilidad de impacto humano accidental y definen las areas de riesgo en las que debe emplearse vidrios
de seguridad y/o laminados.
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Capitulo 12

APLICACIONESESPECIALES:

1.- VIDRIO PARA TAPADE MESASY ESTANTES:

(extraido de Bl n° 25 de VASA)

1.1.- ESTANTES

Lafig. 12.1 muestrala carga maxima admisible (para una carga uniformemente distribuida) en funcién dela

distancia entre apoyos. Este gréfico ayuda a determinar la carga maxima permitida por un estante de vidrio
float soportado Unicamente alo largo de sus bordes més cortos en forma continua.

ESTAMTES LIt FLUAT MELCH. ILHLF Caporados o wan fod bados coemad
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Fig. 12.01
El cuadro 12.1 presenta g emplos tomados de lafig. 12. expresando las cargas equivalentesen N//m2y lama
sapermitidaen Kg. Lamasa o peso maximo permitido esta determinado en funcion de la profundidad méxi-
madel estante, la cual debe ser equivalente ala cuarta parte de laluz entre sus apoyos.

En el caso de estanterias de exhibicidn de mercaderia con cargas concentradas, se deberareducir alamitad las
cargas maximas permitidas del cuadro 12.1
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LUz
Flaost (mm
L 02 03 04 08 04 12 15

i) 4950 2150 1150 450

4 ik 505 218 118 47
ic 50 43 47 42
i) 3450 1850 750 275

5 (b 353 18 78 25
ic 79 7E 70 56
i) 5050 2750 1150 425

5 ik 518 285 118 44
ic 115 114 105 g3
) 4975 2050 775 325

10 () 508 212 80 34
(c) 203 13,0 16,2 122
) 3075 1200 550 225

12 ) s 123 56 25
(c 253 243 20,1 140

(al=Mm2 (k1 = kgfim2 (= kg
Cuadro 12.01

1.2.- TAPASDE MESA:

Para determinar la carga que puede soportar una tapa de mesa se tomaron gjemplos de espesores y dimensio-
nes establ ecidos en base a aplicaciones que resultaron satisfactorias alo largo de muchos afios de uso sin pre-
sentar una deflexidn exagerada.

El cuadro 12.2 permite determinar el espesor de vidrio adecuado para una tapa de mesa en funcion de su ta-
marfio y de larelacidn entre las dimensiones de sus lados.

Los diferentes disefios y modos de soporte de una tapa de vidrio deben ser evaluados antes de
Especificar el cristal.

El soporte adecuado debera tener en cuentalamasadel vidrio cuyo peso esigual a2.5 Kg. /m2 por mm de
espesor y los medios necesario paraimpedir que €l pafio se desplace, dedlice o incline.

Los puntos de apoyo entre el vidrio y el soporte den estar aislados paraimpedir cualquier contacto del vidrio
con metales y/o materiales de dureza equivalente.
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i Relacidn entre lados

1:1 21 31
A ABE0x560 760330 1050x360
10 915x814 1222x610 1740x580
12 1090x1090 1520x760 2040x680
15 1350x%1350 1830315 2560x860
19 1600:1600 | 21801090 30451015
25 2100:210 290031450 -

Cuadro 12.2

En los casos en que requieran espesores mayores a 10 mm por razones estéticas o de resistencia, se podrd em-
plear vidrio monolitico de 12 - 15 - 19 6 25 mm o vidrio laminado de igual espesor.

El pegado de las hojas de vidrio en un vidrio laminado puede redlizarse por varios procedimientosy con dis-
tintos materiales, |os cuales pueden presentar caracteristicas o patrones de rotura diferentes alos requeridos
por un vidrio de seguridad. En caso de dudas, aconsejamos consultar.
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Fig. 12.01
Condicionesdelos Bordes:
° Los vidrios paratapas de mesay estantes pueden ser empleados con sus bordes ocultos o alavista,
pero la decision se debera tomar teniendo en | os riesgos que pueden surgir como consecuencia de un borde da-

flado, en especial cuando se trate de un cristal de poco espesor.

° En el caso de cristal es sometidos a un frecuente manipuleo es conveniente considerar disefios que
impliquen bordes ocultos.
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° L os dafios sobre los bordes de un vidrio templado poseen el mismo grado de importancia que en un
vidrio recocido: se debe evitar el contacto directo entreel cristal y algiin meta o cualquier carga puntual so-
bre la superficie o sobre e borde que pueda dafiar € templado.

° Parala manufactura de estantes y patas de mesa, € float es adecuado pero existen ciertos casos en
los que se requiere utilizar Templado o Laminado:

- cuando serequieraresistenciaal calor (mesas de jardin)
- cuando se requiera seguridad (mesas para areas reshal adizas, para habitaciones de nifios, etc.)

° Aunque € templado es 5 veces més resistente que el vidrio recocido, sin embargo flexionaigual que
éste, lo cua debe ser tenido en cuenta.

2.- VIDRIOSPARATECHOS:
(extraido de Bl n°20 de VASA)

Los techos o vidriados inclinados transparentes en 1os que se emplean cristales de seguridad, se transforman
en un recurso de disefio con ilimitadas posibilidades para brindar una sensacion de mayor amplitud y lumino-
sidad al espacio interior de una obrad arquitectura.

No obstante y debido a su posicion, estos acristalamientos estan sometidos a una serie de esfuerzosy solicita
ciones mas exigentes que las de un vidrio vertical. Es por ello que en la seleccidn y definicidn de sus caracte-
risticasy propiedades el proyectista debera prestar atencion especial alos siguientes a aspectos:

° Un techo vidriado o acristalamiento inclinado presenta mayores posibilidades
derecibir el impacto de objetos.

° En caso de rotura debera brindar seguridad y proteccion alas personas

° Este tipo de acristalamiento pueden alcanzar temperaturas substancialmente mayores que las de un
vidrio vertical debido a angulo deincidencia de laradiacion solar y a mayor tiempo de exposicién aella. Se
debe considerar entonces la convenienciadel empleo de cristales de seguridad de color o reflectantes parare-
ducir €l ingreso de calor solar radiante a interior del ambiente, |os que deberén ser procesados térmicamente
araiz de |as tensiones presentes que podran ocasionar lafracturadel cristal.

° En ladeterminacion del espesor minimo conveniente no slo deberd tenerse en cuenta el tamafio del
pafio y lapresién del viento sino que deberan considerarse otras cargas como €l peso propio del vidriado y la
eventual acumulacion de agua o nieve que podrian producir una flexion excesiva dd pafio.

2.1.- TIPO DE VIDRIO PARATECHOS:

El Unico vidrio que se puede utilizar en techos es d vidrio laminado, por cuanto garantiza que - en caso de ro-
tura - los pedazos de vidrio permanecerén adheridos a PV B y no constituirén un peligro paralas personas si-
tuados por debajo del vidrio.

El vidrio templado solo puede utilizarse como vidrio para techo en algunas de estas situaciones:

° formando parte de un vidrio laminado (en este caso s €l templado se rompe, |os pedazos quedaran

adheridos a PVB). Es un vidrio recomendable para usar cuando se requiere un vidrio més resistente del lado
exterior (por peligros de golpes o por riesgos de rotura por stress térmico).
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° formando parte una unidad de DVH (como vidrio exterior y € interior un laminado) De esta mane-
ra se obtiene un vidrio mas resistente en €l lado exterior y €l laminado interior impide que los pedazos caigan
en caso de rotura.

Un DVH puede utilizarse como vidrio de techo sempre que € vidrio inferior sealaminado. El vidrio exterior
puede ser templado (como se explico antes), laminado o, incluso, un vidrio monolitico (en caso de roturalos
pedazos quedaran soportados por € vidrio laminado inferior).

2.2- RECOMENDACIONESPRACTICAS:

ILUMINACION NATURAL
Un techo vidriado transparente provee iluminacién natural e integra el espacio interior con el ambiente exte-
rior, pero debe tenerse en cuenta que un exceso de este tipo de iluminacion puede resultar molesto.

El resplandor excesivo puede ser controlado utilizando vidrios color o reflectivo o serigrafiados (que permite
incorporar tramas d sombreado de diferente densidad y disefio que contribuyen a controlar alin méas latrans-
misién de luz.

CONTROLSOLAR
El sobrecalentamiento de un ambiente por €l excesivo ingreso de calor solar radiante a través de un techo vi-
driado puede producir problemas de confort término.

Para controlar el ingreso de calor radiante es conveniente utilizar vidrio color o reflectivos

AISLACIONTERMICA
El techo de un edificio es el areaatravés delacual se producen las mayores pérdidas de calefaccién, debido
aque € aire caefaccionado es mésliviano y asciende acumuldndose en 10s estratos superiores.

En techos transparentes es conveniente utiliza DVH para permitir una adecuada aislacion térmicay un
mejor aprovechamiento de la energia ademés de evitar |a condensaciones de humedad sobre la carainte-
rior del vidrio.

AISLACIONACUSTICA
En las situaciones en que impone un adecuado control del ruido, es aconsejable el empleo de cristales de se-
guridad y/o combinados en DVH con cristales de alto espesor.

DETERMINACION DEL ESPESOR AECUADO:
Enlafig. 12.3 se observa un dbaco que permite predimensionar € espesor minimo requerido para pafios a ba-
se devidrio laminado. El &baco de lafig. 12.4 permite determinar el espesor minimo requerido para DVH.
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Fig. 12.4

Alos fines préacticos se recomienda seleccionar el espesor adecuado asumiendo una presion de viento minima
no menor a 1700 N/m2. El criterio mencionado es valido para techos con pendientes mayores a 30° respecto
alavertical construidos en &reas urbanas hasta 10 m de atura respecto a suelo, en localidades donde la velo-
cidad maxima de viento no sea mayor a41m/s que es € caso de las ciudades de Buenos Aires, Cérdobay Ro-
sario entre otras.

Las luces obtenidas mediante los dbacos, deben ser consideradas como méximas'y no deben se superadas. En
caso de dudas conviene emplear un espesor mayor.

En regiones de fuertes vientos permanente y/o donde se produzcan nevadas deberan emplearse exclusivamen-
te pafios soportados en cuatro bordes.

TAMARNO MAXIMO DE VIDRIO PARATECHOS:
Como criterio general |a superficie maxima de un pafio no debe ser superior a3m2y larelacién entre las di-
mensiones de su ancho y largo no serd mayor que 1 a3.

CRISTALESDE SEGURIDAD Y CONTROLSOLAR:

El empleo de templado-laminado tiene como objeto aumentar laresistenciaa impacto, a manipuleoy alas
tensiones térmicas usua mente presente cuando en la composicion del pafio interviene vidrio color.
Asimismo s bien el procesado térmico (templado 6 termo endurecido) asegura unamayor resistenciaa im-
pacto que lade un vidrio sin procesar, se debe tener en cuenta que la flexion ante cargas esla misma.
Cuando en acristalamiento de un techo se empleavidrio reflectivo (tanto en unidades de simple vidrio como
en DVH), éste debe ser colocado siempre como pafio exterior templado o termo endurecido y con lafaz re-
flectivahacia el interior. Para el caso de un vidriado simple debera especificarse templado laminado con lafaz
reflectiva en contacto con € PVB. En caso de un DVH con templado, lafaz reflectiva debera estar orientada
hacialacémarade aire.

Dicha precaucién permite protege lafaz reflectiva del cristal yaque en €l vidriado de techos se encuentra ex-
puesto a condiciones més rigurosas que en acristalamientos verticales: mayor acumulacion de suciedad y agre-
sividad de los agentes climéticos.

ESTRUCTURA DE SOPORTE: CONSIDERACIONES PARTICULARES:
Su disefio y construccion debe tener en cuenta un mayor nimero de factores que en € caso de aberturas ver-
ticales. Entre otro, debe considerarse |0s siguientes aspectos.

° Debido al mayor grado de exposicion ala energia solar, tanto las dimensiones de los pafios vidria-
dos como las caracterigticas de la estructuray perfiles de soporte deben estar disefiadas para absorber las dila-
taciones térmicas diferencial es méas | os eventual es movimientos del edificio. Siempre debe evitarse e contac-
to de los cristales de seguridad con la estructura de soporte.

° Las ditintas formas geométricas del techo, de su entorno y de su altura de colocacién respecto del
nivel del terreno requieren por parte del proyectistaevaluar con cuidado las cargas de presion y succion del
viento sobre e conjunto del techo vidriado y tener en cuenta otras solicitaciones que influyan sobre lamisma.
° La adecuada colocacion de los cristales de seguridad en una estructura inclinada es un aspecto de
capital importancia. Lafijacion de los pafios debe brindar |as maximas garantias de seguridad y la estanqui-
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dad del sistema debe evitar la condensacion y lasfiltraciones de agua de lluvia.

° En plaza existen diversos sistemas de perfiles de al uminio especia mente disefiados parala construc-
cion y montaje de techos vidriados que permiten el drenaje de la condensacion y canalizar eventualesfiltra-
ciones de agua hacia el exterior.

° Siempre deberan preverse las condiciones de seguridad necesarias para efectuar las tareas de man-
tenimiento y lavado de una superficie vidriadainclinada. En algunos casos puede necesitarse prever estructu-
ras auxiliares méviles independientes de la estructura vidriada.

COMPONENTESDE COLOCACION:

° Para la colocacion de | os cristal es se emplearan sistemas a base de burletes de caucho y, parad se-
Ilado, compuestos a base de siliconas de tipo neutro.

° Para asegurar una buena adhesion, las superficies de los cristales de seguridad y la estructura debe
estar limpiasy secas.

° Los bordes de los cristales de seguridad deben presentar un corte neto, libre de escallas preferente-
mente pulido o arenado.

3.- FUSING:

La palabrafusing designa un proceso de tratamiento del vidrio que permite obtener una amplia variedad de
productos de vidrio de muy diferentes propiedades y usos. Aunque puede haber algunas diferencias en € pro-
ceso, dependiendo del tipo de producto a obtener, €l proceso basico es siempre €l mismo: se parte de vidrio
planoy sele elevalatemperatura hasta alcanzar su punto de ablandamiento.

El vidrio es colocado sobre un molde con unaformay relieve determinado de modo que €l vidrio, a llegar a
su punto de ablandamiento, adoptaralaformay relieve del molde.

L os productos que se pueden obtener por este proceso son innumerables, asi como sus aplicaciones. Si es co-
mun €l uso de vidrio como elemento separador en oficinasy salones, esfécil pesar en el valor decorativoy es-
tético que puede lograrse con determinados disefios obtenidos por fusing. Lafigura 12.5 ilustran lo dicho.

Fig. 12.6

NOTA: e proceso de fusing también es utilizado por los artesanos 'y artistas del vidrio en dos formas: el fu-
sing tradicional, que les permite obtener distintas formas a partir del vidrio plano (ceniceros, bols, platos, etc.)
y @ full fusing que consiste en amalgamar vidrios de distinto color (uno dentro del otro) o incorporar metales
o distintos tipos de objeto en €l interior del vidrio. El vidrio asi obtenido servira de materia prima para poste-
riores fusings. De esta manera |os ceniceros, platos, etc. Tendran motivos decorativos muy interesantesy con
mayor valor.
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