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Estimado lector:

Hace pocos meses al haber  asumido la Presidencia de CAVIPLAN  mi primera 
decisión fue la de  continuar con las tareas iniciadas por mis antecesores.
 Durante el mandato del Cont. Hugo Piazze  se lanzó la primera edición del Manual 
del Vidrio Plano, libro cuyo contenido ha quedado demostrado ser algo que el 
sector estaba necesitando a la luz de la forma que nos es requerido.

Debido a ello, tengo el orgullo de presentar ésta su tercera edición, donde se han 
incorporado menciones relacionadas con productos nuevos que están vincula-
dos principalmente con el  ahorro de energía, los  vidrios especiales y los de 
seguridad.

También se ha tratado de ahondar en brindar mayor información respecto del uso 
del vidrio de seguridad, tema sobre el cual se podrá encontrar amplia  información 
en el texto de la Ley Nº 2448/07 sancionada por la Legislatura de la Ciudad 
Autónoma de Buenos Aires el 20/09/2007 y promulgada por Decreto Nº 1490 del 
22/10/2007 y que tanto esfuerzo significara para los representantes de CAVIPLAN, 
tarea que demandó casi 15 años y que aún continúa para lograr su sanción a lo largo 
de todo el país. 

Nuevamente a los profesionales que participaron desinteresadamente de la redac-
ción de esta tercera edición, vaya junto a mis colegas de Comisión Directiva, un 
sincero agradecimiento. 

Ricardo Trento
Presidente de CAVIPLAN
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Ca pí tu lo 1
¿QUE ES EL VI DRIO? 
El vi drio ha si do usa do por el hom bre des de ha ce mi le nios. Po si ble men te sea el ma te rial más vie jo fa bri ca do por 
el ser humano y que aún con ti núa afec tan do la vi da pre sen te. El vi drio es tá pre sen te en for mas tan di ver sas co mo: 
ven ta nas, va sos, en va ses de to do ti po, te les co pios, en la in dus tria nu clear co mo es cu do de ra dia ción, en elec tró-
ni ca co mo sus tra to só li do pa ra cir cui tos, en la in dus tria del trans por te, de la cons truc ción, etc.

Por sus ca rac te rís ti cas in trín se cas (bri llan tez, re sis ten cia al uso, trans pa ren cia, etc.), es un ma te rial di fí cil men te 
sus ti tui ble (y, a ve ces, real men te in sus ti tui ble) en la ma yo ría de sus apli ca cio nes. 

Igual men te re mar ca ble es la dis po ni bi li dad de las ma te rias pri mas usa das pa ra pro du cir lo,  es pe cial men te su com-
po nen te más im por tan te: la sí li ce (que se en cuen tra en la are na). El vi drio es un ma te rial amor fo pro du ci do por 
la fu sión de sí li ce y adi ti vos a muy al tas tem pe ra tu ras. Al en friar se con vier te en un ma te rial du ro y bri llan te sin 
es truc tu ra de gra no (lo cual de ter mi na mu chas de sus pro pie da des, co mo ve re mos más ade lan te). 

Pe ro el tér mi no “vi drio” no es cla ro. A di fe ren cia de otros pro duc tos usa dos co ti dia na men te, la pa la bra “vi drio” 
no des cri be exac ta men te una com po si ción y pro pie da des específicas del pro duc to. Es to es por que “vi drio” de fi-
ne -en rea li dad- un es ta do de la ma te ria  (co mo “gas”, “lí qui do” o “só li do cris ta li no”). Más co rrec ta men te: un 
“vi drio” es un só li do no cris ta li no, aun que real men te es ta de fi ni ción no nos lle va muy le jos (mu chos plás ti cos 
tam bién son só li dos no cris ta li nos). Una ver da de ra de fi ni ción de “vi drio” es tá aún pen dien te.

El pro duc to que lla ma mos vi drio es una sus tan cia du ra, nor mal men te bri llan te y trans pa ren te, com pues ta prin-
ci pal men te de si li ca tos y ál ca lis fu sio na dos a al ta tem pe ra tu ra. Se lo con si de ra un só li do amor fo, por que no es 
ni só li do ni lí qui do, si no que exis te en un es ta do ví treo.

Los com po nen tes prin ci pa les del vi drio, co mo ya se di jo, son pro duc tos que se en cuen tran fá cil men te en la 
na tu ra le za: sí li ce, cal y car bo na to de so dio. Los ma te ria les se cun da rios son usa dos pa ra conferirle pro pie da des 
es pe cia les o pa ra fa ci li tar el pro ce so de fa bri ca ción. De la mez cla de los ma te ria les se cun da rios con las ma te-
rias pri mas bá si cas en el por cen ta je co rrec to se pue den ob te ner di fe ren tes ti pos de vi drio, los cua les pue den ser 
cla si fi ca dos de acuer do a su com po si ción quí mi ca. Den tro de ca da ti po, a su vez,  hay nu me ro sas com po si cio-
nes dis tin tas.

Una po si ble cla si fi ca ción de los vi drios se gún su com po si ción quí mi ca, se ría la si guien te:
• Vi drio so do- cál ci co
• Vi drio plo ma do
• Vi drio bo ro si li ca to
• Vi drio es pe cia les

TI POS DE VI DRIOS SE GUN SU COM PO SI CION QUI MI CA

1. Vi drio so do-cál ci co

Es te es el vi drio co mer cial más co mún y el me nos cos to so. El am plio uso de es te ti po de vi drio es de bi do a sus 
im por tan tes pro pie da des quí mi cas y fí si cas. El vi drio so do-cál ci co es pri ma ria men te usa do pa ra:
• en va ses (bo te llas, ja rros, va sos de uso dia rio, etc.) y 
• vi drio pa ra ven ta nas (en la in dus tria de la cons truc ción y en la in dus tria au to mo triz). 

Pa ra fa bri car lo es ne ce sa rio fun dir la sí li ce, la cual lo ha ce a una tem pe ra tu ra muy al ta (1700ºC). Pa ra re du cir 
esa tem pe ra tu ra de fu sión y ha cer la ma sa más ma ne ja ble, se le agre ga so da (carbonato de sodio). Pe ro el vi drio 
así ob te ni do es sua ve y no muy du ra ble, por lo que se debe agregar cal (carbonato de calcio) pa ra au men tar su 

11

Manual del Vidrio Plano



du re za y du ra bi li dad quí mi ca. Otros óxi dos se agre gan por otras va rias ra zo nes, o son im pu re zas na tu ra les de 
las ma te rias pri mas.  Por ejem plo, el alu mi nio eleva la du ra ción quí mi ca aún más y au men ta la vis co si dad en 
los ran gos de tem pe ra tu ras más ba jos. El óxi do de plo mo en can ti da des mo de ra das au men ta la du ra bi li dad, y en 
al tas can ti da des ba ja el pun to de fu sión y dis mi nu ye la du re za. Tam bién in cre men ta el ín di ce de re frac ción y es 
por lo tan to el adi ti vo más usa do pa ra vi drios de de co ra ción con al to bri llo. Los vi drios con bo ro tie nen al ta 
re sis ten cia a la co rro sión quí mi ca y los cam bios de tem pe ra tu ra. 

La pro pie dad más im por tan te del vi drio so do-cál ci co es su ele va da ca pa ci dad de trans mi sión de la luz, lo que 
lo ha ce ade cua do pa ra usar co mo vi drio en ven ta nas. Ade más su su per fi cie sua ve y no po ro sa lo ha ce es pe cial-
men te ap to pa ra ser usa do co mo en va ses pues re sul ta fá cil de lim piar y, de bi do a la iner cia quí mi ca del vi drio 
so do-cál ci co, és te no con ta mi na rá el con te ni do ni afec ta rá el sa bor de los ele men tos guar da dos allí. 

Un tí pi co vi drio so do-cál ci co es tá com pues to de 71 a 75% en pe so de are na (SiO2), 12-16% de so da (óxi do de 
so dio de la ma te ria pri ma car bo na to de so dio), 10-15% de cal (oxi do de cal cio de la ma te ria pri ma car bo na to de 
cal cio) y un ba jo por cen ta je de otros ma te ria les pa ra pro pie da des es pe cí fi cas ta les co mo el co lor.

Una de las ma yo res des ven ta jas del vi drio so do-cál ci co es su re la ti va men te al ta ex pan sión tér mi ca, por lo que 
po see una re sis ten cia re la ti va men te po bre a cam bios sú bi tos de tem pe ra tu ra. Es ta li mi ta ción de be ser to ma da en 
cuen ta al ins ta lar un vi drio en una ven ta na (ver stress tér mi co ca pí tu lo 7) 

Ade más el vi drio so do-cál ci co no es re sis ten te a quí mi cos co rro si vos.

2. Vi drio plo ma do:

Si se uti li za óxi do de plo mo en lu gar de óxi do de cal cio, y oxi do de po ta sio en lu gar de to do o la ma yo ría del 
óxi do de so dio, ten dre mos el ti po de vi drio co mún men te lla ma do cris tal plo ma do. El óxi do de plo mo se agre ga 
pa ra ba jar la tem pe ra tu ra de fu sión y la du re za y tam bién ele var el ín di ce de re frac ción del vi drio. 

Un tí pi co vi drio plo ma do es tá com pues to de 54-65% de sí li ce (SiO2), 18-38% de óxi do de plo mo (PbO), 
13-15% de so da (Na2O) o po ta sio (K2O), y va rios otros óxi dos. Se pue den usar dos ti pos di fe ren tes de óxi do 
de plo mo: el PbO y el Pb3O4, és te úl ti mo pre fe ri do por su ma yor por cen ta je de oxí ge no pre sen te.

Vi drios del mis mo ti po pe ro con te nien do me nos que 18% de PbO son co no ci dos sim ple men te co mo cris tal.

Por su al to ín di ce de re frac ción y su su per fi cie re la ti va men te sua ve, el vi drio plo ma do es usa do es pe cial men te 
pa ra de co ra ción a tra vés del pu li do, cor te y/o ta lla do de su su per fi cie (va sos pa ra be ber, ja rro nes, bols, o ítems 
de co ra ti vos); tam bién es am plia men te usa do en vi drios mo der nos, par ti cu lar men te en cris ta les y óp ti cas. Se lo 
sue le usar pa ra apli ca cio nes eléc tri cas por su ex ce len te ais la mien to eléc tri co. Asi mis mo es uti li za do pa ra fa bri-
car los tu bos de ter mó me tros y to do ti po de vi drio ar tís ti co.

El vi drio plo ma do no re sis te al tas tem pe ra tu ras o cam bios sú bi tos en tem pe ra tu ra y su re sis ten cia a quí mi cos 
co rro si vos no es bue na.

El vi drio con un con te ni do aún ma yor de plo mo (tí pi ca men te 35%) pue de ser usa do co mo pan ta lla de ra dia-
ción por que es bien co no ci da la ha bi li dad del plo mo de ab sor ber los ra yos gam ma y otras for mas de ra dia-
ción pe li gro sa. Se lo observa con frecuencia en laboratorios radiológicos.

Es te ti po de vi drio es más ca ro que el vi drio so do-cál ci co. 

3. Vi drio bo ro si li ca to  

El vi drio  bo ro si li ca to es cual quier vi drio si li ca to que con ten ga al me nos 5% de óxi do bó ri co en su com po si ción. 
Es te vi drio tie ne ma yor re sis ten cia a los cam bios tér mi cos y a la co rro sión quí mi ca. 
Gra cias a es tas pro pie da des, el vi drio bo ro si li ca to es ade cua do pa ra uso en la in dus tria quí mi ca de pro ce sos, en 
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la bo ra to rios, am po llas y fras cos en la in dus tria far ma céu ti ca, en bul bos pa ra lám pa ras de al to po der, co mo fi bra 
de vi drio pa ra re fuer zos tex ti les y plás ti cos, en vi drios fo to cró mi cos, ar tí cu los de la bo ra to rios, ele men tos de uso 
en las co ci nas (plan chas eléc tri cas, fuen tes pa ra el hor no) y otros pro duc tos re sis ten tes al ca lor, vi drios pa ra 
uni da des se lla das de ve hí cu los, etc. 

Un tí pi co vi drio bo ro si li ca to es tá com pues to de un 70 a 80% de sí li ce (SiO2), un 7 a 13% de áci do bó ri co (B2O3), 
un 4-8% de óxi do de so dio (Na2O) y óxi do de po ta sio (K2O), y un 2 a 7%  de óxi do de alu mi nio (AL2O3). 

4. Vi drios es pe cia les

Se pue den in ven tar vi drios con pro pie da des es pe cí fi cas pa ra ca si cual quier re que ri mien to que se pue da ima gi-
nar. Sus com po si cio nes son di ver sas e in vo lu cran nu me ro sos ele men tos quí mi cos. Así pue den ob te ner se vi drios 
es pe cia les pa ra uso en di ver sos cam pos ta les co mo en quí mi ca, far ma cia, elec tro-tec no lo gía, elec tró ni ca, óp ti ca, 
apa ra tos e ins tru men tos, etc. Po de mos ci tar co mo ejem plos:

-  Vi drio alú mi no-si li ca to: tie ne óxi do de alu mi nio en su com po si ción. Es si mi lar al vi drio bo ro si li ca to pe ro 
tie ne una ma yor du ra bi li dad quí mi ca y pue de so por tar tem pe ra tu ras de ope ra ción más al tas. Com pa ra do con el 
bo ro si li ca to, el vi drio alú mi no-si li ca to es más di fí cil de fa bri car. Cuan do se lo cu bre con un film con duc ti vo, el 
vi drio alú mi no-si li ca to es usa do pa ra cir cui tos elec tró ni cos.

-  Vi drio de si li cio 96%: se ob tie ne a par tir de un vi drio bo ro si li ca to fun di do, al que se le re mue ven ca si to dos los 
ele men tos no si li ca tos. Es te vi drio es re sis ten te a shocks tér mi cos su pe rio res a 900ºC.

-  Vi drio de sí li ce fun di da: es dió xi do de si li cio pu ro en un es ta do no cris ta li no. Es muy di fí cil de fa bri car, por lo que 
es el más ca ro de los vi drios. Pue den sos te ner tem pe ra tu ras de ope ra ción de arri ba de 1200ºC por pe río dos cor tos.

- Vidrio con bajo contenido de hierro: posee muy bajo contenido de óxido de hierro en su composición, lo que lo 
hace notablemente más transparente que el incoloro estándar. Los usos principales son: cuando se requiere una alta 
transmisión de luz natural, cuando se quiere evitar que la tonalidad del vidrio distorsione la visión a través del mismo 
o en aplicaciones que dejan expuesto el borde y no es deseable el tono verdoso del vidrio incoloro común.
Un vidrio de 4mm de espesor tiene un porcentaje de transmisión de la luz visible del 92% por lo que se lo utiliza en 
colectores solares y paneles fotovoltaicos. Se usa también en multilaminados de grandes espesores como vidrios de 
seguridad antibala, pisos de vidrio o vidrio contra fuego.

TI POS DE VI DRIOS SO DO-CAL CI COS SE GUN SU USO

En es te li bro nos ocu pa re mos úni ca men te de los vi drios so do-cál ci cos, de los cua les ya he mos es pe ci fi ca do su com-
po si ción quí mi ca. Vea mos aho ra una cla si fi ca ción de los mis mos se gún su uso, la cual po dría ser la si guien te: 

• VI DRIO PLA NO (fa bri ca do en lí neas au to má ti cas)
   - pa ra uso en cons truc ción: ven ta nas, cour tain wall, fa cha das tem pla das, etc.
   - pa ra uso en au to mo to res: pa ra bri sas, lu ne tas tra se ras, vi drios la te ra les, es pe jos re tro vi so res, tan to pa ra au to mó vi les
     par ti cu la res co mo pa ra trans por te de pa sa je ros (te rres tre y fe rro ca rril), ma qui na rias agrí co las, etc.
   - pa ra uso en ar tí cu los elec tro do més ti cos: la lla ma da lí nea blan ca (hor nos de co ci na, he la de ras, ca le fo nes, etc.).
   - Pa ra uso en re fri ge ra ción: puer tas de he la de ras ex hi bi do ras, etc.

• VI DRIO HUE CO (fa bri ca do por so pla do au to má ti co o ma nual)
   - pa ra uso en en va ses: bo te llas, fras cos, etc.

• VI DRIO PA RA DE CO RA CION (ela bo ra do por el mé to do co no ci do co mo fu sing) (ver capítulo 12)
   - Mue bles de vi drio: ba chas pa ra ba ños, me sas pe que ñas, etc.
   - Ob je tos va rios pa ra de co ra ción (pro du ci dos nor mal men te en for ma ar te sa nal): 
     pla tos, flo re ros, co lla res, ce ni ce ros, va sos, etc.  
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• VI DRIO AR TIS TI CO (ela bo ra do por fu sing y/o so pla do ma nual )
   -To do ti po de ob je tos con apli ca cio nes no fun cio na les si no ar tís ti cas.

En es te ma nual nos ocu pa re mos ex clu si va men te del vi drio so do-cál ci co pla no pa ra uso en la In dus tria de la Cons-
truc ción, por lo que la palabra vidrio - en el resto del texto - deberá ser extendida como referida a este tipo de vidrio.

PRO PIE DA DES ME CA NI CAS DEL VI DRIO

La Elas ti ci dad del vi drio

Si se ejer ce un em pu je en el cen tro de una pla ca de vi drio, o si se tra ta de do blar la, ve re mos que és ta, en efec to,  
se do bla rá. No mu cho real men te, pe ro al gún gra do de cur va do o do bla do es po si ble. De he cho, las re fle xio nes 
que se pro du cen en un vi drio gran de cuan do un vien to fuer te in ci de so bre él, son de bi das a que el vi drio se do bla 
por la pre sión del vien to. 

El vi drio es un ma te rial inu sual en es te as pec to, no por que se do ble o cur ve -la ma yo ría de los ma te ria les lo 
ha cen- si no por que re tor na exac ta men te a su for ma ori gi nal cuan do el do bla do o fuer za de cur va do es re mo vi da. 
Es ta ca rac te rís ti ca del vi drio lo cla si fi ca co mo un ma te rial per fec ta men te elás ti co. Si se va au men tan do la fuer-
za apli ca da, el vi drio fi nal men te rom pe rá cuan do se al can ce su úl ti ma ca pa ci dad de re sis ten cia. Pe ro en cual-
quier pun to an tes de la ro tu ra, el vi drio no de for ma rá per ma nen te men te. Pa ra ser pre ci so, el vi drio de be ser 
cla si fi ca do co mo cer ca no a la elas ti ci dad per fec ta.

Ti pos de fuer zas ac tuan tes so bre el vi drio:

Un vi drio co lo ca do en su mar co se ve rá so me ti do a las si guien tes fuer zas:

1.-  La fuer za de FLE XION: pro du ci da por las car gas de vien to, nie ve o per so nas apo yán do se so bre el vi drio. 
La fuer za de fle xión ac tuan te ge ne ra:
- COM PRE SION so bre la su per fi cie del vi drio ex pues ta a la car ga del vien to. 
- TRAC CION so bre la ca ra opues ta.
Mien tras la fuer za de Com pre sión ac túa “pren san do” el ma te rial, la de trac ción lo ha ce ten dien do a “se pa rar” el ma te rial.

2.-  La fuer za de COR TE: ac túa en los ex tre mos su je ta dos del vi drio y ac túa co mo ho jas de una cu chi lla que 
tien de a se pa rar dos par tes del ma te rial. 

El vi drio tie ne mu cha re sis ten cia a los es fuer zos de com pre sión y cor te pe ro po ca re sis ten cia a los es fuer zos de 
trac ción. Un vi drio rom pe de bi do a los es fuer zos de trac ción.
 
La re sis ten cia del vi drio es só lo le ve men te afec ta da por su com po si ción quí mi ca, pe ro es al ta men te de pen dien-
te de las con di cio nes de la su per fi cie. El vi drio pro du ci do co mer cial men te pue de ad qui rir pe que ñas pi ca du ras y 
ra ya du ras en el cur so de la ma nu fac tu ra y más tar de en el uso. Cual quier es fuer zo apli ca do so bre el vi drio se 
con cen tra rá en esos pun tos de da ños, de tal mo do que la ten sión en esos puntos se in cre men ta rá por en ci ma de 
la can ti dad de es fuer zo ori gi nal apli ca do. El vi drio no se de sin te gra ni ex plo ta so me ti do a las car gas de fle xión, 
si no que la ro tu ra se ori gi na en un pun to es pe cí fi co (don de hay una fa lla) la cual se con vier te en una pe que ña 
grie ta y de allí pro gre sa ex ten dién do se rá pi da men te so bre el vi drio y ge ne ran do la ro tu ra.

En la re sis ten cia del vi drio a la ro tu ra tam bién in flu ye el tiem po du ran te el cual se apli có la ten sión. A ma yor 
tiem po de apli ca ción, la ca pa ci dad de re sis ten cia del vi drio dis mi nu ye res pec to a la ori gi nal. 

Pro pie da des ge ne ra les de los vi drios so do-cál ci cos pa ra uso en cons truc ción 

Las pro pie da des fí si cas más im por tan tes son las si guien tes:
• Den si dad: 2,5 kg/m3, lo que sig ni fi ca un pe so de 2,5 kg/m2 por ca da mm de es pe sor 
 (es com pa ra ble con la den si dad del alu mi nio: 2,6 kg/ m2)
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• Pun to de ablan da mien to: apro xi ma da men te 730°C.

• Con duc ti vi dad tér mi ca (coe fi cien te lamb da)  = 1.05 W/mK. 
 La di fe ren cia exis ten te en tre distintos ti pos di fe ren tes de vi drio pla no es muy 
 pe que ña co mo pa ra ser con si de ra da. 

• Coe fi cien te de di la ta ción li neal: es el alar ga mien to ex pe ri men ta do por la uni dad de lon gi tud 
 al va riar 1º C la tem pe ra tu ra. Pa ra el vi drio (en tre 20 y 220ºC) es 9 x 10-6 /ºC.  
 Por ejem plo: un vi drio de 2000 mm de lon gi tud que au men te su tem pe ra tu ra en 30º C 
 su fri rá un alar ga mien to de 2000 x (9x10-6) x 30 = 0.54 mm.

En el si guien te cua dro se ob ser van los coe fi cien tes de di la ta ción de los ele men tos más usua les en la in dus tria 
de la cons truc ción, así co mo su re la ción res pec to al vi drio:

 Ma te rial  Coe fi cien te de di la ta ción       Re la ción apro xi ma da res pec to al vi drio
 Ma de ra   4 x 10-6    0.5
 La dri llo   5 x 10-6    0.5 
 Vi drio   9 x 10-6    1.0
 Hie rro   12 x 10-6    1.4
 Alu mi nio   23 x 10-6    2.5

Pue de ob ser var se que el vi drio tie ne un coe fi cien te de ex pan sión tér mi ca mu cho más ba jo que los me ta les.

• Du re za: Se entiende por dureza de un vidrio a su resistencia a ser rayado. 
 A con ti nua ción se in di can dos es ca las que mi den la du re za de los ma te ria les. 
 
En es tas es ca las se de be en ten der que ca da ele men to ra ya al an te rior (de me nor du re za) y no ra ya al si guien te 
(de ma yor du re za). 

Es ca la Mohs:
- dia man te   10 
- za fi ro      9 
- vi drio              6 a 7 
- ye so         2 
- tal co      1
 
Es ca la Knoop (Kg/mm2): 
- dia man te   5.500 a 6.950
- vi drio   575
- ye so  32.

Los vi drios tem pla dos (ver “Vi drios tra ta dos tér mi ca men te”,  ca pí tu lo 3) po seen la mis ma du re za su per fi cial que 
los vi drios re co ci dos.

• Mó du lo de elas ti ci dad (mó du lo de Young):   
El módulo de Young es un coeficiente (E) que relaciona el alargamiento (  L) experimentado por una barra de 
vidrio de longitud (L) y sección (S), sometida a un esferzo de tracción (F)
   F/S = E     L/L        (E) se expresa en Kg/m2

El módulo de Young expresa la fuerza que hay que aplicar a una barra de sección unitaria para duplicar su longitud.
Para el vidrio plano es:  E = 720.000 k/m2
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Otros ma te ria les:
Ace ro…………………..….2.100.000
Alu mi nio……………………700.000
Con cre to………………….....200.000
Po li car bo na to……....…21.000-25.000

• Coe fi cien te de Pois son:  (Coeficiente de contracción lateral)
Cuando una barra se alarga por estar sometida a un esfuerzo de tracción, se contrae. El coeficiente de Poisson 
(S) es la relación entre la contracción que experimenta una sección perpendicular al sentido del esfuerzo y el 
alargamiento unitario en la dirección de dicho esfuerzo. Para el vidrio plano:  S = de 0.22 a 0.23

• Re sis ten cia me cá ni ca:  El vi drio siem pre rom pe por ten sio nes de trac ción en su su per fi cie.

• Re sis ten cia a la trac ción: Va ría en tre 300 y 700 kg/cm2, de pen dien do de la du ra ción de la car ga. Si la car ga 
es per ma nen te la re sis ten cia a la trac ción dis mi nu ye un 40%. 
La re sis ten cia a la trac ción va ría con la tem pe ra tu ra: a ma yor tem pe ra tu ra, me nor re sis ten cia.
Tam bién de pen de del es ta do de los bor des del vi drio: el can to pu li do brin da ma yor re sis ten cia que el can to are-
na do y, por úl ti mo, el cor te ne to.

• Re sis ten cia a la Com pre sión: Apro xi ma da men te 10.000 kg/cm2 es el pe so ne ce sa rio pa ra rom per un cu bo 
de vi drio de 1 cm de la do). 

• Re sis ten cia a la in tem pe rie: No pre sen ta cam bios

• Re sis ten cia quí mi ca: El vi drio re sis te a la ma yo ría de los áci dos ex cep to al áci do fluor hí dri co y - a al ta tem-
pe ra tu ra - el fos fó ri co. Los ál ca lis, sin em bar go, ata can la su per fi cie del vi drio. Si so bre el vi drio caen ele men tos 
tí pi cos de la cons truc ción (cal, ce men to, etc.), los ál ca lis de esos pro duc tos al ser li be ra dos por la llu via, cau sa-
ran abra sión de la su per fi cie del vi drio. 

• Mó du lo de ro tu ra pa ra:
Vi drios re co ci dos  : de 350 a 550 kg/cm2
Vi drios Tem pla dos: de 1850 a 2100 kg/cm2

• Mó du lo de tra ba jo pa ra:
Vi drios re co ci dos con car ga mo men tá nea: 170 kg/cm2
Vi drios re co ci dos con car ga per ma nen te: 60 kg/cm2
Vi drios tem pla dos: 500 kg/cm2

• Va rios: Un vi drio con su su per fi cie es me ri la da o are na da tie ne un 30% me nos de re sis ten cia a la trac ción. El 
vi drio la mi na do si mé tri co en con di cio nes nor ma les de uso en aber tu ras pre sen ta una re sis ten cia por lo me nos 
un 10% me nor que un float mo no lí ti co de igual es pe sor total.

• Re sis ten cia a la Tem pe ra tu ra: Un vi drio de 6 mm ca len ta do a una ma yor tem pe ra tu ra y su mer gi do en agua 
a 21ºC rom pe rá cuan do la di fe ren cia de tem pe ra tu ra al can ce los 55º C apro xi ma da men te. Un vi drio tem pla do 
(ver “Vi drios tra ta dos tér mi ca men te”, ca pí tu lo 3) lo ha rá con una di fe ren cia de tem pe ra tu ra de los 250ºC.

• Cons tan te Die léc tri ca: pa ra vi drio de 6 mm a 21° C. 
- 1,000,000,000  ci clos por seg.   6.0
-      10,000,000  ci clos por seg.  6.5
-              1,000  ci clos por seg.  7.4
-                   10  ci clos por seg.      30.0

• In di ce de Re frac ción: 1.52 (el ín di ce de re frac ción va ría pa ra lu ces de di fe ren tes lon gi tu des de on da).

• Trans mi tan cia Tér mi ca (va lor U): 5.8 W/m2 °C   
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• Trans mi sión de luz vi si ble: de pen de del ti po de vi drio; pa ra el vi drio Float: 87%, vi drio ar ma do 75%, trans-
lú ci do 70 a 85%  (es tos son va lo res apro xi ma dos pa ra vi drio de 6 mm ba sa dos en luz di fu sa in ci den tes des de el 
cie lo so bre la ven ta na). Los vi drios co lor y re flec ti vos tie nen va lo res sig ni fi ca ti va men te me no res (ver ca pí tu lo 
4: Trans mi sión tér mi ca en vi drios). 

• Trans mi sión de in fra rro jos: el vi drio co mún tie ne la pro pie dad de ser re la ti va men te trans pa ren te a los ra yos 
in fra rro jos de on da cor ta, pe ro re la ti va men te opa cos a los de lon gi tud de on da lar ga. Es ta es la ra zón por la que 
los vi drios pa ra hor ti cul tu ra acu mu lan ca lor en el in te rior de los in ver na de ros. La ra dia ción de los ra yos de sol 
de on da cor ta pa san por el vi drio y es ab sor bi da por plan tas, pa re des, etc., las que rei rra dian par te del mis mo 
co mo ra dia ción de lon gi tud de on da lar ga que, par cial men te, es re fle ja da ha cia el in te rior.

•  Trans mi sión ul tra vio le ta: el vi drio co mún trans mi te una pro por ción de los ra yos UV del sol. Pa ra im pe dir 
el in gre so de los ra yos UV, se de be uti li zar vi drios la mi na dos, (ver ca pí tu lo 3).

 
FA BRI CA CION DEL VI DRIO

El pro ce so de fa bri ca ción del vi drio ha sido esen cial men te el mis mo des de los tiem pos re mo tos. Los ma te ria-
les son fun di dos a al ta tem pe ra tu ra y -una vez ho mo ge nei za da la mez cla- ver ti dos so bre una su per fi cie pa ra 
que se en fríe (co mo en el mé to do float pa ra fa bri ca ción de vi drio pla no), o sa ca dos con un cu cha rón o una 
lan za (co mo se ha ce en la fa bri ca ción ar te sa nal de ob je tos) o ver ti do en mol des en for ma na tu ral (co mo en el 
vi dria do ar tís ti co) o a ve ces a pre sión (co mo es el ca so de la fa bri ca ción de vi drio pa ra bo te llas o en va ses en 
ge ne ral) o so pla dos (mé to do ac tual men te uti li za do ma yor men te pa ra rea li zar ob je tos ar tís ti cos en vi drio u 
ob je tos de ador no o va sos ca ros).

No so tros só lo nos ocu pa re mos de la fa bri ca ción del vi drio pla no pa ra la cons truc ción, don de el mé to do ac tual 
pa ra la fa bri ca ción es el lla ma do “float”. El vi drio float fue in ven ta do por Alis tair Pil king ton de Pil king ton 
Bros. Ltd. en el Reino Unido a mediados de 1950 y anunciado al mundo en 1959. Alistair no pertenecía a la 
familia Pil king ton, que eran los dueños de la compañia, sino que era un empleado más de la misma. Debido a 
la trascendencia de este descubrimiento la Reina de Inglaterra le otorgó un título nobiliario.
Es te pro ce so se ba sa en que la ma sa de vi drio -una vez fun di da- se vier te so bre un ba ño de es ta ño lí qui do, el 
cual po see una pla ni me tría per fec ta. El vi drio co pia la su per fi cie pla na del es ta ño fun di do, mien tras se va 
en frian do, ob te nien do así un vi drio con una pla ni me tría per fec ta, sin on du la cio nes.

El pro ce so pue de ver se en el es que ma de la fig 1.1  Las ma te rias pri mas son fun di das en un hor no a una tem pe-
ra tu ra de 1500ºC. Una vez lo gra da la ho mo ge nei za ción, la ma sa de vi drio es ver ti da so bre un ba ño de es ta ño 
fun di do que avan za a una de ter mi na da ve lo ci dad (aquí la tem pe ra tu ra es de apro xi ma da men te 1050ºC).

De es ta manera el vi drio avan za en for ma de ban da. Es ta ban da es man te ni da den tro de una at mós fe ra inerte  a 
una al ta tem pe ra tu ra por un tiem po su fi cien te men te lar go pa ra que de sa pa rez can las irre gu la ri da des y las su per-
fi cies sean pla nas y pa ra le las. Co mo la su per fi cie del es ta ño fun di do es pla na, el vi drio tam bién lo se rá. La cin ta 
es en ton ces en fria da mien tras con ti núa avan zan do a lo lar go del es ta ño fun di do has ta que las su per fi cies es tén lo 
su fi cien te men te du ras co mo pa ra sa lir del ba ño sin que los ro di llos mar quen la su per fi cie in fe rior. 

De es te mo do la cin ta es pro du ci da con un es pe sor uni for me y las su per fi cies pu li das bri llan tes sin ne ce si dad 
de pos te rio res pro ce sos. El vi drio con ti núa en frián do se mien tras avan za a lo lar go del ba ño de es ta ño fun di do 
y en tra al hor no de re co ci do (lehr) a apro xi ma da men te 600ºC. Es te pro ce so es ne ce sa rio pa ra ba jar len ta men-
te la tem pe ra tu ra pre vi nien do las ten sio nes in ter nas que se pro du ci rían por un rá pi do en fria mien to. El vi drio 
con ti núa en frián do se y de ja los lehrs a 200ºC. Posteriormente se lleva a 80º con enfriamiento por aire.

Aho ra es tá su fi cien te men te frío pa ra po der ser cor ta do, lo cual es rea li za do por ruedas de cor te mon ta das so bre 
puen tes de cor te lon gi tu di na les y trans ver sa les, que per mi ten ob te ner los ta ma ños in di vi dua les re que ri dos. 
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Las pie zas se pa ra das son re mo vi das de la lí nea de pro duc ción por bra zos ro bó ti cos con ven to sas que to man 
el vi drio. 

Pre vio al cor te se rea li za una ins pec ción con ra yos lá ser pa ra iden ti fi car po si bles de fec tos en el vi drio. Es ta 
in for ma ción es trans mi ti da a una com pu ta do ra que per mi te que se cor te el de fec to y reen viar el tro zo de vi drio 
de fec tuo so al hor no de fu sión. Los bor des re cor ta dos de la cin ta de vi drio tam bién son reen via dos al hor no.

Fig. 1.1: Es que ma de pro duc ción del vi drio float (fuen te: Pil king ton).

CORTE DEL VIDRIO PLANO

Como ya se definió en el capítulo 1, el vidrio no es realmente un sólido como un metal, ni un líquido como el 
agua; el vidrio es un líquido sobreenfriado que tiene la apariencia y el comportamiento de un sólido, ES UN 
SOLIDO AMORFO.
El vidrio realmente se corta en el sentido normal de la palabra, al menos en el sentido de cortar utilizando sier-
ras y cuchillos. El vidrio se ROMPE, y para lograr el fraccionamiento de una hoja de vidrio se recurre a una  
fractura controlada.

Esta acción implica dos operacioes:

- MARCAR EL VIDRIO: debilitamiento previo a lo largo de una línea predeterminada mediante un trazo 
superficial realizado con un elemento cortante (cortador de vidrio).

- ROMPER: realizar el quiebre de la hoja en la zona debilitada.
Al marcar el vidrio se produce el surco de corte, que lo podemos describir a través de una vista microscópica:
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ESTRUCTURA DE SURCO

Fig. 2.1: Fisuras vertical y laterales. Fig. 2.2: Surco vertical y área de tensiones.

El surco de corte produce 3 fracturas en el vidrio: una central, vertical, que penetra dentro del vidrio hasta un 
ciertas profundidades la que nos va a permitir cortar el vidrio de la manera deseada, y dos fracturas laterales, 
horizontales, paralelas a la superficie del vidrio que no participan en el posterior quiebre.
Además se observa en el lugar que actuó la herramienta una zona de destrucción y polvo de vidrio atrapado que 
crea un estado de tensiones y mantiene el surco vertical abierto.
Este estado inmediato después de efectuar un surco crea las condiciones para que pueda realizarse el quiebre en 
la dirección deseada a continuación. A medida que transcurre el tiempo luego del surco las tensiones empiezan 
a disminuir, porque las fracturas horizontales avanzan y terminan saliendo a la superficie liberando el polvo de 
vidrio atrapado y la fractura vertical tiende a cerrase, esto se conoce como envejecimiento o cictrización del 
corte, por lo tanto es muy importante que el quiebre se realice en el menor tiempo después de marcado el 
surco.
Si la presión de la herramienta de corte es excesiva la zona de destrucción es muy ancha y las fracturas laterales 
salen a la superficie, (saltan “pelusas”) y no crean un estado de tensión adecuado dificultando el quiebre.

HERRAMIENTA DE CORTE
La herramienta de corte usual es una ruedita de metal duro (carburo de tungsteno) de unos 5 mm de diámetro y 
1 mm de espesor, maquinada con ángulos de corte de acuerdo al uso, manual o mecanizado y a los distintos 
espesores del vidrio que cortar.

Fig. 2.3: Rueda marcando el vidrio.
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La fuerza a aplicar dependerá de la geometría de la rueda y el tipo y espesor del vidrio. una fuerza de 500 g sobre 
el cortador representa un presión de 2000 Kg/m2 sobre la superficie del vidrio.
Los ángulos de rueda recomendados para distintos espesores para cortes convenccionales con ruedas de 5-6 mm 
de diámetro son:

      ESPESOR DE VIDIRIO (mm)   ANGULO DE FILO DE RUEDA

 1.8 a 3.0      125
 2.0 a 4.0      130
 4.0 a 6.0      135
 6.0 a 8.0      140
 8.0 a 10.0      145
 10.0 a 15.0     150

Para cortes manuales el ángulo máximo de ruedas a utilizar está en los 1400, porque para ángulos mayores la 
fuerza necesaria que se debe aplicar en el cortador es imposible de mantener constante.

FUERZA DE CORTE Y VELOCIDAD

A mayor velocidad mayor será la profundidad de la fisura (a igualdad de fuerza aplicada).
Hay una relación inversa entre fuerza y velocidad: mientras la velocidad aumenta la fuerza debe ser decrecida.
Generalmente cuando más veloz sea el corte (por debajo de la fuerza máxima) mejor será el corte.
Lo más importante es matener la fuerza y la velocidad constante a través de un corte, de esta manera se obtendrá 
un surco continuo y uniforme a lo largo de toda la línea que se pretende cortar y el quiebre será facilitado. El 
surco deberá realizarse siempre en un solo trazo, sin fuerza excesiva que levante pelusas y nunca se debe pasar 
dos veces el cortador, porque el segundo trazo destruirá el surco original.

LUBRICACION
La lubricación aporta beneficios y facilita el corte: alarga la vida de la rueda, retarda el envejecimiento del corte, 
otorga mayor seguridad de que el quiebre seguirá el surco sin desviarse. El lubricante recomendado son aceites 
de máquina livianos. Nunca cortar vidrio mojado.



Ca pítu lo 2
TI POS DE VI DRIOS PA RA LA CONS TRUC CION

VI DRIOS BA SI COS

Se en tien de por vi drio bá si co aquel que es ob te ni do di rec ta men te de la trans for ma ción de la ma te ria pri ma, tal 
co mo se de ta lló en el ca pí tu lo an te rior. Tam bién se los lla ma re co ci dos por ha ber si do so me ti dos a un tra ta-
mien to de re co ci do al fi nal del pro ce so de fa bri ca ción, pa ra dis mi nuir las ten sio nes in ter nas (ver ca pí tu lo 1).
 
1.- Float in co lo ro

El vi drio float in co lo ro (cu yo mé to do de fa bri ca ción fue ex pli ca do en el ca pí tu lo 1) es un vi drio trans pa ren te 
de ca ras pla nas y pa ra le las, lo que ase gu ra una vi sión ní ti da y exac ta, li bre de dis tor sión, mo ti vo por el cual es 
usual men te lla ma do cris tal. 

Es te vi drio es irreem pla za ble pa ra to da apli ca ción en la que es fun da men tal ase gu rar la au sen cia de dis tor sión 
(es pe jos, tem pla dos, la mi na dos, DVH). 

Tam bién se lo lla ma vi drio mo no lí ti co (pa ra di fe ren ciar lo del vi drio la mi na do o do ble vi dria do), o vi drio cru-
do (pa ra di fe ren ciar lo del vi drio tem pla do).

Cuan do el vi drio float rom pe lo ha ce en pe da zos gran des en for ma de cu ña fi lo sa y cor tan te. Por ese mo ti vo de be 
te ner se es pe cial aten ción a la se lec ción del es pe sor ade cua do (que ga ran ti ce que no se rom pa fren te a la pre sión del 
vien to),  así co mo a no uti li zar lo en zo nas de ries go pa ra las per so nas (ver “vi drio de se gu ri dad”, ca pí tu lo 6).   

La elec ción del es pe sor co rrec to de vi drio de pen de del ta ma ño del mis mo y la pre sión de vien to que so por ta rá; 
se de be cal cu lar de acuer do a la Nor ma IRAM 12565. (ver “cal cu lo del es pe sor ade cua do del vi drio se gún 
pre sión de vien to” ca pí tu lo 10).

2.- Float co lor

Los vi drios float co lor son vi drios float fa bri ca dos del mis mo mo do que los float in co lo ros a los que se les ha 
nagre ga do (du ran te el pro ce so de pro duc ción) al gu nos óxi dos me tá li cos es pe cí fi cos que pro du cen un co lo rea do 
de ter mi na do en la ma sa del vi drio, sin afec tar las cua li da des de au sen cia de dis tor sión pro pia del vi drio float. 

El agre ga do de co lor en la ma sa au men ta las po si bi li da des es té ti cas en el uso del vi drio, sin per der nin gu na de 
las cua li da des del float in co lo ro.  

Son vi drios ab sor ben tes de ca lor, pues los óxi dos me tá li cos en el in te rior de su ma sa ab sor ben par te de la 
ra dia ción so lar in gre san te des de el ex te rior. De es te mo do dis mi nu yen el in gre so de ca lor ra dian te al in te rior 
de las vi vien das por lo que a es tos vi drios se los lla ma tam bién: Vi drios de Con trol So lar. (ver “Coe fi cien te de 
Som bra”, ca pí tu lo 4).

Al dis mi nuir el in gre so de ra dia ción tam bién dis mi nu yen las mo les tias oca sio na das por la ex ce si va lu mi no si-
dad y res plan dor, sin que ello afec te de mo do sig ni fi ca ti vo el in gre so de luz na tu ral (ver “por cen ta je de trans-
mi sión lu mi no sa”, ca pí tu lo 4).  

Sin em bar go, al uti li zar es tos vi drios, se de be te ner en cuen ta la po si bi li dad de que rom pan por stress tér mi co 
(ver ”stress tér mi co” - ca pí tu lo 7). Pa ra pre ve nir lo de be es tu diar se la con ve nien cia de tem plar lo o ter moen du-
re cer lo (ver “vi drio tér mi ca men te tra ta do”, ca pí tu lo 3).
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Los cri te rios de se lec ción de es pe sor en fun ción del ta ma ño y los vien tos a que se rá so me ti do, así co mo las re co-
men da cio nes en re la ción a no uti li zar lo en áreas de ries go,  son si mi la res a los des cri ptos pa ra el float in co lo ro.

Al se lec cio nar un vi drio co lor se de be te ner en cuen ta que la in ten si dad del co lor au men ta con el es pe sor.

3.- Vi drio ar ma do

El vi drio ar ma do es un vi drio trans lú ci do in co lo ro al cual se le ha agre ga do (du ran te el pro ce so de pro duc ción) 
una ma lla de alam bre de ace ro de paso 12 mm x 12 mm la cual, an te ro tu ra del vi drio,  ac tua rá co mo so por te 
tem po ra rio del mis mo.

Una de sus ca ras es li sa y la otra po see una tex tu ra que ha ce que la luz se trans mi ta en for ma di fu sa. Es to lo 
con vier te en un vi drio es pe cial men te ap to cuan do se de see el in gre so de luz pe ro que, a su vez, no sea po si ble 
la ob ser va ción a tra vés del vi drio. Su coe fi cien te de trans mi sión de luz es de apro xi ma da men te 80%.

La prin ci pal pro pie dad del vi drio ar ma do es la de re tar dar la pro pa ga ción del fue go (en tre 30 y 60 mi nu tos, 
de pen dien do del ta ma ño del pa ño y del ti po de ma te rial de la aber tu ra). Aun que el vi drio ar ma do so me ti do 
a una rá pi da ele va ción de tem pe ra tu ra se frac tu ra rá rá pi da men te del mis mo mo do que lo ha ría cual quier 
otro vi drio, la pre sen cia de la ma lla de alam bre ha ce que los tro zos de vi drio ro to per ma nez can en el mar-
co - uni dos en te sí -, por más tiem po que el que so por ta ría cual quier otro vi drio en las mis mas cir cuns tan-
cias. Es te lap so ex tra es el que per mi ti rá a las per so nas al can zar las vías de es ca pe ade más de brin dar 
con di cio nes de se gu ri dad a los bom be ros pa ra com ba tir el fue go al evi tar que el in cen dio se pro pa gue con 
fa ci li dad.

El vi drio ar ma do no es con si de ra do un vi drio de se gu ri dad, pues cum ple só lo par cial men te los re qui si tos es pe-
ci fi ca dos pa ra los mis mos. (ver “vi drio de se gu ri dad” -  ca pí tu lo 6). Los pro ble mas aso cia dos al vi drio ar ma do 
co mo vi drio de se gu ri dad son los si guien tes:

• El alam bre no ha ce al vi drio más fuer te o re sis ten te (de he cho la in ser ción de la ma lla de alam bre pro du ce 
una dis con ti nui dad en la es truc tu ra del vi drio, que lo de bi li ta en com pa ra ción con un vi drio mo no lí ti co), só lo 
ac túa co mo so por te tem po ra rio del vi drio evi tan do el des pren di mien to de los frag men tos de vi drio ro to.

• En ca so de im pac to di rec to de una per so na, los alam bres del vi drio ar ma do pue den oca sio nar le sio nes.

El vi drio ar ma do es más dé bil fren te a los es fuer zos tér mi cos que el vi drio float. Pa ra mi ni mi zar la frac tu ra por 
stress tér mi co (ver “stress tér mi co” -  ca pí tu lo 7) los bor des del vi drio de ben te ner sus can tos ma ta dos y/o 
pu li dos ade más de cum plir con los re que ri mien tos bá si cos de ins ta la ción de cual quier vi drio en un mar co (ver 
“ins ta la ción de vi drios” - ca pí tu lo 8).

El es pe sor no mi nal del vi drio ar ma do es de 6 mm y su pe so apro xi ma do es de 17 kg/m2.

Co mo con cual quier otro  vi drio, la se lec ción de be ha cer se te nien do en cuen ta que és te sea ca paz de re sis tir 
las pre sio nes a que es ta rá so me ti do en su vi da útil. Te nien do en cuen ta que es te vi drio só lo se fa bri ca en 6 mm 
de es pe sor, la se lec ción pa sa úni ca men te por la elec ción del ta ma ño má xi mo de pa ño de vi drio que pue de uti-
li zar se. Es con ve nien te con sul tar con el fa bri can te.
  

4.- Vi drio im pre so (fan ta sía)

Es te vi drio po see una tex tu ra de co ra ti va que per mi te el pa so de la luz pe ro -a la vez-  im pi de la vi sión cla ra 
dan do di fe ren tes gra dos de trans lu ci dez y pri va ci dad. La trans mi sión de luz es apro xi ma da men te 70%.

De es ta ma ne ra los vi drios fan ta sía per mi ten, ade más, re du cir la ex ce si va lu mi no si dad y res plan dor.
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La in cor po ra ción de la tex tu ra en la su per fi cie del vi drio pro du ce -a su vez- una dis mi nu ción en la re sis ten cia 
me cá ni ca. Si se re quie re au men tar esa re sis ten cia, al gu nos de es tos vi drios pue den ser tem pla dos. Con sul tar 
con el fa bri can te.

Co lo ca dos al ex te rior, los vi drios fan ta sía pue den pre sen tar stress tér mi co (ver “stress tér mi co” - ca pí tu lo 7).

5.- Vi drio di fu so

Es te vi drio po see una su per fi cie le ve men te tex tu ra da que ate núa las mo les tias oca sio na das por los re fle jos de 
luz so bre un vi drio de ca ras bri llan tes. Por ese mo ti vo es uti li za do co mo vi drio pa ra pro te ger cua dros y fo to-
gra fías. La ca ra tex tu ra da de be co lo car se mi ran do al ex te rior.

El vi drio di fu so pre sen ta un de li ca do aca ba do ma te que per mi te una vi sión cla ra, mi ni mi zan do la re fle xión de 
las fuen tes de luz so bre su su per fi cie.

El es pe sor no mi nal es de 2.3 mm, con un ta ma ño están dares de 1200 x 1800 mm. Su pe so es de 5.6 kg/m2.

6.- Vi drio PROFILIT

El PROFILIT es un vidrio incoloro recocido configurado en forma de “U”, cuya cara exterior presenta un 
textura similar al vidrio impreso “stipolite”, y su faz interna es lisa.

Se fabrica en tiras continuas de 262 mm de ancho y 41 mm de altura de las alas. El espesor es de 6 mm.
La configuración es en forma de “U” y sus bordes redondeados pulidos a fuego aumentan considerablemente 
su resistencia a los esfuerzos laterales permitiendo instalaciones de grandes dimensiones sin estructuras inter-
medias.

El vidrio PROFILIT se complementa con un sistema básico de dos perfiles de aluminio: un perfil umbral 
donde apoyan los componentes de vidrio y un perfil dintel que se utiliza para retener los componentes de 
vidrio en la parte superior y también para las terminaciones laterales verticales. Se agregan distintos perfiles 
de PVC que van insertos y trabajados dentro de los perfiles de aluminio y su función es dar apoyo al vidrio y 
evitar el contacto vidrio-metal.

Los perfiles pueden colocarse en sistemas simple o doble piel, en forma vertical u horizontal. Las instalaciones 
de posición vertical pueden tener formas rectas o curvas.

El sistema permite una muy buena transmisión de luz, 85% para simple vidriado y 69% para cerramientos a 
doble piel.

Los largos estándares de fabricación son de 3000 y 5500mm, pueden cortarse fácilmente con cortadores de 
vidrio convencionales.

El peso por m2 en simple piel es de 20 kg y en doble es de 40 kg.
Para brindar al conjunto una completa hermeticidad las juntas entre vidrios se obturan con un sellador de sili-
cona. Las principales aplicaciones de cerramiento PROFILIT son: edificios industriales, depósitos, centros 
comerciales, instalaciones deportívas y todos aquellos destinos en los que se requieran grandes superficies 
vidriadas para la iluminación natural. <<<también es utilizado en oficinas, comercios, viviendas, etc. para 
realizar paredes vidriadas, particiones y pantallas interiores.
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Ca pí tu lo 3
TI POS DE VI DRIOS PA RA LA CONS TRUC CION

VI DRIOS PRO CE SA DOS

Los vi drios pro ce sa dos son vi drios pro du ci dos a par tir de float bá si co, in co lo ro o co lor. Los vi drios pro ce sa dos 
pue den cum plir va rias e im por tan tes fun cio nes, de pen dien do de su con for ma ción, co mo ser:

- de se gu ri dad (ver ca pí tu lo 6)
- de ais lan tes tér mi cos (ver ca pí tu lo 4)
- de ais lan tes acús ti cos (ver ca pí tu lo 5)
- de co ra ti vos 

Los dis tin tos ti pos de vi drio pro ce sa do y sus prin ci pa les ca rac te rís ti cas se ex pli can a con ti nua ción.
 
1.- VI DRIOS TRA TA DOS TER MI CA MEN TE

Co mo se ex pli có en el ca pí tu lo 1, el vi drio re co ci do es muy re sis ten te a la com pre sión pu ra, pe ro re la ti va men-
te dé bil a la trac ción. La ro tu ra de un vi drio se pro du ce por un ex ce si vo es fuer zo de trac ción so bre la su per fi-
cie de sus bor des, o en una so bre ten sión en las mi cro fi su ras que siem pre se en cuen tran pre sen tes en la su per-
fi cie del vi drio. 

Te nien do en cuen ta que los es fuer zos más co mu nes que so por ta rá un vi drio en su vi da útil son, pre ci sa men te, 
los de trac ción (pre sión de vien to, per so nas que se apo yan o caen so bre el vi drio), es fá cil ima gi nar los se rios 
in con ve nien tes que és to sig ni fi ca. Por me dio del tra ta mien to tér mi co se lo gra que el vi drio ob ten ga una ma yor 
re sis ten cia a la trac ción (ya sea me cá ni ca o tér mi ca), res pec to a la que es na tu ral en un vi drio float. 

Du ran te la pro duc ción de vi drio float, co mo se ex pli có en el ca pí tu lo 1, la ma sa fun di da de vi drio es en fria da 
len ta men te (pro ce so de re co ci do) pa ra re mo ver las ten sio nes que se ori gi nan en tre la su per fi cie ex te rior de la 
ma sa (que se en fría más rá pi do) y el in te rior de la mis ma (que, ine vi ta ble men te, se en fría más len ta men te). Si 
el vi drio no fue ra re co ci do, no po dría ser cor ta do ni pro ce sa do pos te rior men te de bi do a que es tas ten sio nes lo 
ha cen más re sis ten te, lo cual es in de sea ble pa ra un vi drio de uso co mún.

Pe ro es ta pro pie dad pue de ser usa da cuan do se de sea dis po ner de un vi drio más re sis ten te. Pa ra ello se so me-
te al vi drio a un tra ta mien to tér mi co que con sis te en ele var su tem pe ra tu ra has ta cer ca del pun to de ablan da-
mien to (650ºC) y en friar lo rá pi da men te. El en fria mien to rá pi do del vi drio ha ce que la su per fi cie del mis mo se 
en fríe más rá pi do que el cen tro, el que es ta rá re la ti va men te más ca lien te. La su per fi cie del vi drio al en friar se 
se con trae mien tras que el cen tro no lo ha ce de la mis ma ma ne ra. Mien tras el cen tro se va en frian do, fuer za a 
la su per fi cie y a los bor des a la com pre sión. El prin ci pio bá si co em plea do en el tra ta mien to tér mi co es crear 
una con di ción ini cial de com pre sión en la su per fi cie y los bor des. De es te mo do la pre sión del vien to, el im pac-
to de ob je tos, las ten sio nes tér mi cas u otras car gas que pue den afec tar al vi drio, de be rán pri me ro ven cer es ta 
com pre sión an tes que pue da su ce der cual quier frac tu ra. Es to es un  “vi drio tér mi ca men te tra ta do”. 

El co lor, la trans pa ren cia y de más pro pie da des del vi drio no se ven afec ta das por el tra ta mien to tér mi co.

En el cua dro 3.1 pue den com pa rar se los re sul ta dos de un vi drio co mún y un vi drio tem pla do en re la ción a la 
ten sión de ro tu ra.
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Cua dro 3.1: Com pa ra ción en tre vi drio co mún y tem pla do en re la ción a la ten sión de ro tu ra.

                    Vi drio Co mún      Vi drio Tem pla do

Tí pi ca ten sión de ro tu ra (fuer te es pe sor, 60 seg de car ga)      6.000 psi      24.000 psi
Tí pi ca ve lo ci dad de im pac to que cau sa frac tu ra 
(6 mm de es pe sor, mi sil de 5 mg, im pa cto nor mal a la su per fi cie)      30 ft /seg       60 ft /seg

Los vi drios tér mi ca men te tra ta dos pue den ser de dos ti pos, de pen dien do de la ve lo ci dad de en fria mien to a la 
que ha yan si do so me ti dos du ran te su fa bri ca ción:

-Tem pla do: aquí el en fria mien to es muy rá pi do.

-Ter moen du re ci do: el en fria mien to es más len to. 

Las di fe ren cias de pro pie da des en tre el vi drio co mún, el vi drio tem pla do y el ter moen du re ci do se pue den 
ob ser var en el cua dro 3.2:

Cua dro 3.2: Com pa ra ción de las pro pie da des del vi drio tem pla do y ter moen du re ci do

       Tem pla do Ter moen du re ci do
Re sis ten cia al im pac to res pec to al vi drio cru do  4 ve ces más     2 ve ces más 
Fle xión res pec to al vi drio cru do         Igual [1]          Igual
For ma de ro tu ra                                                       Pe que ños frag men tos       Pe da zos gran des
                sin aris tas cor tan tes sin aris tas cor tan tes
So por ta cam bios de tem pe ra tu ra de has ta       250ºC                      120ºC
Pre sen ta ro tu ra es pon tá nea            Sí             No
So bre vi drios re flec tan tes   Pue de pre sen tar dis tor sio nes     no dis tor sio na
¿Se con si de ra vi drio de se gu ri dad?          Sí [2]            No

[1] Aun que el vi drio tem pla do tie ne una re sis ten cia me cá ni ca cua tro ve ces ma yor que la del vi drio re co ci do, fle xio na igual que un 
vi drio re co ci do. Por eso el di men sio na mien to de un vi drio tem pla do es tá de fi ni do, mu chas ve ces, por sus li mi ta cio nes a la fle xión 
más que por su re sis ten cia.

[2] Las ten sio nes de com pre sión en un vi drio tem pla do os ci lan en tre 80 y 150 N/mm2. Pa ra ser con si de ra do un vi drio de se gu ri dad 
no de be ser me nor a 100 N/mm2. 

Una pro pie dad muy im por tan te del vi drio tem pla do es que -de bi do a las ele va das ten sio nes a las que ha si do 
so me ti do - una vez que ini cia la ro tu ra és ta se pro pa ga rá pi da men te por la li be ra ción de ener gía que se pro-
du ce. Co mo con se cuen cia de ello, el vi drio se de sin te gra en pe que ños frag men tos que no cau san he ri das 
cor tan tes o la ce ran tes se rias (ver fi gu ra 3.2), co mo las que cau sa rían los bor des fi lo sos de pe que ños tro zos 
de vi drio re co ci do (ver fig. 3.1). Por es te mo ti vo el vi drio tem pla do es con si de ra do un vi drio de se gu ri dad 
(ver ca pí tu lo 6).

Fig 3.1 Ro tu ra de un vi drio re co ci do.       Fig 3.2 Ro tu ra de un vi drio tem pla do. 
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Cuan do se tem plan vi drios re flec ti vos, se pue den pro du cir on du la cio nes en la su per fi cie, las que ge ne ran in de-
sea bles dis tor sio nes en la ima gen per ci bi da. Por ese mo ti vo, en es tas si tua cio nes, es pre fe ri ble la uti li za ción de 
vi drio ter moen du re ci do. Ade más el vi drio ter moen du re ci do es ca paz de so por tar las ten sio nes tér mi cas que 
ge ne ran ro tu ra por stress tér mi co (ver “stress térmico”, ca pí tu lo 7).

Usos del vidrio templado
El vi drio tem pla do se usa en lu gar de otros vi drios en apli ca cio nes que re quie ren au men tar la re sis ten cia y 
re du cir la pro ba bi li dad de le sio nes en ca so de ro tu ra. En la in dus tria de la cons truc ción se usa en vi drios ex te-
rio res en edi fi cios de gran al tu ra y en cour tain walls,  en an te pe chos, en puer tas de abrir, mam pa ras de ba ños, 
fa cha das de lobbys, es ca le ras y pi sos de vi drio, fren te de ne go cios y ban cos, etc. Tam bién se usa pa ra can chas 
de pe lo ta a pa le ta o de por tes si mi la res, en ta ble ros de bas ket ball, sky-lights y pa ne les so la res. En la in dus tria 
au to mo tor se usa pa ra las ven ta nas la te ra les y tra se ras en au to mó vi les, ca mio nes y otros ve hí cu los. La in dus tria 
ma nu fac tu re ra usa vi drio tem pla do en re fri ge ra do res, mue bles, hor nos, ana que les y pan ta llas de chi me neas.

De bi do a su ele va da re sis ten cia y con fia bi li dad, el vi drio tem pla do pue de ser uti li za do en apli ca cio nes 
es truc tu ra les y se mi-es truc tu ra les, con agu je ros y en tran tes lo que po si bi li ta su mon ta je y unión con he rra jes 
abu lo na dos.

El vi drio tem pla do no de be ser usa do don de se bus que re sis ten cia al fue go. Tam po co de be usar se cuan do el 
ob je ti vo es pro veer se gu ri dad con tra la en tra da de la dro nes. 

Manipuleo e instalación
El vi drio tem pla do de be re ci bir el mis mo cui da do que un vi drio no tem pla do. De sa for tu na da men te, acos tum-
bra dos a la gran re sis ten cia que tie ne un vi drio tem pla do la gen te pon e me nor cui da do en su ma ni pu leo. La 
fal ta de cui da do en el ma ni pu leo y la ins ta la ción ina pro pia da a ve ces pro du ce da ños en los bor des. Una ro tu ra 
pos te rior a la ins ta la ción  pue de ocu rrir cuan do los bor des da ña dos del vi drio tem pla do son su je tos a ten sio nes 
tér mi cas o me cá ni cas mo de ra das. La pe ne tra ción de la ca pa de com pre sión pro du ci rá ins tan tá neamente la  
frag men ta ción del vi drio tem pla do. 

2.- VI DRIOS GRA BA DOS AL ACI DO

Es te ti po de vi drio se ob tie ne por me dio de una abra sión de la su per fi cie del vi drio pro du ci da por la ac ción de 
uno o va rios áci dos.

Es ta abra sión pue de cu brir la to ta li dad de la su per fi cie del vi drio o pue de apli car se si guien do pa tro nes de ter-
mi na dos e - in clu so - co pian do for mas y di bu jos muy di fe ren tes y com ple jos. Pue den ob te ner se así  muy be llos 
mo ti vos, por lo que sue le usar se cuan do se de sea de co rar con vi drio de ter mi na dos lu ga res.

De pen dien do del mo ti vo del di bu jo, se pue den ob te ner di fe ren tes gra dos de trans lu ci dez y pri va ci dad.

El vi drio gra ba do al áci do tie ne una su per fi cie de una sua vi dad y uni for mi dad dis tin ti va y apa rien cia sa ti na da. 
Es te ti po de vi drio per mi te el pa so de la luz a la vez que pro vee un con trol de la vi sión. Pue de ser de uso re si-
den cial (puertas, mam pa ras de ba ño, mue bles, etc.) y co mer cia les (de co ra ción de lo ca les, etc.).

3.- VI DRIOS ES MAL TA DOS

Los vi drios es mal ta dos son aque llos en los que una de las su per fi cies ha si do tra ta da con una pin tu ra vi tri fi ca ble, 
de mo do de trans for mar al vi drio en opa co. Es ta es una ne ce si dad en al gu nas apli ca cio nes ac tua les del vi drio con 
el ob je to de ocul tar al gu nas zo nas: an te pe chos, lo sas, cie lo rra sos, con duc tos de ai re acon di cio na do, etc.

Se co mer cia li zan en una am plia ga ma de co lo res están dares, aun que siem pre es po si ble ob te ner los del co lor 
que se de see, pre vio con ve nio con el fa bri can te.
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De bi do a que es tos vi drios ab sor ben mu cho ca lor exis te pe li gro de ro tu ra por stress tér mi co (ver “stress tér mi-
co”, ca pí tu lo 7), por lo cual nor mal men te son vi drios tem pla dos o ter moen du re ci dos. Por es te mo ti vo, to do 
pro ce sa mien to del vi drio (agu je rea do, etc.)  de be ser he cho pre via men te de bi do a que una vez tra ta dos tér mi-
ca men te no pue den ser cor ta dos ni per fo ra dos pues se pro du ci ría su ro tu ra . 

Por las ca rac te rís ti cas de los es mal tes uti li za dos, el co lor no se al te ra con el tiem po ni por la ra dia ción UV.

Ade más de sus fun cio nes de co ra ti vas, los vi drios es mal ta dos son tam bién vi drios de con trol so lar. 

4.- VI DRIOS SE RI GRA FIA DOS

Es te es un vi drio tem pla do o ter mo en du re ci do que pre sen ta al gún ti po de di bu jo so bre una de sus ca ras, el 
cual se apli ca con téc ni cas de se ri gra fía usan do es mal tes ce rá mi cos vi tri fi ca bles.

Los di bu jos pue den ser están dares o rea li za dos a pe di do se gún los re que ri mien tos del di se ña dor, quien - de 
es te mo do - pue de ma ne jar am plias apli ca cio nes fun cio na les y es té ti cas, ta les co mo:

-  dis po ner de una ima gen vi sual úni ca.

-  ob te ner dis tin tos gra dos de con trol de la trans mi sión de ca lor y luz vi si ble (ver ca pí tu lo 4).

-  ob te ner dis tin tos gra dos de pri va ci dad.

Nor mal men te los di bu jos sue len ser ra yas, pun tos, ban das u otro ti po de tra mas, los cua les - de pen dien do de 
la den si dad y co lor de esos di bu jos - per mi ten un pa sa je de la luz di fe ren te así co mo la po si bi li dad de gra duar 
la vi si bi li dad en tre el in te rior y el ex te rior. En la fig. 3.3 se ob ser va al gu no de los mo ti vos más uti li za dos.

Al di se ñar un vi drio se ri gra fia do de be te ner se muy en cuen ta el porcentaje de trans mi sión de luz que se ob ten-
drá así co mo el coe fi cien te de som bra que se ob ten drá al usar lo , (ver ca pí tu lo 4). 

\

Fig 3.3: Di se ño están dar de vi drios se ri gra fia dos (Fuen te: BI nº 11 VA SA)
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Los vi drios se ri gra fia dos se pue den usar en múl ti ples apli ca cio nes, por ejem plo:

• En fachadas (te chos y cú pu las, ven ta nas, an te pe chos de mu ros cor ti nas, etc.): aquí sus prin ci pa les vir-
tu des son:  

Apa rien cia: ofre ce una gran fle xi bi li dad de di se ños y op cio nes crea ti vas, por cuan to vir tual men te cual quier 
ti po de di se ño pu de ser se ri gra fia do so bre el vi drio. Se pue de, tam bién, coor di nar áreas de vi sión y no vi sión, 
así co mo va riar el co lor de ca da área de vi dria do.

Con trol so lar: se pue den ob te ner dis tin tos ni ve les de con trol so lar va rian do el co lor y den si dad del di bu jo, así 
co mo el ti po de vi drio. 

Pro tec ción con tra re fle jos: de pen dien do del di bu jo y su dis tri bu ción so bre el vi drio, ac túa co mo fil tro con tra 
la luz di rec ta del sol y ayu da a re du cir el res plan dor.

• Otras aplicaciones exteriores:
Mue bles de ca lle: por ser vi drios de se gu ri dad y te ner ba jo re que ri mien to de man te ni mien to, pue den ser usa dos 
en mue bles de ca lle ta les co mo re fu gios, pa ne les de pu bli ci dad, etc.

Se ña li za ción: por ser un pro duc to du ra ble y re sis ten te a ra ya du ras, ade más de la fle xi bi li dad del pro ce so de se ri gra-
fia do, es ideal pa ra se ña li za ción ex te rior, ta les co mo: pa ne les de in for ma ción ilu mi na dos, se ña les de trán si to, etc.

• Aplicaciones interiores (ta bi ques in te rio res y ex te rio res, puer tas, mam pa ras de ba ño, ba laus tra das de es ca-
le ras y bal co nes, mue bles, etc.):

De co ra ción: no só lo se pue den ob te ner nu me ro sas ter mi na cio nes y efec tos pa ra em be lle cer in te rio res, si no que, 
ade más, es un pro duc to re sis ten te a las ra ya du ras, al agua, la hu me dad y a los agen tes lim pian tes. 

Con trol de la vi sión: cuan do se lo usa en par ti cio nes, pro vee dis tin tos gra dos de pri va ci dad crean do una sen-
sa ción de aper tu ra y es pa cio per mi tien do bue na lu mi no si dad en la pie za. Ex pe ri men tan do con el co lor, la 
den si dad, dis tri bu ción y orien ta ción de los pa tro nes de la se ri gra fía, pue den al can zar se un sin fín de efec tos pa ra 
sa tis fa cer di se ños, con trol de vi sión y re que ri mien tos per so na les.

Per so na li za ción: la fle xi bi li dad de los pro ce sos de se ri gra fía y la ca li dad de ter mi na ción pro du ci da es ideal pa ra 
re pro du cir lo gos de com pa ñías, se ña li za cio nes, etc. 

5.- VIDRIOS REFLECTIVOS
 
Son vidrios float (incoloro o color) que poseen un revestimiento reflectivo metálico en una de sus caras. 
También se los denomina vidrios con “coating” por la capa (coat) metálica depositada sobre su superficie.

5.1.- Tipos de vidrios Reflectivos o con “coating” 

Podríamos dividir - someramente - los vidrios con “coating” en dos categorías:
• Reflectivos solares (figs. 3.4 y 3.5): impiden el ingreso de calor radiante del sol (reflejan las radiaciones de 
longitud de onda corta - ver capítulo 4). Pueden estar fabricados con vidrio float color o incoloro. La ubicación 
del revestimiento puede ser en cara # 1 o # 2.
• de baja emisividad o Low-e (fig. 3.6): impiden la salida del calor radiante de los cuerpos calientes del interior 
de las viviendas (radiaciones de onda larga - ver capítulo 4). Pueden estar fabricados con vidrio float color o 
incoloro. La ubicación del revestimiento puede ser en cara # 2 o # 3 (estos suelen ser incoloros).
Los vidrios de control solar de alta performance combinan ambos revestimientos –solares y de baja emisivi-
dad– en la misma cara. 
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Fig 3.4: Vidrio reflectivo #1.          Fig 3.5: Vidrio reflectivo #2.        Fig 3.6: Vidrio bajo emisivo #3.

La diferencia entre ambos tipos de revestimientos es la siguiente:

a.- El porcentaje de transmisión de luz visible:
- Revestimientos reflectivos solares: reflejan y/o absorben un porcentaje importante de luz visible, debido al 
espejado y/o la coloración de la masa del vidrio.
- Revestimientos bajo emisivos: no se ve afectada la transmisión de luz visible.
b.- longitudes de onda de la energía que reflejan:
- Revestimientos reflectivos solares: reflejan la energía de longitud de onda corta (sol).
- Revestimientos bajo emisivos: reflejan la energía de luz de onda larga (cuerpos calientes).
c.- dirección en la cual reflejan las ondas.
- Revestimientos reflectivos: hacia el exterior de la vivienda.
- Revestimientos bajo emisivos: hacia el interior de la vivienda.

5.2.- Funcionamiento del vidrio de control solar
Con la faz reflectiva en cara 1 (#1) presentan un aspecto plateado brillante, cuyo color aparente depende del entorno 
y/o del cielo reflejado sobre su superficie. Ver figura 3.4.
Con la faz reflectiva en cara 2 (#2) se pone en evidencia el color del cristal base y su aspecto reflectivo es menos 
intenso y brillante (fondo plateado). Ver figura 3.5.
No debe olvidarse que estos vidrios presentan el efecto espejo que impide la visión hacia el lado menos iluminado.
De día no es posible ver desde el exterior hacia el interior; durante la noche (con locales iluminados interiormente) no 
es posible ver hacia el exterior..

5.3.- Funcionamiento del vidrio bajo emisivo
El calor radiante de los cuerpos calientes que se encuentran en el interior del edificio es reflejado por el 
revestimiento bajo emisivo hacia el interior (ver fig. 3.6), evitando las pérdidas de calor hacia el exterior a 
través del vidrio.
Si es incoloro (revestimiento en cara # 3) no afecta la visión interior.

5.4.- Cuidados a tener en Obra:
Se deben seguir las siguientes indicaciones:
- Tratar con cuidado la faz reflectiva
- Protegerla de ataques exteriores
- Evitar condensaciones de humedad
- Evitar contacto con materiales de construcción, que pueden dañar la capa metálica
- No pegarle etiquetas (puede generar roturas por stress térmico)

5.5.- Comparación del manejo energético de diferentes vidrios
En el cuadro 3.3 se puede observar el diferente comportamiento que tienen los vidrios ya vistos, en relación a la 
reflexión, absorción y transmisión de la luz.
Estos valores deberán ser tomados en cuenta por quien desea utilizar vidrios en un emprendimiento determinado.
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Cuadro 3.3: comparación del manejo energético de diferentes vidrios (Fuente: BI VA S A )

  Tipo de Vi d r i o  R e f l e x i ó n  A b s o r c i ó n  Tr a n s m i s i ó n
  
  I n c o l o r o                  7 %                1 5 %                 7 8 %
  C o l o r                         5 %                4 6 %                 4 9 %
  Reflectivo (#1)            3 0 %                3 9 %                 3 1 %
  Reflectivo (#2)            1 2 %                5 7 %                 3 1 %

5.6.- Clasificación según proceso de fabricación
Los vidrios con “coating” (tanto los reflectivos solares como los low-e) pueden ser fabricados por dos procesos 
diferentes: pirolítico o magnetrónico. El cuadro 3.4 muestra las diferencias entre ambos procesos y entre las 
propiedades de cada uno de los productos así obtenidos.

Cuadro 3.4: Diferencias entre vidrios pirolíticos y magnetrónicos

 P i ro l í t i c o
 • Fabricado en la misma línea de fabricación del float (on line)
 • También llamado Hard Coat
 • Puede usarse como monolítico
 • Se puede templar, cortar y pulir 

 M a g n e t r ó n i c o
 • Fabricado fuera de línea de float (off - line)
 • También llamado Sofá Coat
 • Sólo puede usarse con la capa reflectiva protegida (laminado o en DVH)
 • No todos los productos de esta tecnología se pueden templar

Revestimientos pirolíticos (on line / hard coat)
Los revestimientos colocados en la superficie del vidrio, ya sea con fines de control solar o baja emisividad, 
se denominan revestimientos pirolíticos porque generalmente se aplican sobre el vidrio caliente durante su 
pasaje a través de la extendería de recocido. Implican la descomposición térmica de gases, líquidos o polvos 
que se rocían sobre el vidrio para formar una capa de óxido metálico que se fusiona a la superficie.
Los revestimientos en línea tienen la ventaja de una mayor dureza, durabilidad en el  depósito y facilidad de 
procesado en comparación con los revestimientos fuera de línea (son adecuados para el curvado y el templa-
do). Tienden a ser limitados en cuanto a la variedad de colores.

HARD COAT
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Revestimientos magnetrónicos (off line / soft coat)
Los revestimientos fuera de línea son los que se aplican a los paños individuales de vidrio después de su fab-
ricación y corte. Este proceso es capaz de ofrecer una amplia gama de revestimientos de diferentes colores, 
reflectividades y propiedades térmicas.
En el proceso magnetrónico, el material por ser aplicado se convierte en el cátodo de un circuito eléctrico a 
500 voltios.

SOFT COAT

Se introduce gas argón en una cámara de vacío, y se produce un plasma de descarga incandescente. Se eliminan los 
electrones del argón, dejando iones de carga positiva. Estos iones son atraídos por los cátodos, impactando con los 
mismos. Tienen una inercia muy alta y eliminan átomos de material catódico que se recondensan en el vidrio que se 
encuentra debajo.
Una cuidadosa alineación permite colocar revestimientos uniformes sobre sustratos de gran tamaño. Se pueden 
revestir hojas de vidrio a una velocidad de una cada 60 segundos aproximadamente. Es posible aplicar virtualmente 
cualquier metal o aleación no magnética. La transmisión de luz del vidrio resultante depende de la naturaleza y 
espesor del revestimiento. El color depende del espesor, material y configuración del revestimiento. 

Ahorro energético
Se considera que los edificios consumen alrededor del 30% del total de la energía generada (en todas sus 
variantes) la cual produce emisiones de CO2 (dióxido de carbono) a la atmósfera.
Debido al incremento de estas emisiones y al aumento del efecto de invernadero a nivel global, el ahorro 
energético en edificios –residenciales o comerciales– resulta de suma importancia para disminuir el consumo 
de energía de climatización (refrigeración y calefacción) e iluminación. 
Los vidrios de control solar que reducen el ingreso de calor por radiación a la vez que permiten la mayor 
transmisión de luz natural, combinados con los beneficios del DVH que mejora sustancialmente el aislamien-
to térmico de las ventanas, son la mejor opción al momento de especificar una solución sustentable para las 
ventanas o fachadas de los edificios.

Vidrios autolimpiantes
El vidrio autolimpiante posee en su cara exterior (# 1) un revestimiento que permite mantener limpio el vidrio 
de manera natural mediante un proceso que consta de dos pasos:
1. Proceso fotocatalítico: una superficie especial fotoactiva utiliza la energía del sol para descomponer, aflojar 
y destruir la suciedad y otras materias orgánicas depositadas en la superficie del vidrio.
2. Proceso hidrofílico: cuando llueve el agua se desplaza en forma de chorro sobre la superficie del vidrio para 
arrastrar la suciedad, no dejando marcas de goteo o estriado una vez seco.
Este vidrio se puede aplicar en cualquier tipo de composición (monolítico, laminado, DVH), siempre que la 
cara tratada esté colocada hacia el exterior.
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6.- VI DRIOS LA MI NA DOS

Los vi drios la mi na dos son vi drios for ma dos por dos o más ho jas de float (in co-
lo ro o co lor, cru do o tem pla do), uni das en tre sí por la in ter po si ción de una o 
va rias lá mi nas de Polivinil de Bu ti ral (PVB) apli ca das a pre sión y ca lor en un 
au to cla ve. Ver fig. 3.7

Es ta con fi gu ra ción com bi na las pro pie da des del vi drio (trans pa ren cia, du re-
za, etc.) con las pro pie da des del PVB: 

- Ad he ren cia al vi drio
- Elas ti ci dad
- Re sis ten cia al im pac to

De es te mo do an te un im pac to so bre el vi drio la mi na do, la pe lí cu la de PVB ab sor be  la ener gía del cho que al 
mis mo tiem po que man tie ne su ad he ren cia al vi drio. Así los tro zos de vi drio no se des pren den y el con jun to 
se man tie ne en el mar co.
Aun que el PVB es un ma te rial opa co en su es ta do na tu ral, lue go del pro ce so de au to cla ve es trans pa ren te, de 
mo do tal que no se ven afec ta das las pro pie da des de trans mi sión lu mí ni cas del vi drio.
El es pe sor de PVB están dar es 0.38 mm, pe ro pa ra apli ca cio nes es pe cia les (de se gu ri dad o de con trol acús ti co; 
ver ca pí tu los 5 y 6) se uti li zan es pe so res de 0.76 mm, 1.14 mm y 1.52 mm. 

6.1.- Apli ca cio nes del vi drio la mi na do

Las apli ca cio nes del vi drio la mi na do son las si guien tes:
• Co mo vi drio de SE GU RI DAD
El vi drio la mi na do es con si de ra do un vi drio de se gu ri dad (ver ca pí tu lo 6) por que en ca so de ro tu ra los tro zos 
de vi drio que dan ad he ri dos al PVB y no se des pren den. De es ta ma ne ra cons ti tu ye una ba rre ra de pro tec ción 
y re ten ción an te el im pac to de per so nas u ob je tos.
• Co mo vi drio de CON TROL SO LAR
Si el vi drio la mi na do se fa bri ca uti li zan do vi drio de con trol so lar (float co lor) o re flec ti vo, se pue den ob te ner 
di fe ren tes gra dos de con trol so lar y así dis mi nuir las mo les tias de una ex ce si va lu mi no si dad y res plan dor.
• Co mo FIL TRO DE UV
EL PVB tie ne la pro pie dad de ser un efec ti vo fil tro pa ra los no ci vos ra yos ul tra vio le tas del sol. En el cua dro 
3.5 se mues tran los va lo res de ab sor ción de ra yos UV pa ra di fe ren tes ti pos de vi drio la mi na do.

Cua dro 3.5: La ab sor ción de los ra yos UV pa ra la mi na do 3+3 in co lo ro 
 (Fuen te BI VA SA)

 PVB = 0.38 mm 96.6 % de ra dia ción UV fil tra da
 PVB = 0.76 mm 99.9 % de ra dia ción UV fil tra da
 PVB = 1.52 mm 99.9 % de ra dia ción UV fil tra da

• Co mo Vi drio ACUS TI CO
Por sus ca rac te rís ti cas elás ti cas, el PVB tie ne  la ca pa ci dad de ab sor ber las on das so no ras lo que con tri bu ye en 
la ab sor ción del rui do (ver ca pí tu lo  5). En par ti cu lar ate núa el rui do pa ra los ran gos de fre cuen cias de la voz 
hu ma na y el trán si to au to mo tor.

La ca pa ci dad ais lan te au men ta en la me di da que au men ta el es pe sor de PVB uti li za do. Pa ra con trol acús ti co 
de be usar se un PVB de 0.76 mm co mo mí ni mo.
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6.2.- Ti pos de la mi na do

De pen dien do del ti po de vi drio que se use, se ob tie nen di fe ren tes ti pos de vi drios la mi na dos. Una cla si fi ca ción 
de los di ver sos ti pos de vi drio la mi na do (fuen te: Bo le tín V&M) es la si guien te:

• Vi drio La mi na do AR QUI TEC TU RA (2 float + 1 PVB de 0.38)

- In co lo ro: los dos float son in co lo ros.

- Co lor: se lo gran di fe ren tes co lo res usan do una ho ja de vi drio in co lo ro con otra de co lor (to nos cla-
ros) o con 2 ho jas de co lor (to nos os cu ros) o con los vi drios in co lo ros y el PVB de co lor. El uso de PVB de 
co lor per mi te ob te ner una ga ma enor me de va rie dad de co lo res.

- Re flec tan te:  en es te ca so uno de los vi drios es re flec tan te y el otro no. Si la faz re flec ti va se en cuen-
tra en #2 (en con tac to con el PVB) se evi den cia más el to no del float ba se que el del cris tal re flec ti vo, sin 
afec tar las pro pie da des de trans mi sión.

- Tem pla do: se pue de usar un vi drio tem pla do (o ter moen du re ci do) y el otro cru do, o am bos tem pla-
dos (o ter moen du re ci dos). Al usar vi drio tem pla do se ha ce ne ce sa rio uti li zar do ble PVB pa ra ga ran ti zar que la 
ad he ren cia sea co rrec ta pues las pe que ñas dis con ti nui da des de pla ni me tría que pue de te ner el tem pla do po dría 
afec tar la ca pa ci dad de ad he ren cia. De es ta ma ne ra, a las pro pie da des del vi drio la mi na do se le agre ga una 
ma yor re sis ten cia al im pac to, a los es fuer zos de fle xión y a las so li ci ta cio nes por cau sas de ori gen tér mi co.

• AN TI RRO BO (3 Float®+ 2 PVB de 0.76 mm)
Es ta con fi gu ra ción po see una ex ce len te re sis ten cia a ser pe ne tra do, por lo que es es pe cial men te ap to co mo 
vi drio an ti rro bo o an ti van da lis mo.

• AN TI BA LA ( más de 3 Float®+  va rios PVB + Po li car bo na to)
Es un cris tal mul ti la mi na do fa bri ca do con ho jas de Float® de fuer te es pe sor (6 - 8 - 10 mm) la mi na dos con un 
gran nú me ro de lá mi nas de PVB in co lo ros de 0.76 y 1.52 mm de es pe sor. Una de las ca pas sue le ser po li car-
bo na to por su gran ca pa ci dad de ab sor ber la ener gía ci né ti ca del pro yec til,  ade más de ayu dar a qui tar pe so al 
con jun to.

Las con fi gu ra cio nes mí ni mas re co men da das pa ra ca da apli ca ción de vi drio la mi na do pue den ver se en el 
cua dro 3.6. 
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Cua dro 3.6 : con fi gu ra cio nes mí ni mas re co men da das pa ra vi drio La mi na do (Fuen te: Bo le tín Téc ni co nº 2 - VyM) 

Fun ción del vi drio la mi na do  Con fi gu ra ción mí ni ma  Apli ca ción

Pro tec ción de per so na con tra le sio nes 
ac ci den ta les   1 PVB la mi na do sim ple Puer tas de en tra da, ven ta nas, puer tas
       de in te rior, ba ran das, ca jas de du cha, 
       mue bles.

Pro tec ción con tra as ti llas de vi drio 2 PVB la mi na do sim ple Te chos de vi drio, cú pu las, 
                      ba laus tra das.

Pro tec ción con tra caí das a 
tra vés del va no   2 PVB con fi gu ra ción es pe cial Ram pas de es ca le ras, 
       ba laus tra das, pi sos de vi drio.
Pro tec ción pri ma ria de bie nes con tra 
las agre sio nes rá pi das  2 PVB la mi na do sim ple Vi vien das fa mi lia res, ofi ci nas.

Pro tec ción con tra el van da lis mo 2 PVB la mi na do sim ple Vi drie ras, mu seos, mar que si nas.

Pro tec ción con tra agre sio nes 
no pre me di ta das   4 PVB la mi na do sim ple Vi drie ras con ob je tos de va lor 
       o de gran ta ma ño, re si den cias.

Pro tec ción con tra agre sio nes   6 PVB la mi na do sim ple
or ga ni za das   o mul ti la mi na do                Vi drie ras con ob je tos de ar te, 
       vi tri nas de  museos, pri sio nes, 
       hos pi ta les psi quiá tri cos, sa las 
       de com pu ta ción.  
                  
 Al ta pro tec ción con tra to do 
ti po de agre sión   6 PVB mul ti la mi na do Vi drie ras de co mer cio de al to ries go.

Pro tec ción con tra di fe ren tes 
ti pos de ar mas de fue go  Con fi gu ra ción es pe cial           Ban cos, ins ta la cio nes ofi cia les y 
                     mi li ta res, ven ta ni llas de co rreo o ban cos.

Pro tec ción con tra ex plo si vos                Con fi gu ra ción es pe cial         Edi fi cios pú bli cos o pri va dos, 
                   vi vien das.

NO TAS:
- Pa ra efec tuar es ta ta bla se con si de ró el uso de las lá mi nas de PVB de 0.38 mm de es pe sor
- Los es pe so res de los cris ta les de pen de rán de las con di cio nes de di se ño y ta ma ño de la aber tu ra
- Pa ra cual quier ti po de apli ca ción es ne ce sa rio rea li zar un di se ño pre vio;  con sul tar a los
 pro vee do res de cris tal y/o es pe cia lis tas.

7.- DO BLE VI DRIA DO HER ME TI CO (DVH)
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Fig 3.8 Fig 3.9

EL DVH es un vi drio con for ma do por 2 vi drios que se en cuen-
tran se pa ra dos por una cá ma ra de ai re. Los vi drios pue den ser 
cual quie ra de los ti pos men cio na dos en es te li bro (in co lo ros, de 
co lor, re flec tan te, la mi na dos, etc.).

La se pa ra ción en tre los vi drios pue de 
lo grar se de dos ma ne ras dis tin tas:
- Por me dio de un se pa ra dor me tá li co 
(nor mal men te alu mi nio). Fig 3.8
- Por me dio de un cor dón or gá ni co. Fig. 3.9

Es in dis pen sa ble co lo car un des hu mec tan te en el in te rior del 
DVH, pa ra evi tar que la hu me dad del ai re que ha que da do re te-



ni do en el in te rior de la ca vi dad con den se cuan do el DVH se vea so me ti do a di fe ren cias de tem pe ra tu ras en tre 
am bas ca ras.

Cuan do se usan se pa ra do res me tá li cos (fig. 3.8), las sa les des hu mec tan tes son in tro du ci das en el in te rior del 
se pa ra dor des de don de -y a tra vés de pe que ñas per fo ra cio nes he chas so bre el se pa ra dor-  to man con tac to con 
el es pa cio in te rior del DVH y des hu mec ta el ai re.

En el ca so del cor dón or gá ni co (fig. 3.9), las sa les es tán in cor po ra das al mis mo cor dón or gá ni co des de don de 
in te rac túan con el ai re del in te rior de la cá ma ra y lo des hu mec tan.

To do es te con jun to de be ser man te ni do ais la do pa ra im pe dir el in gre so de ai re des de el ex te rior, pa ra lo cual 
se uti li zan se lla do res es pe cia les (hot-melt, po li sul fu ro, po liu re ta no o si li co na). Estos selladores se conocen 
como selladores secundarios. En el caso de los DVH de cordón orgánico, el sellador secundario sólo se utiliza 
a partir de determinado tamaño del vidrio (consultar con el fabricante).

En el ca so de los DVH con se pa ra dor me tá li co, tam bién se usa una ba rre ra an te rior (lla ma da pri me ra ba rre ra 
de va por) con sis ten te en un fi no cor dón de bu ti lo apli ca do so bre el se pa ra dor me tá li co. El cor dón or gá ni co, a 
su vez, tie ne el bu ti lo in cor po ra do en el mis mo cor dón or gá ni co.  

Gran par te de las pro pie da des del DVH es tán li ga das al an cho de la cá ma ra (ver ca pí tu lo 4 y 5). Los an chos 
de cá ma ra más usua les en la Ar gen ti na son: 6, 9 y 12 mm.

Cuan do se de sea es pe ci fi car un ti po par ti cu lar de DVH, se de be nom brar los dos vi drios que lo con for man y 
el an cho de la cá ma ra, co mo se mues tra en el cua dro 3.7.

Cua dro 3.7: Có mo es pe ci fi car DVH.

    4 / 9 / 4  dos vi drios in co lo ros de 4 mm con un an cho de cá ma ra de 9 mm
    3+3 / 12 / 6  un vi drio la mi na do in co lo ro de 3+3 y otro vi drio in co lo ro de 6 mm 
   con un an cho de cá ma ra de 12 mm

    Tem pla do 5 / 9 / 4  un vi drio in co lo ro tem pla do de 5 mm y otro vi drio in co lo ro   
   de 4 mm, con un an cho de cá ma ra de 9 mm
    Re flect  6 / 20 / 4  Low-E un vi drio re flec ti vo 6 mm  (se de be acla rar co lor y mar ca), 
   con un vi drio ba jo emi si vo de 4 mm y un ancho de cá ma ra de 20 mm 
  

El do ble vi dria do her mé ti co es la so lu ción más apro pia da pa ra re sol ver los pro ble mas oca sio na dos en las 
vi vien das de bi do al cre cien te uso de gran des su per fi cies vi dria das, ta les co mo:

- Ex ce si vo ca lor
- Ex ce si vo frío
- Efec to de pa red fría
- Con den sa cio nes
- Ex ce si vo rui do

En el ca pí tu lo 4 se de ta llan los me ca nis mos de trans mi sión de ca lor en los vi drios, y se es tu dian de ta lla da men-
te di chos me ca nis mos en un DVH y en el capítulo 5 se detallan los mecanismos de transmisión acústica. En 
es te mo men to só lo men cio na re mos las pro pie da des ge ne ra les del DVH. Es tas son:

1.- RE DU CE LAS PER DI DAS DE CA LOR A TRA VES DEL ACRIS TA LA MIEN TO

• La cá ma ra de ai re con tro la la trans mi sión por con vec ción (ver ca pí tu lo 4).
• Los dos vi drios re du cen la trans mi sión por con duc ción (ver ca pí tu lo 4).
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• Se gún el ti po de vi drio uti li za do, se con tro la el in gre so de ra dia ción:
- Vi drios re flec ti vos de con trol so lar: pa ra im pe dir el in gre so de ca lor por ra dia ción
- Vi drios re flec ti vos ba jo emi si vos pa ra im pe dir la sa li da del ca lor de los cuer pos

• To do es to lle va a aho rros de ca le fac ción y/o re fri ge ra ción

2.-  EVI TA LAS CON DEN SA CIO NES SO BRE LA CA RA IN TER NA DEL VI DRIO: Que da ñan pa re des, 
pin tu ras y mar cos apar te de di fi cul tar la vi sión ha cia el ex te rior

3.-  EVI TA EL EFEC TO DE “PA RED FRIA”: Por lo que la tem pe ra tu ra en el re cin to es más uni for me 
y per mi te au men tar las zo nas ha bi ta bles de la vi vien da y re du cir al gu nos gra dos la tem pe ra tu ra de la ca le-
fac ción.

4.-  PRES TA CIO NES ACUS TI CAS (ver ca pí tu lo 5)
- La ate nua ción acús ti ca de pen de, bá si ca men te, de los vi drios, no de la ca vi dad.
- La cá ma ra só lo in flu ye en an chos apro xi ma da men te de 20 mm.

5.- PRES TA CIO NES DE SE GU RI DAD 
- Uti li zan do vi drios de se gu ri dad (ver ca pí tu lo 6).
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Ca pí tu lo 4
ME CA NIS MOS DE TRANS MI SION DE CA LOR EN VI DRIOS

Así co mo el vi drio po see ca rac te rís ti cas in trín se cas que lo ha cen in sus ti tui ble, tam bién tie ne en tre sus pro pie-
da des el de ser un buen trans mi sor del ca lor y del rui do. Am bas pro pie da des son - ge ne ral men te - in de sea bles 
y pue den con ver tir un re cin to en ab so lu ta men te in con for ta ble.

Por ese mo ti vo, quien di se ñe o se lec cio ne vi drios de be co no cer los prin ci pios bá si cos de trans mi sión de ca lor y 
rui do a tra vés de los mis mos, así co mo las so lu cio nes que la in dus tria del vi drio ha de sa rro lla do pa ra re sol ver 
es tos pro ble mas.  En es te ca pí tu lo se abor da rán los as pec tos de la trans mi sión tér mi ca (pri me ro en los ma te ria-
les en ge ne ral y lue go par ti cu lar men te en el vi drio) y en el ca pí tu lo 5 los re fe ri dos a la trans mi sión acús ti ca.

1.- ME CA NIS MOS DE TRANS MI SION DE CA LOR EN LOS MA TE RIA LES

Siem pre el ca lor se trans mi te des de el la do de ma yor tem pe ra tu ra ha cia el de me nor tem pe ra tu ra.  Pa ra se lec cio-
nar los ma te ria les que se usa rán en la cons truc ción, es ne ce sa rio co no cer la ve lo ci dad con que se trans mi te el ca lor 
en ca da ma te rial (ma de ra, pa re des, vi drio, te jas, ace ro, etc.), de mo do de usar ese co no ci mien to pa ra se lec cio nar 
los más ade cua dos: aque llos que res pon dan a las ne ce si da des de con fort in te rior y aho rro de ener gía. 

Exis ten tres me ca nis mos bá si cos de trans mi sión de ca lor, que son los si guien tes:

1.1.- Trans mi sión de ca lor por con duc ción:

Es te me ca nis mo de trans mi sión de ca lor se da en los só li dos. En es te ca so el ca lor se va trans mi tien do mo lé-
cu la a mo lé cu la, des de las que se en cuen tran a ma yor tem pe ra tu ra ha cia las que es tán más frías. Pe ro, por ser 
un só li do, las mo lé cu las se en cuen tran fi jas (no se pue den des pla zar) y la ener gía ex tra que tie nen las que se 
en cuen tran a ma yor tem pe ra tu ra, las obli ga a “vi brar” den tro de su pro pio es pa cio mo le cu lar. Es ta vi bra ción 
se trans mi te a las mo lé cu las más cer ca nas, las que a su vez co mien zan tam bién a vi brar (co mo pro duc to de la 
ener gía que se les es tá tras mi tien do).  De es ta ma ne ra se va trans mi tien do la ener gía de mo lé cu la a mo lé cu la. 
Es te me ca nis mo (lla ma do de con duc ción) es re la ti va men te len to, de pen dien do del ma te rial (en los me ta les es 
mu cho más rá pi do que en el hor mi gón, por ejem plo).

En la fig. 4.1 se ejem pli fi ca el ca len ta mien to por con duc ción de una va ri lla me tá li ca des de un ex tre mo al otro 
de la mis ma. 

Fig. 4.1: trans mi sión de ca lor por con duc ción.

1.2.- Trans mi sión de ca lor por con vec ción:

Es te me ca nis mo se da en los flui dos (co mo el ai re). En es te ca so el ca lor tam bién se trans mi te de una mo lé cu-
la a la mo lé cu la más cer ca na, pe ro a di fe ren cia de lo que ocu rre en los só li dos don de las mo lé cu las es tán fi jas, 
en los flui dos las mo lé cu las pue den des pla zar se, lo que les per mi te mo ver se bas tan te li bres des de las zo nas 
más ca lien tes a las más frías. 
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De es te mo do cuan do una mo lé cu la de ai re ad quie re ma yor tem pe ra tu ra dis mi nu ye su den si dad y, co mo se 
en cuen tra li bre, se des pla za ha cia una zo na más fría, de jan do su lu gar a otra mo lé cu la fría. Por es te mo ti vo, 
es te me ca nis mo de trans mi sión de ca lor es más rá pi do que el de con duc ción.

Es ta ca rac te rís ti ca tie ne im por tan cia en la trans mi sión de ca lor a tra vés de los vi drios, por que los vien tos (que 
ine vi ta ble men te exis ten en el ex te rior de los edi fi cios) mo ve rán aún más rá pi do y las mo lé cu las de ai re ad ya-
cen tes a la su per fi cie del vi drio, lo que au men ta rá la trans mi sión de ca lor, 

En la fig. 4.2 se ejem pli fi ca un ca so de trans fe ren cia 
de ca lor por con vec ción. (Gen ti le za V&M)

1.3.- TRANS MI SIóN DE CA LOR POR RA DIA CION

En es te ca so no exis te con tac to en tre la fuen te de ca lor y el ele men to que lo re ci be. Es el ca so tí pi co del ca len-
ta mien to por el sol: no hay con tac to fí si co en tre la fuen te emi so ra de ca lor (el sol) y el ele men to a ser ca len ta-
do. Es uno de los me ca nis mos de trans mi sión de ca lor de ma yor im por tan cia, pues se rea li za a una ele va da 
ve lo ci dad. Es el res pon sa ble de la ma yor par te de las ga nan cias de ca lor.

En la fig. 4.3 se ejem pli fi ca un ca so de trans fe ren cia de ca lor por ra dia ción, 
 se ob ser va que no hay con tac to di rec to en tre la fuen te de ca lor 

y el re cep tor. (Gen ti le za V&M)

2. LA TRANS MI SION DE CA LOR EN LOS VI DRIOS

Apli que mos los me ca nis mos des crip tos en el pun to an te rior, al ca so es pe cí fi-
co de los vi drios (ver fig. 4.4):
 
2.1.-  Trans mi sión por CON DUC CION: el ca lor se trans mi ti rá mo lé cu la a 
mo lé cu la a tra vés de la ma sa de vi drio

2.2.-  Trans mi sión por CON VEC CION: el ca lor se trans mi te por me dio del 
ai re que se en cuen tra a am bos la dos del vi drio. Es te pro ce so es más len to que 
el de con duc ción pe ro se ace le ra de bi do a las co rrien tes de ai re (tal co mo se 
ex pli có an tes). En par ti cu lar, las mo lé cu las de ai re que se en cuen tren en el 
ex te rior es ta rán so me ti das a vien tos que pro du ci rán una trans fe ren cia de ca lor 
ma yor. 
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Pa ra me dir la ve lo ci dad de trans fe ren cia de ca lor de bi do a la con duc ción y la con vec ción, se uti li za el Coe fi-
cien te de Trans mi sión de Ca lor  K. 

COE FI CIEN TE DE TRANS MI SIÓN TÉR MI CA (K): es la can ti dad de ca lor que atra vie sa una su per fi cie por 
uni dad de tiem po (1 h), por uni dad de su per fi cie (1m2) y por uni dad de di fe ren cia de tem pe ra tu ra en tre am bos 
la dos (1ºC). Se mi de en W/m2.ºC, ó Kcal/h.m2.ºC

Es te va lor K in clu ye am bos me ca nis mos de trans fe ren cia de ca lor: la con duc ción (a tra vés de la ma sa de 
vi drio) y la con vec ción (a tra vés del ai re que se en cuen tra ad ya cen te al vi drio en am bos la dos).

Un ma yor va lor de K sig ni fi ca una ma yor trans mi sión de ca lor, un me nor va lor de K, sig ni fi ca una me nor 
trans mi sión de ca lor. O di cho de otro mo do: ma yor ca pa ci dad de re tar dar la con duc ción de ca lor.

En el cua dro 4.1 se ob ser van di fe ren tes va lo res de K pa ra di fe ren tes ma te ria les usual men te uti li za dos en cons-
truc ción:

Cua dro 4.1: Va lo res K de al gu nos ma te ria les de cons truc ción
(Fuen te: “Vi drios de va lor Agre ga do”, VyM Con sul to res)

Des crip ción            K =    Kcal 
                           h.m2 ºC

Ta bi que la dri llo hue co 0.15 re vo ca do en am bas ca ras    1.55
Pa red de blo ques de ce men to 0.20 re vo ca do en am bas ca ras    1.45
Mam pos te ría de 0.30 re vo ca da en am bas ca ras     1.62
Cha pa ca na le ta de zinc en te cho so bre ti ran tes     7.50
Lo sa HºAº (10 cm) + con tra pi so (10 cm) + mem bra na    1.50
Vi drio 4 mm en ven ta na       6.26
Vi drio 4 mm en te chos (30º)       6.88
Do ble vi dria do her mé ti co 6 / 12 /6 en ven ta na     2.75
Do ble vi dria do her mé ti co 6 / 12 / 6 en te chos (30º)    3.16
Mam pos te ría 0.30 con 3 cm cá ma ra de ai re     1.31

Pue de ob ser var se que el va lor K de un vi drio de  4 mm es muy al to en re la ción a la ma yo ría de los pro duc tos 
uti li za dos en cons truc ción (es cer ca no al va lor de una cha pa de zinc y más de 4 ve ces el va lor de una pa red  de 
0.30 m). Es to sig ni fi ca que ca da vez que se reem pla za un m2 de pa red por un m2 de vi drio, se cua dri pli ca la 
car ga tér mi ca en el in te rior de la vi vien da. Ima gi ne mos lo que es to sig ni fi ca en tér mi nos de con su mo de ener-
gía y de con fort in te rior.
  

2.3.- Trans mi sión por RA DIA CION:

El va lor K mi de la trans fe ren cia de ca lor cuan do exis te una di fe ren cia de tem pe ra tu ra en tre am bos la dos de un 
ma te rial. No to ma en cuen ta las trans fe ren cias de ca lor por ra dia ción, los cua les se des cri ben a con ti nua ción.

En los vi drios de be mos te ner en cuen ta dos ti pos de ra dia ción di fe ren tes, que ac túan si mul tá nea men te y pro-
du cen efec tos di fe ren tes: 

- Ra dia ción so lar 
- Ra dia ción de los cuer pos ca lien tes 
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2.3.1.-RA DIA CION SO LAR

Es la ener gía del sol que en tra a la vi vien da atra ve san do los vi drios. Sus ca rac te rís ti cas prin ci pa les son:
• Es pro du ci do por la ra dia ción so lar 
• Son de lon gi tud de on da cor ta
• Es ener gía en tran te a la vi vien da

En la fig. 4.5 se mues tra el es pec tro de ra dia ción so lar, el cual es tá for ma do por ra dia ción UV, ra dia ción vi si ble 
y ra dia ción in fra rro ja. 

La im por tan cia de con tro lar el in gre so de la ra dia ción so lar es tá da da por que el 50% de la mis ma es ra dia ción 
in fra rro ja, es de cir: ca lor pu ro (ver fig. 4.6). En al gu nas si tua cio nes es ne ce sa rio apro ve char es ta ener gía gra-
tui ta y apro ve char la, to tal o par cial men te (zo nas frías); pe ro en otras si tua cio nes es una car ga tér mi ca in de sea-
ble (zo nas ca lien tes) que ori gi na dis con fort y ex ce sos de gas tos de re fri ge ra ción. 

de m

Fig. 4.5: Es pec tro de ra dia ción so lar.                Fig. 4.6: Com po si ción de la ra dia ción so lar.

Los dos coe fi cien tes que se uti li zan cuan do se tra ta de men su rar la can ti dad de ca lor por ra dia ción que atra-
vie sa un de ter mi na do vi drio son el Coe fi cien te de Som bra (CS) y el FAC TOR SO LAR (FS).  Pa ra en ten der 
es tos con cep tos uti li za re mos co mo ayu da grá fi ca a la fig. 4.7.

Fig 4.7: Re pre sen ta ción es que má ti ca del 
in gre so de ra dia ción so lar a tra vés de un vi drio.

Fac tor so lar (FS)
Es te coe fi cien te in di ca el to tal de la ener gía so lar ra dian te que 
atra vie sa un vi drio. De acuer do a la fig. 4.7 re pre sen ta la par-
te A (par te del ca lor ra dian te in ci den te que atra vie sa di rec ta-
men te el vi drio) más la par te B (par te de la ener gía ra dian te 
ab sor bi da por el vi drio que es rei rra dia da ha cia el in te rior). 

Un FS de 0.45 sig ni fi ca que só lo el 45% de la ener gía so lar 
que in ci de so bre el vi drio real men te lo atra vie sa. A me nor FS, ma yor es la ca pa ci dad del vi drio de evi tar el 
in gre so de ca lor so lar.
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Al gu nos va lo res de FS:
   FS 6 mm in co lo ro                           = 0.82
   FS re flec ti vo ver de 6 mm #2    = 0.39

Un DVH for ma do con un vi drio de con trol so lar y un vi drio in co lo ro dis mi nu ye el FS en tre el 20 y el 25%, 
res pec to al FS del vi drio de con trol so lar só lo.

Coe fi cien te de som bra (CS) 
Es la ga nan cia de ca lor so lar (A+B, de la fig. 4.7) de un vi drio de ter mi na do res pec to a la ga nan cia de ca lor 
so lar de un vi drio de 3 mm de es pe sor. Es de cir que la di fe ren cia res pe to al FS es que el CS es tá re la cio na do 
a un va lor de re fe ren cia que es el vi drio de 3 mm, cu yo CS es, apro xi ma da men te, igual a 1 (uno).

A ma yor va lor de CS ma yor se rá la ga nan cia de ca lor por ra dia ción; a me nor va lor de  CS, me nor se rá el in gre-
so de ca lor por ra dia ción a tra vés del mis mo.  

Al gu nos va lo res de CS:
   CS 6mm gris                                 = 0.66
   CS 6mm bron ce                             = 0.73 
   CS so lar-E #2                                  = 0.61
   CS 6mm re flec ti vo ver de #2     = 0.44
   CS 6mm su per grey                                       = 0.39

No ta: No se de be con fun dir el con cep to de coe fi cien te de som bra (CS) de un vi drio -que de pen de de la ra dia-
ción so lar in ci den te so bre el vi drio- con el con cep to de ais la ción tér mi ca de un vi drio que se ex pre sa con el 
va lor K y que es la ca pa ci dad de re du cir las pér di das o ga nan cias de ca lor de bi das a la di fe ren cias de tem pe-
ra tu ra en tre am bos la dos del vi drio.

El FS y el CS es tán re la cio na dos en tre sí: 

CS = FS vi drio x /  FS vi drio inc 3mm

El más uti li za do es el Coe fi cien te de Som bra, y es el que uti li za re mos en el res to del li bro.

Trans mi sión de Luz (%T)
Es el me ca nis mo a tra vés del cual los vi drios de Con trol So lar lo gran dis mi nuir el CS, es ge ne ran do una ab sor-
ción de la luz vi si ble que pue de atra ve sar el vi drio, dis mi nu yen do así la lu mi no si dad del am bien te. El ín di ce 
de TRANS MI SION DE LUZ (%T)  es la frac ción de luz vi si ble que, in ci dien do en for ma nor mal, es trans mi-
ti da a tra vés del vi drio. 

Los va lo res ma yo res de %T co rres pon de rán a los vi drios in co lo ros y, aun que en prin ci pio es de sea ble un va lor 
de T% al to, de be re cor dar se que el ex ce so de luz so lar pue de pro du cir des lum bra mien to y mo les tias vi sua les 
a las per so nas, por lo que la dis mi nu ción del por cen ta je de luz vi si ble que pa sa a tra vés de un vi drio es un 
as pec to que siem pre de be te ner se en cuen ta.  Un ín di ce de trans mi sión del 30 al 60% es, en la ma yo ría de los 
ca sos, un va lor su fi cien te pa ra evi tar el des lum bra mien to

En el cua dro 4.2 se mues tran va lo res tí pi cos de CS y %T pa ra dis tin tos ti pos de vi drios de Con trol So lar:
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Cua dro 4.2: Va lo res de CS y %T pa ra al gu nos vi drios de Con trol So lar 
(fuen te: Bo le tín Téc ni co VA SA nº28/97)

Ti po de Float     CS   %T
 
In co lo ro 6 mm     0.95   87 %

    Bron ce 6 mm  0.73   47 %
Co lo rea do en la ma sa Gris 6 mm  0.66   41 %
   Bron ce 10 mm  0.59   33 %
   Gris 10 mm  0.52   25 %

Re flec ti vo  Bron ce 6 mm  0.51   21 %
    Gris 6 mm  0.49   18 %

En re la ción a los vi drios se ri gra fia dos (ver ca pí tu lo 3), el CS de pen de del % de área se ri gra fia da, del co lor de 
la se ri gra fía y del ti po de vi drio uti li za do. En la fig. 4.8 se ob ser va có mo va ría el CS se gún sea la su per fi cie 
se ri gra fia da y el ti po de vi drio. 

Otro grá fi co si mi lar (que no se pre sen ta en es te li bro) mues tra la va ria ción del %T cuan do va ría el área se ri-
gra fia da y el ti po de vi drio.

Fig. 4.8: Va ria ción del CS en fun ción de la su per fi cie se ri gra fia da y ti po de vi drio (fuen te: BI nº 11 - VA SA).

2.3.2.-RA DIA CION DE LOS CUER POS CA LIEN TES

To do cuer po a una de ter mi na da tem pe ra tu ra emi te una ra dia ción, la cual se rá ma yor cuan to ma yor sea la tem-
pe ra tu ra del ob je to. La ener gía ra dian te del sol que in gre sa a las vi vien das ca lien ta las pa re des, pi sos, mue bles, 
per so nas, etc. ele van do su tem pe ra tu ra y, de es te mo do, ge ne ran do un au men to de la ener gía que irra dia rán 
esos ob je tos. Es ta ra dia ción (pro du ci da por los cuer pos ca lien tes) ten de rá a sa lir ha cia el ex te rior de la vi vien-
da a tra vés de los vi drios.

Las ca rac te rís ti cas prin ci pa les de es te ti po de ra dia ción son: 

• Son pro du ci das por los cuer pos ca lien tes del in te rior de las vi vien das.
• Son ra dia cio nes de on da lar ga.
• Es ener gía sa lien te de la vi vien da.
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Des de el mo men to que la ra dia ción de los cuer pos ca lien tes es ener gía que se ha al ma ce na do en los cuer pos y 
ob je tos y tien de a sa lir, es ne ce sa rio evi tar que se pier da a tra vés de los vi drios, pues se rá ener gía des per di cia da. 

Pa ra con tro lar la pér di da de es te ca lor, se ha de sa rro lla do el vi drio ba jo emi si vo (en in glés Low-e) que tie ne la 
pro pie dad de re cha zar (ha cia el in te rior de la vi vien da) la ra dia ción de on da lar ga  (ver ca pí tu lo 3).

La tec no lo gía que ha per mi ti do la crea ción del Low-e ha ido pro gre san do a pa sos agi gan ta dos, lo que per mi te, 
hoy en día, ofre cer una va rie dad muy am plia de es te ti po de vi drio. Po dría mos re su mir las así:

- vi drios ba jo emi si vos soft (fa bri ca dos fue ra de la lí nea de float): sue len te ner ca pas dé bi les que no 
so por tan las agre sio nes del me dio am bien te y/o de la lim pie za de los vi drios, por lo que de ben usar se só lo en 
DVH con la ca pa ba jo emi si va ha cia el in te rior de la cá ma ra. 

- Vi drios ba jo emi si vos hard (fa bri ca dos a la sa li da de la lí nea float): po seen una ca pa du ra, ca paz de 
re sis tir las agre sio nes del me dio am bien te y/o la lim pie za de los vi drios. Pue de usar se del mis mo mo do que un 
vi drio mo no lí ti co co mún. Sue len te ner un ran go de pro pie da des tér mi cas más li mi ta do que los soft.

Co mo el vi drio ba jo emi si vo im pi de la sa li da de ca lor ra dian te de los cuer pos ca lien tes del in te rior de las 
vi vien das, es to trae co mo efec to una dis mi nu ción de la trans fe ren cia de ca lor de bi da a la di fe ren cia de tem pe-
ra tu ra en tre el in te rior y el ex te rior, es de cir: dis mi nu ye el va lor K, aun que no tie ne prác ti ca men te  in ci den cia 
en el coe fi cien te de som bra (CS).  Es im por tan te, sin em bar go, ob ser var que -al ser un vi drio prác ti ca men te 
in co lo ro- su uso no afec ta el por cen ta je de trans mi sión de luz vi si ble (%T).

Una úl ti ma ge ne ra ción de vi drio ba jo emi si vo po see tam bién pro pie da des de Con trol So lar (dis mi nu ye el CS) 
per mi tien do así dis po ner las dos pro pie da des en un so lo vi drio: con trol so lar y con trol de la ra dia ción de los 
cuer pos ca lien tes.

3. EL USO DE LOS VI DRIOS PA RA CON TRO LAR LA TRANS MI SION DE CA LOR:

Un fac tor im por tan te en la elec ción de vi drios pa ra un edi fi cio es ase gu rar que evi ten el in gre so ex ce si vo de 
ca lor en ve ra no e im pi dan que el ca lor de ca le fac ción es ca pe ha cia el ex te rior du ran te el in vier no. Es to es de 
su ma im por tan cia por que in ci de en el con fort tér mi co in te rior y por que de fi ne un con su mo per ma nen te 
de ener gía del edi fi cio du ran te su vi da útil. Ve re mos a con ti nua ción los as pec tos más ge ne ra les que de ben 
te ner se en cuen ta pa ra la ade cua da se lec ción de vi drios des de el pun to de vis ta tér mi co.

Se ex pli có an te rior men te que:

- Des de el pun to de vis ta de la trans fe ren cia de ca lor de bi do a la di fe ren cia de tem pe ra tu ra en tre am bas 
ca ras del vi drio, ca da vez que se reem pla za un m2 de pa red tra di cio nal por un m2 de vi drio, se es tá prác ti ca-
men te cua dru pli can do la car ga tér mi ca en el in te rior de la mis ma. Es to re pre sen ta rá un gran con su mo de ener-
gía de ca le fac ción y/o re fri ge ra ción pa ra po der re com po ner el con fort en el in te rior de la vi vien da. Pen se mos 
en lo que es to sig ni fi ca ría en las gran des to rres vi dria das que son ca rac te rís ti cas de la mo der na ar qui tec tu ra de 
nues tros días.

- Des de el pun to de vis ta de la ra dia ción so lar, la ener gía in fra rro ja (ca ló ri ca) es el 50% del to tal de la 
ener gía del sol, por lo que la car ga tér mi ca que im pli ca és to ge ne ra rá me nor con fort y ma yo res cos tos tér mi cos 
pa ra ade cuar el am bien te.

- La ener gía sa lien te del in te rior de la vi vien da (ra dia ción de los cuer pos ca lien tes) es pér di da de ener-
gía que de be ser evi ta da.
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Pa ra en ca rar es tos pro ble mas, exis ten va rios ti pos de so lu cio nes que ofre ce la in dus tria del vi drio ac tual men te, 
de pen dien do del pro ble ma por re sol ver y lo que quie ra ob te ner se.

Si el pro ble ma se re du ce so la men te a dis mi nuir el in gre so de ca lor ra dian te del sol se pue den uti li zar vi drios 
de con trol so lar, re flec ti vos o se ri gra fia dos (tal co mo se ex pli có en el pun to an te rior). Si el pro ble ma es evi tar 
la pér di da de ra dia ción de los cuer pos ca lien tes, se pue de usar vi drio Low-e (tal co mo se ex pli có en el pun to 
an te rior) pe ro te nien do en cuen ta que si se lo usa co mo mo no lí ti co de be rá ser vi drio de ti po hard (y siem pre 
se de be rá con sul tar al fa bri can te pri me ro, pa ra ver si real men te el vi drio se lec cio na do es tá en con di cio nes de 
so por tar la con di cio nes de uso co mo mo no lí ti co). 

Pe ro la apli ca ción más im por tan te pa ra el con trol de la trans fe ren cia de ca lor a tra vés de los vi drios es el DVH, por 
cuan to con él se pue de con se guir si mul tá nea men te (de pen dien do del ti po de vi drio uti li za do en su com po si ción):

- dis mi nu ción del coe fi cien te K
- dis mi nu ción del CS
- dis mi nu ción de la pér di da de ca lor por ra dia ción de los cuer pos ca lien tes

EL DO BLE VI DRIA DO HER ME TI CO (DVH) Y K

El DVH es un muy buen ais lan te tér mi co por que en tre sus dos ho jas de vi drio (ver ca pí tu lo 2) al ma ce na una 
ca pa de ai re es tan ca. El ai re quie to es uno de más im por tan tes ais lan tes na tu ra les que exis ten, pues al es tar las 
mo lé cu las sin mo vi mien to la trans mi sión de ca lor por con vec ción se re du ce y, de es ta ma ne ra, dis mi nu ye el 
va lor K.  

Es to pue de ob ser var se al com pa rar los va lo res de K de un vi drio sim ple con los co rres pon dien tes a un DVH:

   Vi drio    K

   Sim ple in co lo ro de 6 mm  5.80
   DVH 6/12/6   2.80

A pe sar de es ta im por tan te dis mi nu ción en la trans fe ren cia de ca lor, el va lor K de un DVH 6/12/6 si gue sien do 
muy ele va do en re la ción a los va lo res de K de otros pro duc tos de cons truc ción (ver cua dro 4.1).

¿Có mo se pue de lo grar dis mi nuir aún más el va lor de K en un DVH? Exis ten las si guien tes al ter na ti vas:

- au men tar el an cho de la cá ma ra
- reem pla zar el ai re por un gas de me nor con duc ti vi dad
- uti li zar vi drio ba jo emi si vo (Low-e)

Al au men tar el an cho de cá ma ra el va lor K dis mi nu ye en for ma im por tan te has ta al can zar un va lor a par tir del 
cual em pie za a au men tar (apro xi ma da men te en 20 mm). Es to es de bi do a que a par tir de ese va lor el es pa cio 
de cá ma ra es tan gran de que las mo lé cu las tie nen es pa cio pa ra mo ver se y de esa ma ne ra la trans fe ren cia de 
ca lor au men ta.

Al reem pla zar el ai re por un gas con me nor va lor de con duc ti vi dad tér mi ca que el ai re, se ob tie nen im por tan-
tes va lo res de dis mi nu ción de K, y aún más si se lo com bi na con el au men to del es pe sor de cá ma ra. Sin em bar-
go, lo di cho an te rior men te res pec to al au men to de la trans fe ren cia de ca lor al so bre pa sar una de ter mi na do va lor 
de an cho de cá ma ra, es tam bién vá li do en es te ca so. 

Al uti li zar un vi drio Low-e en un DVH, se lo gra una dis mi nu ción del va lor K de más del 30% res pec to a 
un DVH sin Low-e.
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 EL DO BLE VI DRIA DO HER ME TI CO Y EL CS

El DVH ad mi te el uso de vi drios de con trol so lar y re flec ti vos, por lo que se pue de con tro lar el in gre so de ca lor 
ra dian te so lar, tal co mo se ex pli có an te rior men te.  

El vi drio re flec ti vo pue de ser uti li za do en ca ra 1 (#1) o en ca ra 2 (#2) (ver ca pí tu lo 3), de bien do te ner se en 
cuen ta las di fe ren cias en tre am bos usos:

- En ca ra 1 (fig  3.4 - ca pí tu lo 3): en es te ca so los ra yos del sol in ci den di rec ta men te so bre la ca pa 
re flec ti va y la vi sión se rá la de un es pe jo (ca si no po drá ob ser var se el co lor del vi drio). Es ta apli ca ción ha si do 
res trin gi da en mu chos paí ses por que el re fle jo de los ra yos del sol mo les tan a ve ci nos e in clu so pue de ser pe li-
gro so ha cia el trán si to au to mo tor. 

- En ca ra 2 (fig 3.5 - ca pí tu lo 3): en es ta uti li za ción los ra yos del sol atra vie san la ma sa del vi drio y 
re cién allí son re fle ja das por la ca pa me tá li ca. Es to per mi te que el ob ser va dor pue da apre ciar los co lo res del 
vi drio (so lu ción pre fe ri da es té ti ca men te) y no tie ne los pe li gros de usar lo en ca ra 1. Por otro la do, co mo los ra yos 
del sol atra vie san el vi drio 2 ve ces, exis te una gran pro ba bi li dad de ro tu ra por stress tér mi co (ver ca pí tu lo 6).`

RE SU MEN FI NAL

El cre cien te uso de su per fi cies vi dria das en las vi vien das ge ne ra pro ble mas de me nor con fort de bi do a la ma yor 
trans fe ren cia de ca lor del vi drio res pec to a las pa re des de mam pos te ría.

El DVH es una efi caz so lu ción a es te pro ble ma, pues su cá ma ra de ai re es tan ca li mi ta las tras fe ren cias de ca lor 
por con vec ción a la vez que los vi drios li mi tan la trans mi sión de ca lor por con duc ción.

De es te mo do se lo gra una dis mi nu ción de apro xi ma da men te 50 a 60% (de pen dien do del an cho de cá ma ra) en 
el va lor del coe fi cien te K. En la prác ti ca es to sig ni fi ca que uti li zan do un DVH se pue de du pli car la su per fi cie 
vi dria da sin que ello sig ni fi que au men tar las pér di das o ga nan cias de ca lor.

En el cua dro 4.3 se pue de ob ser var los va lo res de K pa ra un vi drio sim ple (float in co lo ro 6 mm) y los va lo res 
pa ra un DVH (inc. 6 / 12 / inc. 6 + clo ro).

La uti li za ción de un vi drio ba jo emi si vo (low-e) o la in clu sión de ga ses no bles (tal co mo el ar gón) den tro  de 
la cá ma ra de ai re re du cen aún más el va lor K (cua dro 4.3).

Si se quie re, adi cio nal men te, re du cir el in gre so de ca lor por ra dia ción, el vi drio ex te rior del DVH de be rá ser 
de con trol so lar y el ma yor o me nor ren di mien to en im pe dir el in gre so de ca lor so lar se mi de por el coe fi cien-
te de som bra (en el 4.3 se pue den ob ser var los va lo res de CS pa ra dis tin tas con fi gu ra cio nes).

De es te mo do -con una ade cua da elec ción de los vi drios y la cá ma ra de ai re- se pue den al can zar va lo res de K  
tan ba jos co mo 1.80 o me nor aún (usan do ga ses di fe ren tes al ai re). Si com pa ra mos es tos va lo res con el K de las 
pa re des de mam pos te ría, se pue de ob ser var co mo la tec no lo gía del vi drio per mi te cons truir edi fi cios to tal men te 
vi dria dos que ten gan pér di das de ca lor in fe rio res a los de edi fi cios to tal men te de pa re des tra di cio na les.
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Cua dro 4.3  

Tabique Ladrillo Hueco        1.55

Pared 0.20          1.45

Losa H0A0          1.50

PROFILIT doble         2.80



    Ca pítu lo 5
AIS LA CION ACUS TI CA EN VI DRIOS

La po lu ción so no ra es una de las ca rac te rís ti cas tí pi cas de la ci vi li za ción ac tual y es cau sa de nu me ro sas pa to-
lo gías no só lo fí si cas si no tam bién psí qui cas que afec tan al hom bre de nues tro tiem po. Evi tar que es ta po lu ción 
se in tro duz ca en las vi vien das y ofi ci nas es pri mor dial pa ra ga ran ti zar la sa lud de las per so nas que allí vi ven 
y  - si el edi fi cio es tá des ti na do a ac ti vi da des eco nó mi cas  - me jo rar la  pro duc ti vi dad del tra ba jo de las perso-
nas que trabajan ahí. 

De be mos di fe ren ciar en tre so ni do y rui do. Con si de ra mos rui do a to do aquel so ni do que nos re sul ta de sa gra-
da ble, y exis te una ga ma muy am plia de fuen tes de rui do co ti dia no. Por ejem plo:

• Trá fi co au to mo tor
• Trá fi co aé reo
• Rui dos de fe rro ca rril
• Tra ba jos de cons truc ción
• Má qui nas cor ta do ras de cés ped
• He rra mien tas eléc tri cas
• La dri dos de pe rros
• Fies tas en ca sas ve ci nas

Los ma te ria les de los edi fi cios cum plen un pa pel im por tan te en la disminución del in gre so de esos rui dos al 
in te rior de las vi vien das, es de cir, son bue nos ais lan tes acús ti cos. Las pa re des grue sas, los la dri llos, el hor mi-
gón, los pa ne les de ye so, etc. son ma te ria les que ab sor ben y ate núan el rui do. 

Por el con tra rio, el vi drio es un muy buen trans mi sor del so ni do, por lo que al au men tar la pro por ción de vi drio 
en las vi vien das (co mo es la ten den cia hoy en día) au men ta la con ta mi na ción so no ra en el in te rior. 

Por ese mo ti vo es in dis pen sa ble en con trar los me ca nis mos que li mi ten el in gre so de rui do des de el ex te rior a 
tra vés de las ven ta nas y, par ti cu lar men te, a tra vés de los vi drios de las ven ta nas. Pa ra ello es ne ce sa rio co no cer, 
pre via men te, al gu nas de las va ria bles que de fi nen las ca rac te rís ti cas del so ni do y sa ber cómo usar las en el 
mo men to de se lec cio nar vi drios.

Es ne ce sa rio ha cer una acla ra ción pre via: la acús ti ca es una dis ci pli na muy com ple ja pa ra ser tra ta da en pro-
fun di dad en es te li bro, así que só lo men cio na re mos los con cep tos bá si cos que de ben ser co no ci dos por quien 
se lec cio na vi drios pa ra con trol acús ti co en los ca sos más co mu nes. Pa ra cál cu los más pre ci sos o pa ra re qui si-
tos de ais la ción acús ti ca muy ri gu ro sas, se de be rá con sul tar con es pe cia lis tas.

CON CEP TOS BA SI COS DE ACUS TI CA

El SO NI DO es pro du ci do por la vi bra ción de un ob je to. Es ta vi bra ción ge ne ra un dis tur bio en el ai re que se 
va tras la dan do de una ca pa de ai re a otra cer ca na, ge ne rán do se así di fe ren cias de pre sión, las que se pro pa gan 
en for ma de on das de pre sión por to da la ma sa de ai re has ta im pac tar en nues tro ór ga no au di ti vo, ge ne ran do 
se ña les que son trans mi ti das al oí do.

Es te fe nó me no on du la to rio se mi de en ci clos por se gun do (FRE CUEN CIA DEL SO NI DO) y su mag ni tud es 
el Hertz. Una on da so no ra de 500 hertz de fre cuen cia sig ni fi ca que hay 500 on das de pre sión de ai re por se gun-
do en vi bra ción. Al gu nas ca rac te rís ti cas im por tan tes: 

• El oí do hu ma no tie ne un ran go de ca pa ci dad au di ble de 20 a 20.000 Hz. 
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• has ta 500 Hz: se per ci be co mo so ni dos gra ves. 
• Más de 2000 Hz: se per ci be co mo so ni dos agu dos. 
• La ma yor sen si bi li dad del oí do hu ma no se da en el ran go de 500 a 8.000 Hz.

Un so ni do se ca rac te ri za por:

a.- su IN TEN SI DAD

b.- el ES PEC TRO DE FRE CUEN CIAS que com po nen ese so ni do

Vea mos las ca rac te rís ti cas de ca da una de ellas. 

IN TEN SI DAD DEL SO NI DO

La in ten si dad del so ni do es el gra do de pre sión so no ra del mis mo. Se mi de en de ci be les (dB) y da una idea 
re la ti va de la in ten si dad del so ni do (es re la ti va por que es tá re fe ri da a un ni vel de in ten si dad que se ha to ma do 
co mo re fe ren cia).

En el Cua dro 5.1 se com pa ran las in ten si da des de una se rie de rui dos con su pre sión so no ra en dB .

Cua dro 5.1: In ten si dad y pre sión so no ra pa ra dis tin tos ti pos de rui dos
(fuen te BI VA SA)

 In ten si dad del so ni do Pre sión so no ra (dB)  So ni dos tí pi cos

 1.000.000.000.000  120   Um bral de do lor (jet des pe gan do)
    100.000.000.000  110   Mar ti llo neu má ti co
      10.000.000.000  100   Fá bri ca de cal de ras
       1.000.000.000    90   Ca lle rui do sa
          100.000.000    80   Ofi ci na rui do sa
            10.000.000    70   Trán si to en ca lle pro me dio 
              1.000.000    60   Ofi ci na po co rui do sa
                 100.000    50   Con ver sa ción po co rui do sa
                   10.000    40   Con ver sa ción pro me dio
                     1.000    30   Ofi ci na pri va da
                       100    20   Un au di to rio pro me dio 
                         10    10   Con ver sa ción su su rran do
                           1      0   Um bral de au di ción

La es ca la de dB es tá cons trui da so bre una ba se lo ga rít mi ca (se lo ha he cho así por que el oí do hu ma no res pon-
de a los so ni dos en una for ma bas tan te si mi lar a la es ca la lo ga rít mi ca), lo cual de be ser te ni do en cuen ta en el 
mo men to de com pa rar so ni dos. A di fe ren cia de otras uni da des de re fe ren cia (co mo el me tro), que brin dan una 
no ción li neal acer ca de la va ria ción de una me di da, la es ca la lo ga rít mi ca no es de com pren sión in tui ti va.

En el Cua dro 5.1 pue de ver se que ca da vez que se in cre men ta la in ten si dad de so ni do 10 ve ces, el ni vel de 
pre sión so no ra au men ta 10 dB. Es to sig ni fi ca que no se pue de asu mir que un rui do de 80 dB es dos ve ces más 
in ten so que uno de 40 dB: en rea li dad es 10.000 ve ces más in ten so.

Otros as pec tos para te ner en cuen ta son:
• usual men te el oí do no pue de de tec tar una va ria ción de pre sión so no ra de 1 ó  2 dB.
• un cam bio de 3 dB no se rá apre cia do si exis te un lap so en tre am bos so ni dos
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• un cam bio de 5 dB pue de ser fá cil men te de tec ta do si la pre sión so no ra es al ta.
• un cam bio de 7 dB siem pre se rá de tec ta do pues prác ti ca men te es una du pli ca ción de la pre sión so no ra.

ES PEC TRO DE FRE CUEN CIAS:

En rea li dad los so ni dos que es cu cha mos no son so ni dos pu ros, si no que es tán com pues tos por una va rie dad de 
di fe ren tes so ni dos si mul tá neos que cree mos per ci bir co mo úni co. Es de cir que, en rea li dad, per ci bi mos un 
es pec tro de so ni dos (con jun to de so ni dos di fe ren tes de dis tin ta fre cuen cia e in ten si dad).  Po de mos de cir que 
el so ni do es una com bi na ción de ener gía acús ti ca a dis tin tas fre cuen cias.

La fi gu ra 5.1 ejem pli fi ca lo di cho. Mues tra el es pec tro de fre cuen cia de un avión des pe gan do (donde SPL es 
el ni vel de in ten si dad del so ni do). Pue de ob ser var se que el so ni do que se es cu cha es tá, en rea li dad,  com pues-
to por mu chos so ni dos de fre cuen cia e in ten si dad di fe ren te. 

Fig. 5.1: Fre cuen cias de so ni do e in ten si dad de un jet des pe gan do .
(fuen te: Acus ti cal Gla zig De sign Gui de)

Pa ra nues tro pro pó si to, nos in te re sa ana li zar, en par ti cu lar, tres ti pos de rui dos (cua dro 5.2): 

Cua dro 5.2: ti pos de rui do y ran go de fre cuen cias.

  Fre cuen cia del Rui do                  Ti po de Rui do

  Ba ja Fre cuen cia   Au to mó vi les y Ca mio nes
  Me dia Fre cuen cia   Con ver sa cio nes,  rui dos de ofi ci na
  Al ta Fre cuen cia   Avio nes, Equi pos In dus tria les, Sie rras

Es im por tan te te ner pre sen te es tos es pec tros pa ra com pa rar los con los es pec tros de ab sor ción de so ni do de los 
di fe ren tes ti pos de vi drios.
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IN DI CES DE AIS LA CION SO NO RA:

Cuan do un so ni do im pac ta so bre un ma te rial (de cual quier ti po), se pro du ci rán efec tos de:

• Re fle xión del so ni do: de pen de de la su per fi cie y la ri gi dez del ma te rial
• Ab sor ción del so ni do: de pen de de la elas ti ci dad y la den si dad del ma te rial
• Trans mi sión del so ni do: de pen de de la ri gi dez y la ma sa del ma te rial

Fi nal men te, una par te del so ni do in ci den te pa sa rá a tra vés del ma te rial. Pa ra cuan ti fi car la ca pa ci dad de ate-
nua ción del so ni do pa ra ca da ma te rial, se han de sa rro lla do ín di ces que in di can la can ti dad de ener gía acús ti ca 
que se trans mi te a tra vés de ellos. Es tos ín di ces son:

PER DI DA DE TRANS MI SION DE SO NI DO (STL o TL):

La si gla STL co rres pon de a las ini cia les en in glés de Sound Trasmission Loss (pér di da de trans mi sión so no ra). 
Re pre sen ta la re sis ten cia de un ma te rial a la trans mi sión del so ni do y se ex pre sa en dB. A ma yor  STL, ma yor  
ais la ción so no ra. 

Pa ra me jo rar el STL se dis po ne de las si guien tes po si bi li da des:

• Au men tar la ma sa del ma te rial: la Ley de Ma sa in di ca que al du pli car la ma sa la ais la ción acús-
ti ca (STL) au men ta 6 dB. Por lo tan to, al au men tar la ma sa de vi drio (es pe so res más al tos) au men ta la ais la ción 
acús ti ca. Es to, sin em bar go, só lo es vá li do has ta apro xi ma da men te la mi tad de la fre cuen cia crí ti ca (tal co mo 
se ve rá más ade lan te), por lo que pa ra fre cuen cias al tas la Ley de Ma sas no fun cio na bien.

• Va riar la ri gi dez del ma te rial: el vi drio tie ne una ri gi dez que le es pro pia y no po de mos mo di fi car la. 

• La amor ti gua ción del ma te rial: és ta es la ca pa ci dad de di si par la ener gía vi bra to ria y con ver tir la 
en ca lor. La ma ne ra más efec ti va de in cor po rar amor ti gua ción al vi drio es a tra vés de la lá mi na plás ti ca de 
PVB que po see el vi drio la mi na do (ver ca pí tu lo 3). La ca pa plás ti ca de PVB ab sor be la ener gía so no ra y, así, 
dis mi nu ye la trans mi sión de so ni do. 

SOUND TRAS MIS SION CLASS (STC) 

Co mo el STL es fuer te men te de pen dien te de la fre cuen cia, se de sa rro lló otro ín di ce que es in de pen dien te de 
ella: el Sound Trasmission Loss (STC).  El STC fue de ter mi na do co rre la cio nan do la trans mi sión de so ni dos 
de con ver sa cio nes, de ra dios, TV,  rui dos de ofi ci nas, edi fi cios, etc. 

Por ese mo ti vo no es apro pia do usar el STC pa ra fuen tes so no ras con es pec tros sig ni fi ca ti va men te di fe ren tes 
a los men cio na dos (má qui nas de pro ce sos in dus tria les, ins tru men tos mu si ca les,  mo to res de ve hí cu los, avio nes 
y tre nes). 

El STC só lo se apli ca pa ra eva luar la ca li dad ais lan te de par ti cio nes in te rio res. Se apli ca cuan do se de sea se lec-
cio nar vi drios acús ti cos pa ra ta bi ques de ofi ci na, puer tas vi dria das, pa ne les de ob ser va ción de ca bi nas de 
con trol en sa las de gra ba ción, en es tu dios de ra dio y te le vi sión y otras apli ca cio nes si mi la res. 

Pue de uti li zar se en otras apli ca cio nes co mo mé to do pa ra rea li zar una se lec ción rá pi da, pe ro de be rá com ple-
men tar se con un aná li sis más de ta lla do del res to del es pec tro de fre cuen cias (en par ti cu lar de aquél que más 
ca rac te ri ce al rui do por ais lar).
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OTROS IN DI CES:

Es co mún en con trar ta blas con va lo res de trans mi sión acús ti ca de ma te ria les que ha cen re fe ren cia a otros ín di-
ces, ta les co mo: R y Rw , En la prác ti ca la di fe ren cia en tre és tos ín di ces y los des crip tos an teriormente es muy 
po ca. En el cua dro 5.3 se de ta llan las equi va len cias en tre los ín di ces y la nor ma a la que co rres pon de.

                    
Cua dro 5.3: Ín di ces de trans mi sión acús ti ca.

Nor ma   In di ce        Nor ma      In di ce

ASTM E90 STL  (sound trans mi tion loss)        ISO 140      R (sound re duc tion in dex)
ASTM E 413 STC (sound trans mi tion class)       ISO 717/1              Rw  (weigh ted sound re duc tion in dex)

En las prácticas STL y R tie nen el mis mo sig ni fi ca do (aun que sus va lo res di fie ren le ve men te, pue den usar se 
in dis tin ta men te) así co mo STC y Rw. 

TRANS MI SION ACUS TI CA EN VI DRIOS:

1.- TRANS MI SION ACUS TI CA EN VI DRIO MO NO LI TI CO

La fig. 5.3 de ta lla los es pec tros de ais la ción so no ra pa ra vi drios mo no lí ti cos de dis tin to es pe sor. Se ob ser va lo 
si guien te:

• la ais la ción au men ta li neal men te con la fre cuen cia. 
• Al au men tar el es pe sor (ma yor ma sa) la ais la ción acús ti ca au men ta si guien do la Ley de Ma sa (al 
du pli car la ma sa la ais la ción au men ta 6 dB).

Sin em bar go, en la prác ti ca,  se ob ser van las si guien tes li mi ta cio nes:

• En la zo na de ba ja fre cuen cia (por de ba jo de los 100Hz): se pro du cen efec tos de RE SO NAN CIA de 
pla ca. Aquí el fac tor prin ci pal de ais la ción so no ra es la ri gi dez es truc tu ral de la pla ca.

• En la zo na de me dias y al tas fre cuen cias: por efec to de COIN CI DEN CIA. Aquí in flu yen la ri gi dez 
es truc tu ral del ma te rial, su den si dad y su ca pa ci dad de amor ti gua mien to in ter no.

El efec to de coin ci den cia se pro du ce cuan do la ve lo ci dad 
de la on da so no ra en el ai re es igual a la ve lo ci dad de la 
on da so no ra en el vi drio. En es tas con di cio nes el vi drio es 
prác ti ca men te trans pa ren te al so ni do.  Es to es lo que 
ex pli ca la pro fun da caí da en la ais la ción acús ti ca. La fre-
cuen cia a la que es to ocu rre es la lla ma da fre cuen cia crí ti-
ca (fc), sien do  

fc = 12.000 Hz / d      (d= es pe sor del vi drio en mm)

Co mo se pue de ob ser var en la fig. 5.3, la fre cuen cia crí ti-
ca va ría con el es pe sor del vi drio.  

Pa ra eli mi nar las mer mas de ais la ción por efec to de coin-
ci den cia, se de be usar vi drio la mi na do o DVH con float de 
di fe ren te es pe sor, tal co mo se ex pli ca más ade lan te. 
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El float de fuer te es pe sor es muy efec ti vo pa ra ais lar el rui do del trán si to au to mo tor, ca rac te ri za do por pre sen-
tar una ba ja fre cuen cia pro me dio.

2.- TRANS MI SION ACUS TI CA EN VI DRIO LA MI NA DO:

La ca pa ci dad ais lan te del vi drio la mi na do es con se cuen cia de la me nor ri gi dez del pa ño com pa ra do con un 
float mo no lí ti co del mis mo es pe sor. Su efec to amor ti gua dor del rui do va ría se gún el ran go de fre cuen cias con-
si de ra das y el es pe sor de PVB em plea do.

La fig. 5.4 com pa ra la ais la ción acús ti ca de un vi drio mo no lí ti co de 6 mm con la co rres pon dien te a un vi drio 
la mi na do de igual es pe sor to tal. Se pue de ob ser var lo si guien te:

• Pa ra fre cuen cias me no res a 1000 Hz:  no hay di fe ren cias im por tan tes en tre la ab sor ción so no ra de un vi drio 
co mún y un vi drio la mi na do, aun que el de és te úl ti mo es un po co ma yor. En es te ran go de fre cuen cias, lo que 
más afec ta a la ais la ción es la can ti dad de ma sa. 

• Pa ra fre cuen cias apro xi ma das a 2500 Hz: mien tras la ais la ción del vi drio mo no lí ti co cae brus ca men te 
al lle gar a la fre cuen cia crí ti ca de bi do al efec to de coin ci den cia, la ais la ción so no ra del vi drio la mi na do 
no se ve afec ta da. En es te ran go de fre cuen cia la ais la ción es tá do mi na da por la ca pa ci dad de amor ti gua-
ción del PVB.

Se re co mien da que el vi drio la mi na do po sea vi drios de dis tin to es pe sor de mo do que no coin ci dan las fre cuen-
cias crí ti cas de ca da vi drio y, de es te mo do, me jo rar aún más la ais la ción acús ti ca en esa zo na de fre cuen cias, 
aun que en la prác ti ca es to no ge ne ra un cam bio sig ni fi ca ti vo en la ais la ción.

Los es pe so res de PVB acon se ja dos pa ra ais la ción acús ti ca es tán de ta lla dos en el cua dro 5.4. Se po drá ob ser var 
que en nin gún ca so se re co mien da usar -pa ra ais la ción acús ti ca- un es pe sor de 0.38 mm.

Cua dro 5.4: 

   Es pe sor To tal del Vi drio Es pe sor de PVB
             (mm)

   6 mm o me nor          0.76
   Ma yor a 6 mm          1.52

El float la mi na do con PVB em plean do cris ta les de es pe sor li via no 
es efi caz pa ra ais lar fre cuen cias al tas, ca rac te rís ti cas de la voz y 
con ver sa ción hu ma nas.

No obs tan te cier tos rui dos co mo los pro du ci dos por las as pas de 
un he li cóp te ro de muy ba ja fre cuen cia, re quie ren so lu cio nes más 
so fis ti ca das pa ra al can zar los ni ve les de ais la ción de sea dos.

Si bien su efec ti vi dad dis mi nu ye le ve men te cuan do au men ta la 
me di da del pa ño, no se ma ni fies ta en la me di da su fi cien te co mo 
pa ra ser per ci bi do en la ma yo ría de los ca sos.

Fig. 5.4: Ais la ción acús ti ca de un vi drio mo no lí ti co 
y de un vi drio la mi na do de igual es pe sor to tal 

(fuen te: BI VA SA)
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3.- TRANS MI SION ACUS TI CA EN DVH:

El DVH per mi te com bi nar ma sa de vi drio, PVB y es pa cio de ai re, lo gran do, de es ta ma ne ra, dis po ner de  
am plias po si bi li da des de ais la ción so no ra.  Sin em bar go, la cá ma ra de ai re no in flu ye prác ti ca men te en la ais-
la ción so no ra a me nos que su es pe sor sea del or den de 50 a 200 mm (fig. 5.5).

La fig. 5.6 mues tra la ab sor ción acús ti ca de un vi drio mo no lí ti co de 6 mm y la de un DVH de igual es pe sor 
to tal de vi drio y cá ma ra de 6 mm.  Se ob ser va:

• En tre 100 y  250 Hz: la ais la ción acús ti ca del DVH y del 
vi drio mo no lí ti co son muy pa re ci das, aun que la del DVH es 
le ve men te in fe rior. Es to es de bi do a los efec tos de re so nan cia en 
la ca vi dad de ai re, lo que au men ta la trans fe ren cia so no ra.

• En tre 250 y 1000 Hz: el vi drio mo no lí ti co tie ne una ais la-
ción acús ti ca sen si ble men te su pe rior a la del DVH, de bi do a 
que au men ta el efec to de re so nan cia en la ca vi dad de ai re, en 
esas fre cuen cias.

• En tre 1000 y 4000 Hz: el DVH pre sen ta una ais la ción muy 
su pe rior a me di da que se acer ca a la fc. 

• A 8000 Hz: los va lo res son muy pa re ci dos. 

En la fig. 5.7 se ob ser van los va lo res de ate nua ción acús ti ca pa ra un vi drio mo no lí ti co de 12 mm, un DVH 6 
/ 12 / 6 y un DVH 3+3 / 12 / 3+3. Es de cir que los tres tie nen el mis mo es pe sor to tal de vi drio. Se ob ser va:

• El com por ta mien to del DVH 6/12/6 res pec to al mo no lí ti co del mis mo es pe sor de vi drio, es si mi lar al des-
crip to en el ejem plo an te rior.

• El DVH con do ble la mi na do es no to ria men te su pe rior en ais la mien to acús ti co al vi drio mo no lí ti co (de mis-
mo es pe sor de vi drio), en to do el ran go de fre cuen cias y, por lo tan to, tam bién  su pe rior al del DVH 6/12/6. 
Es to se de be a la ca pa ci dad del PVB de ab sor ber la re so nan cia de ca vi dad tí pi ca del DVH a ba jas fre cuen cias 
y, ade más, evi ta el efec to de coin ci den cia a al tas fre cuen cias.

Fig. 5.6: Ab sor ción acús ti ca de un vi drio mo no lí ti co de 12mm, un DVH 6/12/6 y en DVH 3+3/12/3+3. (fuen-
te: Acos ti cal Gla zing De sign Gui de.
Fig. 5.7: Ab sor ción acús ti ca de un vi drio mo no lí ti co de 6 mm y un DVH del mis mo es pe sor to tal de vi drio 
(fuen te: Acos ti cal Gla zing De sign Gui de).

55

Manual del Vidrio Plano

Fig. 5.5: In fluen cia del an cho de cá ma ra 
en la ais la ción acús ti ca de un DVH 

(fuen te: BI nº19 VA SA).

Fig. 5.6

Fig. 5.7

x--x Vidrio monolítico 6 mm
o--o Vidrio monolítico 3 mm - Cámara 6 mm - monolítico 3 mm

x--x Laminado 6 mm - Cámara 12 mm - Laminado 6 mm
o--o Monolítico 3 mm - Cámara 12 mm - monolítico 6 mm
•--• Vidrio Monolítico 12 mm

Vidrio monolítico 3 mm PVB 0,76 mm - vidrio 3mm.



En la fi gu ra 5.8 pue de ob ser var se el efec to que tie ne  un es pe-
sor de cá ma ra gran de en el DVH (en es te ca so, de 200 mm).

Es con ve nien te uti li zar en el DVH vi drios de di fe ren tes es pe-
so res de mo do que no coin ci dan las fre cuen cias crí ti cas. 

Res pec to al vi drio la mi na do en DVH, se de be te ner en cuen ta 
que co mo la ca pa ci dad acús ti ca del vi drio la mi na do cre ce con 
la tem pe ra tu ra, se de be rá tra tar de ubi car al la mi na do en la 
ca ra del DVH que va ya a es tar más ca lien te:

• En cli mas cá li dos de be rá es tar del la do ex te rior
• En cli mas fríos de be rá es tar del la do in te rior

Fig. 5.8: Zb sor ción acús ti ca de un vi drio mo no lí ti co de 6mm, 
un DVH 6/12/6 y un DVH 6/20/6 (fuen te: BI VA SA).

En re su men, los pa rá me tros para te ner en cuen ta al se lec cio nar un DVH pa ra ais la ción acús ti ca, son:

• Efec tos de re so nan cia del vi drio
• Ley de Ma sa
• De pre sión de coin ci den cia: 
 - 2 vi drios de igual es pe sor: un úni co fc.
 - 2 vi drios de dis tin to es pe sor: 2 fc dis tin tos.
• Re so nan cia de ca vi dad (re fle xión so bre los la dos del pa ño)
• Re so nan cia ma sa-ai re-ma sa (fun cio na co mo un re sor te)
• Es pe sor de la ca vi dad
• Re lle no de la ca vi dad (ai re/S F6/Ar gón)
• Efec to de ate nua ción del rui do del PVB

4.- EFEC TO DEL GAS EN LA TRANS MI SION ACUS TI CA EN DVH

Se pue den ob te ner ma yo res ais la cio nes acús ti cas reem pla zan do el ai re del in te rior del DVH, por otro gas de 
ca rac te rís ti cas ta les que el so ni do se tras la de en él a una ve lo ci dad di fe ren te a la que lo ha ría en el ai re.

La ca pa ci dad de un gas pa ra dis mi nuir la trans mi sión del so ni do es tá re la cio na da con la di fe ren cia de ve lo ci dad 
del so ni do en ese gas, res pec to a la ve lo ci dad del so ni do en el ai re.

Hay dos ca te go rías:
A) Ga ses con ve lo ci da des de so ni do me no res que el ai re: 
 CO2 y SF6. Son ga ses más pe sa dos que el ai re.
B) Ga ses con ve lo ci da des de so ni do ma yo res que el ai re: Ar y He. Son ga ses más li via nos que el ai re.

Ade más del efec to ge ne ral de au men tar la ais la ción, el efec to de coin ci den cia se ate núa sig ni fi ca ti va men te, 
pues la fc de pen de de la den si dad del gas.

CO MO SE LEC CIO NAR VI DRIOS PA RA AIS LA CION ACUS TI CA 

Se lec cio nar un vi drio ade cua do pa ra con trol acús ti co im pli ca ele gir el vi drio que ten ga la ma yor ca pa ci dad de 
re duc ción del rui do en el ran go de fre cuen cias en que és te es más in ten so. Una for ma sim pli fi ca da de rea li zar 
el cál cu lo, es el si guien te:
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1.- Co no cer la in ten si dad y es pec tro de fre cuen cias del rui do que se de sea ais lar
2.- Co no cer el ni vel de rui do in te rior re que ri do
3.- De ter mi nar el gra do de ais la mien to acús ti co re que ri do pa ra las con di cio nes an te rio res
4.- Se lec cio nar el vi drio ade cua do pa ra ese ni vel de ais la ción acús ti ca re que ri do

Se ana li za rá, a con ti nua ción, ca da uno de es tos as pec tos.
 
1. CO NO CER LA IN TEN SI DAD Y ES PEC TRO DE FRE CUEN CIAS DEL RUI DO A AIS LAR

Las si tua cio nes tí pi cas que se de be rán en fren tar co rres pon den a las si guien tes Fuen tes de Rui do:

• Trán si to au to mo tor
• Rui do de avio nes
• Rui do de fe rro ca rril
• Con ver sa cio nes
• Rui do de fá bri ca.

Ca da una de es tas fuen tes de rui do pre sen tan un es pec tro de fre cuen cias di fe ren te que de be ser co no ci do cuan-
do se de sea es pe ci fi car un vi drio pa ra con trol acús ti co, pues to que los di fe ren tes ti pos de vi drios tie nen ca pa-
ci dad de ais la ción muy di fe ren tes (co mo pu do ver se en las fi gu ras 5.3, 5.4, 5.6, 5.7 y 5.8).  

En el cua dro 5.5  se ob ser van va lo res tí pi cos de in ten si dad de rui do ex te rior. 

Cua dro 5.5: Va lo res de in ten si dad de rui do ex te rior (fuen te VA SA).

   Ca sa de cam po   35  dB
   Ofi ci na    45  dB
   Ba rrio tran qui lo   58  dB
   Cen tro co mer cial   70  dB
   Ca lles mi cro cen tro   75  dB
   Au to pis ta    80  dB

El co no ci mien to de los va lo res tí pi cos de in ten si dad de rui do por ais lar (cua dro 5.5) y el es pec tro tí pi co de 
fre cuen cias por ais lar per mi ti rán la se lec ción ade cua da.

2. -CO NO CER EL NI VEL DE RUI DO IN TE RIOR RE QUE RI DO

El ni vel de ais la ción acús ti co ne ce sa rio pa ra ob te ner con fort acús ti co no es siem pre el mis mo. Exis ten des-
ti nos o ac ti vi da des que re quie ren un al to ni vel de ais la ción de bi do a las ca rac te rís ti cas mis mas de la ac ti-
vi dad que se rea li zan en ellos; otros, por el con tra rio, no ne ce si tan ni ve les muy al tos de ais la ción pa ra ser 
con for ta bles.

Por lo tan to es ne ce sa rio co no cer el des ti no del lo cal por ais lar pa ra co no cer el gra do de rui do in te rior (en dB) 
má xi mo que se pue de ad mi tir.

En el cua dro 5.6 se ob ser van los va lo res de con fort acús ti co re que ri do pa ra dis tin tos ti pos de lo ca les o 
ac ti vi da des:
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Cua dro 5.6: Ni ve les re co men da dos de rui do in te rior. Fuen te: BI VA SA nº19

  Des ti no/ac ti vi dad         Ni vel má xi mo de rui do

  Dor mi to rios   30 a 40  dB
  Bi blio te ca si len cio sa  35 a 40  dB
  Sa la de es tar   40 a 45  dB
  Ofi ci nas pri va das   40 a 45  dB
  Au la de es cue la   40 a 45  dB
  Ofi ci nas ge ne ra les   45 a 50  dB

3. - DE TER MI NAR EL GRA DO DE AIS LA MIEN TO ACUS TI CO RE QUE RI DO

Co no cien do el ni vel de rui do a ais lar (cua dro 5.5) y el ni vel de rui do má xi mo acep ta ble se gún la uti li za ción 
del edi fi cio (cua dro 5.6) se cal cu la - por di fe ren cia -  el ni vel de ais la mien to re que ri do. 

Pe ro es te va lor así de ter mi na do, só lo es pe ci fi ca un va lor pro me dio; en el mo men to de la elec ción del vi drio 
(ítem si guien te) se de be rá te ner en cuen ta el es pec tro tí pi co de fre cuen cias del rui do por ais lar.

4.- RE SU MEN DE LOS NI VE LES DE AIS LA CION ACUS TI CA EN VI DRIOS

En la fig 5.9 pue de ob ser var se un re su men de los ni ve les de ais la ción so no ra que se pue den al can zar con los 
dis tin tos ti pos de vi drios.

En el cua dro 5.7 se de ta llan va lo res de STL y STC pa ra di fe ren tes con fi gu ra cio nes de vi drio.
 
Ais la ción acús ti ca (dB)    27              30              35              40              45              50 
           
Vi drio mo no lí ti co                   
        
DVH                  
     
Vi drio la mi na do              
        
DVH la mi na do sim ple          
            
DVH la mi na do do ble          
              
 

Fig 5.9: Rango de valores de aislación acústica obtenible con diferentes tipos de vidrio. 
            
Siem pre se de be rá te ner en cuen ta que las po si bi li da des de un cris tal ais lan te acús ti co por más efi cien tes que 
sean, de pen den de la her me ti ci dad del ce rra mien to al pa so del ai re. Por ello to das las vías por las que el so ni-
do pue da en con trar un ca mi no de es ca pe de ben ser se lla das.
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Ca pí tu lo 6
VI DRIA DO DE SE GU RI DAD

En re la ción a los vi drios, se de ben con si de rar dos ti pos di fe ren tes de con cep tos de se gu ri dad: los re fe ri dos a la 
se gu ri dad de las per so nas y aque llos vin cu la dos a la se gu ri dad de los bie nes. En in glés exis ten dos pa la bras 
di fe ren tes pa ra in di car es to:

1.-  SA FETY: se gu ri dad pa ra las per so nas

2.-  SE CU RITY: se gu ri dad de los bie nes; los vi drios pa ra es ta fi na li dad pue den cla si fi car se en: 
- an ti van da lis mo
- an ti ba lís ti co
- an tiex plo si vo

1.- SA FETY: SE GU RI DAD PA RA LAS PER SO NAS

Los ac ci den tes con vi drios sue len te ner con se cuen cias gra ves y la ma yo ría de ellos ocu rren en el ho gar (75% 
del to tal) afec tan do ma yo ri ta ria men te a chi cos de eda des en tre 5 a 14 años. Por es te mo ti vo es muy im por tan-
te pre ve nir to da si tua ción que pue da ge ne rar un ac ci den te con vi drios. Y la me jor for ma de pre ven ción de 
ac ci den tes es uti li zan do los ma te ria les ade cua dos en to das aque llas áreas vi dria das de ries go. Pa ra ello de be-
mos es ta ble cer cla ra men te:

- qué es un vi drio de se gu ri dad.
- qué es un área de ries go.

Des de el pun to de vis ta de la se gu ri dad de las per so nas, un VI DRIO DE SE GU RI DAD es aquél que no se 
rom pe, o si se rom pe, lo ha ce en for ma se gu ra (sin as ti llas cor tan tes).

Por otro la do, un AREA DE RIES GO es to da aque lla su per fi cie vi dria da que, por su po si ción, fun ción o ca rac-
te rís ti cas del en tor no de co lo ca ción, pre sen ta ex po si ción al im pac to de las per so nas y/o un ries go fí si co en ca so 
de ro tu ra de los vi drios.

Las áreas vi dria das con si de ra das de ries go se cla si fi can en ver ti ca les o in cli na das. Se con si de ra vi drio ver ti cal 
aquél cu yo án gu lo de co lo ca ción es me nor a 15° res pec to de la ver ti cal y vi drio in cli na do aquel cu yo án gu lo 
de co lo ca ción es ma yor a 15° res pec to a la ver ti cal.
 
En to das las áreas vi dria das de ries go de be em plear se vi drio de se gu ri dad y/o mo di fi car di cha si tua ción 
me dian te otros re cur sos de di se ño o ba rre ras de pro tec ción.

1.1.-  AREAS DE RIES GO CON VI DRIOS EN PO SI CION VER TI CAL

Bá si ca men te son  to das aque llas áreas vi dria das sus cep ti bles de im pac to hu ma no ac ci den tal. Por ejem plo: 

• Puer tas de ac ce so y lu ga res de pa so: in clu ye puer tas de vi drio y/o vi drio en mar ca do y puer tas ven-
ta na que vin cu lan zo nas ha bi ta bles con sus ex pan sio nes (jar di nes, pa tios, bal co nes, etc.). 

El ma yor por cen ta je de ac ci den tes ocu rre con puer tas vi dria das y puer tas bal cón, lo que mues tra la im por tan-
cia de cum plir con los re qui si tos de se gu ri dad re la cio na das con puer tas. 

• Pa ne les la te ra les vi dria dos que pue dan ser con fun di dos con ac ce sos: in clu ye a 
 los pa ños ad ya cen tes a ac ce sos. 
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• Áreas vi dria das con cir cu la ción a uno o am bos la dos del vi drio, dis tan te a 0.90 m o me nos res pec to 
de la mis ma: es ta si tua ción de ries go in clu ye bá si ca men te vi drie ras cu yo bor de in fe rior es tá a me nos de 0.50 
m del pi so y su bor de su pe rior es tá a me nos de 1.50 m res pec to del pi so.

• Vi drios ad ya cen tes a áreas res ba la di zas: in clu ye mam pa ras pa ra ba ños y vi drios ad ya cen tes a zo nas 
res ba la di zas ta les co mo na ta to rios, la va de ros de au to mó vi les, etc.

• Vi drios co lo ca dos a ba ja al tu ra: es to in clu ye vi drios co lo ca dos a me nos de 0.80 m res pec to del pi so, 
ex cep to ba laus tra das (ba jo ba ran das de es ca le ras, bal co nes y en tre pi so), co mo, por ejem plo: an te pe chos de 
ven ta nas, pa ños vi dria dos a ba ja al tu ra en ta bi ques de se pa ra ción de ofi ci nas, etc.

• Otras si tua cio nes de ries go: son tam bién áreas vi dria das de ries go aque llos pa ños 
 vi dria dos en los cua les:

 - Vi drios ad ya cen tes a zo nas res ba la di zas.
 - Vi drios co lo ca dos a ba ja al tu ra res pec to del pi so (0.80 m o me nos).
 - Las ba laus tra das de vi drio (de ben ser ob je to de con si de ra cio nes adi cio na les de di se ño). 

La fig 6.1 es que ma ti za las áreas de ries go más co mu nes pa ra vi drios en po si ción ver ti cal:

 

1.2.-  AREA DE RIES GO CON VI DRIOS IN CLI NA DOS:

Es to da aque lla área vi dria da ins ta la da más de 15 gra dos res pec to al pla no ver ti cal y de ba jo de las cua les ha ya 
per ma nen cia o cir cu la ción de per so nas. Por ejem plo: te chos to tal o par cial men te vi dria dos, fa cha das y aber tu-
ras in cli na das, mar que si nas, pa ra so les, etc.

En es tos ca sos, y des de el pun to de vis ta de la se gu ri dad, ya no es ta mos an te la po si bi li dad de im pac to 
hu ma no si no de las po si bles con se cuen cias que pue dan de ri-
var de la caí da de tro zos de vi drio en ca so de ro tu ra de un 
pa ño in cli na do.                                                   
El vi drio la mi na do es el úni co vi drio de se gu ri dad que sa tis fa ce 
los re qui si tos pa ra ser em plea do en vi drios in cli na dos, aun que 
en to dos los ca sos de be rá ve ri fi car se que ten ga un mon ta je ade-
cua do y sea ca paz de sa tis fa cer las so li ci ta cio nes que ac túan 
so bre el mis mo.

Fig 6.2 (gen ti le za V&M BT )
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1.3.- TI POS DE VI DRIOS DE SE GU RI DAD:

Los vi drios de se gu ri dad son de dos ti pos:

• Vi drio tem pla do
• Vi drio la mi na do

Las ca rac te rís ti cas prin ci pa les de am bos ti pos de vi drio ya se han ex pli ca do en el ca pí tu lo 3, por lo que só lo 
men cio na re mos aquí aque llas pro pie da des que es tán vin cu la das a la se gu ri dad de las per so nas (sa fety).

Las pro pie da des de un Vi drio Tem pla do co mo vi drio de se gu ri dad se ba san en dos as pec tos: por un la do, po see 
ma yor ca pa ci dad pa ra re sis tir es fuer zos de trac ción que un vi drio co mún y por otro la do, si rom pe se de sin te-
gra en pe que ños frag men tos que no cau san he ri das cor tan tes o la ce ran te se rias co mo las que cau sa rían los  
bor des fi lo sos de pe que ños tro zos de vi drio re co ci do.

En el vi drio la mi na do, en ca so de ro tu ra los tro zos de vi drio ro to que dan ad he ri dos a la lá mi na de PVB im pi-
dien do su des pren di mien to y caí da, man te nien do el con jun to den tro del mar co y sin in te rrum pir la vi sión. 
Tam bién, en ca so de im pac to de per so nas u ob je tos, ac túa co mo ba rre ra de pro tec ción y re ten ción, evi tan do su 
tras pa so y caí da al va cío.

1.4.- NOR MAS RE FE RI DAS A LA SE GU RI DAD DE LAS PER SO NAS:

Con el fin de po der de fi nir los dis tin tos ti pos de vi drios de se gu ri dad ap tos pa ra ca da si tua ción pe li gro sa, exis-
ten una se rie de nor mas IRAM que re co gen la ex pe rien cia lo cal e in ter na cio nal so bre la ma te ria. Es tas nor mas, 
es ta ble cen:

a.-  un en sa yo que per mi ta com pro bar si el vi drio en cues tión es o no un vi drio de se gu ri dad.

b.-  una cla si fi ca ción de to dos los vi drios que cum plen el en sa yo an te rior. Es ta cla si fi ca ción (ti po A, B o C) 
es ta ble ce las di fe ren tes ca pa ci da des de los vi drios en re la ción a la se gu ri dad.

c.- es ta ble ce qué ti po de vi drio de se gu ri dad (A, B o C) se de be usar pa ra dis tin tas áreas de ries go. 

Vea mos, a con ti nua ción, una re se ña de esas nor mas:

1.4.1-  Nor ma IRAM 12559 (En sa yo de Im pac to)

Es ta nor ma es ta ble ce los re qui si tos y me to do lo gía del en sa yo pa ra de ter mi nar si un vi drio es o no de se gu ri dad 
pa ra las per so nas (sa fety). El en sa yo bus ca re pro du cir el cho que de un in di vi duo con tra un vi drio, pa ra lo cual 
se im pac ta una car ga de 45 kg con tra el vi drio a en sa yar, del mo do que se es que ma ti za en la fig. 6.3. 

Fig 6.3: Dis po si ti vo de en sa yo IRAM 12559 (fuen te: BI nº14 VA SA).
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El en sa yo se rea li za a dis tin tas al tu ras del im pac ta dor, de mo do de eva luar el re sul ta do con cho ques de di fe-
ren tes ni ve les de ener gía. Las al tu ras son:

               300 mm,  450 mm y 1200 mm

Pa ra ser con si de ra do un vi drio de se gu ri dad, la nor ma IRAM 12559 es ta ble ce que -pa ra ca da al tu ra  
del im pac ta dor- el vi drio de be: 
• no rom per o 
• rom per en for ma se gu ra 

Rom per en for ma se gu ra sig ni fi ca:

a.-  los frag men tos de vi drio ro to son pe que ños y sus bor des no son cor tan tes (vi drio tem pla do)

b.-  los frag men tos de vi drio ro to no se des pren den y en el ca so de que se pro duz ca un agu je ro, su di men sión 
no per mi te el pa so de una es fe ra de 75 mm de diá me tro (vi drio la mi na do).

1.4.2-  Nor ma IRAM 12556: “Vi drios Pla nos de Se gu ri dad pa ra la Cons truc ción”

La Nor ma IRAM 12556 uti li za los re sul ta dos del en sa yo an te rior y cla si fi ca a los  vi drios de se gu ri dad se gún 
su re sis ten cia al im pac to en tres cla ses, se gún se mues tra en el cua dro 6.1:

Cua dro 6.1: Cla si fi ca ción de los vi drios de se gu ri dad.

Cla se      Al tu ra de caí da
   300 mm   450 mm   1200 mm

A    No se rom pe o rom pe en for ma se gu ra

B  No se rom pe o rom pe en for ma se gu ra           Nin gún re qui si to

C  No se rom pe o rom pe   nin gún re qui si to
      en for ma se gu ra    

Tam bién es ta ble ce los re qui si tos que de ben cum plir los vi drios una vez rea li za do el en sa yo:

-  pa ra vi drio la mi na do: no de be ob ser var se aber tu ras a tra vés de las cua les pue da pa sar una es fe ra de 76 mm 
de diá me tro.

-  pa ra vi drio tem pla do: la ma sa de los 10 tro zos más gran des ele gi dos lue go de la de sin te gra ción no de be ser 
ma yor que la ma sa equi va len te a 6500 mm2 de la pro be ta ori gi nal.

El vi drio tem pla do de be rá, ade más, cum plir con la Nor ma IRAM 12572 (En sa yos de frag men ta ción), la cual 
no se ex pli ca aquí.

En el cua dro 6.2 se in di can, a tí tu lo orien ta ti vo (no fi gu ra en la Nor ma IRAM), los di fe ren tes es pe so res y com-
po si ción de vi drios de se gu ri dad y qué “cla se” sa tis fa cen. 
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   Cua dro 6.2: Ti pos de vi drios de se gu ri dad y su “cla se” (fuen te BI 27 VA SA)

  Tem pla do  > 4 mm  A

  La mi na do  2.5 / 0.38 / 2.5 C
      3 / 0.38 / 3 A
      3 / 0.76 / 3 A
      4 / 0.38 / 4 B
      4 / 0.76 / 7 A
      5 / 0.38 / 5 B
      5 / 0.76 / 5 A 

1.4.3-  Nor ma IRAM 12595 “Prác ti ca re co men da da de se gu ri dad pa ra áreas 
vi dria das sus cep ti bles de im pac to hu ma no”

En es ta nor ma se re co mien da el ti po y el es pe sor del vi drio en áreas vi dria das de for ma de ase gu rar apro pia da 
se gu ri dad fren te a im pac to ac ci den tal u otro ti po de ac ci den tes con vi drios.

La nor ma es ta ble ce las zo nas de ries go y de ter mi na (pa ra ca da una de ellas) el ti po de vi drio de se gu ri dad que 
de be uti li zar se (A, B, C).

1.44-  Nor ma IRAM 12596 “Prác ti ca re co men da da pa ra el em pleo de vi drios 
de se gu ri dad en la cons truc ción”.  

Mien tras la nor ma an te rior (IRAM 12595) se re fie re a los vi drios de se gu ri dad  “pa ra áreas vi dria das sus cep-
ti bles de im pac to hu ma no”, la IRAM 12596 se re fie re a to da aque lla apli ca ción de vi drios de se gu ri dad “que 
per mi ta mi ni mi zar las con se cuen cias de ac ci den tes co mo pro duc to de su ro tu ra ac ci den tal o pre me di ta da”. 

Así es ta ble ce las dis tin tas si tua cio nes de ries go, las apli ca cio nes usua les del vi drio en esas si tua cio nes y el 
vi drio de se gu ri dad re co men da do.

1.5.- AL GU NAS SI TUA CIO NES TI PI CAS:

En la fi gu ra 6.4 y si guien tes se pue den ob ser var al gu nas si tua cio nes co mu nes de ries go con vi drio y el ti po de 
vi drio re co men da do pa ra ca da ca so.
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Fig 6.4: Di fe ren tes 
si tua cio nes tí pi cas 
de ries go con vi drios 
(gen ti le za VA SA).



1.6.-  CRI TE RIO PA RA DI SE ÑAR VI DRIA DOS DE SE GU RI DAD

El con cep to de se gu ri dad es tá re la cio na do con:

- El ti po de ries go: caí da o pa so a tra vés del cris tal, cor te con vi drio ro to, as ti llas, etc.
- La ubi ca ción: 
 - áreas de ries go de im pac to hu ma no
 - su per fi cies ho ri zon ta les o in cli na das so bre la ca be za de las per so nas
 - lo ca les o edi fi cios de al to ries go

Por lo tan to pa ra se lec cio nar un vi drio de se gu ri dad (sa fety) es ne ce sa rio:

- Iden ti fi car qué ti po de área de ries go es el área para vi driar
- Se lec cio nar el vi drio de se gu ri dad más ade cua do pa ra ese ries go, te nien do en cuen ta los dis tin tos 
ti pos de vi drio de se gu ri dad y la nor mas IRAM 12556 y 12595. 

2.- SE GU RI DAD DE LOS BIE NES:

Cuan do se bus ca ase gu rar los bie nes que se en cuen tran en el in te rior de una vi vien da, lo cal o edi fi cio, las so lu-
cio nes a adop tar des de el pun to de vis ta de los vi drios, se rán di fe ren tes se gún sean las si tua cio nes de ries go a 
que se es té ex pues to. Así, se pue de dis tin guir: 

- Pro tec ción con tra van da lis mo
- Pro tec ción con tra ex plo sio nes
- Pro tec ción con tra ba las

2.1.-  VI DRIO AN TI VAN DA LIS MO

En es te ca so se tra ta de im pe dir el in gre so de los de lin cuen tes a tra vés de las ven ta nas y vi drios que, ge ne ral-
men te, son los pun tos más dé bi les de una vi vien da o lo cal.

Pa ra es tos ca sos, el vi drio la mi na do es una efec ti va ba rre ra pues im pi de la ro tu ra rá pi da del vi drio y el in gre so 
a tra vés del mis mo ya que el de lin cuen te no po drá rea li zar un hue co su fi cien te men te gran de ni suficientemente 
rápido.   

Ob via men te, hay muy va ria dos ele men tos que se pue den uti li zar pa ra tra tar de in gre sar a tra vés de los vi drios 
ta les co mo mar ti llos, cor ta fie rros, ma sa, ha cha, etc. Ca da uno de ellos tie ne un gra do dis tin to de agre sión so bre 
el vi drio la mi na do, lo cual de be rá ser te ni do en cuen ta cuan do se eli ja el vi drio la mi na do a ins ta lar. 

Es de cir, se de be rá ele gir qué com po si ción de vi drio la mi na do se se lec cio na rá (ti po de vi drio y can ti dad de 
PVB) en fun ción del ti po de ata que que se es pe ra re ci bir o se de sea que sea ca paz de so por tar. Aquí se in di can 
al gu nas con fi gu ra cio nes de PVB pa ra vi drio la mi na do an ti van dá li co.

              4+4  /  1.52 PVB  ó  3+3+3  /  0.76  /  0. 76  PVB

2.2.-  VI DRIO AN TIEX PLO SIO NES

Cuan do se bus ca un vi drio ca paz de so por tar ex plo sio nes, nue va men te el vi drio la mi na do se mues tra ade cua-
do, de bi do a sus pro pie da des:

- es inas ti lla ble.
- es ca paz de ab sor ber par te de la so brepre sión ge ne ra da y de la ener gía de la ex plo sión.
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Pa ra rea li zar el di se ño se de be co no cer el equi va len te en TNT de la car ga ex plo si va de di se ño, dis tan cia de la 
mis ma al edi fi cio y la al tu ra res pe to al ni vel del mar.  

2.3.- VIDRIO ANTIBALA

Los vidrios antibala, son multilaminados formados por varias placas de cristal intercaladas con PVB. Esta com-
posición garantiza no sólo que el proyectil sea frenado sin que llegue a atravesar el vidrio, sino también que no 
se desprendan fragmentos del lado interno del mismo. Los espesores de los vidrios, así como la cantidad de 
láminas de PVB, dependerán del tipo de protección solicitada.
En el país, el único ENTE REGULADOR Y HOMOLOGADOR de vidrios antibala es el REGISTRO 
NACIONAL DE ARMAS (RENAR),  por medio de la NORMA RENAR MA 02 (Materiales de resistencia 
balística para blindajes), del año 1999.
Los materiales de resistencia balística para blindajes están controlados por la legislación vigente y requieren, por 
lo tanto, normas para su fabricación e importación.
Esta norma nacional regula los niveles de resistencia balística de los blindajes, al mismo tiempo que respeta y se 
adecua a las normas internacionales.
Según esta norma, se clasifican en siete niveles, de acuerdo a su capacidad de protección:

Nivel RB 0: resiste calibres .22 LR y .38 SPL
Nivel RB 1: resiste calibres  .357 MG  y 9 mm de baja velocidad
Nivel RB 2: resiste calibres .357 MG alta velocidad y 9 mm media velocidad
Nivel RB 3: resiste calibres .44 MG y 9 mm alta velocidad
Nivel RB 4: resiste calibres 7,62 y 5,56 mm NATO
Nivel RB 5: resiste proyectiles perforantes calibre 7,62 mm NATO
Nivel RBE: blindajes de resistencia balística especial especificado por el usuario 

Siempre se deberá exigir CERTIFICACION RENAR de los cristales antibala.
Para más información ingrese a la página  www.renar.gov.ar

2.4.- NORMA IRAM 12841

Es ta nor ma es ta ble ce las cla ses de vi drios de se gu ri dad ap tos pa ra usar co mo an ti van da lis mo y an ti ba la.

• De fi ne 3 fac to res que de ter mi nan el éxi to o fra ca so del in ten to:
 A.- ti po de he rra mien tas uti li za da por los de lin cuen tes 
 B.- téc ni cas y mé to dos em plea dos por los de lin cuen tes
 C.- tiem po real uti li za do por los de lin cuen tes

• Es ta ble ce:
 A.- Ni vel de ame na za (de 1 a 4), el que es tá de ter mi na do por:
 - la ca pa ci dad de los de lin cuen tes
 - la mo ti va ción de los de lin cuen tes
 - el ni vel de ha bi li dad de los de lin cuen tes

 B.- Ni vel de ries go (bie nes):
 - re si den cial
 - co mer cial
 - in dus trial
 - ins ta la cio nes de muy al to ries go

• De fi ne la cla se de vi drio de se gu ri dad co rres pon dien te, se gún las com bi na cio nes de si tua cio nes 
men cio na das an te rior men te.
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Ca pí tu lo 7
STRESS TER MI CO

1.- Cau sas de la frac tu ra por ten sión tér mi ca

El vi drio co lo ca do en una aber tu ra es tá so me ti do a la ra dia ción so lar y ab sor be ca lor, lo cual ele va su tem pe-
ra tu ra y lo obli ga a di la tar. Pe ro si el vi drio se en cuen tra den tro del mar co de una ven ta na y pro te gi do por 
con tra vi drios,  los bor des re ci bi rán me nos ca lor y es ta rán a me nor tem pe ra tu ra que el cen tro, que re ci be to da 
la ra dia ción. Co mo con se cuen cia el cen tro ne ce si ta rá di la tar 
más que los ex tre mos y es to ge ne ra rá una ten sión en tre 
am bos (stress tér mi co) que pue de pro du cir la ro tu ra del 
vi drio. Es to es muy pro ba ble que  ocu rra si la di fe ren cia de 
tem pe ra tu ra en tre la zo na ca lien te y la zo na fría su pe ra los 
40º C. En la fig. 7.1 se es que ma ti za es ta si tua ción.

Fig. 7.1: Ge ne ra ción de ten sión tér mi ca 
A: ca lien te, tra ta de ex pan dir se B: frío, 

re sis te la ex pan sión C: ten sión de trac ción 
(fuen te: BI  VA SA).

2.- Có mo pre ve nir la frac tu ra por stress tér mi co:

Pa ra pre ve nir la frac tu ra por stress tér mi co, es im por tan te te ner en cuen ta los si guien tes fac to res:

• Ca rac te rís ti cas de la ven ta na: las ca rac te rís ti cas de las ven ta nas tie nen mu cha im por tan cia en el de sa rro llo 
de las ten sio nes que con du cen a la frac tu ra por stress tér mi co: Por ejem plo:

• Ti po de Mar co: si el mar co de la ven ta na es po bre con duc tor del ca lor (ma de ra, PVC), la tem pe ra tu ra de los 
bor des se rá me nor y, por con si guien te, el stress tér mi co ma yor. En el cua dro 7.1 se ob ser va la in fluen cia del 
ma te rial en la re duc ción de la ten sión tér mi ca por bor de frío /cen tro ca lien te.

Cua dro 7.1: In fluen cia del mar co pa ra re du cir la ten sión tér mi ca por bor de frío /cen tro ca lien te.
(fuen te: BI nº 21 VA SA)

  Ma te rial del mar co             Re duc ción
   Hor mi gón y la dri llos      0%
  Ma de ra      10%
  Me tal de co lor cla ro     20%
  Me tal de co lor cla ro con cor te de puen te tér mi co  25%
  Me tal de co lor os cu ro    25%
  Me tal de co lor os cu ro con cor te de puen te tér mi co  30%
  Ma te rial plás ti co o go ma    50%  
  DVH es truc tu ral     60%
  Sim ple vi dria do es truc tu ral    70%

• Co lor del mar co: los co lo res os cu ros ab sor ben más ca lor (ne gro, por ejem plo), por lo que man tie nen el bor-
de más ca lien te y dis mi nu yen el stress tér mi co.

69

Manual del Vidrio Plano



• Ais la mien to de la pa red: si el mar co es tá tér mi ca men te ais la do del mu ro, los bor des del vi drio se ca len ta rán 
más rá pi da men te y el stress tér mi co se rá me nor; por el con tra rio si el mar co pre sen ta un buen con tac to tér mi-
co con la es truc tu ra del mu ro,  los bor des del vi drio per de rán ca lor por con duc ción ha cía la ma sa fría del mu ro, 
dis mi nui rá la tem pe ra tu ra del mar co y au men ta rá la ten sión por stress tér mi co.  

• Al tu ra del con tra vi drio: la al tu ra del con tra vi drio de be ser 
tal que per mi ta man te ner re te ni do con se gu ri dad al pa ño de 
vi drio. Nor mal men te se uti li za de 2 a 3 mm más que el es pe-
sor del vi drio. Se de be evi tar usar con tra vi drios más al tos 
por que al au men tar la al tu ra, au men ta la di fe ren cia de tem pe-
ra tu ra en tre el cen tro y el bor de del vi drio, y por con si guien te 
au men ta la ten sión por stress tér mi co. 

Fig.7.2: In fluen cia de la al tu ra del mar co 
en el stress tér mi co (fuen te: BI nº 21VA SA).

En la fig. 7.2 se ob ser va có mo au men ta la di fe ren cia 
de tem pe ra tu ra en tre el bor de y cen tro del vi drio 
a me di da que pa sa el tiem po.

• Efec to de la ra dia ción so lar: la in ten si dad de la ra dia ción so lar es muy im por tan te en re la ción al de sa rro llo 
del stress tér mi co en el vi drio y se ve in fluen cia da por:

• la ubi ca ción geo grá fi ca del edi fi cio (la ti tud)
• orien ta ción e in cli na ción del pa ño res pec to de la ver ti cal
• es ta ción del año y ho ra del día
• pre sen cia de nu bes y po lu ción at mos fé ri ca
• re flec ti vi dad del te rre no y de las es truc tu ras ad ya cen tes al edi fi cio.

• Va ria ción de tem pe ra tu ras du ran te el día /no che: la va ria ción de tem pe ra tu ra del cen tro del vi drio acom-
pa ña la va ria ción de tem pe ra tu ra del am bien te, pe ro la tem pe ra tu ra de los bor des va ría mu cho más len ta men te 
(por el efec to de re tar do que crea el mar co), por lo que pue den ge ne rar se ten sio nes tér mi cas ex ce si vas.

• Ti po de vi drio (ab sor ción del ca lor):

- Los vi drios co lor (de Con trol So lar; ver ca pí tu lo 2) ab sor ben mu cha más ener gía que los vi drios in co lo ros 
(de bi do a los pig men tos que con tie ne en su ma sa), por lo cual son mu cho más sus cep ti bles de su frir stress 
tér mi co que los vi drios in co lo ros. Al uti li zar vi drios co lor, de be rá es tu diar se - en ca da ca so - la ne ce si dad de 
ter mo tra tar los. El pro ce so de tem pla do o ter moen du re ci do (ver ca pí tu lo 3) otor ga una re sis ten cia adi cio nal al 
vi drio que lo ha ce ca paz de so por tar las ten sio nes ori gi na das por stress tér mi co. 

- Tam bién de ben ser ter mo tra ta dos los vi drios re flec ti vos co lo ca dos en ca ra 2 (#2) (ver ca pí tu lo 3), por cuan-
to en es tos ca sos la ra dia ción tér mi ca del sol atra vie sa dos ve ces la ma sa del vi drio (al lle gar a la ca pa re flec-
ti va en la ca ra 2, se re fle ja en la ca pa me tá li ca y vuel ve a atra ve sar el vi drio al egre sar de él, tal co mo se 
mues tra en la fig. 7.3).

Du ran te el tra ta mien to tér mi co de un vi drio re flec ti vo (y aún más si se tra ta de un low-e) la su per fi cie pier de 
al go de su pla ni me tría ori gi nal, lo cual pue de ge ne rar dis tor sio nes de ima gen ina cep ta bles. Es ta ten den cia es 
ma yor en el tem pla do que en el ter moen du re ci do, por lo que és te úl ti mo es el tra ta mien to tér mi co pre fe ri do 
cuan do só lo se bus ca au men tar la re sis ten cia al stress tér mi co (re cor dar que el vi drio ter moen du re ci do no es 
vi drio de se gu ri dad).
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Fig. 7.3: en un re flec ti vo #2 los ra yos so la res 
atra vie san dos ve ces el vi drio

- En el ca so de un DVH, hay que te ner en cuen ta la ele va ción de tem pe ra tu ra que se pro du ce en el in te rior de 
la cá ma ra de ai re, lo que sig ni fi ca una cau sa adi cio nal de stress tér mi co.

- Tam bién de be te ner se en cuen ta la ten sión tér mi ca en los vi drios la mi na dos de con trol so lar.

- La co lo ca ción de lá mi nas de con trol so lar es un fac tor de in cre men to del stress tér mi co, por cuan to és tas se 
sue len ubi car en ca ra #2, y  -al re fle jar ha cia el ex te rior los ra yos so la res- ha cen que és tos atra vie sen dos ve ces 
la ma sa del vi drio, lo cual con tri bu ye a au men tar la ten sión por stress tér mi co.  

• Som bras ex ter nas
Las som bras ex te rio res que se pro du cen so bre un pa ño de vi drio (pro du ci dos por ár bo les, ale ros, edi fi cios 
ve ci nos, etc.) pue den ge ne rar ten sio nes tér mi cas al pro du cir zo nas de di fe ren tes tem pe ra tu ras. 

La má xi ma ten sión tér mi ca se pro du ce cuan do una su per fi cie igual o me nor al 25% de un pa ño, es tá afec ta da 
por una som bra es tá ti ca o per ma nen te y/o cuan do el sec tor som brea do abar ca más del 25% del pe rí me tro del 
pa ño. Una som bra es con si de ra da per ma nen te o es tá ti ca cuan do su du ra ción es igual o ma yor a 4 ho ras; si es 
me nor, es con si de ra da som bra mó vil.

La fig. 7.4 mues tra los dis tin tos ti pos de som bra que pue den afec tar al stress tér mi co.

Fig. 7.4: Som bras ex te rio res y su in fluen cia en el stress tér mi co (fuen te: BI 13 VA SA)

• Som bras In ter nas: hay tres as pec tos para con si de rar:

- Evi tar las som bras ge ne ra das en el in te rior del edi fi cio, que pue den ac tuar de la ma ne ra se ña la da en el ítem 
an te rior.
- Im pe dir que se vea afec ta da la li bre cir cu la ción del ai re so bre la ca ra in te rior del vi drio, pues es to pue de 
ge ne rar in cre men to en la tem pe ra tu ra de la ca ra in te rior del vi drio y pue de ser cau sal de in cre men to del stress 
tér mi co (man te ner un mí ni mo de 50 mm de dis tan cia en tre el vi drio y las cor ti nas).
- De be evi tar se que las cor ti nas ve ne cia nas u otro ti po de ele men tos, re-irra dien la ra dia ción ha cia el vi drio, lo 
cual in cre men ta rá su tem pe ra tu ra au men tan do la po si bi li dad de stress tér mi co.
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 • Es ta do de los bor des del vi drio: la frac tu ra tér mi ca usual men te se pro du ce por la ac ción de una ten sión de 
trac ción en el bor de del pa ño y pa ra le la al mis mo. La po si bi li dad de que ocu rra la ro tu ra de pen de de la pre sen-
cia y ta ma ño de im per fec cio nes en los bor des a tra vés de las cua les se li be ra rán las ten sio nes acu mu la das por 
stress tér mi co. 

Por lo tan to, ha brá que ase gu rar un cor te ne to y lim pio en los bor des del vi drio. En ca so de du das so bre el 
ver da de ro es ta do del bor de, se lo de be rá pu lir an tes de ser co lo ca do en la obra.

En el ca so del vi drio la mi na do los bor des de be rán ser siem pre pu li dos o are na dos an tes de ser ins ta la dos y no 
de ben ser ins ta la dos en aber tu ras ex te rio res si sus bor des pre sen tan es ca llas o pin za du ras.

• Ta ma ño y es pe sor del float: cuan to más gran de y más grue so es el vi drio, más di fí cil es de ma ni pu lar, de 
cor tar y de co lo car, por lo que es más pro ba ble que ocu rran da ños en sus bor des. 

La pro ba bi li dad de una fa lla crí ti ca en el bor de se rá me nor cuan to me nor sea la su per fi cie del bor de (pe rí me tro 
por es pe sor).

• Fuen tes de ai re ca lien te o frío so bre el vi drio: se de be evi tar la ac ción di rec ta de las fuen tes de ai re acon di-
cio na do frío /ca lor so bre la su per fi cie del vi drio. Si no es po si ble, con si de rar la po si bi li dad de tem plar el 
vi drio.

• Qui tar to das las eti que tas u obleas: las eti que tas u obleas pue den ge ne rar ten sio nes tér mi cas por su ca pa-
ci dad ex tra de ab sor ción del ca lor.

3.- Ni vel de Re sis ten cia al Stress Tér mi co

La re sis ten cia al stress tér mi co es tá fuer te men te in flui do por el ti po de vi drio. La si guien te es una es ca la que 
cla si fi ca a los vi drios se gún su re sis ten cia a las ten sio nes tér mi cas:
  
  Tem pla do    Ma yor re sis ten cia
  Tem pla do  La mi na do
  Ter moen du re ci do
  Ter moen du re ci do  La mi na do
  Float de pe que ño es pe sor (3/4 mm)
  La mi na do de pe que ño es pe sor 
  Float de fuer te es pe sor (5 mm o más)
  La mi na do de fuer te es pe sor   
  Vi drio Fan ta sía
  Vi drio Ar ma do   Me nor re sis ten cia

El float es me ri la do u opa ca do so me ti do a la ac ción de los ra yos del sol, ten drán ten den cia a rom per por stress 
tér mi co por lo de be rán tem plar se o ter moen du re cer se.

4.- Diag nós ti co de fa llas por stress tér mi co:

Pa ra diag nos ti car si una ro tu ra es por stress tér mi co, se de be te ner en cuen ta lo si guien te:

• El ori gen de una frac tu ra por stress tér mi co es tá en el bor de del pa ño o muy cer ca de él y se ini cia en for ma 
per pen di cu lar al mis mo.

• Cuan do la ten sión o s trees tér mi co tie ne po ca ener gía, la frac tu ra se pro pa ga en for ma de una lí nea cur va, 
que ca si siem pre sa le por un bor de opues to o con ti guo. (Fi gu ra 7.5). Se pro pa ga a ba ja ve lo ci dad.
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• Cuan do la ener gía tie ne más po ten cial, la ve lo ci dad de pro pa ga ción es ma yor y la lí nea cur va de frac tu ra 
sue le mul ti pli car se en dos o más lí neas de frac tu ra, has ta que una o más lle guen a un bor de opues to o con ti guo. 
(Fig. 7.6). Se pro pa ga a al ta ve lo ci dad.

• Si la ten sión es ba ja la ro tu ra se ini cia rá  a par tir de una se ria fa lla en el bor de del vi drio (es ca lla du ra o mal pin za do).

• Si las fa llas en los bor des son pe que ñas se rá al ta la ener gía ne ce sa ria pa ra pro du cir la ro tu ra. Por lo tan to en 
esas con di cio nes só lo exis ti rá frac tu ra por stress tér mi co si la ten sión tér mi ca es al ta.

Fig. 7.5: Frac tu ra por stress tér mi co de ba ja ten sión (gen ti le za VA SA).

Fig. 7.6: Frac tu ra por stress tér mi co de al ta ten sión (gen ti le za VA SA).
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Ca pí tu lo 8
CO LO CA CION DE VI DRIOS

“Una ven ta na mal ins ta la da es una ma la ven ta na”.
 De na da ser vi rán los es fuer zos rea li za dos pa ra ob te ner una bue na car pin te ría y un buen vi drio si, fi nal men te, 
han si do mal ins ta la dos. Por ello es ne ce sa rio co no cer los cri te rios co rrec tos de ins ta la ción y ase gu rar se que se 
lle ven a ca bo co mo co rres pon de. 
No ta: de bi do al ca rác ter de es te li bro, só lo nos ocu pa re mos de los as pec tos re la cio na dos a la ins ta la ción del 
vi drio en las aber tu ras, sin in cur sio nar en la ins ta la ción de las aber tu ras en el va no.

Es muy im por tan te te ner en cla ro que una co rrec ta ins ta la ción de los vi drios es fun da men tal pa ra po der ob te ner 
de ellos la má xi ma pres ta ción. Las con se cuen cias de una ma la ins ta la ción son:

• ma yor po si bi li dad de ro tu ra de los vi drios ya sea porque su fri rán ten sio nes me cá ni cas in de bi das o por au men-
to del stress tér mi co.

• pér di da de las pro pie da des del vi drio (par ti cu lar men te crí ti co en DVH, vi drios la mi na dos y es pe jos).

• mal fun cio na mien to de la ven ta na en la que es tá ins ta la do el vi drio (es to es par ti cu lar men te se rio en ven ta nas 
de abrir y os ci lo ba tien tes), lo que sue le ge ne rar ma yo res ten sio nes me cá ni cas de bi do a los es fuer zos ex tra que 
se rea li zan so bre la ven ta na pa ra ha cer la fun cio nar.

• ma yo res cos tos pa ra el fa bri can te y/o ins ta la dor del vi drio que de be rá gas tar re cur sos en aten der re cla mos, 
fa bri car el vi drio de reem pla zo e ins ta lar lo y mo les tias pa ra el clien te quien -mu chas ve ces- es el que ter mi na 
ha cién do se car go del cos to.  

Pa ra una co rrec ta ins ta la ción es ne ce sa rio co no cer pro fun da men te los si guien tes as pec tos:

- prin ci pios ge ne ra les de acris ta la mien to

- re qui si tos pa ra la co lo ca ción de los ta cos de apo yo

- re qui si tos de lu ces en tre el vi drio y la car pin te ría

- re qui si tos pa ra ce rrar los es pa cios en tre vi drio y car pin te ría: se lla do res y bur le tes (explicados en ca pí tu lo 9)

1.- PRIN CI PIOS GE NE RA LES DE ACRIS TA LA MIEN TO

Los prin ci pios bá si cos que se de ben te ner en cuen ta al rea li zar un acris ta la mien to son los si guien tes:

1.1.- IN DE PEN DEN CIA:

El prin ci pio de in de pen den cia es ta ble ce que el vi drio de be rá es tar ins ta la do en for ma to tal men te ais la da del 
mar co o ele men to que lo con ten ga, de mo do que las al te ra cio nes que pue dan su frir al gu nos de es tos ele men tos 
no se trans mi tan al vi drio.

Es de cir, que el vi drio no de be so por tar es fuer zos de bi do a:

a.-  Con trac cio nes o di la ta cio nes del pro pio vi drio: las con trac cio nes y di la ta cio nes sin du da exis ti rán, pe ro la 
ins ta la ción de be im pe dir que és tas ejer zan es fuer zos adi cio na les so bre el vi drio.

b.-  Con trac cio nes, di la ta cio nes o de for ma cio nes de los bas ti do res que lo en mar can, pro pias de su na tu ra le za 
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o cons truc ción.  Es de cir que los mo vi mien tos de bi do a es fuer zos tér mi cos pro duc to de la di la ta ción li neal de 
los ma te ria les del bas ti dor, no de be rán afec tar al vi drio. Lo mis mo si la di la ta ción o de for ma ción es pro duc to 
de la for ma en que fue cons trui do el bas ti dor.

c.-  De for ma cio nes acep ta bles y pre vi si bles del asen ta mien to de la obra (por ejem plo: las fle chas de los ele-
men tos re sis ten tes). Tam po co de ben ge ne rar es fuer zos ex tra so bre el vi drio.

En nin gún ca so de be rá ha ber con tac to vi drio-vi drio, vi drio-me tal o vi drio-hor mi gón.

1.2.- ES TAN QUEI DAD

La ins ta la ción de be rá ga ran ti zar que el ce rra mien to vi drio-bas ti dor sea es tan co, es de cir que no per mi ta el pa so 
de agua ha cia el in te rior del bas ti dor, pues en ese ca so se ve rá afec ta da la ca li dad del vi drio (en es pe cial vi drios 
la mi na dos y DVH) e, in clu si ve la del mis mo bas ti dor (de pen dien do del ma te rial del que es té he cho).

Pa ra ellos, se de be rán usar per fi les elas tó me ros y se lla do res que ga ran ti cen la es tan quei dad al agua y per mea-
bi li dad al ai re (IRAM 11591 y 11523), tal como se explica en el capítulo 9.

Los se lla do res de ben te ner la ad he ren cia y elas ti ci dad es ta ble ci das en las Nor mas IRAM 11507 y 11523, pa ra 
que los mo vi mien tos di fe ren cia les vi drio /bas ti dor no afec ten di cha es tan qui dad. En el ca pí tu lo 9 se ex pli can 
más de ta lla da men te los re qui si tos a cum plir por se lla do res y bur le tes.

1.3.- COM PA TI BI LI DAD

To dos los ma te ria les que se uti li cen (per fi les, vi drios, cal zos, bur le tes y se lla do res) de ben ser com pa ti bles en tre 
sí pa ra evi tar mi gra cio nes de pro duc tos de uno a otro, con la con se cuen te de gra da ción de los ma te ria les y pér-
di da de sus pro pie da des. 

Las con se cuen cias que aca rrea el uso de ma te ria les in com pa ti bles en tre sí pue den ser muy gra ves:

- pue den afec tar al vi drio en for ma di rec ta: ata que so bre el PVB del la mi na do o so bre los se lla do res 
pri ma rios y se cun da rios del DVH.

- pue den afec tar la es tan qui dad del cie rre, si los que se ven afec ta dos son los bur le tes o los se lla do res.

Me nos gra ve téc ni ca men te, pe ro muy im por tan te es té ti ca men te es que se pue den pro du cir man chas so bre los 
ma te ria les de las car pin te rías o so bre los se lla do res que son ina cep ta bles pa ra el usua rio del pro duc to.

1.4.- FI JA CION

Los vi drios de ben ser co lo ca dos de for ma que ja más pue dan per der su em pla za mien to ba jo la ac ción del pe so 
pro pio, del vien to, de las vi bra cio nes y de su uso fun cio nal. 

Por ese mo ti vo de be ve ri fi car se que se uti li cen los cal zos de las di men sio nes ade cua das y que los mis mos se 
en cuen tren pe ga dos a la car pin te ría, de mo do que aún ba jo las fuer tes so li ci ta cio nes pro pias del abrir y ce rrar 
re pe ti da men te una puer ta o ven ta na, los cal zos no pier dan su em pla za mien to.

Si mul tá nea men te se de be rá ve ri fi car que se uti li cen las lu ces de acris ta la mien to co rrec tas y que la se lec ción 
del es pe sor del vi drio (pa ra la di men sión de que se tra te) sea la co rrec ta pa ra so por tar las ten sio nes de vien to 
que se es ti men po drán ocu rrir (ver ca pí tu lo 10).  
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2.- RE QUI SI TOS DE UN BUEN ACRIS TA LA MIEN TO

De lo di cho en el pun to an te rior, se des pren den al gu nas con se cuen cias a te ner en cuen ta:

2.1.-  El vi drio de be po der “flo tar” li bre men te den tro de la aber tu ra (FIg. 8.1), es de cir que de be ha ber una 
ade cua da se pa ra ción en tre vi drio, mar co y con tra vi drio. 

Fig. 8.1: El vi drio de be 
”flo tar” en la car pin te ría.

De no ha ber la, el vi drio pue de to mar con tac to con los ele men tos del bas ti dor, lo que pue de oca sio nar:

- Ro tu ra del vi drio en for ma in me dia ta si se ge ne ra una ten sión muy gran de.

- Ro tu ra du ran te la vi da útil, cuan do a es ta ten sión ex tra se le su me la ac ción del vien to so bre el vi drio 
y/o so bre los bas ti do res, o el au men to del stress tér mi co en el vi drio, o la di la ta ción y com pre sión de los bas-
ti do res por el au men to o dis mi nu ción de la tem pe ra tu ra am bien te. Cual quie ra de es tos mo vi mien tos ge ne ra una 
ten sión adi cio nal que pro du ci rá la ro tu ra.

- De bi do a los mis mos pro ce sos, se pue de des truir la ca pa ci dad elás ti ca de los se lla do res se cun da rios 
del DVH.

En los vi drios tem pla dos, se de be rá con si de rar el po si ble ala beo que pue da te ner el pro duc to de bi do al pro pio 
pro ce so de tem pla do. En es tos ca sos se de be rán con si de rar las lu ces que efec ti va men te que dan y to mar los 
re cau dos ne ce sa rios pa ra ase gu rar que el vi drio “flo te”, aún en es tos ca sos.

2.2.-  Di men sio nes del con tra vi drio

Los con tra vi drios tam bién de ben cum plir al gu nos re qui si tos:

- de ben ser ca pa ces (por al tu ra y re sis ten cia) de re te ner el vi drio fren te a la pre sión /suc ción del vien to.

- no de ben ser muy al tos, pues po drían pro vo car ten sio nes tér mi cas ex ce si vas (ver ca pí tu lo 7 -stress tér mi co).

2.3.-  Con di cio nes del vi drio

El vi drio tam bién de be pre sen tar con di cio nes ade cua das pa ra po der ha blar de una bue na ins ta la ción. Es tas son:

- de be te ner el es pe sor ade cua do pa ra las di men sio nes del vi drio, y de be cum plir los re qui si tos de la 
Nor ma IRAM 12565. (“Cál cu lo del es pe sor con ve nien te de vi drios ver ti ca les sus ten ta dos en sus cua tro bor-
des”- ca pí tu lo 10).  Si el vi drio no es ca paz de so por tar los re que ri mien tos de la pre sión de vien to o de otras 
so li ci ta cio nes (per so nas que se apo yan en ellos, ac ción de aper tu ra y cie rre de la ven ta na o puer ta, etc.) no se 
pue de de cir que es tá bien ins ta la do.

- los can tos del vi drio de be rán es tar en muy buen es ta do (cor te lim pio, sin es ca llas ni gol pes), pues 
ello es de ter mi nan te pa ra im pe dir la ro tu ra por stress tér mi co.
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- en el ca so de vi drios la mi na dos, los vi drios que lo com po nen de be rán es tar co rrec ta men te ali nea dos 
en tre sí y te ner sus bor des y es qui nas re don dea das. 

- del mis mo mo do, en los DVH tam bién se de be rá ga ran ti zar que los vi drios es tén ali nea dos y con sus 
can tos pu li dos.

3.- GAL CE Y CAL ZOS

En la fi gu ra 8.2 se pue den ob ser var los ele men tos que in ter vie nen en un buen acris ta la mien to. 

Fig. 8.2: Ele men tos que in ter vie nen en una co rrec ta ins ta la ción.

Co mo pue de ob ser var se, el vi drio apo ya so bre ta cos de apo yo ho ri zon ta les (c) y la te ra les (d) con te ni dos en tre 
el bas ti dor (a) y el con tra vi drio (b) y to do el con jun to ce rra do con un se lla dor (e).  Hay dos ele men tos que se 
de ben ana li zar más de te ni da men te; es tos son: el gal ce y los cal zos.

a.-GAL CE

El gal ce es la par te del bas ti dor des ti na da a re ci bir el vi drio (se ña la do en la fig. 8.2 co mo c). Los bas ti do res 
pue den ser me tá li cos, de ma de ra o de PVC.

Hay tres ti pos de gal ce:

- Gal ce abier to (fig. 8.3): es el gal ce abier to al ex te rior. 

- Gal ce ce rra do (fig. 8.2): es un gal ce abier to que se cie rra con la ayu da de un bas ti dor rí gi do (con tra-
vi drio o jun qui llo. El gal ce ce rra do es el úni co que pue de re ci bir to dos los pro duc tos de acris ta la do (DVH, 
la mi na dos, etc.) y de gran des di men sio nes. Ade más es el úni co que pue de ga ran ti zar cum plir con los re qui si tos 
es ta ble ci dos en la Nor mas IRAM de ven ta nas.

- Gal ce de ra nu ra (fig. 8.4): se tra ta de un gal ce ce rra do en el que se in tro du ce el bor de del vi drio. La 
uti li za ción de jun tas de elas tó me ros en U es la ade cua da pa ra es te ti po de mon ta je que evi tan, cuan do es ta 
jun ta es la apro pia da, la uti li za ción de cal zos.
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      Fig. 8.3:              Fig. 8.4:
      Gal ce abier to.                            Gal ce de ra nu ra.

b.-CAL ZOS

Tam bién se los lla ma “ta cos”.
Los cal zos tie nen por ob je to con se guir el acu ña do del vi drio en los bas ti do res de ven ta nas (fig. 8.5). De su 
in te rac ción en tre el vi drio y el mar co se con si guen los si guien tes efec tos:

a.-  ase gu rar un po si cio na mien to co rrec to del acris ta la mien to den tro del bas ti dor.
b.-  trans mi tir al bas ti dor en los pun tos apro pia dos el pe so pro pio del acris ta la mien to y los es fuer zos que és te 
so por ta.
c.-  evi tar el con tac to en tre el vi drio y el bas ti dor.

Los cal zos de ben ser de ma te rial im pu tres ci ble, inal te ra ble a tem pe ra tu ra en tre -10ºC y +80ºC y com pa ti ble 
con los pro duc tos de es tan qui dad y el ma te rial del que es té com pues to el bas ti dor.

      Fig. 8.5: Ti pos de cal zos y su ubi ca ción

Se de ben dis tin guir 3 ti pos de cal zos:

CAL ZO DE APO YO (C1)

Tam bién se lo lla ma ta co de asen ta mien to.

Su fun ción es trans mi tir el pe so del vi drio al tra ve sa ño ba se del bas ti dor en uno o dos pun tos se lec cio na dos, 
con el fin de que pro duz ca la mí ni ma de for ma ción del bas ti dor. Ade más im pi de el con tac to del vi drio con la 
ba se del bas ti dor.

Se los ubi ca a 1/4 de los ex tre mos de vi drio.

Pa ra un vi drio de su per fi cie S (en m2) y cal zos fa bri ca dos con ma te ria les elas tó me ros, la lon gi tud del cal zo se 
de ter mi na así:

L = 29 x S   

De to dos mo dos, nun ca de be rá ser me nor a  50 mm.
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Su an cho de be rá ser ma yor o igual que el es pe sor del vi drio, pa ra ase gu rar que el apo yo del vi drio sea com-
ple to (en DVH, si el cal zo no apo ya en los dos vi drios, la uni dad se ve rá so me ti da a ten sio nes ex tra que pue den 
afec tar al se lla dor pri ma rio y ha cer que el DVH pier da sus pro pie da des).

Es muy im por tan te que po sea una du re za ade cua da, que ga ran ti ce que sea ca paz de so por tar el pe so del vi drio 
sin aplas tar se (en cu yo ca so, con el tiem po, el vi drio to ca ría el bas ti dor), ni per der su cua li dad por ac ción de 
la hu me dad. Su du re za de be es tar en tre 65º y 75º sho re.
 
CAL ZO PE RI ME TRAL (C2)

Tam bién se los lla ma es pa cia do res la te ra les.

Su fun ción es ase gu rar el po si cio na mien to del vi drio den tro de su pla no pa ra evi tar que se des pla ce du ran te las 
ma nio bras de las ven ta nas.

Ade más im pi den el con tac to vi drio /mar co y vi drio /con tra vi drio.

Por es tos mo ti vos es que, al mon tar los, se los de be pe gar (nor mal men te es su fi cien te con un po co de si li co na), pa ra 
ase gu rar que no se mo ve rán de su lu gar ni du ran te el trans por te ni du ran te su vi da útil so me ti do a es fuer zos. 

Pa ra un vi drio de su per fi cie S (en m2) y cal zos fa bri ca dos con ma te ria les elas tó me ros, la lon gi tud del cal zo se 
de ter mi na así:

L = 29 x S   

De to dos mo dos, nun ca de be rá ser me nor a 50 mm.
Su an cho de be ser, co mo mí ni mo, igual al es pe sor del con jun to ví treo. 

Su du re za de be es tar en tre 35º y 45º sho re.

Cuan do se usan bur le tes (de cau cho, vi ní li cos, etc.) los cal zos pe ri me tra les no son ne ce sa rios.

CAL ZO LA TE RAL (C3)

Man tie ne las hol gu ras la te ra les y trans mi ten al bas ti dor las car gas apli ca das al vi drio per pen di cu lar men te a su 
pla no (pre sión del vien to y pe so pro pio en el ca so de ven ta nas con aper tu ra por gi ro ho ri zon tal).

Su du re za de be es tar en tre 35º y 45º sho re.

De be te ner una lon gi tud mí ni ma de 30 mm.

Su an cho de pen de rá de la al tu ra del gal ce te nien do en cuen ta el es pa cio a pre ver pa ra el se lla do (fig. 8.2)

4.- UBI CA CIóN DE LOS CAL ZOS PA RA CA DA TI PO DE ABER TU RA

Con ex cep ción de los pa ños fi jos, to das las de más aber tu ras de ben so por tar ten sio nes me cá ni cas ex tras du ran-
te su ac cio na mien to de aper tu ra y cie rre. Es tas ten sio nes se rán di fe ren tes se gún sea el ti po de aber tu ra pe ro, de 
acuer do a lo ex pre sa do al prin ci pio de es te ca pí tu lo, la ins ta la ción del vi drio de be rá ser tal que per mi ta ab sor-
ber es tas ten sio nes y evi tar que se tras la den al vi drio. 

Tam bién es im por tan te te ner en cuen ta que al gu nos ti pos de aber tu ras tie nen que so por tar so li ci ta cio nes es pe-
cia les so bre la ho ja de la ven ta na de bi do al pe so del vi drio (ven ta nas de abrir y os ci lo ba tien tes, es pe cial men-
te). Es im por tan te ubi car los cal zos del vi drio de mo do tal que los es fuer zos so bre la ho ja se mi ni mi cen.

Por to do es to es que la ubi ca ción de los cal zos no de be ser he cha ar bi tra ria men te si no si guien do una se rie de 
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nor mas bien pre ci sas, las cua les se po nen de ma ni fies to en las fi gu ras si guien tes, que fue ron ex traí das de la 
nor ma es pa ño la UNE 85-222-85.

5.- LU CES DE ACRIS TA LA MIEN TO

La luz de acris ta la mien to es el es pa cio en tre la car pin te ría y el vi drio. Es te es pa cio ha de ser su fi cien te co mo 
pa ra que los mo vi mien tos de di la ta ción del con jun to no ac túen so bre el vi drio. Los cal zos de apo yo (C1) y 
pe ri me tra les (C2) se ubi can en ese es pa cio e im pe di rán el mo vi mien to del vi drio. 

Ya se in di có en el pun to an te rior que la ubi ca ción de los cal zos de pen de del ti po de aber tu ra de que se tra te. 

Del mis mo mo do las lu ces de acris ta la mien to de pen den del ti po de vi drio que se es té acris ta lan do. 

Se pue de dis tin guir:
- ins ta la ción de vi drio co mún
- ins ta la ción de vi drios la mi na dos
- ins ta la ción de DVH

Las lu ces de ins ta la ción pa ra el vi drio float co mún 
y pa ra DVH se in di can en el cua dro 8.1 y la fig. 8.13

Fig. 8.13: Lu ces de acris ta la mien to (BI VA SA nº13).
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Cua dro 8.1: Lu ces de ins ta la ción (fuen te BI nº13 VA SA).

Res pec to a los Vi drios La mi na dos se de ben se guir las si guien tes in di ca cio nes:

• La jun ta de di la ta ción pe ri me tral se rá de 3 mm cuan do la di men sión ma yor del pa ño no su pe re los 750 mm 
y de 5 mm co mo mí ni mo cuan do sea ma yor a 750 mm.

• La jun ta de di la ta ción la te ral se rá de 3 mm, pa ra la mi na dos de 6 mm de es pe sor y de 4 mm pa ra la mi na dos 
de es pe sor 8 y 10 mm.

• Se de ben pre ver agu je ros de dre na je en la car pin te ría pa ra evi tar acu mu la ción de agua que pro du ci rá de te-
rio ros en el PVB (pues es un ma te rial hi dró fi lo).

• No se de ben usar ma si llas co mu nes al acei te ni se lla do res con áci do acé ti co pues de te rio rán el PVB.
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Ca pítu lo 9
SE LLA DO RES

SE LLA DO DE LA JUN TA VI DRIO-CAR PIN TE RIA

En el capítulo 8 se es ta ble cie ron los si guien tes re qui si tos pa ra una bue na ins ta la ción de vi drio en car pin te ría:

- el vi drio de be “flo tar” en la car pin te ría y no te ner nin gún con tac to con ella.

- los cal zos de ben sos te ner el vi drio y trans mi tir su pe so a la car pin te ría a la vez de  man te ner las lu ces 
ade cua das en tre vi drio-car pin te ría ba jo to das las con di cio nes de uso.

Pe ro pa ra ello es ne ce sa rio ce rrar los es pa cios la te ra les vi drio-car pin te ría, con el fin de:

- Sos te ner me cá ni ca men te al vi drio en la po si ción que se de ter mi nó con los cal zos.

- Im pe dir el in gre so de agua y ai re a tra vés de esos es pa cios. 

Es to úl ti mo no es só lo una ne ce si dad del usua rio de la ven ta na -que no de sea que in gre se agua al in te rior de 
la vi vien da o co rrien tes de ai re de sa gra da bles-  tam bién es un re qui si to de man te ni mien to de las car pin te rías  
y mu chos ti pos de vi drio (DVH, la mi na dos) per de rían sus pro pie da des en con tac to con el agua. 

Pa ra pro ce der al cie rre co rrec to de los es pa cios la te ra les vi drio-car pin te ría, se dis po ne de dos ti pos de tec no-
lo gías (se usa una u otra de pen dien do de las ca rac te rís ti cas de ca da sis te ma de car pin te ría):

- SE LLA DO DE AD HE REN CIA: en es te ti po de se lla do se uti li zan pro duc tos vis co sos que se apli-
can so bre la jun ta a re lle nar, co pian su for ma y se can en for ma de cau cho. Son los que ha bi tual men te se co no-
cen co mo SE LLA DO RES.

- SE LLA DO POR PER FI LES ELAS TO ME RI COS: en es te ca so se tra ta de per fi les ya ela bo ra dos 
y con la for ma re que ri da pa ra ob tu rar el es pa cio de la jun ta y es tán fa bri ca dos de ma te ria les elas to mé ri cos. Son 
los ha bi tual men te lla ma dos BUR LE TES. 

Ana li za re mos las ca rac te rís ti cas y re que ri mien tos de ca da uno de ellos.   

1.- SE LLA DO RES 

El se lla dor es un ele men to que se vier te en for ma flui da so bre la jun ta a se llar y pos te rior men te vul ca ni za en 
un cau cho que ha co pia do exac ta men te la for ma de la jun ta que le ha ser vi do de mol de, que dan do al mis mo 
tiem po ad he ri do a los ma te ria les que tra ta de se llar. 

Es tas jun tas mol dea das “in si tu” tra ba jan lo mis mo a la com pre sión que a la trac ción y no exi gen to le ran cias 
mi li mé tri cas en cuan to a di men sio nes o for ma a ob tu rar.

El pa pel fun da men tal de un se lla dor en la ins ta la ción de ven ta nas es el de evi tar la in tru sión de agua y ai re. 
Pa ra ello de be cum plir va rios re qui si tos fun da men ta les:

- ser im per mea ble al agua.

- te ner ca pa ci dad de acom pa ñar los mo vi mien tos tér mi cos di fe ren cia les del vi drio y los com po nen tes 
de la car pin te ría y otros mo vi mien tos es truc tu ra les sin per der sus pro pie da des de im per mea bi li dad.
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- man te ner am bas pro pie da des a lo lar go de los años (pa ra se lla do de vi drios: no me nos de 10 años).   

Los se lla do res se ca rac te ri zan por la sus tan cia quí mi ca de ba se y su pro ce so de en du re ci mien to.

1.1- Pro pie da des de un se lla dor

Pa ra po der cum plir con los re qui si tos men cio na dos, los se lla do res de ben te ner las si guien tes pro pie da des:

-AD HE SION

Ad he sión es la ca pa ci dad del se lla dor de li gar se al sus tra to (vi drio, alu mi nio, pvc, ma de ra). El se lla dor de be rá 
so por tar los es fuer zos de bi do a di la ta cio nes y com pre sio nes, car gas de vien to, mo vi mien tos de los ma te ria les 
de obra, etc. sin des pe gar se del ma te rial al que es tá ad he ri do. Pue de de cir se que la ca li dad de la jun ta de pen de 
en gran me di da de la ad he ren cia. Por es te mo ti vo tam bién es muy im por tan te ve ri fi car pre via men te la lim pie-
za de los ma te ria les a se llar, sin lo cual no po drá ga ran ti zar se una co rrec ta ad he ren cia de los se lla do res. 

-CO HE SION:

Co he sión es la ca pa ci dad del se lla dor de sos te ner los ex tre mos de ex pan sión y con trac ción sin rom per se. La 
luz UV afec ta a la co he sión de los se lla do res or gá ni cos, pe ro no así los inor gá ni cos (ver ítem 1.2).

-MO DU LO

Mó du lo es la re la ción en tre es fuer zo y ten sión en las unio nes li ga das. In di ca la ca pa ci dad del se lla dor de ab sor-
ber mo vi mien tos. Pa ra se lla do de ven ta nas con vie ne un mó du lo al to (trans mi te me nos fuer za). Los se lla do res 
de mó du lo ul tra-ba jo se uti li zan cuan do hay que com pen sar gran des mo vi mien tos en la jun ta. 

-ELAS TI CI DAD

Se di ce que un ma te rial es elás ti co cuan do lue go de de for mar se por ac ción de una pre sión ejer ci da so bre él, 
re cu pe ra su es ta do ini cial al ce sar la pre sión. Por el con tra rio un ma te rial es plás ti co si al re ti rar se la pre sión 
per ma ne ce en el es ta do de de for ma ción y no re cu pe ra su es ta do ini cial. Los se lla do res pue den ser plás ti cos, 
elás ti cos o plás ti co-elás ti cos.

Un se lla dor elás ti co tie ne una ca pa ci dad de mo vi mien to ma yor al 70% (si li co nas, po li sul fu ros, po liu re ta nos), 
mien tras que un ma te rial plás ti co tie ne una elas ti ci dad me nor al 20% (ma si lla bu tí li ca). Un ejem plo de ma te rial 
plás ti co-elás ti co es el se lla dor acrí li co.

Un se lla dor pa ra ser usa do en ven ta nas de be ser lo su fi cien te men te elás ti co co mo pa ra com pen sar es ta ble men-
te los mo vi mien tos de di la ta ción de los ma te ria les y las otras car gas que so por te el vi drio y la car pin te ría.

-DU RA BI LI DAD

Un se lla dor uti li za do pa ra se llar la jun ta en tre vi drio y car pin te ría es ta rá so me ti do a la ac ción del agua, tem pe-
ra tu ra, ra yos UV, etc. Pa ra ga ran ti zar una co rrec ta ins ta la ción, se de be ase gu rar que las pro pie da des del se lla dor 
no se vean afec ta dos por esos ele men tos.

1.2- Quí mi ca de los se lla do res

Los se lla do res son po lí me ros, es de cir que es tán for ma dos por lar gas ca de nas elás ti cas, las cua les cons ti tu yen 
la co lum na ver te bral del se lla dor. De las ca rac te rís ti cas de esas ca de nas (es de cir, del ti po de po lí me ro) de pen-
den sus pro pie da des co mo se lla dor. 

84



En la cons ti tu ción del se lla dor in ter vie nen (ade más del po lí me ro ba se men cio na do):

- Re ti cu lan tes: vin cu lan las lar gas ca de nas de po lí me ro en tre sí dan do al pro duc to fi nal la con sis ten cia 
de un cau cho.
- Car gas: dan re sis ten cia, du ra bi li dad y ad he sión.
- Pig men tos: pro veen co lor.
- Ca ta li za dor: con tro lan la ve lo ci dad de cu ra do.
- Otros com po nen tes: es ta bi li za do res UV, bio ci das, plas ti fi can tes, etc.

Exis ten dos gran des ti pos de quí mi cas de se lla do res:

 - se lla do res or gá ni cos: aquí los po lí me ros es tán ba sa dos en el car bo no. Po see una es truc tu ra  -C-C-O-C-C-
Es te ti po de se lla do res com pren de a se lla do res de po liu re ta no, po li sul fu ro, acrí li cos y po liés ter mo di fi ca do

 - se lla do res inor gá ni cos: en es te ca so los po lí me ros no es tán ba sa dos en el car bo no, si no en el si li-
cio (se lla do res de si li co na). Su es truc tu ra es del ti po: Si-O-Si-O-Si- 

La prin ci pal di fe ren cia en tre am bos se lla do res ra di ca en sus pro pie da des fren te a la ac ción de la luz ul tra vio-
le ta. En el ca so de los se lla do res or gá ni cos, la luz UV de gra da los en la ces C-C o C-O, de mo do tal que -con 
el tiem po-  el se lla dor pier de sus prin ci pa les pro pie da des. En el ca so de los se lla do res inor gá ni cos, por el con-
tra rio, la ener gía de la luz UV no es su fi cien te pa ra de gra dar los en la ces Si-O,  de mo do que el se lla dor man-
tie ne inal te ra das sus pro pie da des con el tiem po. 

Por es te mo ti vo pa ra el se lla do de ven ta nas se de ben usar se lla do res de ti po si li co na. Pa ra es te uso, el se lla dor 
de si li co na pre sen ta las si guien tes ca rac te rís ti cas:

- al ta re sis ten cia a la ra dia ción UV man te nien do sus pro pie da des fí si cas inal te ra das. 
- re sis ten te a ozo no.
- re pe len te del agua.

 
1.3- Quí mi ca de los se lla do res de si li co na:

Hay di fe ren tes ti pos de se lla do res de si li co na, los que se cla si fi can se gún el ca rác ter de los pro duc tos que li be-
ran du ran te el pro ce so de cu ra do.

Se pue den cla si fi car en:

a.-  se lla do res de cu ra acé ti ca: du ran te el cu ra do li be ran va po res de áci do acé ti co; no de ben ser usa dos pa ra 
se llar DVH ni vi drios la mi na dos o es pe jos, pues los va po res de áci do acé ti co des tru yen esos pro duc tos.

b.-  se lla do res de cu ra neu tra: du ran te el cu ra do no li be ran áci dos, si no otro ti po de sub pro-
duc tos. Se cla si fi can en:

- al co hó li cos
- amí di cos
- oxí mi cos

1.4- Ma si lla con ba se de acei te

La ma si lla con ba se de acei te es una ma si lla a ba se de ti za y acei te ve ge tal adi cio na do. Es te pro duc to se 
uti li za pre fe ri ble men te cuan do el vi drio es co lo ca do en car pin te ría de ma de ra blan da o du ra con ca rac te-
rís ti cas ab sor ben tes, mo ti vo por el cual el asen ta mien to ini cial de la ma si lla es atri bui ble a la ab sor ción de 
una par te del acei te por el mar co. La ab sor ción pue de re du cir se me dian te la uti li za ción de im pri ma do res 
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apli ca dos a los mar cos de ma de ra con el ob je to de evi tar una pér di da ex ce si va de acei te.

No es acon se ja ble uti li zar bar niz co mo im pri ma dor, es mal te sin té ti co o al gún ti po de im pri ma dor, de bi do a que 
es tos ma te ria les se llan los po ros de la ma de ra y la vuel ven im per mea ble.

Es te ti po de ma si lla no de be ser uti li za da en mar cos de ma de ra du ra no ab sor ben te. 

Cuan do se en cuen tra su fi cien te men te fir me la ma si lla de be ser su per fi cial men te pro te gi da con pin tu ra apli ca-
da a los 30 días de he cha la co lo ca ción. La omi sión de es ta pro tec ción pue de lle var a un tem pra no de te rio ro 
de la ma si lla tra du ci do ge ne ral men te en pér di da de elas ti ci dad que pue de lle var a la fal ta de ad he ren cia y frac-
tu ra, dan do pa so de esa ma ne ra a in fil tra cio nes de agua y pro ble mas de com por ta mien to fí si co del vi drio.

Los re qui si tos que de be cum plir la ma si lla es tán de ta lla dos en la Nor ma IRAM 1090 N 10.

2.- BUR LE TES

2.1 - Fun ción de los bur le tes

La fun ción de los bur le tes son, al igual que la de los se lla do res, de:

- Her me ti ci dad: im pe dir el in gre so de agua y ai re
- Fi ja ción del vi drio

Pa ra uso en vi drio de ven ta nas, hay dos ti pos bá si cos de bur le tes:

- en for ma de “U”: pa ra per fi les sin con tra vi drio.
- en for ma de cu ña: pa ra per fi les con con tra vi drio.

En la fig. 9.1 pue de ob ser var se am bos ti pos de bur le tes.

Fig. 9.1: Bur le tes ti po “U” y ti po cu ña.

2.2 - Re qui si tos de un Bur le te

En las cons truc cio nes mo der nas, es pe cial men te en las de es truc tu ra ele va da en don de las ven ta nas son de gran 
su per fi cie sien do asi mis mo la fa cha da en su ma yor par te im per mea ble, se da lu gar a que las jun tas so por ten 
to da el agua que re ci be el edi fi cio de bien do tam bién ab sor ber los mo vi mien tos cau sa dos por el vien to (que 
sue le ser de al ta ve lo ci dad). 

Se ha de mos tra do que a cau sa de las co rrien tes de ai re que se for man en los pi sos su pe rio res, el agua en vez 
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de des li zar se ha cia aba jo es arras tra da ha cia arri ba for man do re mo li nos en los án gu los de las ven ta nas en don-
de se acu mu la una gran ma sa de agua, lo que exi ge en es tos pun tos -de por sí de más di fí cil se lla do-  una 
per fec ta es tan qui dad.

Si a los efec tos del agua y el vien to se aña den las va ria cio nes de tem pe ra tu ra, la ac ción del ozo no y los pro-
duc tos agre si vos de la at mós fe ra en las ciu da des in dus tria les, po de mos te ner un cua dro al que se ven so me ti dos 
los ma te ria les que han de em plear se en el se lla do de las ven ta nas.

En esen cia un buen bur le te de be reu nir las si guien tes con di cio nes:

- Elas ti ci dad: de mo do que una vez que la car ga que ac túa so bre él de sa pa rez ca, re tor ne a la po si ción ini cial.

- Re sis ten cia me cá ni ca: es pe cial men te a la fle xión por so li ci ta ción rei te ra da.

- Es ta bi li dad fren te a los agen tes at mos fé ri cos.

No se de ben uti li zar ma te ria les de for ma bles, sen si bles a las va ria cio nes de tem pe ra tu ra y, por ello, sus cep ti bles 
de ablan dar se con el ca lor y en du re cer se con el frío, ni tam po co se pue den usar ma te ria les elás ti cos su je tos a 
al te ra cio nes de bi do al en ve je ci mien to o a pe cu lia res con di cio nes de ser vi cio. 

Los elas tó me ros tie nen bue nas pro pie da des me cá ni cas y du ra bi li dad a la in tem pe rie, por lo cual se los uti li za 
co mo jun tas pa ra co lo car vi drio en car pin te ría. Los per fi les elas tó me ros con sis ten en esen cia en per fi les elás-
ti cos di se ña dos de tal for ma que al ser com pri mi dos en tre los vi drios o pa ne les de cie rre y los per fi les de la 
ven ta na, se ajus tan tan to a uno co mo a otros, tra ba jan do per ma nen te men te a la com pre sión. Las ca rac te rís ti cas 
de es tas jun tas es tri ban en que exi gen to le ran cias es tric tas en las me di das de las jun tas a se llar pues to que su 
for ma es tá di se ña da de an te ma no. In ci den tal men te hay que re sol ver apar te el pro ble ma de los in gle tes que es 
bas tan te crí ti co por coin ci dir con los en cuen tros o nu dos de los per fi les que son los pun tos más con flic ti vos en 
lo que a es tan qui dad se re fie re.

Los re qui si tos fun da men ta les pa ra los per fi les elas to mé ri cos de acris ta la mien to son:

a) un buen con tac to su per fi cial

b) que sean re sis ten tes al agua, vien to y de te rio ros ac ci den ta les

c) que no va ríen sus ca rac te rís ti cas por la ac ción del ozo no, ca lor, frío y UV

d) po seer al tas pro pie da des elás ti cas (ba ja de for ma ción per ma nen te) pa ra com pen sar las to le ran cias de los 
ma te ria les con ti guos y sus mo vi mien tos tér mi cos y es truc tu ra les.

e) ser de lar ga du ra ción y fá cil co lo ca ción

f) al eva luar su cos to ha de te ner se en cuen ta tan to el ma te rial co mo el man te ni mien to.

El buen con tac to su per fi cial no so la men te tie ne por ob je to evi tar la fil tra ción del agua si no tam bién li mi tar la 
en tra da del ai re. Es tu dios efec tua dos han de mos tra do que en una ha bi ta ción con DVH en un ter cio del mu ro 
ex te rior y en las cua les las jun tas ajus tan mal, en in vier no se pue de per der el 60% del ca lor in te rior a tra vés de 
las ven ta nas, de bi do a que la to ta li dad del ai re se re nue va en una ho ra. Con el em pleo de bur le tes ade cua dos 
es ta pér di da se re du ce al 8%, equi va len te a la re no va ción de 1/8 del ai re por ho ra (fuen te: ASE FA VE).
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2.3 - Ti pos de elas tó me ros

Con las exi gen cias men cio na das an te rior men te, los ma te ria les pa ra jun tas de acris ta la mien to son de di ver sos 
ti pos de elas tó me ros en tre los que se en cuen tran:
- EPDM, 
- neo pre no y 
- si li co na 

El de si li co na es el que pre sen ta una ma yor re sis ten cia al en ve je ci mien to cli má ti co en su con jun to y en par-
ti cu lar a la ra dia ción UV da do el ca rác ter inor gá ni co del en la ce quí mi co Si-O pre sen te en la ca de na prin ci-
pal del po lí me ro. Sin em bar go en el país es te ti po de bur le te tie ne un cos to muy al to ac tual men te.

Las for mas de los bur le tes son va ria bles sien do las más fre cuen tes: la bial (prin ci pal men te de EPDM o neo pre-
ne) y en for ma de cu ña (si li co na o EPDM).

El má xi mo ren di mien to de una jun ta se lo gra cuan do to do su pe rí me tro es tá exen to de dis con ti nui dad o al 
me nos só lo exis te en el la do su pe rior de la ho ja y con una unión efec ti va. En ca so de que las jun tas se co lo quen 
por tra mos ho ri zon ta les o ver ti ca les la unión en los in gle tes de be ser rea li za da de la for ma más ade cua da pa ra 
ca da ma te rial si guien do las re co men da cio nes del fa bri can te.
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Ca pí tu lo 10
NOR MAS DE CA LI DAD

El ob je ti vo de es te ca pí tu lo es brin dar una re se ña de las Nor mas de Ca li dad IRAM vi gen tes a la fe cha y que 
afec tan a los pro duc tos de vi drio pla no pa ra la cons truc ción. Si bien no nos de ten dre mos en el aná li sis de ca da 
una de ellas, sí lo ha re mos en una en par ti cu lar: la IRAM 12565 (Vi drios pla nos pa ra la cons truc ción pa ra uso 
en po si ción ver ti cal. “Cál cu lo del es pe sor con ve nien te de vi drios ver ti ca les sus ten ta dos en sus cua tro bor des”).
 
La IRAM 12565 es una norma significativamente importante pues la elección del espesor del vidrio por insta-
lar  tiene consecuencias no sólo económicas, sino también de seguridad hacia las personas.

NOR MAS IRAM 12565-Vi drios pla nos pa ra la cons truc ción. Cál cu lo del es pe sor con ve nien te de vi drios 
ver ti ca les sus ten ta dos en sus cua tro bor des.

No ta: el de sa rro llo si guien te es tá ex traí do del  BI nº 15 de VA SA. 

Con cep tos bá si cos

La pre sión del vien to es la prin ci pal so li ci ta ción a la que es tá so me ti do un vi drio en una ven ta na o una fa cha-
da. La re sis ten cia del vi drio de pen de de su es pe sor, ta ma ño y de su for ma de su je ción en la aber tu ra. 

Es res pon sa bi li dad del di se ña dor es ta ble cer la pre sión del vien to y otras so li ci ta cio nes a las que se rá so me-
ti do un vi drio. Co no ci da la pre sión del vien to, las di men sio nes y su per fi cie del pa ño, y su mo do de sus ten-
ta ción en la aber tu ra, pue de ob te ner se grá fi ca men te el es pe sor del vi drio, em plean do los ába cos de la Nor ma 
IRAM 12565.

El di se ña dor, siem pre, de be rá con si de rar otros as pec tos que pue dan in fluir en la se lec ción del es pe sor ade cua-
do de un vi drio como, por ejemplo, el gra do de ais la ción acús ti ca que brin da ca da es pe sor de vi drio, pu dien do 
ser ne ce sa rio em plear uno ma yor pa ra sa tis fa cer si mul tá nea men te la re sis ten cia a la pre sión del vien to y el 
ni vel de con trol acús ti co de sea do.

Cál cu lo de la ve lo ci dad del vien to:

En la Nor ma IRAM 12565 se de ta lla la ve lo ci dad ins tan tá nea má xi ma del vien to a 10 m de al tu ra, pa ra dis tin-
tas lo ca li da des del país, in di can do la ve lo ci dad de la rá fa ga má xi ma en m/s pa ra ca da lu gar (ver cua dro 10.1) 
y la pre sión en N/m2. 

Di cho va lor de be ser co rre gi do apli can do el fac tor de co rrec ción in di ca do en el cua dro 10.2, que to ma en cuen-
ta la al tu ra del edi fi cio y las ca rac te rís ti cas to po grá fi cas y/o de edi fi ca ción del en tor no me dian te la fór mu la 

Vc = V .   
Sien do:

Vc : la ve lo ci dad co rre gi da del vien to en m/s .
V  : la ve lo ci dad ins tan tá nea má xi ma del vien to, en m/s, re gis tra da a 10 m de al tu ra so bre el te rre no. 
     : el coe fi cien te de co rrec ción de la ta bla 10.2.
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Cua dro 10.1 Ve lo ci da des de vien to pa ra dis tin tas lo ca li da des del país.

CIU DAD              RA FA GA MA XI MA               PRE SION* 
    m/s  km/h     N/m2

Bue nos Ai res    41  148     1515
Ba hía Blan ca   53  191     2535
Ba ri lo che    42  151     1590 
Ca ta mar ca   31 112       870 
Ci po let ti     35 126     1105 
Com. Ri va da via    64 230     3690 
Con cor dia    26   94       610 
Cór do ba     30  108      810
Co ro nel Sua rez    22    80       435 
Co rrien tes    31 112       865   

Cris to Re den tor    70  250     4420 
Ezei za    44 158     1745 
Ju nín    33 119      980 
La bou la ye    35  126    1100   

La Quia ca    29 104      760 
La Rio ja    35 126    1100
Mar del Pla ta    36 130    1170 
Men do za    33 119      990 
Neu quén     28 101      710 
Pa ra ná     37  133     1235
Po sa das     37  133     1235
Re sis ten cia    37  133     1235 
Río Ga lle gos    57  205     2930
Ro sa rio     30  108       810
San An to nio O.    34  122     1040
San ta Ro sa    43 155     1670 
San Luis     34  122     1040 
Tre lew     36  130     1170 
Tu cu mán     27    97      660 
Us huaia     52  187     2440

* A 10 m de al tu ra, sin obs truc ción.

No ta: los va lo res de ve lo ci dad má xi ma ins tan tá nea del vien to co rres pon den a me di cio nes efec tua das a 10 m de al tu ra res pec to al 
sue lo. Co rres pon den a va lo res re gis tra dos du ran te las dé ca das de 1960 y 1970. An te du das res pec to al va lor de la ve lo ci dad ins-
tan tá nea má xi ma pa ra un lu gar no in di ca do y/o re la ti vo a la vi gen cia de los ex pre sa dos, se su gie re con sul tar al Ser vi cio Me teo ro-
ló gi co Na cio nal. En to das las lo ca li da des en las que la pre sión sea ma yor a 2.500 N/m2, se de be rá con sul tar acer ca de los cri te rios 
a te ner en cuen ta en ca da di se ño en par ti cu lar, pa ra de fi nir el mí ni mo acon se ja do de float.
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Ta bla 10.2

Coe fi cien te de co rrec ción 

 
AL TU RA (m)  SIN OBS TRUC CION     OBS TRUC CION BA JA      ZO NA EDI FI CA DA
         Ca te go ría A                  Ca te go ría B             Ca te go ría C

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 

Ca te go ría (A): Edi fi cios fren te al mar, zo nas ru ra les o es pa cios abier tos sin obs tá cu los to po grá fi cos.
Ca te go ría (B): Edi fi cios en zo nas su bur ba nas con edi fi ca ción de ba ja al tu ra pro me dio, has ta 10 m.
Ca te go ría (C): Zo nas ur ba nas con edi fi ca ción de al tu ra.

Cál cu lo de la pre sión del vien to

Se ob tie ne me dian te la fór mu la

p =  0,9016.  Vc2

Sien do:
p: la pre sión del vien to en N/m2
Vc: la ve lo ci dad co rre gi da del vien to en m/s
0.9016: un va lor que tie ne en cuen ta los po si bles efec tos de la pre sión y suc ción del vien to

De ter mi na ción del es pe sor ade cua do

Me dian te el ába co, cual quie ra sea el mé to do em plea do pa ra de ter mi nar la pre sión del vien to, pue de ob te ner se 
el es pe sor mí ni mo re co men da do de un pa ño de Float, su je to a rá fa gas de 3 se gun dos de du ra ción. 

El grá fi co pue de ser uti li za do so la men te pa ra pa ños rec tan gu la res, in cli na dos no más de 15º res pec to del pla no 
ver ti cal. El coe fi cien te de for ma o re la ción en tre los la dos del pa ño no de be ser ma yor que 3 a 1. Cuan do di cha 
re la ción sea ma yor se de be rá con sul tar al fa bri can te y/o cal cu lar su es pe sor co mo si se tra ta se de un vi dria do 
so por ta do, so la men te, en dos la dos pa ra le los.

Uti li za ción del grá fi co

Los ába cos tie nen zo nas gri sa das (ver figs. 10.2 y 10.3), ca da una de las cua les co rres pon de a un es pe sor 
de float. 

Si el pa ño es cua dra do y con una re la ción en tre la di men sión de sus la dos 1:1, co rres pon de usar el lí mi te in fe-
rior de la ban da, y si la re la ción es 3:1 se de be usar el lí mi te su pe rior de la ban da. 

Si el pun to de in ter sec ción en tre la lí nea ho ri zon tal co rres pon dien te al área del pa ño y la ver ti cal co rres pon dien te 
a la pre sión del vien to es tu vie se fue ra de las ban das gri sa das, de be adop tar se el es pe sor si guien te su pe rior. 
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En ca so de que la re la ción cal cu la da en tre la dos de un pa ño es té cer ca de la lí nea ne gra grue sa (por ejem plo 
pa ra un pa ño cua dra do) el va lor in ter po la do que de be apli car se pa ra el es pe sor es el de la ban da si guien te. Si 
el va lor cal cu la do pa ra la re la ción en tre la dos es tá ale ja do de la lí nea ne gra grue sa, en ton ces el es pe sor de 
vi drio co rres pon dien te a di cha ban da pue de ser uti li za do. Ver fig. 10.1.

Fig. 10.1 
Ejem plo de uti li za ción del grá fi co:

¿Cuál es el es pe sor mí ni mo re co men da do de sim ple vi dria do pa ra una aber tu ra de 1200 x 900 mm, pa ra re sis-
tir una pre sión de vien to de 1500 N/m2.

1) Cal cu le el área de float 1.2 x 0.9 = 1.08 m.

2) Bus que en el ába co el pun to de in ter sec ción ho ri zon tal co rres pon dien te a 1.08 m con la ver ti cal co rres pon-
dien te a 1500 N/m2.

3) El pun to de in ter sec ción ya ce en tre las ban das co rres pon dien tes a 3 mm y 4 mm por lo que 4 mm es el 
es pe sor mí ni mo acep ta ble de float.
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Fac tor de Se gu ri dad

El coe fi cien te de se gu ri dad em plea do pa ra cál cu lo y los va lo res ob te ni bles me dian te el ába co es igual a 2.5. 
Di cho va lor co rres pon de a los cri te rios in ter na cio nal men te adop ta dos por la ma yo ría de los có di gos de edi fi-
ca ción. En tér mi nos prác ti cos sig ni fi ca que pa ra un de ter mi na do es pe sor de float y ta ma ño de pa ño, so me ti do 
a una car ga es tá ti ca de 60 se gun dos de du ra ción, la pro ba bi li dad es ta dís ti ca de fa lla es de 8 de ca da 1000 uni-
da des. En ca so de re que rir se un coe fi cien te de se gu ri dad ma yor se de be con sul tar al fa bri can te del float.

CA TA LO GO DE NOR MAS IRAM VI GEN TES RE FE RI DAS 
AL VI DRIO PLA NO PA RA LA CONS TRUC CION

IRAM 12543:1990 Vi drios pla nos de se gu ri dad. Mé to do pa ra la de ter mi na ción de los apar ta mien tos con res-
pec to a una su per fi cie pla na.
.
IRAM 12551:2003 Es pe jos pa ra uso en la cons truc ción.
.
IRAM 12556:2000 Vi drios pla nos de se gu ri dad pa ra la cons truc ción.
.
RAM 12559:1989 Vi drios pla nos de se gu ri dad pa ra la cons truc ción. Mé to do de de ter mi na ción de la re sis ten-
cia al im pac to.
.
IRAM 12565:1994 Vi drios pla nos pa ra la cons truc ción pa ra uso en po si ción ver ti cal. Cál cu lo del es pe sor 
con ve nien te de vi drios ver ti ca les sus ten ta dos en sus cua tro bor des.
.
IRAM 12572:1989 Vi drios de se gu ri dad pla nos, tem pla dos, pa ra la cons truc ción. Mé to do de en sa yo de frag-
men ta ción.
.
IRAM 12573:1989 Vi drios de se gu ri dad pla nos, la mi na dos, pa ra la cons truc ción. Mé to do pa ra la de ter mi na-
ción de la re sis ten cia a la tem pe ra tu ra y a la hu me dad.
.
IRAM 12577:1995 Do ble vi dria do her mé ti co. En sa yo de con den sa ción.
.
IRAM 12580:1995 Do ble vi dria do her mé ti co. En sa yo de es tan qui dad.
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IRAM 12595:2000 Vi drio pla no de se gu ri dad pa ra la cons truc ción. Prác ti ca re co men da da de se gu ri dad pa ra 
áreas vi dria das sus cep ti bles de im pac to hu ma no.
.
IRAM 12596:1999 Vi drios pa ra la cons truc ción. Prác ti ca re co men da da pa ra el em pleo de los vi drios de se gu-
ri dad en la cons truc ción.
.
IRAM 12597:2005 Do ble vi dria do her mé ti co. Bue nas prác ti cas de ma nu fac tu ra. Re co men da cio nes ge ne ra les.
.
IRAM 12598-1:2005  Do ble vi dria do her mé ti co. Par te 1: Ca rac te rís ti cas y re qui si tos.
.
IRAM 12598-2:2005  Do ble vi dria do her mé ti co. Par te 2: Mé to dos de en sa yo.
.
IRAM 12599:1994 Do ble vi dria do her mé ti co. En sa yo de en ve je ci mien to ace le ra do.
.
IRAM 12840:1998 Vi drios pa ra te chos. Prác ti ca re co men da da acer ca de su uso.
.
IRAM 12841:1998 Vi drios de se gu ri dad, an ti ba la y an tiin tru sión.

NOR MAS Mer co sur adop ta das

IRAM-NM 293:2004 Ter mi no lo gía de vi drios pla nos y de los com po nen tes ac ce so rios a su apli ca ción.
IRAM 12574 NM 294:2004  Vi drio flo ta do.

NOR MAS IRAM en es tu dio

EA IRAM 12843: 2004 Vi drio pla no pa ra la cons truc ción. Vi drio tem pla do. Re qui si tos y mé to dos de en sa yos.
.
EA IRAM 12844: 2004 Vi drio pla no pa ra la cons truc ción. Vi drio la mi na do. Re qui si tos y mé to dos de en sa yos.
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Ca pí tu lo 11
AS PEC TOS PARA TE NER EN CUEN TA PA RA SE LEC CIO NAR UN VI DRIO
(ex traí do del BI nº 12 de VA SA)

Cuan do en la se lec ción de vi drio pa ra la cons truc ción só lo se tie nen en cuen ta sus ca rac te rís ti cas “vi si bles”  
(co mo el co lor, las di men sio nes y el es pe sor), se co rre el ries go de co me ter erro res que pue deN te ner co mo 
con se cuen cia un de sem pe ño po co sa tis fac to rio. Pa ra rea li zar una co rrec ta se lec ción de vi drios, se de ben te ner 
en cuen ta tam bién las pro pie da des “in vi si bles” del vi drio, co mo los as pec tos acús ti cos, tér mi cos y de se gu ri dad 
que im pli can. 

CRI TE RIOS PA RA SE LEC CIO NAR VI DRIOS
De las ade cua das ca rac te rís ti cas y pro pie da des de un vi drio pa ra un edi fi cio, de pen de en gran me di da la ob ten-
ción de los ni ve les de sea dos de con fort in te rior.

La se lec ción ra cio nal que per mi te de fi nir las ca rac te rís ti cas que de be reu nir un vi drio pa ra apli ca cio nes ta les 
co mo fa cha das in te gra les, ven ta nas o te chos, im pli ca un pro ce so de aná li sis ex haus ti vo y me tó di co.

Por un la do se eva lua rán si mul tá nea men te el di se ño y el des ti no del edi fi cio en el mar co de los fac to res de fi-
ni dos por el lu gar de em pla za mien to del mis mo.

La orien ta ción de sus fa cha das res pec to del aso lea mien to, el cli ma y las tem pe ra tu ras del si tio, la pre sión es pe-
ra da del vien to, ré gi men de llu vias o ne va das y la al tu ra del edi fi cio, son pa rá me tros que de por sí ya de fi nen 
al gu nas de las ca rac te rís ti cas y pro pie da des que de be reu nir el vi drio en ca da apli ca ción.

De igual mo do, el me dio am bien te ur ba no lle va a con si de rar la in ten si dad de la po lu ción so no ra del lu gar y 
eva luar cuál de be ser la ca pa ci dad de ate nua ción de rui do que de be rá pre sen tar una aber tu ra.

Las apli ca cio nes de vi drio en áreas con si de ra das de ries go, por ejem plo al im pac to hu ma no, son otro as pec to 
que de be con tem plar se siem pre du ran te un pro ce so de se lec ción de vi drios.

ATRI BU TOS Y FUN CIO NES DEL VI DRIO

Pa ra la elec ción co rrec ta de un vi drio en una apli ca ción con cre ta, es pre ci so eva luar, por lo me nos, los si guien-
tes as pec tos:

  1.- Co lor y as pec to
  2.- Trans pa ren cia, trans lu ci dez, opa ci dad
  3.- Trans mi sión de luz vi si ble
  4.- Trans mi sión de ca lor so lar ra dian te
  5.- Ais la ción tér mi ca
  6.- Ais la ción acús ti ca
  7.- Re sis ten cia
  8.- Fle xión ba jo car gas di ná mi cas o es tá ti cas
  9.- Es pe sor ade cua do
10.- Cum pli mien to de cri te rios de se gu ri dad

Vea mos los as pec tos más im por tan tes de ca da uno de ellos.
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1.-  Co lor y as pec to:
• Co mo los co lo res de Float son te nues, su elec ción de be ser bien eva lua da. La ob ser va ción de mues tras en 
es ca la real, ins ta la das en el si tio de la obra y en las orien ta cio nes o po si cio nes por con si de rar, es el úni co mé to-
do to tal men te sa tis fac to rio pa ra to mar una de ci sión res pec to al co lor.
 
• Se de be te ner en cuen ta que el co lor apa ren te del vi drio re sul ta de la su ma del co lor del vi drio (in co lo ro, gris, 
bron ce, ver de), más el co lor de la luz in ci den te (ama ne cer, me dio día o atar de cer), más el co lor de los ob je tos 
vis tos a tra vés del vi drio (cor ti nas, per sia na, etc.), más el co lor de los ob je tos re fle ja dos (cie lo, nu be u otros 
edi fi cios).

• Los pro ce sos de tem pla do y/o la mi na do per mi ten au men tar la re sis ten cia del vi drio sin pro du cir cam bios 
per cep ti bles en su as pec to.

2.-  Trans mi sión de Luz Vi si ble:
• El ni vel de ilu mi na ción na tu ral en el in te rior de un edi fi cio de pen de de es ta ca rac te rís ti ca. En vi vien das, 
usual men te se re quie re un ni vel más al to que en obras de ar qui tec tu ra co mer cial o de ser vi cios. Si se de sea 
un ni vel de ilu mi na ción na tu ral ele va do y si mul tá nea men te pro pie da des de con trol so lar, el float co lo rea do 
en su ma sa de co lor ver de brin da un ele va do por cen ta je de trans mi sión de luz vi si ble apor tan do, al mis mo 
tiem po, un con trol de la ra dia ción so lar equi va len te al que se ob tie ne em plean do float gris o bron ce del 
mis mo es pe sor.

• Uti li zan do float re flec tan te los ni ve les de luz trans mi ti da son me no res y sus coe fi cien tes de som bra tam bién.

• De be ob ser var se que el co lor del float co lo rea do en su  ma sa va ría de acuer do con su es pe sor y a me di da que 
és te au men ta dis mi nu ye la can ti dad de luz vi si ble trans mi ti da. Cuan do dis tin tos ti pos de vi drios se apli can en 
uni da des de DVH, las di fe ren tes com bi na cio nes ha rán va riar el co lor, el as pec to y la can ti dad de luz trans mi-
ti da, co mo así tam bién las pro pie da des que se ana li zan más ade lan te. Va riar el es pe sor de vi drios de co lor en 
una fa cha da pro du ci rá una va ria ción en su as pec to, apre cia do tan to des de el in te rior co mo des de el ex te rior.

3.-  Trans pa ren cia, Trans lu ci dez y Opa ci dad:
• El vi drio pue de sa tis fa cer, se gún su ti po, di fe ren tes gra dos de trans pa ren cia: des de la vi sión to tal a dis tin tos 
gra dos de trans lu ci dez o vi drios opa cos que im pi den la vi sión y el pa so de la luz.

• Si se de sea vi sión to tal el float trans pa ren te, in co lo ro o de co lor, sa tis fa ce di cha fun ción po si bi li tan do una 
vi sión li bre de dis tor sión óp ti ca.

• En los cris ta les re flec tan tes la vi sión, usual men te uni di rec cio nal, se pro du ce por la di fe ren cia en la in ten si dad 
del ni vel de ilu mi na ción a am bos la dos del vi drio. La faz ilu mi na da con más in ten si dad se tor na un es pe jo. 
Du ran te el día es te fe nó me no im pi de la vi sión ha cia el in te rior del edi fi cio. Du ran te la no che el efec to es in ver-
so, sien do di fí cil, con luz ar ti fi cial en cen di da, ob ser var ha cia el ex te rior. En es ta si tua ción lo que su ce de en el 
in te rior pue de ser ob ser va do des de el ex te rior del edi fi cio.

• Di fe ren tes gra dos de pri va ci dad vi sual, sin sa cri fi car el pa so de luz na tu ral o ar ti fi cial, pue den ob te ner se 
em plean do vi drios im pre sos trans lú ci dos. El gra do de trans lu ci dez de pen de de las ca rac te rís ti cas, den si dad y 
pro fun di dad del di bu jo gra ba do en una de las ca ras del vi drio, in co lo ro o de co lor.

• El vi drio se ri gra fia do cons ti tu ye otra al ter na ti va que, se gún su di se ño, per mi te una am plia ga ma de po si bi li-
da des pa ra fil trar el pa so de la luz y la vi sión.

• Los vi drios es me ri la dos u opa ca dos me dian te di fe ren tes pro ce sos cons ti tu yen otra va rian te pa ra mo di fi car la 
trans pa ren cia del vi drio.

• Cuan do se de sea un vi drio opa co al pa so de luz, se de be uti li zar un vi drio opa ci fi ca do, el cual es tá re ves ti do 
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con es mal tes ce rá mi cos. Un vi drio pin ta do u opa co ab sor be más ca lor, mo ti vo por el cual, pa ra evi tar su frac-
tu ra tér mi ca de be ser tem pla do.

4.-  Trans mi sión de Ca lor So lar:
• El coe fi cien te  de som bra (ver ca pí tu lo 4) es la me jor me di da pa ra eva luar la can ti dad de ener gía so lar ra dian-
te ad mi ti da a tra vés de una aber tu ra vi dria da. Los vi drios con coe fi cien tes de som bra ba jos re du cen la ga nan-
cia de ca lor so lar. 

• En vi vien das el vi drio  in co lo ro es fre cuen te men te em plea do pa ra apro ve char el ca lor so lar y re du cir las 
ne ce si da des de ca le fac ción en in vier no.

• Al usar vi drio de co lor (con un coe fi cien te de som bra del or den de 0.60) se pue den du pli car las su per fi cies 
vi dria das. De be te ner se en cuen ta que los cris ta les co lo ra dos en su ma sa pue den, en de ter mi na das si tua cio nes, 
frac tu rar se por stress tér mi co.

• Los cris ta les re flec tan tes tam bién ab sor ben ca lor, por lo que de be rán adop tar se los re cau dos ne ce sa rios ve ri fi-
can do el es pe sor y si tua ción de sus bor des y/o au men tan do la re sis ten cia a la trac ción tem plan do el vi drio.

5.-  Ais la ción Tér mi ca: (ver ca pí tu lo 4)
• El va lor K  no va ría en for ma apre cia ble con el es pe sor del  vi drio. 

• El coe fi cien te K de un vi drio co lor, o re flec tan te en tre 4 y 10 mm de es pe sor es del or den de 5.4 W/m2ºK. 
Un DVH con una cá ma ra de ai re en tre 6 y 12 mm, po see un valor K del or den de 2.9 W/m2ºK, es de cir que 
una uni dad de DVH per mi te re du cir en un 50% las pér di das y/o ga nan cias de ca lor. 

• El DVH eli mi na las co rrien tes con vec ti vas del ai re jun to a la ven ta na y la po si bi li dad de em pa ña do de los 
vi drios por con den sa ción de la hu me dad.

• El DVH eli mi na la sen sa ción de “mu ro frío” pues la tem pe ra tu ra de la su per fi cie in te rior es cer ca na a la del 
am bien te.

• El DVH per mi te dis mi nuir la ne ce si dad de ca le fac ción re du cien do el con su mo de ener gía y los cos tos de 
ope ra ción del edi fi cio.

6.-  Ais la ción Acús ti ca: (ver ca pí tu lo 5)
• Por efec to de ma sa un vi drio grue so pre sen ta un ín di ce de ais la mien to acús ti co ma yor que uno de po co es pe-
sor. El float de fuer te es pe sor es muy efec ti vo pa ra ais lar el rui do de trán si to au to mo tor, ca rac te ri za do por 
pre sen tar una ba ja fre cuen cia pro me dio.

• El float la mi na do con PVB, em plean do cris ta les de es pe sor li via no, es efi caz pa ra ais lar fre cuen cias más 
al tas, ca rac te rí sticas de la voz y con ver sa ción hu ma na. Com bi nan do float de fuer te es pe sor y lá mi nas grue sas 
de PVB, se ob tie ne una com bi na ción de am bas va rian tes.

• La in ter po si ción de una cá ma ra de ai re con tri bu ye a in cre men tar la ca pa ci dad de ais la ción só lo cuan do su 
es pe sor es del or den de 50 a 200 mm.
 
• En DVH con cá ma ras de 6 a 12 mm de es pe sor, pa ra lo grar ni ve les de ais la mien to acús ti co su pe rior a 30 dB 
de be rá em plear se float grue so y/o la mi na do con PVB en su com po si ción.

• Siem pre de be te ner se en cuen ta  que el va lor fi nal de ais la mien to acús ti co de una aber tu ra de pen de tam bién 
de su cie rre her mé ti co al pa so del ai re.

• Si se reem pla zan vi drios y/o aber tu ras con exi gen cias de ais la mien to acús ti co, de be rá te ner se en cuen ta que 
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pa ra que el usua rio per ci ba una me jo ra res pec to de la si tua ción an te rior, el in cre men to de ais la mien to acús ti co 
de be rá ser no me nor de 5 a 7 dB.

7.-  Re sis ten cia:
Se gún su fun ción el vi drio de be ha cer fren te a una se rie de es fuer zos y so li ci ta cio nes me cá ni cas. Por lo tan to 
de fi nir su es pe sor, ti po y sis te ma de su je ción en una car pin te ría o aber tu ra re quie re ana li zar una se rie de fac-
to res a me nu do in te rre la cio na dos en tre sí.

• La pre sión del vien to es una de las prin ci pa les so li ci ta cio nes a las que es tá so me ti do un vi drio. La Nor ma 
IRAM 12565 in di ca el mé to do de cál cu lo del es pe sor con ve nien te pa ra vi drios so por ta dos en sus 4 bor des, 
so me ti dos a pre sión por car ga de vien to.

• Tem plan do una ho ja de float se cua dru pli ca su re sis ten cia. No obs tan te, cuan do es so me ti do a es fuer zos de 
lar ga du ra ción, su re sis ten cia, por efec to de fa ti gas pue de dis mi nuir a la mi tad. 
 
8.- Fle xión Ba jo Car gas:
• Un vi dria do ver ti cal, so por ta do en sus cua tro bor des, usual men te pre sen ta una fle xión ba jo car ga muy pe que-
ña. Du pli can do la car ga la de fle xión no au men ta rá al do ble. En vi drios de gran des di men sio nes su es pe sor 
pue de ser cal cu la do de acuer do con una fle xión ad mi ti da an tes de que la ro tu ra se ma ni fies te.

• De be re cor dar se que a igual es pe sor de vi drio re co ci do, la mi na do o tem pla do, a tem pe ra tu ra am bien te, to dos 
se fle xio na rán del mis mo mo do.

• Un pa ño de vi drio su je to só lo en dos bor des pa ra le los, res pec to de otro de igua les di men sio nes su je to en to do 
su pe rí me tro, siem pre de be te ner el es pe sor ma yor ne ce sa rio pa ra man te ner un gra do de fle xión ad mi si ble 
fren te a las car gas de vien to. Cuan do las di men sio nes de sus la dos sin so por tar son con si de ra bles, de be re cu-
rrir se al em pleo de con tra vien tos.

• Los vi drios en te chos o apli ca dos en for ma in cli na da de ben te ner en cuen ta el pe so pro pio del vi drio jun to 
con las de más so li ci ta cio nes a las que es so me ti do.

9.-  Es pe sor: (ver capítulo 10)
En su de fi ni ción in ter vie nen gran par te de los as pec tos ya enu me ra dos. De la eva lua ción del es pe sor ade cua do 
de un vi drio, in co lo ro o de co lor, de pen den no só lo su re sis ten cia si no tam bién otras pres ta cio nes es pe ra das 
para su apli ca ción, co mo por ejem plo: el as pec to, la trans mi sión de luz vi si ble, su coe fi cien te de som bra y su 
ca pa ci dad de ais la ción acús ti ca.

An tes du das en adop tar un de ter mi na do es pe sor pa ra so por tar la pre sión del vien to u otros es fuer zos se me jan-
tes, siem pre se acon se ja usar un es pe sor ma yor.

10.- Cum pli mien to de Cri te rios de Se gu ri dad:
• La elec ción de un vi drio de be te ner siem pre pre sen te las po si bles con se cuen cias en ca so de ro tu ra.

• Las nor mas IRAM 12595 y 12596 es ta ble cen las ca rac te rís ti cas que de be reu nir un vi drio so me ti do a la 
po si bi li dad de im pac to hu ma no ac ci den tal y de fi nen las áreas de ries go en las que de ben em plear se vi drios de 
se gu ri dad y/o la mi na dos.
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 Ca pítu lo 12

APLI CA CIO NES ES PE CIA LES

1.- VI DRIO PA RA TA PAS DE ME SAS Y ES TAN TES
(ex traí do de BI nº 25 de VA SA)

1.1.- ES TAN TES 

La fig. 12.1 mues tra la car ga má xi ma ad mi si ble (pa ra una car ga uni for me men te dis tri bui da) en fun ción de la 
dis tan cia en tre apo yos. Es te grá fi co ayu da a de ter mi nar la car ga má xi ma per mi ti da por un es tan te de vi drio 
float so por ta do úni ca men te a lo lar go de sus bor des más cor tos en for ma con ti nua.

Fig. 12.1 

El cua dro 12.1 pre sen ta ejem plos to ma dos de la fig. 12.1 ex pre san do las car gas equi va len tes en N//m2 y la 
ma sa per mi ti da en kg. La ma sa o pe so má xi mo per mi ti do es tá de ter mi na do en fun ción de la pro fun di dad má xi-
ma del es tan te, la cual de be ser equi va len te a la cuar ta par te de la luz en tre sus apo yos.

En el ca so de es tan te rías de ex hi bi ción de mer ca de ría con car gas con cen tra das, se de be rá re du cir a la mi tad las 
car gas má xi mas per mi ti das del cua dro 12.1.

99

Manual del Vidrio Plano



1.2.- TA PAS DE ME SA

Pa ra de ter mi nar la car ga que pue de so por tar una ta pa de me sa se to ma ron ejem plos de es pe so res y di men sio nes 
es ta ble ci dos en ba se a apli ca cio nes que re sul ta ron sa tis fac to rias a lo lar go de mu chos años de uso sin pre sen tar 
una de fle xión exa ge ra da.

El cua dro 12.2 per mi te de ter mi nar el es pe sor de vi drio ade cua do pa ra una ta pa de me sa en fun ción de su ta ma-
ño y de la re la ción en tre las di men sio nes de sus la dos.

Los di fe ren tes di se ños y mo dos de so por te de una ta pa de vi drio de ben ser eva lua dos an tes de es pe ci fi car 
el cris tal.

El so por te ade cua do de be rá te ner en cuen ta la ma sa del vi drio cu yo pe so es igual a 2.5 kg/m2 por mm de es pe-
sor y los me dios ne ce sa rio pa ra im pe dir que el pa ño se des pla ce, des li ce o in cli ne.

Los pun tos de apo yo en tre el vi drio y el so por te deben es tar ais la dos pa ra im pe dir cual quier con tac to del vi drio 
con me ta les y/o ma te ria les de du re za equi va len te.
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En los ca sos en que re quie ran es pe so res ma yo res a 10 mm por ra zo nes es té ti cas o de re sis ten cia, se po drá 
em plear vi drio mo no lí ti co de 12 - 15 - 19 ó 25 mm o vi drio la mi na do de igual es pe sor.

El pe ga do de las ho jas de vi drio en un vi drio la mi na do pue de rea li zar se por va rios pro ce di mien tos y con dis-
tin tos ma te ria les, los cua les pue den pre sen tar ca rac te rís ti cas o pa tro nes de ro tu ra di fe ren tes a los re que ri dos 
por un vi drio de se gu ri dad. En ca so de du das, acon se ja mos con sul tar.

Fig. 12.02

Con di cio nes de los bor des

• Los vi drios pa ra ta pas de me sa y es tan tes pue den ser em plea dos con sus bor des ocul tos o a la vis ta, pe ro la 
de ci sión se de be rá to mar te nien do en cuenta los ries gos que pue den sur gir co mo con se cuen cia de un bor de 
da ña do, en es pe cial cuan do se tra te de un cris tal de po co es pe sor.

• En el ca so de cris ta les so me ti dos a un fre cuen te ma ni pu leo es con ve nien te con si de rar di se ños que im pli quen 
bor des ocul tos.

101

Manual del Vidrio Plano

Cua dro 12.2



• Los da ños so bre los bor des de un vi drio tem pla do po seen el mis mo gra do de im por tan cia que en un vi drio 
re co ci do: se de be evi tar el con tac to di rec to en tre el cris tal y al gún me tal o cual quier car ga pun tual so bre la 
su per fi cie o so bre el bor de que pue da da ñar el tem pla do.

• Pa ra la ma nu fac tu ra de es tan tes y pa tas de me sa, el float es ade cua do pe ro exis ten cier tos ca sos en los que 
se re quie re uti li zar tem pla do o la mi na do:

- cuan do se re quie ra re sis ten cia al ca lor (me sas de jar dín)
- cuan do se re quie ra se gu ri dad (me sas pa ra áreas res ba la di zas, pa ra ha bi ta cio nes de ni ños, etc.)

• Aun que el tem pla do es 5 ve ces más re sis ten te que el vi drio re co ci do, sin em bar go fle xio na igual que és te, lo 
cual de be ser te ni do en cuen ta.

2.- VI DRIOS PA RA TE CHOS
(ex traí do de BI nº20 de VA SA)

Los te chos o vi dria dos in cli na dos trans pa ren tes en los que se em plean cris ta les de se gu ri dad se trans for man en 
un re cur so de di se ño con ili mi ta das po si bi li da des pa ra brin dar una sen sa ción de ma yor am pli tud y lu mi no si dad 
al es pa cio in te rior de una obra de ar qui tec tu ra.

No obs tan te y de bi do a su po si ción, es tos acris ta la mien tos es tán so me ti dos a una se rie de es fuer zos y so li ci ta-
cio nes más exi gen tes que las de un vi drio ver ti cal. Es por ello que en la se lec ción y de fi ni ción de sus ca rac te-
rís ti cas y pro pie da des el pro yec tis ta de be rá pres tar aten ción es pe cial a los si guien tes as pec tos:

• Un te cho vi dria do o acris ta la mien to in cli na do pre sen ta ma yo res po si bi li da des de re ci bir el im pac to de ob je tos.

• En ca so de ro tu ra de be rá brin dar se gu ri dad y pro tec ción a las per so nas.

• Es te ti po de acris ta la mien to pue den al can zar tem pe ra tu ras subs tan cial men te ma yo res que las de un vi drio 
ver ti cal de bi do al án gu lo de in ci den cia de la ra dia ción so lar y al ma yor tiem po de ex po si ción a ella. Se de be 
con si de rar en ton ces  la con ve nien cia del em pleo de cris ta les de se gu ri dad de co lor o re flec tan tes pa ra re du cir 
el in gre so de ca lor so lar ra dian te al in te rior del am bien te, los que de be rán ser pro ce sa dos tér mi ca men te a raíz 
de las ten sio nes pre sen tes que po drán oca sio nar la frac tu ra del cris tal.

• En la de ter mi na ción del es pe sor mí ni mo con ve nien te no só lo de be rá te ner se en cuen ta el ta ma ño del pa ño y 
la pre sión del vien to si no que de be rán con si de rar se otras car gas co mo el pe so pro pio del vi dria do y la even tual 
acu mu la ción de agua o nie ve que po drían pro du cir una fle xión ex ce si va del pa ño.

2.1.- TI PO DE VI DRIO PA RA TE CHOS

El úni co vi drio que se pue de uti li zar en te chos es el vi drio la mi na do, por cuan to ga ran ti za que - en ca so de 
ro tu ra - los pe da zos de vi drio per ma ne ce rán ad he ri dos al PVB y no cons ti tui rán un pe li gro pa ra las per so nas 
si tua das por de ba jo del vi drio.

El vi drio tem pla do só lo pue de uti li zar se co mo vi drio pa ra te cho en al gu nas de es tas si tua cio nes:

• for man do par te de un vi drio la mi na do (en es te ca so si el tem pla do se rom pe, los pe da zos que da rán ad he ri dos 
al PVB). Es un vi drio re co men da ble pa ra usar cuan do se re quie re un vi drio más re sis ten te del la do ex te rior 
(por pe li gros de gol pes o por ries gos de ro tu ra por stress tér mi co).

• for man do par te de una uni dad de DVH (co mo vi drio ex te rior y el in te rior un la mi na do) De es ta ma ne ra se 
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ob tie ne un vi drio más re sis ten te en el la do ex te rior y el la mi na do in te rior im pi de que los pe da zos cai gan en 
ca so de ro tu ra.

Un DVH pue de uti li zar se co mo vi drio de te cho siem pre que el vi drio in fe rior sea la mi na do. El vi drio ex te rior 
pue de ser tem pla do (co mo se ex pli có an tes), la mi na do o, in clu so, un vi drio mo no lí ti co (en ca so de ro tu ra los 
pe da zos que da rán so por ta dos por el vi drio la mi na do in fe rior). 

2.2.- RE CO MEN DA CIO NES PRAC TI CAS

ILU MI NA CION NA TU RAL
Un te cho vi dria do trans pa ren te pro vee ilu mi na ción na tu ral e in te gra el es pa cio in te rior con el am bien te ex te-
rior, pe ro de be te ner se en cuen ta que un ex ce so de es te ti po de ilu mi na ción pue de re sul tar mo les to.

El res plan dor ex ce si vo pue de ser con tro la do uti li zan do vi drios co lor o re flec ti vo o se ri gra fia dos (que per mi te 
in cor po rar tra mas de som brea do de di fe ren te den si dad y di se ño que con tri bu yen a con tro lar aún más la trans-
mi sión de luz.

CON TROL SO LAR
El so bre ca len ta mien to de un am bien te por el ex ce si vo in gre so de ca lor so lar ra dian te a tra vés de un te cho 
vi dria do pue de pro du cir pro ble mas de con fort tér mi co. 

Pa ra con tro lar el in gre so de ca lor ra dian te es con ve nien te uti li zar vi drio co lor o re flec ti vos.

AIS LA CION TER MI CA
El te cho de un edi fi cio es el área a tra vés de la cual se pro du cen las ma yo res pér di das de ca le fac ción, de bi do 
a que el ai re ca le fac cio na do es más li via no y as cien de acu mu lán do se en los es tra tos su pe rio res.

En te chos trans pa ren tes es con ve nien te uti li zar DVH pa ra per mi tir una ade cua da ais la ción tér mi ca y un 
me jor apro ve cha mien to de la ener gía ade más de evi tar las con den sa cio nes de hu me dad so bre la ca ra in te-
rior del vi drio.

AIS LA CION ACUS TI CA
En las si tua cio nes en que se im po ne un ade cua do con trol del rui do, es acon se ja ble el em pleo de cris ta les de 
se gu ri dad y/o com bi na dos en DVH con cris ta les de al to es pe sor.

DE TER MI NA CION DEL ES PE SOR ADE CUA DO
En la fig. 12.3 se ob ser va un ába co que per mi te pre di men sio nar el es pe sor mí ni mo re que ri do pa ra pa ños a ba se 
de vi drio la mi na do. El ába co de la fig. 12.4 per mi te de ter mi nar el es pe sor mí ni mo re que ri do pa ra DVH.
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A los fi nes prác ti cos se re co mien da se lec cio nar el es pe sor ade cua do asu mien do una pre sión de vien to mí ni ma 
no me nor a 1700 N/m2. El cri te rio men cio na do es vá li do pa ra te chos con pen dien tes ma yo res a 30º res pec to 
a la ver ti cal cons trui dos en áreas ur ba nas has ta 10 m de al tu ra res pec to al sue lo, en lo ca li da des don de la ve lo-
ci dad má xi ma de vien to no sea ma yor a 41 m/s que es el ca so de las ciu da des de Bue nos Ai res, Cór do ba y 
Ro sa rio, en tre otras.

Las lu ces ob te ni das me dian te los ába cos de ben ser con si de ra das co mo má xi mas y no de ben ser su pe ra das. En 
ca so de du das con vie ne em plear un es pe sor ma yor.

En re gio nes de fuer tes vien tos per ma nen tes y/o don de se pro duz can ne va das de be rán em plear se ex clu si va men-
te pa ños so por ta dos en cua tro bor des. 

TA MA ÑO MA XI MO DE VI DRIO PA RA TE CHOS 
Co mo cri te rio ge ne ral la su per fi cie má xi ma de un pa ño no de be ser su pe rior a 3 m2 y la re la ción en tre las 
di men sio nes de su an cho y lar go no se rá ma yor que 1 a 3.

CRIS TA LES DE SE GU RI DAD Y CON TROL  SO LAR 
El em pleo de tem pla do-la mi na do tie ne co mo ob je to au men tar la re sis ten cia al im pac to, al ma ni pu leo y a las 
ten sio nes tér mi cas usual men te pre sen tes cuan do en la com po si ción del pa ño in ter vie ne vi drio co lor.

Asi mis mo si bien el pro ce sa do tér mi co (tem pla do o ter moen du re ci do) ase gu ra una ma yor re sis ten cia al im pac-
to que la de un vi drio sin pro ce sar, se de be te ner en cuen ta que la fle xión an te car gas es la mis ma.

Cuan do en acris ta la mien to de un te cho se em plea vi drio re flec ti vo (tan to en uni da des de sim ple vi drio co mo 
en DVH), és te de be ser co lo ca do siem pre co mo pa ño ex te rior tem pla do o ter moen du re ci do y con la faz re flec-
ti va ha cia el in te rior. Pa ra el ca so de un vi dria do sim ple de be rá es pe ci fi car se tem pla do la mi na do con la faz 
re flec ti va en con tac to con el PVB. En ca so de un DVH con tem pla do, la faz re flec ti va de be rá es tar orien ta da 
ha cia la cá ma ra de ai re.

Di cha pre cau ción per mi te pro te ger la faz re flec ti va del cris tal ya que en el vi dria do de te chos se en cuen tra 
ex pues to a con di cio nes más ri gu ro sas que en acris ta la mien tos ver ti ca les: ma yor acu mu la ción de su cie dad y 
agre si vi dad de los agen tes cli má ti cos.

ES TRUC TU RA DE SO POR TE: CON SI DE RA CIO NES PAR TI CU LA RES 
Su di se ño y cons truc ción de ben te ner en cuen ta un ma yor nú me ro de fac to res que en el ca so de aber tu ras ver-
ti ca les. En tre otros de ben con si de rar se los si guien tes as pec tos.
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• De bi do al ma yor gra do de ex po si ción a la ener gía so lar, tan to las di men sio nes de los pa ños vi dria dos co mo 
las ca rac te rís ti cas de la es truc tu ra y per fi les de so por te de ben es tar di se ña das pa ra ab sor ber las di la ta cio nes 
tér mi cas di fe ren cia les más los even tua les mo vi mien tos del edi fi cio. Siem pre de be evi tar se el con tac to de los 
cris ta les de se gu ri dad con la es truc tu ra de so por te.
• Las dis tin tas for mas geo mé tri cas del te cho, de su en tor no y de su al tu ra de co lo ca ción res pec to del ni vel del 
te rre no re quie ren por par te del pro yec tis ta eva luar con  cui da do las car gas de pre sión y suc ción del vien to so bre 
el con jun to del te cho vi dria do y te ner en cuen ta otras so li ci ta cio nes que in flu yan so bre la mis ma.
• La ade cua da co lo ca ción de los cris ta les de se gu ri dad en una es truc tu ra in cli na da es un as pec to de ca pi tal 
im por tan cia. La fi ja ción de los pa ños de be brin dar las má xi mas ga ran tías de se gu ri dad y la es tan qui dad del 
sis te ma de be evi tar la con den sa ción y las fil tra cio nes de agua de llu via.
• En pla za exis ten di ver sos sis te mas de per fi les de alu mi nio es pe cial men te di se ña dos pa ra la cons truc ción y 
mon ta je de te chos vi dria dos que per mi ten el dre na je de la con den sa ción y ca na li zar even tua les fil tra cio nes de 
agua ha cia el ex te rior.
• Siem pre de be rán pre ver se las con di cio nes de se gu ri dad ne ce sa rias pa ra efec tuar las ta reas de man te ni mien to 
y la va do de una su per fi cie vi dria da in cli na da. En al gu nos ca sos pue de ne ce si tar se pre ver es truc tu ras au xi lia res 
mó vi les in de pen dien tes de la es truc tu ra vi dria da.

COM PO NEN TES DE CO LO CA CION
• Pa ra la co lo ca ción de los cris ta les se em plea rán sis te mas a ba se de bur le tes de cau cho y, pa ra el se lla do, 
com pues tos a ba se de si li co nas de ti po neu tro.
• Pa ra ase gu rar una bue na ad he sión, las su per fi cies de los cris ta les de se gu ri dad y la es truc tu ra de be es tar lim-
pias y se cas.
• Los bor des de los cris ta les de se gu ri dad de ben pre sen tar un cor te ne to, li bre de es ca llas pre fe ren te men te 
pu li do o are na do.

3. VITROFUSION, FUSING
 
Por vitrofusión se entiende el proceso de unir dos o más capas de vidrio los cuales se unifican por medio de 
la temperatura, permitiendo su fusión en una sola capa.
La técnica tiene varios procesos bastantes precisos uno de los cuales es el armado y confección de la pieza 
a realizar en frío: mediante el corte, pegado, esmaltado, etc. para luego pasar al horno.
Los vidrios a utilizar deben tener un COE térmico similar. El COE es el coeficiente de expansión; tiene una 
numeración precisa que define el grado de expansión o contracción que sufre el vidrio al exponerse al frío 
y al calor. Estos tipos de graduaciones son bastante exactos según el tipo de vidrio que estamos usando. Ya 
dentro del mercado se pueden comprar vidrios y subproductos indicando el valor COE de cada tipo de 
vidrio. Por tal motivo sugiero que para la fusión se utilicen vidrios del mismo COE o si utilizamos vidrio 
float el trabajo se realiza con la misma placa de vidrio y sin mezclar espesores.
Además en la fusión hay un proceso fundamental que es el mantenimiento o estabilización, que es un 
tiempo durante la etapa de enfriado donde la cadena molecular del vidrio vuelve a acomodarse. Cada tipo 
de vidrio tiene un valor de temperatura donde la masa de vidrio se acomoda. En el caso del float ese valor 
está entre los 560º y 580ºC. Dentro de esta estabilización hay un tiempo donde debe mantenerse estos 
valores que están determinados por el tamaño, volumen y espesor de nuestro trabajo en vidrio.
 
TECNICAS DE FUNDIDO
Las técnicas de fundido presentan unas características especiales y definitorias, que se concretan en el 
sistema de trabajo y a un ciclo de horneado y temperatura específicos.
Dentro de las técnicas de fundido se encuentran distintas terminologías para definir el trabajo y sobre qué 
tipo de proceso de horneada fue realizado, los que podemos detallar como:
 
Fundido parcial o tack fusing:
Es el proceso de fundido que se lleva a cabo a menor temperatura. Entre los 730º y los 770ºC se produce el 
fundido parcial del vidrio, esto es, los vidrios se unen, se respetan los cortes con forma que tenga el diseño 
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realizado, sus bordes y vértices adquieren una forma redondeada. Los vidrios se amalgaman manteniendo 
volumen, disposición y grosor.
 
Fundido total o full fusing:
Es el proceso de fundido que se lleva a cabo a mayor temperatura que el fundido parcial. Entre los 790º y 
los 835ºC se produce el fundido total del vidrio donde las capas se funden por completo, la masa de vidrio 
adelgaza y los bordes se redondean completamente.
 
Termoformado o slumping:
El termoformado es un proceso de ablandamiento del vidrio que tiene un rango de horneado amplio: va de 
los 650º a los 820ºC, ya que tiene mucha importancia el peso de la masa de vidrio a moldear y la confección 
o tipo de los moldes donde es recibido el vidrio.
 
Caída libre o draping:
La caída libre es la técnica basada en la deformación que sufre el vidrio al calentarlo, lo cual provoca su 
caída a causa de su propio peso. Tiene un espectro de temperatura para su horneado que va de los 650º a los 
790ºC, dependiendo fundamentalmente del peso del vidrio y del molde o armazón a utilizar para defor-
marlo. Dentro de esta técnica es fundamental también la inspección visual del trabajo en temperatura, para 
cortar el proceso de horneado y congelar la forma de deformación deseada.
 
Vidrio colado o casting:
El vidrio colado o casting es la técnica más utilizada para escultura en vidrio y consiste en la creación de 
piezas utilizando vidrios fragmentados o en un solo bloque en el interior un molde realizado de material 
refractario, dando como resultado final una vez cumplido una curva de horneado acorde a la masa de vidrio 
y refractario, una pieza de vidrio donde los fragmentos del mismo se amalgaman íntimamente copiando el 
interior del molde. El casting requiere la habilidad de lograr originales y moldes por lo que requiere un 
proceso de trabajo más laborioso. La técnica tiene un rango de horneado que va desde los 790º a los 900ºC, 
según la imagen que se quiera lograr con el vidrio.
 
Pasta de vidrio o patê de verre:
Esta técnica tiene similitudes con el casting y mucha gente tiende a confundirlas. La principal diferencia es 
que se trabaja con vidrio machacado que pueden ser de diferentes granulometrías y color aunque del mismo 
COE. La pasta de vidrios machacados (se unen con agua o alguna solución con el aditamento de cola) se 
disponen en el interior del molde y se hornean con un ciclo determinado donde la fusión mantiene el vidrio 
acomodado según nuestro molde y diseño. La pasta de vidrio tiene su propia característica que puede ir 
desde la pieza translúcida a mantener la textura granulada según el tipo de horneada y moldería que utilic-
emos. Gran parte de los trabajos utilizando esta técnica nos remiten a piezas de superficie con aspecto y 
calidades pétreas. Las temperaturas de horneado son similares a las de casting dependiendo fundamental-
mente de la imagen y características de la pieza final que deseamos obtener.
 
DIFERENTES VIDRIOS Y PRODUCTOS PARA FUSION
 
Vidrio flotado o float:
Comúnmente conocido con el nombre de vidrio de ventana. Llamado así por su proceso de fabricación, 
consiste en la fundición del vidrio en un horno para luego pasar a una cámara o pileta que contiene estaño 
líquido en estado de fusión donde el vidrio flota. El material se estira y avanza horizontalmente, para luego 
pasar a un horno de maduración o recocido. En este tipo de vidrio recomiendo no mezclar espesores y uti-
lizar para el trabajo a realizar que sean de la misma hoja o paño, ya que no tenemos seguridad de su COE.
 
Vidrios compatibles:
Varias empresas vidrieras fabrican vidrios compatibilizados donde el COE está ajustado especialmente y se 
dedican a elaborarlos especialmente para diferentes técnicas de vitrofusión. Los fabricantes realizan estos 
vidrios con una misma base de composición para que se comporten de la misma forma dentro del proceso 
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de la fusión. El mercado presenta gran variedad de estos vidrios que son de colores translúcidos u opalinos, 
texturados, marmolados e iridiscentes.
 
Frita o vidrio machacado:
Se llaman a los vidrios machacados o pulverizados que viene en diferentes granulometrías y compatibili-
dades. Son ideales para los trabajos en pasta de vidrio o como elementos decorativos dentro de las piezas 
fusionadas.
 
Hilos de vidrio o stringer:
Se encuentran de diferentes grosores y colores y son de gran utilidad para el diseño de piezas fusionadas.
 
Escamas o confetti:
Son escamas de vidrios polícromos que se realizan soplando por varilla un gran globo de vidrio al cual se 
hace estallar y de esa forma se logran pequeñas escamas de vidrio de espesor fino. Vienen en diferentes COE 
según la base de vidrio que utilizamos para el trabajo a realizar.
 
Inclusiones:
Encontramos diversidad de materiales que pueden ser incluídos en vidrio, aunque siempre deben ser usados 
con prudencia ya que pueden generar tensiones o stress en el vidrio dando como resultado su posterior 
rotura. Se pueden incluir metales como el cobre, oro, plata, alpaca o titanio, en sus diferentes formas como 
mallas, virutas, láminas, hojas e hilos. Materiales orgánicos de tipo vegetal, los que deben estar bien diseca-
dos y durante el horneado se calcinan dejando una huella o rastro que puede pasar a ser parte de un compo-
nente estético del trabajo. La mica y vermiculita son minerales muy interesantes como inclusión, aunque 
recomiendo que sean calcinados a 1000ºC para no encontrarnos con efectos de burbujas no deseados entre 
las capas de vidrio.
 
Esmalte para vidrio:
Se denominan esmaltes a la molienda  resultado de una fusión de cristal de plomo de diferentes colores. Hay 
una gran tipología de esmaltes en el mercado los cuales pueden ser aplicados entre vidrios o en la superficie. 
También disponemos de esmaltes sin plomo ideales para utilizar en la superficie de objetos utilitarios ya que 
no contaminan los alimentos.
 
Hornos:
El horno es la pieza fundamental y necesaria para lograr el proceso del fundido del vidrio. Este puede ser de 
un uso proveniente de la cerámica o los específicamente diseñados para trabajar el vidrio en todo su espectro.
Siendo un técnico del vidrio lo que recomiendo son los de vidrio ya que los de cerámica tienen varias difi-
cultades: exceso de calor, diferencias de temperatura y generalmente no disponen de programador para 
manejar la curva de horneado.
Los hornos de vidrio están formados por una caja metálica donde en su interior se reviste de fibra cerámica 
o ladrillos refractarios livianos. En el interior de la cámara de cocción hay resistencias que pueden ser de 
tubos de cuarzo translúcidos o tubos de silimanita revestidos en alambre cantal. Los hornos más comunes 
son aquéllos que tienen las resistencias en la tapa superior o en la campana; son de apertura superior.
Este tipo de horno nos permite transmitir una uniformidad de calor al vidrio, por lo que tenemos un calen-
tamiento parejo, fundamental para el tratamiento del vidrio y achicar los riesgos de rotura por choque tér-
mico. Hay gran variedad de diseños y tamaños. Lo fundamental es que dispongan de un programador digital 
para poder medir y programar el ciclo de temperaturas en el horno. El vidrio se maneja con un diagrama de 
“curvas de horneado” donde podemos determinar los valores de temperatura, bajadas y mantenimientos. Los 
hornos de vidrio tienen además la ventaja de ser económicos en el consumo energético.



Ca pítu lo 13
VI DRIOS AN TI FUE GO

La re gu la cio nes con tra in cen dios pa ra los edi fi cios exi gen que es tos es tén sub di vi di dos de mo do tal que, an te 
un in cen dio, se pue dan ob te ner “com par ti mien tos de fue go”. Es tos com par ti mien tos tie nen por fun ción li mi tar 
al má xi mo el de sa rro llo del fue go pro ve yen do lí mi tes, tan to ver ti ca les co mo ho ri zon ta les, que lo man ten gan 
con te ni do den tro de esa área de li mi ta da. Ob via men te los ele men tos de cie rre de esos com par ti mien tos han de 
ser ca pa ces de re sis tir el fue go de mo do de po der con te ner lo.

Otro re que ri mien to de las re gu la cio nes es que de ben exis tir ade cua das for mas de es ca pe del edi fi cio, pa ra lo 
cual de be ha ber co rre do res y es ca le ras las que, a su vez, de be rán es tar pro te gi das y pre ser va das del fue go en 
ca so de un in cen dio.

Los re que ri mien tos pue den tam bién ex ten der se a la pro tec ción de edi fi cios con ti guos, la pro tec ción de equi pos 
den tro del edi fi cio o la pro vi sión de zo nas se gu ras pa ra la lu cha con tra el fue go por par te de los bom be ros.

Si guien do es tas re gu la cio nes, el pro pó si to de un vi drio an ti fue go ha de ser la de pro veer áreas pro te gi das que 
res trin jan el fue go (“com par ti mien tos de fue go”), así co mo ase gu rar que las ru tas de es ca pe sean se gu ras pa ra 
la eva cua ción de las per so nas.

Se de be te ner en cuen ta que:

• Los re que ri mien tos de re sis ten cia al fue go se rán di fe ren tes se gún sea el ti po de área a pro te ger (se gún sea un “com-
par ti mien to de fue go”, o se de ba pro te ger un área de es ca pe, pro te ger edi fi cios con ti guos, ma qui na rias, etc.).

• To dos los fue gos son di fe ren tes, de bi do a los di fe ren tes ma te ria les com bus ti bles que pue dan es tar in vo lu cra-
dos, las di fe ren tes con di cio nes de ven ti la ción, las di fe ren tes geo me trías de las ha bi ta cio nes, etc. 

Exis ten una am plia va rie dad de vi drios que po seen va ria das ca pa ci da des an ti fue go por lo que es ne ce sa rio 
en con trar una for ma de cla si fi car los, de mo do tal de po der se lec cio nar el más ade cua do pa ra ca da re que ri mien-
to (ti po de área a pro te ger y ti po de fue go es pe ra do).

De bi do a que las exi gen cias an ti fue go pa ra los vi drios son re la ti va men te nue vas, las nor ma ti vas adop ta das por 
los dis tin tos paí ses no han al can za do, to da vía, la uni for mi dad de sea da. Sin em bar go, hay coin ci den cia ma yo-
ri ta ria en una se rie de pro pie da des que per mi ten cla si fi car a los vi drios an ti fue go. En es te ca so no so tros adop-
ta re mos el pun to de vis ta de las Nor mas Eu ro peas, las cua les mues tran un ti po de cla si fi ca ción co he ren te y de 
fá cil com pren sión.

Las Nor mas a las que nos re fe ri mos son las si guien tes:

EN-1363-1
EN-1363-2
EN-1364-1
EN-1365-1
EN-1365-2
EN-1634-1
EN-1634-3

Pro pie da des exi gi das a los vi drios an ti fue gos:
Pa ra es ta ble cer una cla si fi ca ción de los vi drios an ti fue go, se de ben rea li zar una se rie de en sa yos que mues tren 
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la ha bi li dad de los ma te ria les pa ra cum plir cier tos cri te rios. Es tos cri te rios son:

• La ca pa ci dad de so por tar car gas (R)

• La ca pa ci dad de man te ner su in te gri dad (E)

• La ca pa ci dad de ais la ción tér mi ca (I)

• La ca pa ci dad de ais la ción de la ra dia ción (W) 

Las si glas en tre pa rén te sis co rres pon den a la cla si fi ca ción de las pro pie da des an ti fue go de los vi drios, tal co mo 
se ex pli ca a con ti nua ción. 

El sig ni fi ca do de ca da una de las pro pie da des men cio na das es la si guien te:

a.- Ca pa ci dad de re sis tir car gas (R): de ter mi na la ha bi li dad del ele men to de so por tar su pro pia car ga du ran te 
el test de re sis ten cia al fue go, sin co lap sar.

b.- Ca pa ci dad de in te gri dad (E): es la ha bi li dad de un ele men to se pa ra dor de per ma ne cer só li do-ín te gro pre vi-
nien do de es ta ma ne ra que no pa sen lla mas ni ga ses ca lien tes del la do ex pues to al fue go ha cia el la do no 
ex pues to, re sul tan do de es te mo do una suer te de con te ne dor de fue go. .

Se con si de ra que el ele men to fa lla cuan do se pro du cen ra ja du ras o aber tu ras de de ter mi na do ta ma ño, o cuan do 
la lla ma so bre el la do no ex pues to su pe ra los 10 se gun dos o cuan do un pe da zo de al go dón se pren de fue go 
co lo ca do so bre la ra ja du ra o aper tu ra.

c.- Ca pa ci dad de ais la ción tér mi ca (I): es una me di da de la ha bi li dad de un ele men to de se pa ra ción en una 
cons truc ción de im pe dir la ele va ción de tem pe ra tu ra del la do no ex pues to por en ci ma de cier tos ni ve les es pe-
ci fi ca dos.

Es tos ni ve les de tem pe ra tu ra se es ta ble cie ron de mo do tal que nin gún ma te rial com bus ti ble en con tac to con la 
par te no ex pues ta en tra ra en ig ni ción. En la Nor ma se es ta ble ce que la tem pe ra tu ra pro me dio de la fa se no 
ex pues ta no de be ser ma yor a 140º C por en ci ma de la tem pe ra tu ra am bien te y, si mul tá nea men te, nin gún pun-
to de la su per fi cie no ex pues ta de be su pe rar más de los 180º C por en ci ma de la tem pe ra tu ra am bien te.

d.- Ca pa ci dad de ais la ción de la ra dia ción (W): el ni vel de ra dia ción que emi te el la do no ex pues to de un ele men-
to so me ti do al fue go, pue de ser ex tre ma da men te pe li gro so en al gu nas si tua cio nes, pues pue de im pe dir el es ca pe 
de las per so nas o, in clu si ve, po ner en ig ni ción ele men tos que se en cuen tren del la do no ex pues to. Por ese mo ti vo 
es que se mi de el ni vel de ra dia ción que emi ten los ele men tos que han de usar se en par ti cio nes.   

Có mo se lec cio nar un Vi drio An ti fue go:

Los cri te rios de la Nor ma Eu ro pea (CEN) es ta ble cen las si guien tes cla si fi ca cio nes de las ca pa ci da des an ti fue-
gos de los ele men tos de cons truc ción (los nú me ros al la do de las si glas in di can el tiem po, en mi nu tos,  du ran-
te el cual se man tie nen in tac tas las pro pie da des an ti fue go):

110



CLA SI FI CA CION      TIEM POS

E   20 30  60 90 120  
EW   20 30  60 90 120  
EI  15 20 30 45 60 90 120 180 240

RE   20 30  60 90 120 180 240
REI  15 20 30 45 60 90 120 180 240
REI-M    30  60 90 120 180 240
REW   20 30  60 90 120 180 240

RE   20 30  60 90 120 180 240
REI  15 20 30 45 60 90 120 180 240

La Nor ma tam bién es ta ble ce al gu nas ca te go rías adi cio na les a las men cio na das co mo: 

 M (ca pa ci dad de re sis tir im pac tos) y 
 S (pro tec ción con tra hu mos, pro pie dad que se le exi ge a las puer tas) 

De es te mo do, al se lec cio nar un vi drio an ti fue go de be rá pres tar se aten ción al có di go que lo iden ti fi ca (por 
ejem plo: REW-180 ó REI-45, etc.) y ve ri fi car si las ca rac te rís ti cas an ti fue go de es tos vi drios se co rres pon den 
con los re que ri mien tos de pro tec ción re que ri dos pa ra el ca so es pe cí fi co que se es té con si de ran do.

Ti pos de vi drios an ti fue gos

Hay mu chos ti pos de vi drio an ti fue go en el mer ca do, y el ran go de pro duc tos y ta ma ños cre ce día a día co mo 
pro duc to del pro gre so tec no ló gi co y las exi gen cias de los ar qui tec tos y di se ña do res. 

Los di fe ren tes ti pos pue den ser cla si fi ca dos de la si guien te ma ne ra:

1.- Vi drios an ti fue go no ais lan tes tér mi cos:
Es tos son vi drios ca pa ces de re sis tir el pa sa je de hu mo, lla mas y ga ses ca lien tes, pe ro no pue den sa tis fa cer el 
re qui si to de ais la mien to tér mi co. Las re gu la cio nes pue den po ner  lí mi tes so bre los lu ga res en los que se pue den 
co lo car vi drios no ais lan tes.

Hay bá si ca men te dos ti pos de vi drios no ais lan tes:

a.- Cris tal ar ma do el la do ex pues to al fue go se rom pe de bi do al cho que tér mi co pe ro la ma lla de alam bre den-
tro del vi drio man tie ne la in te gri dad del mis mo sos te nien do los frag men tos de vi drio en su lu gar.

b.- Vi drios de com po si ción es pe cial (vi drio bo ro si li ca to y vi drio ce rá mi co): en es te ca so el vi drio no rom pe 
fren te a la ac ción del fue go de bi do a su ba jo coe fi cien te de ex pan sión tér mi ca. El vi drio bo ro si li ca to (no así el 
ce rá mi co) pue de, ade más, ser ter moen du re ci do de mo do de mi ni mi zar aún más el stress tér mi co y brin dar 
ma yor se gu ri dad al im pac to.

2.- Vi drios An ti fue go Par cial men te Ais lan tes Tér mi cos:

Es tos vi drios tie nen pro pie da des de re sis ten cia al fue go que es tán en tre la de los vi drios an ti fue go ais lan tes y 
los vi drios an ti fue go no ais lan tes. Son usual men te mul tila mi na dos que po seen una in ter ca pa in tu mes cen te, la 
cual, fren te al ca lor del fue go, se hin cha y se vuel ve opa ca con el ca lor. Co mo re sul ta do de es ta in ter ca pa in tu-
mes cen te, es te vi drio es ca paz de re sis tir el pa sa je de hu mo, lla mas y ga ses ca lien tes y sos te ner el cri te rio de 
ais la ción tér mi ca por 15 mi nu tos. La tem pe ra tu ra de la fa se no ex pues ta, lue go de es te tiem po, au men ta por 
arri ba de los ni ve les acep ta dos, aun que me nos rá pi da men te que pa ra un vi drio an ti fue go no ais lan te.
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3.- Vi drios An ti fue go Ais lan tes Tér mi cos:

Es tos ti pos de vi drio an ti fue go son ca pa ces de re sis tir el pa sa je de hu mo, lla mas y ga ses ca lien tes y sos te ner 
los cri te rios de ais la ción du ran te, al me nos, 30 mi nu tos.  

Hay dos ti pos de vi drios an ti fue go ais lan tes tér mi cos dis po ni bles: 

a.- Vi drio la mi na do con in ter ca pas in tu mes cen tes: es tá for ma do por ca pas múl ti ples de vi drio e in ter ca pas 
in tu mes cen tes cla ras. La re sis ten cia al fue go de pen de rá de la com po si ción es pe cial de las in ter ca pas, las cua les 
reac cio nan a al tas tem pe ra tu ras pro du cien do una ca pa grue sa y opa ca que re sis te la trans mi sión de ca lor 
ra dian te y la con duc ción del ca lor. So bre el la do ex pues to al fue go el vi drio se frac tu ra pe ro per ma ne ce ad he-
ri do a la in ter ca pa. El ni vel de re sis ten cia al can za do es tá di rec ta men te re la cio na do al nú me ro de in ter ca pas. En 
ge ne ral a ma yor el es pe sor to tal del vi dria do, ma yor la per for man ce de la re sis ten cia al fue go

b.- Vi drios ter moen du re ci dos re lle nos con gel trans pa ren te: es te vi drio an ti fue go con tie ne un gel ubi ca do en tre 
ho jas de vi drio ter mo en du re ci do que se man tie nen se pa ra das en tre sí por me dio de va ri llas de ace ro ino xi da-
ble, es tan do to do el con jun to se lla do por los bor des. El gel es reac ti vo al ca lor y es ta ble a la luz UV (en ca so 
de no ser lo de be rá pro veer se una ca pa adi cio nal re sis ten te al UV). En ca so de fue go el gel reac cio na al ca lor 
for man do una cor te za del la do ex pues to al fue go mien tras que la eva po ra ción de agua, que pro du ce la reac ción, 
ab sor be el ca lor. Es te pro ce so con ti núa has ta que el gel se ha que ma do to tal men te. El ni vel de re sis ten cia al 
fue go al can za do es tá re la cio na do al es pe sor del gel. 

A pe sar que am bos ti pos de vi drio son ma nu fac tu ra dos usan do di fe ren tes ma te ria les, son di se ña dos con el 
mis mo ob je ti vo: pro veer un pro duc to de vi drio que per ma nez ca frío en la fa se ex pues ta al fue go.

Los vi drios an ti fue go ais lan tes tér mi cos son co mún men te uti li za dos pa ra pro te ger las ru tas de eva cua ción de 
los edi fi cios, las áreas vul ne ra bles de los edi fi cios ad ya cen tes o la pre ven ción de “fi re-spread” de bi do al ca lor 
ra dian te.

El  sis te ma an ti fue go:

Aquí só lo nos he mos re fe ri do a la cla si fi ca ción de los vi drios se gún su re sis ten cia al fue go, pe ro no de be per-
der se de vis ta que no só lo es im por tan te la ca pa ci dad an ti fue go del vi drio, si no tam bién la del mar co que lo 
so por ta, la fi ja ción a la pa red y la pa red mis ma. Es to do un sis te ma el que de be fun cio nar co mo ba rre ra an ti-
fue go. El ni vel de re sis ten cia al fue go al can za do se rá el ni vel del sis te ma for ma do por el vi drio, mar co y fi ja-
ción del mar co. El sis te ma se rá tan fuer te co mo lo sea su es la bón más dé bil.

Es im por tan te re cor dar que el ob je ti vo de un vi dria do an ti fue go es man te ner la ca pa ci dad de se pa ra ción del 
fue go de la pa red o par ti ción en la cual es tá fi ja da. Por lo tan to es ina pro pia do fi jar un vi drio ca paz de re sis tir 
60 mi nu tos de fue go si la pa red o el mar co en el que es tá fi ja do no pue de so por tar esa can ti dad de tiem po.
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Ca pítu lo 14
LEY N° 2.448
 
Se incorporan ítems en la Sección 8, Capítulo 8.13 del Código de la Edificación de la C.A.B.A.

Buenos Aires, 20 de septiembre de 2007.
La Legislatura de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires sanciona con fuerza de Ley:

Artículo 1° - Incorpóranse en la Sección 8, “De los reglamentos”, Capítulo 8.13. “De la calidad de los 
materiales”, del Código de la Edificación, el subcapítulo y parágrafos siguientes: 
8.13.6. “El vidrio, características y requerimientos” 
8.13.6.1. “Vidrios sometidos a la acción del viento” 
Todo vidrio colocado en posición vertical y sustentado en sus cuatro bordes, que esté sometido a la acción 
del viento, debe cumplir la Norma IRAM 12.565 “Vidrios planos para la construcción para uso en posición 
vertical” y sus actualizaciones. En cuanto a la determinación de la magnitud de la acción, será de aplicación 
el Reglamento CIRSOC 102 “Acción del viento sobre las construcciones” y sus actualizaciones. 
Lo dispuesto en este parágrafo es sin perjuicio de lo dispuesto en otras secciones de este Código, y se aplica 
con carácter prevaleciente en caso de concurrencia con normas de menor exigencia. 
8.13.6.2.”Vidrios en áreas susceptibles de impacto humano” 
Todo vidrió colocado en posición vertical en áreas susceptibles de impacto humano, según se definen en la 
Norma IRAM 12.595 “Vidrio plano de seguridad para la construcción” y sus actualizaciones, debe cumplir 
con las especificaciones establecidas en dicha norma. 
Los vidrios colocados en un ángulo mayor a 15° respecto de la vertical, deben ser laminados según la defi-
nición contenida en la Norma IRAM 12.556 y sus actualizaciones, en las siguientes situaciones: 
Techos. 
Paños de vidrio integrados a cubiertas. 
Fachadas inclinadas. 
Marquesinas. 
Parasoles. 
El vidrio en mamparas, divisores y mobiliario fijo debe ser templado o laminado, según la definición conte-
nida en la Norma IRAM 12.556 y sus actualizaciones. 
Lo dispuesto en este parágrafo es sin perjuicio de lo dispuesto en otras secciones de este Código, y se aplica 
con carácter prevaleciente en caso de concurrencia con normas de menor exigencia. 
8.13.6.3. “Malla de protección para vidriados inclinados” 
En vidriados inclinados no ejecutados con vidrio laminado debe disponerse una malla de protección para 
prevenir la caída de fragmentos de vidrio en caso de rotura del paño. La malla de protección debe estar 
firmemente sujeta a 10 cm de distancia por debajo del vidrio, su trama debe ser no mayor que 25 mm por 
25 mm y debe ser capaz de soportar el peso de la masa de vidrio roto. 
Exceptúase el empleo de la malla de protección en los siguientes casos: 
a) Vidrio recocido, cuando las áreas de circulación o permanencia de personas estén alejadas de la eventual 
caída de vidrio roto, por una distancia horizontal no menor a dos veces la altura de la colocación del vidrio. 
b) Vidrio recocido en invernáculos cuyo destino exclusivo sea el cultivo de plantas y no para uso público, 
siempre que la altura del invernáculo sea no mayor a 6,00 m. 
c) Vidrio templado cuando el paño esté soportado en todo el perímetro, el punto más alto del vidriado 
inclinado respecto del piso sea no mayor a 3,00 m, el área del paño sea no mayor a 1,20 m2, su lado menor 
no supere 0,60 m y el espesor del vidrio no sea mayor a 5 mm. 
d) Vidrio armado con alambre cuando el paño esté soportado en todo su perímetro, el punto más alto del 
vidrio inclinado respecto del pisó sea no mayor a 3,00 m, el área del paño sea no mayor a 1,20 m2, su lado 
menor no supere 0,60 m y el espesor del vidrio no sea mayor a 6 mm. 
8.13.6.4.”Estructuras de sostén de vidriados inclinados” 



114

Deben ser calculadas para cada material de acuerdo con las prescripciones del presente Código para sopor-
tar su propio peso y el de los vidrios, más los posibles efectos de la acción del viento. 
8.13.6.5. “Mantenimiento y limpieza” 
En las construcciones en las que prevalezca la fachada vidriada (tipo integral), la aprobación de los planos 
requiere que el interesado indique el medio y modo seguro previstos para la limpieza exterior de la misma. 
8.13.6.6. “Espejos” 
Lo establecido en este subcapítulo es de aplicación a espejos. 
No está permitida la colocación de espejos en posiciones o lugares que lleguen confundir al público sobre 
la dirección de escaleras, circulaciones y medios de salida. 
8.13.6.7 “Identificación de los vidrios de seguridad”
 
Los vidrios de segundad, una vez colocados en obra, tienen una, identificación visible con los siguientes 
datos: 
a) El nombre o la marca registrada del fabricante y si se trata de vidrio templado o laminado, ver figura: 
b) La clasificación relativa a su comportamiento al impacto: A, B o C, según la Norma IRAM 
12.556 “Vidrios planos de seguridad para la construcción” (30/6/00), ver figura:

Marca XXX 
Templado A, B o C

Marca XXX 
Laminado A, B o C

En vidrios templados la identificación es de carácter permanente, y en los lamina-
dos la autoridad de aplicación puede permitir una etiqueta removible.
 
8.13.6.8 “Colocación del vidrio” 
La fijación del vidrio a la estructura del cerramiento debe satisfacer de modo seguro las solicitaciones 
derivadas de su función. 
La estructura de sostén debe resistir las cargas por acción del viento y los esfuerzos inducidos por su uso y 
accionamiento. 
Los componentes utilizados en la colocación tales como: masillas, selladores, burletes, contravidrios, etc., 
deben tener características de durabilidad adecuadas a su función. 
Cláusula transitoria: las instituciones educativas de gestión privada y de gestión públi-
ca, deben cumplir las exigencias establecidas en esta ley bajo apercibimiento de las pena-
lidades establecidas en el Código de la Edificación. A tal efecto, se otorga un plazo de cin-
co (5) años a contar desde la entrada en vigencia de esta ley. La reglamentación establecerá 
la gradualidad con que los edificios deberán adaptarse a lo largo de dicho plazo.
 
Artículo 2° - Comuníquese, etc. de Estrada - Bello

DECRETO N° 1.490
Buenos Aires, 22 de octubre de 2007.
En uso de las facultades conferidas por el artículo 102 de la Constitución de la Ciudad Autónoma de 
Buenos Aires, promúlgase la Ley N° 2.448 (Expediente N° 74.370/07) sancionada por la Legislatura de la 
Ciudad Autónoma de Buenos Aires el 20 de septiembre de 2007. Dese al Registro, publíquese en el Boletín 
Oficial de la Ciudad de Buenos Aires y comuníquese a la Secretaría Parlamentaria del citado Cuerpo Legis-
lativo por intermedio de la Dirección General de Coordinación de Asuntos Legislativos y pase a los Minis-
terios de Planeamiento y Obras Públicas y de Educación para su conocimiento y respectivas competencias. 
El presente decreto es refrendado por los señores Ministros de Planeamien-
to y Obras Públicas y de Educación. TELERMAN - Schiavi - Clement
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Este libro fue editado gracias a 
la colaboración de las siguientes empresas:

Bestchem S.A.
Monseñor Chimento 750 (1832) 
Lomas de Zamora, Prov. de Bs.As.
Tel  (011) 4244-5555
www.bestchem.com.ar

Bianchi y Cia. S.C.A.
Domingo Silva 3033 (3000) Santa Fe, 
Pcia. de Santa Fe
Tel (0342) 4558219
www.bianchiycia.com.ar

Casa Calello S.A.
Madame Curie 2196 (1879) 
Quilmes O., Prov. de Bs.As.
Tel  (011) 4250-0586
casacalello@sinectis.com.ar

Casa Segat S.A.
Chile 2560 (1227) Buenos Aires
Tel (011) 4942-4431/5962/7264/7952
www.casasegat.com.ar

Centro Cristales 
Av. H. Irigoyen 12771 (1846) Adrogué, 
Prov. de Bs.As.
Tel (011) 4293-4300/6239
www.centrocristales.com.ar

Cristales del Sur S.R.L.
Ex Ruta 36 km 610 sin Nº (5800) 
Río Cuarto, Pcia. de Córdoba
Tel (0358) 4650855
cristalesdelsur@hotmail.com

Cristem S.A.
Rodolfo A. López 2539 (1879) 
Quilmes O., Prov. de Bs.As.
Tel (011) 4250-2945 / 4200-8008
www.cristem.com.ar

Diez Miguel
Moliere 1666 (1408) Buenos Aires
Tel (011) 4648-0813
www.miguel10.com.ar

Fenzi Argentina S.A.
Otero 140 (1427) Buenos Aires
Tel. (011) 4856-1700  Fax 4854-0955
www.fenziarg.com.ar

Fermada S.R.L. (Pahud)
Martín Güemes 1124 (5700) 
San Luis, Pcia. de San Luis
Tel (02652) 436048 / 434880
www.pahud.com.ar

Guardian de Argentina S.R.L.
Gral. Manuel Savio 351 
(Colectora Aut.Acc.Oeste alt. km 40) 
(1738) La Reja, Prov. de Bs.As.
Tel (0237) 4681217
www.guardian.com

IEL S.R.L.
Av. La Plata 213 Piso 2º Of. B 
(1184) Buenos Aires
Tel. (011) 4903-8100
www.ielsrl.com.ar

Inastillex S.R.L.
Le Corbusier 233, alt. Av.del 
Sesquicentenario 5400 (R.197)
(1613) Malvinas Argentinas, Prov. de Bs.As.
Tel (011) 4463-3500
inastillex@rcc.com.ar

José Trento Vidrios S.R.L.
Av. Márquez 6151 (1657) 
Loma Hermosa, Prov. de Bs.As.
Tel (011) 4769-1311/1011
www.josetrentovidrios.com.ar

Kalciyan Tecnología del Vidrio S.A.
Calle 10 Nº 429, 
Parque Ind. Pilar 
(1629) Pilar, Prov. de Bs.As.
Tel (02322) 537500  Fax  537550 
www.kalciyan.com

La Casa de los Cristales S.R.L.
Alte. Brown 4024 (7400) Olavarría, 
Prov. de Bs.As.
Tel (02284) 444565 al 69 / Fax 444570
www.lacasadeloscristales.com

Metalglass S.A.
Ruta 8 km 45,200 (1665) 
José C. Paz, Prov. de Bs.As.
Tel (02320) 400100  Fax 400101
www.metalglass.com.ar

Montajes Industriales S.A.
Aviador A. Fernández 1729/33 (1686) 
Hurlingham, Prov.de Bs.As.
Tel (011) 4662-1933 / 4665-9171 
www.mindustriales.com.ar

Rial S.A.
Molina 849 (2506) 
Correa, Prov. de Santa Fe
Tel. (03471) 492169
www.rial.com.ar

Superglass S.A.
Marcos Sastre 627 (1618) 
El Talar, Prov.de Bs.As.
Tel (011) 4116-6400  
Fax 4116-6461/6462
www.superglass.com.ar

Trosifol - Industrias WEMEL
Av. Corrientes 2025 - 1º A 
(1045) Buenos Aires
Tel (011) 4953-9552/9459/6601



117

Manual del Vidrio Plano

Este libro fue editado gracias a 
la colaboración de las siguientes empresas:

Bestchem S.A.
Monseñor Chimento 750 (1832) 
Lomas de Zamora, Prov. de Bs.As.
Tel  (011) 4244-5555
www.bestchem.com.ar

Bianchi y Cia. S.C.A.
Domingo Silva 3033 (3000) Santa Fe, 
Pcia. de Santa Fe
Tel (0342) 4558219
www.bianchiycia.com.ar

Casa Calello S.A.
Madame Curie 2196 (1879) 
Quilmes O., Prov. de Bs.As.
Tel  (011) 4250-0586
casacalello@sinectis.com.ar

Casa Segat S.A.
Chile 2560 (1227) Buenos Aires
Tel (011) 4942-4431/5962/7264/7952
www.casasegat.com.ar

Centro Cristales 
Av. H. Irigoyen 12771 (1846) Adrogué, 
Prov. de Bs.As.
Tel (011) 4293-4300/6239
www.centrocristales.com.ar

Cristales del Sur S.R.L.
Ex Ruta 36 km 610 sin Nº (5800) 
Río Cuarto, Pcia. de Córdoba
Tel (0358) 4650855
cristalesdelsur@hotmail.com

Cristem S.A.
Rodolfo A. López 2539 (1879) 
Quilmes O., Prov. de Bs.As.
Tel (011) 4250-2945 / 4200-8008
www.cristem.com.ar

Diez Miguel
Moliere 1666 (1408) Buenos Aires
Tel (011) 4648-0813
www.miguel10.com.ar

Fenzi Argentina S.A.
Otero 140 (1427) Buenos Aires
Tel. (011) 4856-1700  Fax 4854-0955
www.fenziarg.com.ar

Fermada S.R.L. (Pahud)
Martín Güemes 1124 (5700) 
San Luis, Pcia. de San Luis
Tel (02652) 436048 / 434880
www.pahud.com.ar

Guardian de Argentina S.R.L.
Gral. Manuel Savio 351 
(Colectora Aut.Acc.Oeste alt. km 40) 
(1738) La Reja, Prov. de Bs.As.
Tel (0237) 4681217
www.guardian.com

IEL S.R.L.
Av. La Plata 213 Piso 2º Of. B 
(1184) Buenos Aires
Tel. (011) 4903-8100
www.ielsrl.com.ar

Inastillex S.R.L.
Le Corbusier 233, alt. Av.del 
Sesquicentenario 5400 (R.197)
(1613) Malvinas Argentinas, Prov. de Bs.As.
Tel (011) 4463-3500
inastillex@rcc.com.ar

José Trento Vidrios S.R.L.
Av. Márquez 6151 (1657) 
Loma Hermosa, Prov. de Bs.As.
Tel (011) 4769-1311/1011
www.josetrentovidrios.com.ar

Kalciyan Tecnología del Vidrio S.A.
Calle 10 Nº 429, 
Parque Ind. Pilar 
(1629) Pilar, Prov. de Bs.As.
Tel (02322) 537500  Fax  537550 
www.kalciyan.com

La Casa de los Cristales S.R.L.
Alte. Brown 4024 (7400) Olavarría, 
Prov. de Bs.As.
Tel (02284) 444565 al 69 / Fax 444570
www.lacasadeloscristales.com

Metalglass S.A.
Ruta 8 km 45,200 (1665) 
José C. Paz, Prov. de Bs.As.
Tel (02320) 400100  Fax 400101
www.metalglass.com.ar

Montajes Industriales S.A.
Aviador A. Fernández 1729/33 (1686) 
Hurlingham, Prov.de Bs.As.
Tel (011) 4662-1933 / 4665-9171 
www.mindustriales.com.ar

Rial S.A.
Molina 849 (2506) 
Correa, Prov. de Santa Fe
Tel. (03471) 492169
www.rial.com.ar
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Trosifol - Industrias WEMEL
Av. Corrientes 2025 - 1º A 
(1045) Buenos Aires
Tel (011) 4953-9552/9459/6601

www.wemel.com
www.kuraray-kse.com

VASA Vidriería Argentina S.A.
Av. Antártida Argentina y vías TMRoca 
(1836) Llavallol, Prov.de Bs.As.
Tel (011) 4239-5000
www.vasa.com.ar

Vidpia S.A.I.C.F.
Lázaro Langer 191 
(5000) Córdoba, Prov. de Córdoba
Tel (0351) 4611520  
4629444/9445  
0800-4444304 
Fábrica  Av. Circunvalación e/Cno. 
San Carlos y Cno. San Antonio 
(5000) Córdoba  
Tel (0351) 4947474/7676/9292
www.vidpia.com.ar

Vidriería Española Arquitectura
Av. Garibaldi 1178 
(1834) Témperley, Prov. de Bs.As.
Tel (011) 4231-7302
arquitectura@vidrieriaespanola.com.ar

Vidriería Lourdes S.A.C.
Alpatacal 3643 
(1676) Santos Lugares, Prov.de Bs.As.
Tel (011) 4757-4135/6856/1593
www.vlourdes.com.ar

Vitroblock  S.A.
Juan B. Alberdi 6650 (1440) Buenos Aires
Tel (011) 4686-5020/3227
www.vitroblock.com.ar

Vitrodi S.A.
Timoteo Gordillo 1552 (1440) Buenos Aires
Tel (011) 4687-5623/5837
www.vitrodi.com.ar
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VIDRIOS BASICOS

FLOAT 
VASA Vidriería 
Argentina S.A.
Guardian de 
Argentina S.R.L.

VIDRIO IMPRESO 
VASA Vidriería 
Argentina S.A.
Guardian de 
Argentina S.R.L.

VIDRIO 
PROFILIT
VASA Vidriería 
Argentina S.A.

ESPEJO
VASA Vidriería 
Argentina S.A.
Guardian de 
Argentina S.R.L.

VIDRIOS PROCESADOS

VIDRIO CURVADO
Cristem S.A.
Inastillex S.R.L.
Metalglass S.A.
Vitrodi S.A.

VIDRIO LAMINADO
Bestchem S.A.
Casa Calello S.A.
Centro Cristales

Cristem S.A.
Guardian de 
Argentina S.R.L.
Inastillex S.R.L.
Metalglass S.A.
Superglass S.A.
VASA Vidriería 
Argentina S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.

VIDRIO LAMINADO 
ANTIBALA
Cristem S.A.
Inastillex S.R.L.
Metalglass S.A.
Superglass S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.
Vitrodi S.A.

VIDRIO TEMPLADO
Inastillex S.R.L.
Kalciyan Tecnología del 
Vidrio S.A.
Metalglass S.A.
Superglass S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.

VIDRIO REFLECTIVO
Casa Segat S.A.
Guardian de 
Argentina S.R.L.
Kalciyan Tecnología del 
Vidrio S.A.
VASA Vidriería Argentina 
S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.
Vitrodi S.A.

VIDRIO DE BAJA 
EMISIVIDAD
VASA Vidriería 
Argentina S.A.
Guardian de 
Argentina S.R.L.

DOBLE VIDRIADO 
HERMETICO
Bianchi y Cia. S.C.A.
Casa Calello S.A.
Casa Segat S.A.
Centro Cristales
Fermada S.R.L. (Pahud)
Inastillex S.R.L.
José Trento Vidrios S.R.L.
Kalciyan Tecnología del 
Vidrio S.A.
La Casa de los 
Cristales S.R.L.
Superglass S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.
Vidriería Española 
Arquitectura
Vidriería Lourdes S.A.C.

VIDRIO CONTRA FUEGO
VASA Vidriería 
Argentina S.A.

VIDRIO CON ALTO 
CONTENIDO DE PLOMO
VASA Vidriería 
Argentina S.A.

PROCESADO DE VIDRIO

PULIDO – BISELADO
Bianchi y Cia. S.C.A.
Casa Segat S.A.
Centro Cristales
José Trento Vidrios S.R.L.
La Casa de los 
Cristales S.R.L.
Vidriería Española 
Arquitectura
Vidriería Lourdes S.A.C.
Vitrodi S.A.

ESMERILADO
Kalciyan Tecnología 
del Vidrio S.A.
Vitrodi S.A.

GRABADO
Vitrodi S.A.

SERIGRAFIA
Cristem S.A.
Metalglass S.A.
Superglass S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.

MAMPARAS PARA BAÑO
Centro Cristales
Metalglass S.A.
Superglass S.A.

TAPAS Y BASES 
DE MESA
Centro Cristales
La Casa de los 
Cristales S.R.L.
Vitrodi S.A.

Nómina de empresas por rubro y actividad

DISTRIBUIDORES 
DE VIDRIO 

CAPITAL FEDERAL
Casa Segat S.A.
Vitrodi S.A.

GRAN BUENOS AIRES
Casa Calello S.A.
José Trento Vidrios S.R.L.
Kalciyan Tecnología del 
Vidrio S.A.
Vidriería Española 
Arquitectura
Vidriería Lourdes S.A.C.

PROV. BUENOS AIRES
La Casa de los 
Cristales S.R.L.

CORDOBA
Cristales del Sur S.R.L.
José Trento Vidrios S.R.L.
Vidpia S.A.I.C.F.

SAN LUIS
Fermada S.R.L. (Pahud)

SANTA FE
Bianchi y Cia. S.C.A.
José Trento Vidrios S.R.L.

COMPONENTES 
PARA 
COLOCACION

SELLADORES
Bestchem S.A.

Fenzi Argentina S.A.
IEL S.R.L.

HERRAJES
Metalglass S.A.
Montajes Industriales S.A.
Superglass S.A.

CIERRAPUERTAS
Metalglass S.A.
Superglass S.A.

HERRAJES 
PARA VIDRIO
ESTRUCTURAL
Superglass S.A.

EQUIPAMIENTO PARA  
PROCESAR VIDRIO 
PLANO

INSUMOS PARA DVH
Bestchem S.A. 
Fenzi Argentina S.A.

LAVADORAS
Bestchem S.A.
Montajes Industriales S.A.

LINEAS PARA 
FABRICAR DVH
Bestchem S.A.
La Casa de los 
Cristales S.R.L.

HERRAMIENTAS 
MANUALES 
Bestchem S.A.

Montajes Industriales S.A.
Rial S.A.

LIJADORAS, 
VENTOSAS Y 
PERFORADORAS
Rial S.A.

MESAS DE CORTE
Bestchem S.A.
Montajes Industriales S.A.
Rial S.A.

HORNOS DE CURVADO
Bestchem S.A.
Montajes Industriales S.A.

HORNOS DE TEMPLADO
Bestchem S.A.
Montajes Industriales S.A.

VIDRIO Y SERVICIOS

PROVISION Y 
COLOCACION
Bianchi y Cia. S.C.A.
Casa Segat S.A.
Centro Cristales
Cristales del Sur S.R.L.
La Casa de los 
Cristales S.R.L.
Vidriería Española 
Arquitectura

VIDRIADO ESTRUCTURAL
La Casa de los 
Cristales S.R.L.
Metalglass S.A.

Superglass S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.

MISCELANEOS

FUSING
Diez Miguel

LADRILLOS DE VIDRIO
Casa Segat S.A.
Vitroblock S.A.

LAMINADO EN FRIO
Vitrodi S.A.

POLIVINIL 
BUTIRAL - PVB
Trosifol - Ind. WEMEL

VIDRIO PARA 
AUTOMOTORES

BLINDADO
Cristem S.A.
Inastillex S.R.L.

REPUESTERIA
Cristem S.A.
Inastillex S.R.L.
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VIDRIOS BASICOS

FLOAT 
VASA Vidriería 
Argentina S.A.
Guardian de 
Argentina S.R.L.

VIDRIO IMPRESO 
VASA Vidriería 
Argentina S.A.
Guardian de 
Argentina S.R.L.

VIDRIO 
PROFILIT
VASA Vidriería 
Argentina S.A.

ESPEJO
VASA Vidriería 
Argentina S.A.
Guardian de 
Argentina S.R.L.

VIDRIOS PROCESADOS

VIDRIO CURVADO
Cristem S.A.
Inastillex S.R.L.
Metalglass S.A.
Vitrodi S.A.

VIDRIO LAMINADO
Bestchem S.A.
Casa Calello S.A.
Centro Cristales

Cristem S.A.
Guardian de 
Argentina S.R.L.
Inastillex S.R.L.
Metalglass S.A.
Superglass S.A.
VASA Vidriería 
Argentina S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.

VIDRIO LAMINADO 
ANTIBALA
Cristem S.A.
Inastillex S.R.L.
Metalglass S.A.
Superglass S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.
Vitrodi S.A.

VIDRIO TEMPLADO
Inastillex S.R.L.
Kalciyan Tecnología del 
Vidrio S.A.
Metalglass S.A.
Superglass S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.

VIDRIO REFLECTIVO
Casa Segat S.A.
Guardian de 
Argentina S.R.L.
Kalciyan Tecnología del 
Vidrio S.A.
VASA Vidriería Argentina 
S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.
Vitrodi S.A.

VIDRIO DE BAJA 
EMISIVIDAD
VASA Vidriería 
Argentina S.A.
Guardian de 
Argentina S.R.L.

DOBLE VIDRIADO 
HERMETICO
Bianchi y Cia. S.C.A.
Casa Calello S.A.
Casa Segat S.A.
Centro Cristales
Fermada S.R.L. (Pahud)
Inastillex S.R.L.
José Trento Vidrios S.R.L.
Kalciyan Tecnología del 
Vidrio S.A.
La Casa de los 
Cristales S.R.L.
Superglass S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.
Vidriería Española 
Arquitectura
Vidriería Lourdes S.A.C.

VIDRIO CONTRA FUEGO
VASA Vidriería 
Argentina S.A.

VIDRIO CON ALTO 
CONTENIDO DE PLOMO
VASA Vidriería 
Argentina S.A.

PROCESADO DE VIDRIO

PULIDO – BISELADO
Bianchi y Cia. S.C.A.
Casa Segat S.A.
Centro Cristales
José Trento Vidrios S.R.L.
La Casa de los 
Cristales S.R.L.
Vidriería Española 
Arquitectura
Vidriería Lourdes S.A.C.
Vitrodi S.A.

ESMERILADO
Kalciyan Tecnología 
del Vidrio S.A.
Vitrodi S.A.

GRABADO
Vitrodi S.A.

SERIGRAFIA
Cristem S.A.
Metalglass S.A.
Superglass S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.

MAMPARAS PARA BAÑO
Centro Cristales
Metalglass S.A.
Superglass S.A.

TAPAS Y BASES 
DE MESA
Centro Cristales
La Casa de los 
Cristales S.R.L.
Vitrodi S.A.

Nómina de empresas por rubro y actividad

DISTRIBUIDORES 
DE VIDRIO 

CAPITAL FEDERAL
Casa Segat S.A.
Vitrodi S.A.

GRAN BUENOS AIRES
Casa Calello S.A.
José Trento Vidrios S.R.L.
Kalciyan Tecnología del 
Vidrio S.A.
Vidriería Española 
Arquitectura
Vidriería Lourdes S.A.C.

PROV. BUENOS AIRES
La Casa de los 
Cristales S.R.L.

CORDOBA
Cristales del Sur S.R.L.
José Trento Vidrios S.R.L.
Vidpia S.A.I.C.F.

SAN LUIS
Fermada S.R.L. (Pahud)

SANTA FE
Bianchi y Cia. S.C.A.
José Trento Vidrios S.R.L.

COMPONENTES 
PARA 
COLOCACION

SELLADORES
Bestchem S.A.

Fenzi Argentina S.A.
IEL S.R.L.

HERRAJES
Metalglass S.A.
Montajes Industriales S.A.
Superglass S.A.

CIERRAPUERTAS
Metalglass S.A.
Superglass S.A.

HERRAJES 
PARA VIDRIO
ESTRUCTURAL
Superglass S.A.

EQUIPAMIENTO PARA  
PROCESAR VIDRIO 
PLANO

INSUMOS PARA DVH
Bestchem S.A. 
Fenzi Argentina S.A.

LAVADORAS
Bestchem S.A.
Montajes Industriales S.A.

LINEAS PARA 
FABRICAR DVH
Bestchem S.A.
La Casa de los 
Cristales S.R.L.

HERRAMIENTAS 
MANUALES 
Bestchem S.A.

Montajes Industriales S.A.
Rial S.A.

LIJADORAS, 
VENTOSAS Y 
PERFORADORAS
Rial S.A.

MESAS DE CORTE
Bestchem S.A.
Montajes Industriales S.A.
Rial S.A.

HORNOS DE CURVADO
Bestchem S.A.
Montajes Industriales S.A.

HORNOS DE TEMPLADO
Bestchem S.A.
Montajes Industriales S.A.

VIDRIO Y SERVICIOS

PROVISION Y 
COLOCACION
Bianchi y Cia. S.C.A.
Casa Segat S.A.
Centro Cristales
Cristales del Sur S.R.L.
La Casa de los 
Cristales S.R.L.
Vidriería Española 
Arquitectura

VIDRIADO ESTRUCTURAL
La Casa de los 
Cristales S.R.L.
Metalglass S.A.

Superglass S.A.
Vidpia S.A.I.C.F.

MISCELANEOS

FUSING
Diez Miguel

LADRILLOS DE VIDRIO
Casa Segat S.A.
Vitroblock S.A.

LAMINADO EN FRIO
Vitrodi S.A.

POLIVINIL 
BUTIRAL - PVB
Trosifol - Ind. WEMEL

VIDRIO PARA 
AUTOMOTORES

BLINDADO
Cristem S.A.
Inastillex S.R.L.

REPUESTERIA
Cristem S.A.
Inastillex S.R.L.
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