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INTRODUCCION

Dificil es imaginarse hoy en dia una sociedad que no utilice el vidrio. Todos nosotros lo
conocemos por su fragilidad, su fransparencia, su peso, sus diferentes formas y colores. Lo
empleamos sin mayor problema, sabiendo que con un golpe no muy fuerte se puede
romper.

El vidrio se ha convertido en un elemento vital en la ingenieria de nuestros dias, donde la
busqueda de mdximas superficies vidriadas para obtener las mejores visuales y la mayor
iluminacién natural se contrapone con la necesidad de lograr la mayor eficiencia
energética y los mds elevados estdndares de seguridad. Esto ha derivado en una
ampliacién exponencial de la oferta de productos transparentes, y en una sofisticacion
cada vez mayor de sus tecnologias de produccidén, para dar respuesta a las mds
heterogéneas demandas de diseno y confort.

Por ello la decisidn del tipo de vidrio a utilizar, su espesor, tamano, color, proporciéon y su
forma de sujecion, merece ser estudiada en profundidad para cada caso en particular,
teniendo en cuenta los pardmetros de seguridad, resistencia estructural, aislamiento
térmico y acustico requeridos para su disefo.

La correcta eleccién de un vidrio, aunque su costo sea elevado, permite disminuir el costo
final de ofros rubros como las carpinterias, el aire acondicionado, dispositivos de
oscurecimiento y seguridad.

Por tanto, el vidrio es una solucién a problemas de:

Aislamiento térmico y acuUstico, Ahorro energético (objetivo de estudio de esta tesis),
Resistencia estructural, Seguridad fisica. Proteccién de personas y bienes (vidrios anti-robo,
anti-intrusién 'y antibalas, Decoracién (vidrio curvo, vidrio Serigrafiado, satinado,
arenado)

El vidrio es un material resistente, pero también es fragil y peligroso cuando sufre roturas. Y
por este motivo deberia evitarse su uso intuitivo o irresponsable, que es utilizar un tipo de
vidrio que no sea adecuado para el uso que se le da.

El presente trabajo recaba datos acerca de los vidrios, pertenecientes a la clasificacion
de los materiales cerdmicos, tratando de explicar sus tipos que promete mucho a futuro
en cuestion de ahorro de energia y su propiedad mds caracteristica que son las
espectrofotométricas y que nos permiten controlar la manera de regular los rayos a
voluntad humana.

En la Figura 1 se muestran las diversas aplicaciones del vidrio, las cuales ponen en
manifiesto que es un material indispensable y en evolucion.



Fig. 1 Usos del vidrio
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En la tabla 1. Pueden verse las exigencias para el vidrio como material de
construccion.

Misiones Funciones del vidrio
*Transparencia

ESTETICA Y DISENO *Color

*Dimensiones/Formas

*Aislamiento térmico  *Aislamiento acustico
*Transmision éptica/Calidad

*Resistencia mecdnica *Proteccidn
bienes/personas *Durabilidad

Tabla 1. Exigencias para el vidrio plano como material de construccion.

CONFORT

SEGURIDAD

Como ocurre con ofras cosas a las que estamos acostumbrados, no nos preguntamos
como estd hecho...o desde cudndo existe...o si es un material que aparece tal cual en la
naturaleza y nosofros solamente lo tomamos y lo utilizamos (como la sal de mesa o las
piedras volcdnicas). En realidad, aun cuando todos los dias estamos en contacto con él,
no sabemos muy bien qué es. Podemos intuir que no hay minas donde aparezcan
pedazos de ventanas (como si las hay donde se encuentran pedazos de carbdn), y por lo
tanto tiene que ser uno mds de la serie de inventos con los que hemos remodelado al
mundo y que constituyen la llamada evolucién cultural. El hombre, como especie, se
distingue de los demds animales por su riqueza imaginativa, y la historia del vidrio es un
claro ejemplo de ella.



cAPiTuLo 1

ANTECEDENTES

Los antecedentes del vidrio se fueron dando en varias partes del mundo y fueron
evolucionado con el tiempo, a continuacion, se hard una breve resena.

Anfecedentes del vidrio EN ASIA

SIRIA (Siglo | a.C.), Plinio Cayo Segundo, uno de los grandes historiadores de la
antigledad, y quien vividé en Fenicia, cuenta de unos mercaderes que se dirigian a Egipto
(Ver Fig. 2) para vender natrén (piedras de carbonato de sodio natural) dejaron en cierta
ocasién unas hogueras encendidas construidas con sus piedras sobre la arena de una
playa, al despertarse por la manana, vieron que después de sufrir la accidon del calor
durante toda la noche, las piedras de natrén se habian fundido y su reaccién con la
arena habia producido un material transparente y duro alrededor de las fogatas

Aquello les parecid tan maravilloso, que se pusieron a investigar a que se debid y fue asi
como descubrieron el vidrio.

A partir de entonces los fenicios, pueblo comerciante, trasladaron este descubrimiento a
toda la cuenca del Mediterrdneo.

Aunque se cree que los egipcios
fueron los primeros en fabricar el
vidrio hacia el ano 4000 a. C. Se
dedicaron, sobre todo, a la
produccién de objetos artisticos y
decorativos, y se especializaron en
el colorido, como lo prueban las
piezas encontradas en las tumbas,
se coloreaba el objeto translucido
para imitar la textura de los
metales preciosos. Tanfo los
fenicios como los egipcios llegaron
a ser los maestros de esta industria
y los abastecedores mdas
requeridos de la época.

Fig. 2 Mercaderes Fenicios

Antecedentes del vidrio EN AMERICA

Antes de la llegada de los europeos al Continente Americano, nuestros antepasados
indigenas no fabricaban vidrio, sdlo se admiraban ante los minerales cristalinos por
naturaleza, en sus variantes de obsidiana y cristal de roca (considerados como minerales),
con ellos y muchos otros elementos naturales mds, mostraron su habilidad manual para
elaborar diversos utensilios y articulos ornamentales considerados como obras de arte. La
obsidiana, vidrio volcdnico de color negro (Ver Fig. 4), verde, rojo (Ver Fig. 3) y dorado
producto del enfriamiento del éxido de silicio (SiO2) de la lava, fue llamada por los
tarascos “tzinapu” y por los mexicas “itzli". Esta roca puede encontrarse en el suelo abierto
sin ninguna dificultad, pero si se quiere obtener obsidiana de mejor calidad hay que



buscarla a mds profundidad en la tierra. Sabiendo esto, los
indigenas explotaron minas. La obsidiana la extraian de minas
localizadas en la proximidad de Otompan y la mayor parte de
Cempoala-Pachuca. Con ella fabricaron cuchillos con los que
lobraban piedra, trabajaban la piel, cortaban cabello vy
realizaban cirugias ademds de elaborar objetos de decoracion
como mdscaras y estatuillas, algunos de estos objetos se vendian
en diversos mercados. Asimismo, elaboraron cuentas con los
materiales mencionados ademds de utilizar alabastro y turquesa.

Fig. 3 Obsidiana Roja

La obsidiana se convirtié en mercancia suntuaria para
la creacién de mdscaras y la decoracion de
calaveras humanas. Ademds, muy bien pulida servia
de espejo. Este siempre ha llamado la atencién en la
historia de la humanidad, porque es la Unica forma de
saber cdmo nos veian fisicamente los demds.

Fig. 4 Obsidiana negra

Con la llegada de Coldn a diversas islas y de Cortés, el vidrio manufacturado en Europa se
intfrodujo en el Nuevo Mundo en forma de cuentas de vidrio llamadas “margaritas”,
utilizadas junto con otros articulos, como objetos de intercambio con los indigenas para
facilitar el acercamiento y relacién. Estas cuentas eran de origen veneciano y cataldn,
fabricadas desde el siglo Xl y XIV.

Antecedentes del vidrio EN EUOPA
Cuando Egipto se convirtié en provincia del Imperio Romano (30 a.C.), pagd gran parte
de su fributo en objetos de vidrio y en mano de obra, pues sus mejores artesanos
emigraron a Roma.

A medida que los romanos conquistaban nuevos pueblos iban propagando la industria
del vidrio, considerado Unicamente objeto de lujo. Se establecieron fdbricas en la
peninsula ibérica, en las Galias, Bretana y en las provincias del rio Rin.

Con la caida del Imperio Romano en el siglo v, esta industria se desplazd a Oriente.
Bizancio tuvo el predominio en la fabricacién del vidrio hasta los albores del medioevo.
Siria se consolidd en el floreciente comercio y es muy probable que los venecianos,
aqguellos geniales e intrépidos navegantes, aprendieran de los sirios el secreto de la dificil
elaboracion.

En Venecia, la fabricacion del vidrio nacié en el siglo X y alcanzé su mdaximo esplendor en
el siglo XIV. A fines del siglo XIll, el Consejo de los Diez ordend que las fdbricas de vidrio se
frasladaran a la isla de Murano, para evitar que se difundieran
los secretos de su elaboracién. El fitulo de “maestro vidriero”
tenia cardcter honorifico y los secretos de la fabricaciéon
pasaban de padres a hijos. (Ver Fig. 5)

Los Estados del norte no permanecieron indiferentes a esta
nueva industria tan rica. Un agente del rey de Francia, pagando
generosamente a un maestro vidriero, logré enterarse de los e
métodos de elaboracion. De Francia, el secreto pasé a FJET/‘\
Alemania. kﬁ !

Fig. 5 Maestro vidriero




CAPITULO 2

¢QUE ES EL VIDRIO?

El vidrio segun la American Society of Testing of Materials (ASTM) producto inorgdnico de
fusion que se ha enfriado a una condicién rigida sin cristalizarse.

El vidrio es un material inorgdnico duro, fragil, transparente y amorfo, esto quiere decir que
no tiene una estructura cristaling, Sino que las particulas que lo forman estdn ordenadas al
azar (desordenadas) es decir, la presencia de grupos ordenados que se distribuyen en el
espacio de manera total o parcialmente aleatoria. Muy parecido a las de un liquido. Su
estado concreto es liquido muy viscoso, llamado VITREO, A + t @ + viscoso, hasta llegar a
sélido en frio. Por lo tanto, aunque tradicionalmente se ha considerado que la materia
podia presentarse bajo tfres formas (sélida, liquida y gaseosa), nuevos medios de
investigacion han puesto al descubierto durante el siglo XX otfras formas o Estados en que
se puede presentar la materia, y una de ellas es el estado en que se encuentra el vidrio; el
estado vitreo (o liquido con una viscosidad tan alta que le confiere aspecto de sdlido, sin
serlo),que no presenta una ordenacién interna determinada (como ocurre con los sélidos
cristalinos) pero en muchos casos se observa un desorden ordenado, es decir, la
presencia de grupos ordenados que se distribuyen en el espacio de manera aleatoria.

Los cuerpos en estado vitreo se caracterizan por presentar un aspecto sélido con cierta
dureza vy rigidez y que ante esfuerzos externos moderados se deforman de manera
generalmente eldstica. Sin embargo, al igual que los liquidos, estos cuerpos son
Spticamente isdtropos, transparentes a la mayor parte del espectro electromagnético de
radiacion visible. Cuando se estudia su estructura interna a través de medios como la
difraccion de rayos X, da lugar a bandas de difraccién difusas similares a las de los
liguidos. Si se calientan, su viscosidad va disminuyendo paulatinamente —como la mayor
parte de los liquidos— hasta alcanzar valores que permiten su deformacién bajo la accidn
de la gravedad, y por ejemplo tomar la forma del recipiente que los contiene como
verdaderos liquidos. No obstante, no presentan un punto claramente marcado de
fransicion entre el estado sélido y el liquido o "punto de fusién'.

Todas estas propiedades han llevado a algunos investigadores a definir el estado vitreo no
como un estado de la materia distinto, sino simplemente como el de un liquido
subenfriado o liguido con una viscosidad tan alta que le confiere aspecto de sélido sin
serlo. Esta hipdtesis implica la consideracion del estado vitreo como un estado
metaestable al que una energia de activacidon suficiente de sus particulas deberia
conducir a su estado de equilibrio, es decir, el de sdlido cristalino.

Segun la teoria atdmica geométrica, en el silice sdlida cristalizado el dtomo de silicio se
halla rodeado de cuatro dtomos de oxigeno situados en los vértices de un tetraedro cada
uno de los cuales le une a los dtomos de silicio vecinos. Una vista en planta de este
ordenamiento se esquematiza en la fig. 6, en la que el cuarto oxigeno estaria encima del
plano de la pdgina. Cuando éste silice pasa al estado vitreo, la ordenacion tetraédrica se
sigue manteniendo a nivel individual de cada dtomo de silicio, aunque los enlaces entre
dtomos de oxigeno vy silicio se realizan en un aparente desorden, que sin embargo
mantiene una organizacién unitaria inicial como se muestra en la fig. 7


https://es.wikipedia.org/wiki/Difracci%C3%B3n_de_rayos_X
https://es.wikipedia.org/wiki/Viscosidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_fusi%C3%B3n

No obstante, ninguna de estas teorias es suficiente para explicar el comportamiento
completo de los cuerpos vitreos aunque pueden servir para responder, en casos
concretos y bien determinados, a algunas de las preguntas que se plantean.

Las sustancias susceptibles de presentar un estado vitreo pueden ser tanto de naturaleza
inorgdnica como orgdnica, entre ofras:

Elementos quimicos: Si, Se, Au-Si, Pt-Pd, Cu-Au.

Oxidos: Si02, B203, P205, y algunas de sus combinaciones.

Compuestos: As253, GeSe2, P2S3, BeF2, PbClI2, Agl, Ca(NO3)2.

Siliconas (sustancias consideradas como semiorgdnicas)

Polimeros orgdnicos: tales como glicoles, azUcares, poliamidas, poliestirenos o
polietilenos, etc

RS

Fig. 6 Estado Cristalino Fig. 7 Estructura Vitrea
Cristal organizado de SiO2 SiO; en estado vitreo (amorfo)

El término "cristal" es utilizado muy frecuentemente como sindnimo de vidrio, aunque es
incorrecto en el dmbito cientifico debido a que el vidrio es un sélido amorfo (sus moléculas
no estdn dispuestas de forma regular) y no un sdlido cristalino.

Mds alld de sus propiedades de sustancia relativamente dura, guimicamente inerte y
bioldgicamente inactiva, el vidrio es inodoro, no altera el sabor, es reutilizable y fdciimente
reciclable.

Diferencias entre cristal y vidrio:

< El vidrio

Sus dtomos y moléculas estdn en forma aleatoria, Se fabrica fundiendo principalmente
arena silice, aunque existen vidrios formados por la naturaleza como la obsidiana
siguiendo mismo proceso de fundicidén generado por el calor de volcanes o las fulguritas
que es el resultado de la caida de un rayo en la arena.


https://es.wikipedia.org/wiki/Silicona
https://es.wikipedia.org/wiki/Glicol
https://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcares
https://es.wikipedia.org/wiki/Poliamida
https://es.wikipedia.org/wiki/Poliestireno
https://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno

< El cristal

Sus componentes, dtomos y moléculas, estdn dispuestos conforme a un sistema ordenado
que guarda una relacion entre si con distancias fijas, lo que da lugar a formas definidas
con egjes y planos de simetria.

Es creado por la naturaleza, La mayoria de los cristales se forman a partir de la
cristalizacién de gases a presidn en la pared interior de cavidades rocosas, como ejemplo
el cuarzo y el diamante (Ver Fig. 8y 9)

Fig. 8 Cuarzo

Fig. 9 Diamante



https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiZwPnBubriAhUshOAKHT3_Bv0QjRx6BAgBEAU&url=http://esoterismo.innatia.com/c-gemoterapia/a-cuarzo-transparente-o-cristal-de-roca-4-propiedades-magicas-infalibles-4541.html&psig=AOvVaw0yMznBNPkA4a3HT1jAnGwG&ust=1559003101272747
https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiAlOKfurriAhWuVN8KHadQBxIQjRx6BAgBEAU&url=https://conceptodefinicion.de/diamante/&psig=AOvVaw3wpVZnCBxGttLEc1QQdEDz&ust=1559003305543122

2.1 COMPOSICION DEL VIDRIO

Para la fabricacién del vidrio a partir de elementos naturales no reciclados, Se mezclan y

se funden los siguientes componentes:

< Silice: es el principal componente del vidrio (mds de un 70%), y se obtiene a partir de la
arena o de cuarzo y se encuentra en el lecho de los rios y en las canteras.

< Carbonato o sulfato de sodio o de potasio: sirve para que la silice funda a menor
temperatura.

< Calcio: su funcidn es estabilizar la mezcla y darle durabilidad. Sustancia “estabilizante”.
Sin ella, el vidrio, compuesto sélo por silice y sodio o potasio, seria soluble en agua
hirviendo y no podria utilizarse como tal.

Anadiendo ofros ingredientes se puede dar al vidrio determinadas propiedades fisicas y
caracteristicas segun las aplicaciones técnicas a las que se quiera aplicar.

Las propiedades que las materias primas otorgan al vidrio pueden dividirse en tres grupos:
1° Las que dan su consistencia y transparencia: anhidrido silicico, anhidrido fosférico vy
anhidrido bodrico;
2° Las que facilitan su fusion: hidréxido de sodio e hidroxido de potasio;
3° Las que impiden que el vidrio, compuesto sélo de silice y dlcali, sea soluble: éxido de
calcio, dxido de magnesio y éxido de zinc.

En la figura 10 se muestra los elementos de la composicién del vidrio, en el cual podemos
observar que en su mayoria estd compuesto de Silice.

5% Oxidos 10% Cal

14%
Sodio

70 a 72% Ssilice

Fig. 10 Porcentajes de Composicién del vidrio
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CAPITULO 3

PROPIEDADES DEL VIDRIO

Las propiedades de los vidrios pueden clasificarse en: fisicas (color, textura, peso),
quimicas (viscosidad y corrosién), mecdnicas (densidad, compresion, tensién, elasticidad,
coeficiente de poisson, coeficiente de dilatacion lineal), térmicas (conductividad, fensidon
superficial, elasticidad), acUsticas y espectrofotométricas

Las Propiedades fisicas son aquellas que se pueden medir sin que se afecte la
composicién o la identidad de la sustancia

< Color

En cuestiones del color en los vidrios, el color es originado por los elementos que se
agregan en el proceso de fusidn, llamados colorantes. En la Tabla 2 se muestras esos
elementos.

Elemento Color
Oxido de cobalto Rojo azulado
Oxido ferroso Azul
Oxido férrico Amarillo
Oxido de cromo Verde grisdceo
Trioxido de cromo Amarrillo
Oxido de cobre Verde azulado
Oxido de uranio Verde amarillento fosforescente
Selenio elemental Rosa
Sulfuro de cadmio coloidal | Amarillo

Tabla 2 Elementos que dan coloracion al vidrio

<$  Textura

La superficie de los vidrios puede variar en cuestiones de birillo, esto depende del proceso
de fundido en el que se haya quedado. Un vidrio completamente fundido presenta un
brillo, porgque el vidrio se nivela y aplana cuando se funde, formando una superficie
extremadamente lisa, dicha homogeneidad es una muy buena caracteristica del material
pues lo hace mds facil de limpiar.

Cuando un vidrio no se funde completamente en el proceso de coccidén o en su defecto
su viscosidad es todavia alta, la superficie resulta ser rugosa y por lo tanto con tendencia
a mate; el vidrio mate es a la vez opaco por el defecto en la aspereza de su superficie
haciendo que no haya transparencia.

< Peso
El peso en los vidrios difiere de acuerdo a su composicién de los vidrios tipicos segun su uso



< Maleabilidad

Los vidrios presentan maleabilidad cuando se encuentran en su etapa de fundicidén pues
pueden ser moldeados y es la etapa de maleabilidad del vidrio, pues es donde se les da
las formas deseadas ya sea por moldes o por cualquier ofro método. Los principales
métodos empleados para moldear el vidrio son el colado, el soplado, el prensado, el
estirado y el laminado.

Las propiedades guimicas, las cuales se observan cuando una sustancia sufre un cambio
guimico, es decir, una transformacién de su estructura interna, convirtiéndose en ofras
sustancias nuevas. Dichos cambios quimicos, pueden ser reversibles o irreversibles

Las propiedades mecdnicas son aquellas las cuales estdn relacionadas con las fuerzas
exteriores que se ejercen sobre ellos, se refieren a la capacidad de los mismos de resistir
acciones de cargas: las cargas o fuerzas actian momentdneamente, tienen cardcter de
chogue. Ciclicas o de signo variable: las cargas varian por valor, por sentido o por ambos
simultdneamente.

Las Propiedades térmicas son las que determinan el comportamiento de los materiales
frente al aumento de temperatura, es decir, el comportamiento de éstos frente al calor

Las propiedades acusticas son las propiedades que estudian la produccion, tfransmision y
percepciéon del sonido tanto en el intervalo de la audicion humana, como en las
frecuencias ultrasdénicas e infra sénicas.

Las propiedades espectrofotométricas son aquellas propiedades que miden la cantidad
de energia radiante que absorbe un sistema quimico en funcién de la longitud de onda;
es el método de andlisis éptico mds usado en las investigaciones bioguimicas y sintesis
quimicas. El espectrofotémetro es un instrumento que cuantifica la cantidad de energia
absorbida o transmitida por una solucidn que contiene una cantidad desconocida
de soluto, y una que contiene una cantidad conocida de la misma sustancia.

En la espectrofotometria se aprovecha la absorcion de radiacion electromagnética en la
zona del ultravioleta y visible del espectro. La muestra absorbe parte de la radiacion
incidente en este espectro y promueve la transiciéon del analito hacia un estado excitado,
fransmitiendo un haz de menor energia radiante. En esta técnica se mide la cantidad de
luz absorbida como funcidén de la longitud de onda utilizada. La absorcidn de las
radiaciones ultravioletas, visibles e infrarrojas depende de la estructura de las moléculas, y
es caracteristica de cada sustancia quimica.

Algunas de estas propiedades serdn objeto en los siguientes capitulos


https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_cuantitativo_(qu%C3%ADmica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Ensayo_qu%C3%ADmico
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADntesis_qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADntesis_qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Espectrofot%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Soluto
https://es.wikipedia.org/wiki/Ultravioletas

3.1 DENSIDAD

Debido a los distintos tipos de vidrios que pueden ser fabricados, las densidades varian de
acuerdo con la sustancia con la que sean complementados; normalmente un vidrio
puede tener densidades relativas (con respecto al agua) de 2 a 8, lo cual significa que
hay vidrios que pueden ser mds ligeros que el aluminio y vidrios que puedan ser mds
pesados que el acero.

La densidad en un vidrio aumenta al incrementar la concentracién de dxido de calcio y
oxido de ftitanio. En cambio, si se eleva la cantidad de alumina (Al203) o de magnesia
(MgO) la densidad disminuye.

La expresion matemdtica de la densidad del vidrio es la siguiente;
M 59 —2500 8
Py =3~ m

Lo cual indica que 1 m2 de vidrio de 1 mm de espesor pesa 2.5kg

En la tabla 3 se muestra las densidades de diferentes materiales compardndolas con la del
vidrio.

En la figura 11 se observa que en un vidrio la densidad aumenta al incrementar la
concentracién de éxido de calcio (CaO) y de titanio (TiO2), mientras que cuando se eleva
la cantidad de alumina (A1203) o de magnesia (MgO) la densidad disminuye.

Tabla 3. Densidad de Fig. 11 Gréfica de aumentos y disminuciones
algunos materiales de densidad de acuerdo con el incremento en
porcentajes de sustancias componentes en el
Material Densidad vidrio
g/cm3
Hielo 0.92 T‘I' T L4 L Ll v Ll LR X/ Ty vy
Agua (4°C) 1.00 :
Magnesio 1.74 -
Vidrio 2.50 S
Aluminio 2.70 2
Acero 7.80 o
Bronce 8.60 o
Cobre 8.90 g
Plata 10.50 0
Plomo 11.30
Mercurio 13.60
Uranio 18.70 T N Y e
Oro 19.30 ¢OiT 0,04A,000,0pM 30 0239 U3 o°
Platino 21.40
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3.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION

La Resistencia a la compresidn es relacidn que existe entre la carga mdxima que puede
soportar un material antes de fallar y el drea de su seccién trasversal sujeta a la carga que
tiende a comprimirlo.

La expresion matemdtica de la resistencia del vidrio es la siguiente:

p Kg S — Resistencia a la compresién
S = = 10 OOOW = 1000 MPa P — carga mdxima aplicada
A - drea

El vidrio tiene una resistencia muy alta

Esto significa que para romper un cubo de vidrio de Tcm por lado se necesita una carga
aproximada de 10 toneladas como lo representa la Figura 12

En la tabla 4 se muestra la resistencia a la compresion de diferentes materiales
comparada con las del vidrio.

Carga 10 ton

Tabla 4. Resistencia a la compresion de algunos
materiales
Material Resistencia (MPa)

Acero 520

Carga 10 ton Vidrio 1000
Hueso (compresion) 270
Hormigdn 17

Fig. 12 Cubo de vidrio
aplicando una carga



3.3 RESISTENCIA A LA FLEXION

La Resistencia a la flexién se define como su capacidad para oponerse a la aplicaciéon de
una fuerza que le provoque un giro o doblez de su seccién transversal.

El vidrio tiene poca resistencia a la flexion, sometido a una fuerza presenta en una de sus
caras esfuerzos de compresion, y en la otra, esfuerzos de tension (Ver fig. 13). La resistencia
a la ruptura de flexion es casi de:

40 MPa  para un vidrio recocido
120 a 200 MPa para un vidrio templado

Fuerza
Compresion Compresion
— —— —
¢ /
Tensién Tension

Fig. 13 Vidrio sometido a flexion


http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&ved=0CAcQjRw&url=http://html.rincondelvago.com/vidrios_1.html&ei=X4qjVN2jKZejyATfo4CoAw&bvm=bv.82001339,d.aWw&psig=AFQjCNEY_iJsrxQltf-NqULcwL6Do6jChw&ust=1420090327053883

3.4 ELASTICIDAD (MODULO DE YOUNG)

Con ciertos esfuerzos el vidrio es un material eldstico que no presenta deformaciones
permanentes, sin embargo, el vidrio es un material fradgil que, sometido a una flexion
creciente, puede llegar a quebrarse sin ninguna senal previa.

Los pardmetros utilizados para caracterizar la elasticidad de un material son el médulo de
Young y el coeficiente de Poisson.

Mddulo de Young

Es un pardmetro que caracteriza el comportamiento de un material eldstico, segiun la
direccion en la que se aplica una fuerza.

Cuando un material se somete a una carga se generan esfuerzos que, a su vez, producen
deformaciones. Para ciertos niveles de carga los esfuerzos son proporcionales a las
deformaciones. En la tabla 5 se muestra el médulo de Young de diferentes materiales
comparada con la del vidrio.

Matemdticamente el mddulo se Young se expresa como:

E = es el mddulo de Young
__ F/A F = es la fuerza aplicada para producir el
T AL/L alargamiento
A =esel drea
L = es la longitud del vidrio,
AL = aumento de longitud final menos inicial

Tabla 5. Mddulo de Young de
algunos materiales

Material E (Pa)
PVC 0.29x101°
Madera 1x110
Cuarzo 5.6x1010
Vidrio 7x1010
Aluminio 7x1010
Bronce 10x1010
Cobre 12x1010
Acero 22x1010



https://es.wikipedia.org/wiki/Elasticidad_(mec%C3%A1nica_de_s%C3%B3lidos)

3.5 COEFICIENTE DE POISSON

El Coeficiente de Poisson (u) es la relacidon entre la contraccion unitaria en la direccion
perpendicular al sentido del esfuerzo y el alargamiento unitario en la direccidon del mismo.
Los vidrios utilizados es la construccién tienen un valor de p=0.2

En la tabla 6 se muesira el coeficiente de poisson de diferentes materiales comparada
con la del vidrio

Tabla 6. Coeficiente de Poisson de
algunos materiales

Material Coeficiente
Aluminio 0.16
Acero 0.19
Vidrio 0.22
Bronce 0.26
Hierro 0.27
Cobre 0.32
Nigue 0.36
Plomo 0.43




3.6 COEFICIENTE DE DILATACION LINEAL

La dilatacién lineal es el aumento de longitud que experimenta al incrementar su
temperatura un grado (Ver figura 14) y el coeficiente mide la magnitud del cambio de
longitud, su coeficiente es representado en la siguiente expresion:

k = coeficiente de dilatacién en °C
AL = aumento de longitud final menos inicial
AL B R
= Lo = Longitud inicial
Lo At At = temperatura final menos temperatura
inicial en °C

En la tabla 7 se muestra el coeficiente de dilatacion de diferentes materiales comparada
con la del vidrio.
El coeficiente de dilatacion lineal del vidrio es 9 x 10-¢

Eso quiere decir que, si se incrementa 30°C la temperatura de un vidrio de 2m de largo,
sufrird un alargamiento de 0.54mm, este valor se obtiene despejando vy sustituyendo los
valores en la féormula del coeficiente.

Tabla 7. Coeficiente de
Dilatacion lineal de algunos Fig. 14 Dilatacion lineal del vidrio
materiales
Material Coeficiente
Madera de
pino 4x10-6 AL
Ladrillo 5x10-6 ..
Zinc 6.5x10-6 -
Platino 8.9x10-6
Vidrio 9x10-6
Volumen
Acero 12x10-6 dilatado
Cemento 14x10-6
Cobre 16.6x10-6
Bronce 18x10-6 Barra de tamario original
Aluminio 23x10-6
Pvc 70x10-6
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3.7 ESFUERZOS DE ORIGEN TERMICO

Puesto que el vidrio posee una débil conductividad térmica, su calentamiento o
enfriamiento parcial supone ciertas limitaciones que pueden provocar roturas térmicas.

El ejemplo mds frecuente es el choque térmico, el cual resulta de los cambios rapidos de
la temperatura ambiente que producen gradientes térmicos en los miembros de las
estructuras y que afectan a los bordes de un acristalamiento absorbente colocado en la
ranura de la canceleria.

El acristalamiento es sometido a una intensa exposicion solar, lo que provoca que los
bordes se calienten mds lento que la superficie del mismo.

Es importante considerar las condiciones térmicas a las que estard sujeto el vidrio
colocado para fomar las precauciones que sean necesarias.

Un tratamiento térmico complementario (templado) permite al vidrio soportar diferencias
de temperatura mayores que las que soporta un vidrio recocido.

En la siguiente tabla se resumen de propiedades fisicas del vidrio

Propiedades Fisicas del vidrio

Densidad 2.5g/cm3
Resistencia a la compresion 1000 MPa
Resistencia a la flexién 40 Mpa
Modulo de Young 70x1010Pa
Coeficiente de Poisson 0.22
Coeficiente de dilatacién lineal (9 x 10 -6




cApiTuLO 4

FABRICACION DE VIDRIO Y TIPOS NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCION

El vidrio es un material muy noble que permite desempenar muchas prestaciones mds alld
de las caracteristicas intrinsecas como transparencia e impermeabilidad. Es importante
conocer los procesos que pueden hace esto posible para poder aprovechar al méximo
sus bondades.

Los Tipos de vidrios para la industria de la construccidén son muy variados, para fines de
esta tesis se mencionardn los siguientes: Vidrio recocido, Vidrio Laminado, Vidrio templado,
Vidrio doble y Vidrio low-e

En Europa los vidrios con valor agregado tienen mds auge.

4.1 PROCESO DE FABRICACION DE VIDRIO FLOTADO (RECOCIDO)

El método actual para la fabricacion es el lamado “float”. El proceso de vidrio float fue
inventado por Alastair Pilkington en 1952 y ha sido adoptado como el método universal de
fabricacioén para vidrio de alta calidad

Se realiza de acuerdo con las siguientes etapas:

Componente vitreo

A la mezcla vitrificable (susceptible de convertirse en vidrio) se le agrega vidrio pulverizado
para disminuir su temperatura de fusion. El fransporte de la materia prima, peso, mezcla y
horneado se realizan automdaticamente. Después la mezcla se humifica para evitar la
separacion de los granos de distintos materiales y el desprendimiento de polvo.

Horno de fusién
Se distinguen tres fases esenciales:
< Lafusidn, en la cual las materias primas se funden a temperaturas cercanas a las
1 550 °C como se muestra en la figura 15.
< El afinado, durante el cual el vidrio se homogeneiza y limpia de burbujas de aire
< El acondicionamiento térmico, en donde el vidrio poco viscoso se enfria hasta que su
viscosidad corresponda a las exigencias del proceso en el cual se le dard forma.

Fig. 15 Fundicién de Materias
Primas



http://www.cristalyvidrio.com/wp-content/uploads/2014/06/DSC_9040.jpg

Bano de estano

El vidrio liguido se vierte sobre estano fundido aproximadamente a 1 000 °C. El vidrio,
menos denso que el estano, “flota” sobre éste y forma un listdn con un espesor natural de
6 a 7 mm. La superficie del estano pule una de las caras del vidrio y el fuego la otra, sin
necesidad de ser sometida a una operacion posterior de desbaste y pulido

Horno recocido

Al salir del bano de estano, el listdn de vidrio, que ya se endurecid, pasa por un tunel de
enfriamiento (Ver Fig. 16) donde la temperatura del vidrio baja de 620 a 250 °C. Luego se
somete a un enfriamiento lento a temperatura ambiente, este enfriamiento confrolado es
clave, lo cual permite que el vidrio pierda los defectos internos que podrian provocar su
rotura durante el cortado, y ademds a un control de verificacion final con rayos I&ser que
garantiza la calidad del vidrio.

Cortado
Finalmente, el listdn de vidrio, que hasta este momento habia permanecido entero, se
corta de manera automdatica en hoja de diversas medidas.

Fig. 16 Tanel de enfriamiento

El Diagrama 1 nos esquematiza el proceso de fabricacién del vidrio flotado en todas sus
etapas
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4.2 VIDRIO LAMINADO

El vidrio laminado se compone de dos o mds vidrios monoliticos (ya sea recocido o
templado) unidos entre si mediante I[dminas pldsticas de Poly Vinil Butiral (PVB) aplicadas a
presion y calor, que poseen muy buena adherencia, transparencia, resistencia y
elasticidad, esta configuracion hace que el vidrio tenga mds caracteristicas.

El PVB es un material flexible (Ver Fig.18) y se pega a una femperatura de
aproximadamente 20°C, es por ello que se mantiene a una temperatura de 10°C. A fin de
evitar el riesgo de pegado las hojas de PVB se separan enfre ellas por una hoja de
polietileno. Las hojas de PVB son habitualmente fransparentes, pero existen los PVB de
color (gris, bronce, verde, azul,...) y también el mate.

Proceso de Fabricacién del vidrio laminado:

El ensamblaje se produce a la salida de la lavadora.

La hoja de PVB se coloca sobre el vidrio, acto seguido la segunda hoja de vidrio,

sujetada por medio de una ventosa se coloca sobre el PVB,

El conjunto es conducido a un horno de precalentamiento.

Con esta operacion se trata de eliminar el aire existente entre el vidrio y el PVB.

Las unidades se calientan hasta una temperatura aproximada de 70°C.

La eliminacion del aire se produce por medio de la destruccidon parcial de la superficie

del film. Los cantos son enseguida cerrados a fin de impedir la posible entrada de aire

durante la operacién final de la autoclave

< El vidrio es conducido a una autoclave (Ver fig. 17), en el interior del cual la presidn es
de 12 a 14 kg/cm2 con una temperatura entre 135°C y 150°C.

Se trata de conseguir una flexibilidad suficiente del PVB para crear una adhesiéon perfecta

entre los vidrios. Los tiempos de los ciclos estdn en funcién del espesor de las unidades. Es

l6gico que un envidriado con mayor espesor necesita un tiempo netamente mds largo

para esperar que la temperatura necesaria llegue al interior de la unidad y ademds

permifir un enfriamiento correcto y completo al final del ciclo. De todas maneras, la

duracion de esta operacion estd entre las 10 y 12 horas.

<>
<>
<>
<>
<>
<>

La Idmina de butiral absorbe las radiaciones ultravioletas y ofrece ventajas acUsticas pues
atenva el fendmeno de resonancia. Ver fig.18

Una de las caracteristicas mds relevantes de este tipo de vidrio es su alta resistencia al
impacto y la penetracién, motivo por el cual se lo utiliza para proteccidon de personas y
bienes.

Esto significa que, ante un impacto sobre el vidrio laminado, la pelicula de PVB absorberd
la energia del choque al mismo tiempo que mantiene su adherencia al vidrio. Asi los trozos
de vidrio no se desprenden y el conjunto se mantiene en el marco, reduciendo asi los
riesgos de danos en caso de accidentes.



Aunque el PVB es un material opaco en su estado natural, luego del proceso de
autoclave (esterilizaciéon por vapor y presidon) es transparente, de modo tal que no se ven
afectadas las propiedades de transmision luminicas del vidrio.

El espesor de PVB standard es 0.38 mm, pero para aplicaciones especiales de seguridad o
de control acustico se utilizan espesores de 0.76 mm, 1.14 mmy 1.52 mm.

Fig 17. Autoclave. Aparato para
esterilizar por vapor que
consiste en un recipiente
cilindrico, de paredes
resistentes, metalicas, y con
cierre hermético autoclave, en
cuyo interior, que contiene un
liquido, generalmente agua, el
objeto se somete a presiones y
temperaturas elevadas sin llegar
a hervir

- . BUTIRAL DE
. POLIVINILO

(PVE)

_— VIDRIOS

Fig. 18 Vidrios laminados con PVB
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4.3 VIDRIO TEMPLADO

El proceso de templado se realiza calentando los vidrios a una temperatura un poco mds
baja que la de ablandamiento y luego se enfrian bruscamente mediante chorros de aire
frio por su superficie.

Esto hace que la placa de vidrio quede sometida a fuerzas externas de compresion
mientras que internamente aparecen fuerzas de traccion. El templado otorga al vidrio
mayor resistencia mecdnica y de seguridad pues si llega a la rotura, se parte
fragmentdndose en pequenos trozos sin astillarse.

Después de haber sido templadas, no es posible realizar ningun tipo de corte.

Para fabricar vidrio templado térmicamente, el vidrio flotado se calienta gradualmente
hasta una temperatura de reblandecimiento de entre 575y 635 °C para después enfriarlo
muy rdpidamente con aire (Ver Fig. 22) De esta manera se consigue que el vidrio quede
expuesto en su superficie a esfuerzos de compresién y en el interior esfuerzos de tensién,
confiriéndole mayor resistencia estructural al impacto 5 a 7 veces mds que un vidrio sin
tratar, teniendo la ventaja adicional de que en caso de rotura se fragmenta en pequenos
trozos inofensivos en forma cubica (Ver Fig. 23), por lo cual se le considera uno de los tipos
de vidrio de seguridad. Todas las manufacturas, ya sean cortes de dimensiones,
canteados o taladros deberdn ser realizadas previomente al templado. De realizarse
posteriormente, se provocaria la rotura del vidrio.

Los procesos que deben realizarse antes del proceso del templado son:
< Canto pulido que pueden ser muy variados (Ver Fig. 19)

<~ Barrenos (Ver Fig. 20)

< Saques (Ver Fig. 21)

< Avellonados

< Chafldn

< Bisel

< Esmerilado (completo y cenefas)

< Grabados (bajo y alto relieve)

El vidrio cuando es templado, aparte de lo comentado anteriormente, adquiere ofras
propiedades importantes. La resistencia a la flexidn del vidrio recocido al templarlo
aumenta desde 40 Mpa hasta 120-200 Mpa, lo que equivale de 4 a 5 veces la resistencia
de un vidrio normal. La resistencia al choque térmico (diferencia de temperatura entre
una cara y otra de un pano que produce la rotura de éste) pasa de 60 °C a 240 °C, por lo
gue es recomendado en puertas de hornos de cocina y ldmparas a la intemperie.



Fig 19 Diferentes tipos de cantos

Fig. 20 Barreno Fig. 21 Saques

22
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Fig. 22 Horno de templado

Fig. 23 Rotura de vidrio templado
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4.4 VIDRIO DOBLE O INSULADO

El doble acristalamiento es un sistema compuesto por dos o mds vidrios separados entre si
por un perfil metdlico perimetral formado por cdmaras de aire deshidratado cuyo espesor
puede ser mds comUnmente de 6, 9 o 12mm, (Ver Fig. 24) lo que resulta un eficaz
dislamiento, proporcionando confort térmico pues elimina el efecto pared fria en zonas
cercanas al vidrio, tiene la gran ventaja de no condensar, lo que ofrece mejor estética y
facil mantenimiento.

La separacién entre vidrios se define por un perfil metdlico entre ellas también puede ser
de goma de butilo y los mejores son de espuma de silicdn, en cuyo interior se introduce un
producto desecante y se asegura la estanqueidad con doble sellado perimetral; el
primero a base de butilo y el segundo con un polisulfuro.

El sistema de doble acristalamiento es una solucidn eficaz porque reduce el flujo de
energia luminica, térmica y sonora al atravesar el acristalamiento, asi disminuye los
coeficientes de trasmisién energética y de ruidos.

El doble acristalamiento tiene las siguientes aplicaciones:

Ofrece iluminacién vy visibilidad con confort.

Permite resolver acristalamientos con mejores condiciones térmicas, acuUsticas y ahorro
energético.

Posee control solar, regulando los aportes energéticos excesivos sin renunciar al
aislamiento térmico en épocas invernales o de menor asoleamiento, siendo posible el uso
de vidrios de baja emisividad.

Disminuye las consecuencias en accidentes domésticos por el empleo de vidrios de
seguridad.

La reduccién de los flujos de calor que proporciona el acristalamiento doble respecto de
un acristalamiento simple es debida a la resistencia térmica del aire seco y en reposo
encerrado en su cdmara. El calor siempre tiende a pasar por conduccién a través del
acristalamiento desde la zona caliente a la zona fria. (Ver Fig. 26)

En un edificio o terraza con frentes acristalados sencillos se producen pérdidas de energia
de no menos de un 20% a través de la superficie de las ventanas. El doble acristalamiento
disminuye dicha pérdida a menos de la mitad, con el consiguiente ahorro de gas o
electricidad, por tanto, ya sea invierno o verano, el doble acristalamiento proporciona un
interesante ahorro en el consumo de energia hasta de un 70%, y en el tamano y
rendimiento de las correspondientes instalaciones.

Al fratarse de una combinacidon de dos o mds vidrios unidos entre si por un perfil
intercalado, las posibilidades de utilizacién de distintos tipos de vidrio son infinitas. Desde la
combinacioén mds cldsica de dos vidrios monoliticos de 6mm con una cdmara de 6mm
hasta combinaciones de vidrios templados, laminados, decorativos, de confrol solar, de
baja emisividad, mateados, entre otros; en diferentes espesores, colores y disenos.
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Fig.24 Vidrio doble
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También conocido como vidrio insulado, doble vidrio, doble acristalamiento o vidrio

cdmara. Es un arreglo en el que al menos dos I[dminas de vidrio se unen por un separador

perimetral dejando una cdmara de aire o gas en el interior que le brinda propiedades

agislantes térmicas y acuUsticas.

La cdmara de aire que gqueda aislada al exterior entre los vidrios debe contar con un

separador con desecante para que permanezca seca durante su fiempo de vida. (Ver

Fig. 25)

Uno de los vidrios puede tener un recubrimiento en una de sus caras para reflejar el calory

los rayos ultravioleta, pero dejando pasar una buena cantidad de luz. Este recubrimiento o

capa puede hacer que el vidrio se vea mds reflectivo o que tenga propiedades de baja

emisividad dependiendo de la eficiencia deseada, tema que se fratara en el siguiente

capitulo

Un vidrio aislante debe tener elementos que cumplan con estrictos requisitos: La calidad

de estos vidrios debe ser visual y operativa

< Visualmente se debe cuidar que ambos vidrios se encuentren muy limpios en el interior,
sin rayas ni manchas muy evidentes, un vidrio de calidad internacional debe estar
certificado por organismos internacionales como la IGCC para asegurar que su
desempeno es el adecuado.

< Operativamente fiene que asegurar muchos anos de vida por lo que debemos cuidar
que los materiales y procesos de produccion sean los dptimos para prevenir cualquier
problema en su funcionamiento.
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1 Vidrios limpiosC

Fig. 25 Vidrio doble con separador desecante No.4
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al interior de la unidad.
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teniendo el mejor desempefio calidad y rastreabilidad.

entre 12 y 16 mm.

Fig. 26 Comportamiento de los rayos en un vidrio doble

CALOR DE VERANO
REFLEJADO

<—)>

«

RAYOSUV s PASO DE LUZ
REFLEJADOS .

<-----11

VIDRIO o

EXTERIOR VIDRIO INTERIOR




En estos vidrios también se puede usar Gas argdn en la cdmara, El gas argdn es un gas
noble, es muy comun y es mds pesado que el aire normal.

Cuando llenamos la cdmara interior del doble vidrio con gas argdn, se tienen dos ventajas
principales:

Se reduce el coeficiente de transmisidn térmica. Es decir, el calor tarda mds tiempo en
pasar del exterior al interior y viceversa.

Se alarga la vida de la unidad. Al no tener nada de humedad relativa, el desecante y la
unidad tienen una vida mds larga.

Existe la idea de que poner gas en las unidades aislantes no funciona porque al final se
terminard saliendo y siendo reemplazado por aire normal. Esto es cierto, entre 1y 2% del
gas se ird saliendo anualmente por lo que la unidad tendrd argdén entre 50 y 100 anos. El
argdn sigue siendo la opcidn mds barata para reducir la transmisién térmica (U) entre un
10y 20%.

Propiedades AcUsticas del doble vidrio

Aproximadamente el 80% de los ruidos en las casas y edificios se da por filfraciones en
puertas y ventanas, dados los materiales y la instalacién de los mismos. Este problema se
ha comprendido en otro paises a tal grado que las normas de construccién obligan a que
todas las edificaciones nuevas y remodelaciones, deben usar materiales aislantes, entre
ellos el vidrio aislante. No todos los ruidos son iguales, el sonido posee frecuencias,
intensidad y amplitud de ondas distintas de acuerdo a la fuente sonora que lo emite y el
medio por el que se transmite. Por tanto la composicién de un vidrio adislante de ruido
puede variar en funcién del tipo de ruido que se pretenda atenuar.

ComuUnmente el sonido se desplaza en el aire por medio de ondas (vibraciones) que al
chocar con una superficie son atenuadas o rebotadas. El vidrio aislante no es la
excepcion. Una parte del sonido choca con la primera I[dmina de vidrio y es rebotada,
otra parte vibra en el vidrio, se absorbe por la masa del vidrio y produce un efecto de
resorte que lo impulsa por la cdmara de aire o gas, en la que dependiendo de las
vibraciones, vigjardn a menor o mayor velocidad y perderdn intensidad.

Luego ese resorte de sonido llegard a la segunda Idmina con menor intensidad y chocard
con la superficie causando el mismo efecto de rebote en una parte de las vibraciones y
una parte es absorbida, asi finalmente el ruido que logra pasar llegard atenuado, como lo
indica la figura 27



FIG. 27 Comportamiento del sonido en un vidrio doble
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Sin embargo, como comentamos anteriormente, no todos los sonidos son iguales, por lo
que hay que tomar diversas consideraciones. Existe un efecto llamado “De coincidencia”
en donde la masa de todos los materiales al vibrar, ceden a las ondas incidentes y las
dejan pasar.

Un vidrio aislante es ideal ya que se pueden variar los espesores de los vidrios, por lo que se
tendrdn coincidencias distintas y se atenuardn mayor cantidad de ruidos, Igualmente se
pueden integrar unidades con laminado acUstico que aumentard su efectividad

Es importante destacar que el ruido no se mide de manera aritmética, sino exponencial, 1o
cual quiere decir que para percibir el doble de ruido no es necesario tener el doble

de decibeles, 10 decibeles son suficientes para aumentar al doble la intensidad.

Para conseguir un mayor aislamiento acustico al doble acristalamiento se le sustituye uno
de sus vidrios por un vidrio laminado de seguridad. El vidrio laminado deberd situarse hacia
el interior.

Se fabrica con doble vy triple acristalamiento. (Ver Fig. 28 y 29) Puede fabricarse con mayor
numero de cdmaras, segun el grado de aislamiento y el destino.

Fig. 28 Vidrio insulado con un laminado y monolitico
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Fig. 29 vidrio insulado con triple laminado y monolitico
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La mejor manera de saber la solucion adecuada para un lugar determinado es mediante
un estudio acustico y de filtracién de sonido. Sin embargo, existen medidas preventivas
que se pueden tomar para asegurar un aislamiento acuUstico adecuado en una
construccion desde el principio o como parte de una remodelacion.

Las paredes, techos, pisos y ventanas son el perimetro de las casas y deben brindar un
adislamiento adecuado. De estos, las ventanas son las que cuentan con una densidad
menor y por tanto es el elemento al que debemos poner mayor atencioén.

En la composicién de la ventana es tan importante el marco como el cerramiento, el
acristalamiento y el material del marco. El cerramiento debe ser hermético para que no
deje pasar filfraciones de sonido. El marco debe ser de un material denso y contar con
distintas cédmaras que ayuden a reducir el paso de las ondas sonoras


http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&ved=0CAcQjRw&url=http://www.realvidrios.com/tipos.html&ei=h-0yVYuFGIrlsAX-noHYCg&bvm=bv.91071109,d.b2w&psig=AFQjCNGpkKoC4gJcpS21BqRwQKPxQgwq1Q&ust=1429487179619798

4.5 VIDRIO LOW-E

El vidrio Low e llamado asi por sus siglas en inglés (Low Emissivity / Baja Emisividad).

Low e, es la forma prdctica para indicar que un vidrio es de Baja Emisividad o que permite
poca radicacién

El vidrio low e tiene una capa muy delgada de didxido de plata que es el de todos los
metales el de mds baja emisividad, también tiene otros metales por la cara de adentro de
tal manera que no tienes contacto con ella, esta funciona dejando entrar la luz solar (luz
visible) y repele ciertas longitudes de onda como la de los rayos UV o infrarrojos. Cuando
estos rayos entran, lo que hacen es calentar lo que esté en el drea y cuando esto pasa, el
aire se calienta, subiendo la temperatura de la habitacion. El Low E evita que esto pase y
mantiene la casa mds fresca.

Existen mds de 300 combinaciones de low e de diferentes fdbricas del mundo que se
pueden usar para lograr la estética y el desempeno adecuado de cada proyecto.

Los denominados vidrios Low-E son productos de confrol solar que permiten, gracias a su
fransparencia, el paso de un amplio porcentaje de luz natural al mismo tiempo que
proporcionan un importante ahorro en el consumo de energia eléctrica. Se producen
exponiendo el vidrio a un bombardeo de dtomos magnéticos de Plata, capas protectoras
y endurecedores.

Este fipo de vidrios bloquean la enfrada de los rayos uliravioletas protegiendo del
envejecimiento y la decoloracion los muebles, cortinas, alfombras, pintura y otros
acabados.

Para hacer eficiente su uso es indispensable instalarlos en unidades de doble
acristalamiento.

Existen dos tipos de vidrios low-e: los de capa dura (piroliticos) y capa suave. La diferencia
entre estos dos tipos radica en su proceso de fabricacién que hace que el de capa suave
sea de mayor eficiencia.

El Vidrio Low e capa dura (pirolitico), Es un vidrio que permite el paso de la luz visible y las
ondas de calor a los espacios.
Sirven para ser usados en lugares o regiones frias, pues una vez que el calor ha entrado no
lo dejan salir. (Ver figura 30)

El vidrio low e de capa suave, el cual refleja fodas las ondas de calor, por lo que funciona
para lugares con calor o frio, de este tipo de Low existe una mayor variedad de capas,
colores y desempenos. (Ver Figura 31), los low e con capa suave no deben tener sus caras
expuestas a la infemperie ya que pueden degradarse con las inclemencias del tiempo o
limpieza del vidrio al grado de oxidarse, por lo cual la cara tratada debe estar dentfro de
la cdmara.

La cara en la cual debe colocarse el vidrio low e depende de su capa y del clima, como
se observa en la figura 32 y 33.



Fig. 30 comportamiento de los rayos en un low e capa dura
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Fig. 31 Comportamiento de los rayos en un vidrio low e capa suave
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Clima frio

Fig. 32

En climas frios el Vidrio low e debe ir en cara 3, ya
que el vidrio interior tiene dificultades para emitir
calor hacia la camara de aire y devuelve una parte
del calor hacia el interior

Exterior

Clima calido

Fig. 33 Exterior
En clima calido el Vidrio low e debe ir en cara 2,
para que el calor acumulado en la cara exterior no
pase al interior

Una vez conociendo los diferentes tipos de vidrio podemos observar como la mejor
configuracién respecto a ahorro energético se muestra en la figura 34 se puede apreciar
la eficiencia del vidrio insulado combinado con low e, donde ademds de utilizar gas
argdn, nos da una eficiencia del 7%

Fig. 34 Eficiencia de vidrio insultado con low e y gas argon
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Y gas argon
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CAPITULO 5

PROPIEDADES ESPECTROFOTOMETRICAS

La espectrofotometria es la medicién de la cantidad de energia radiante que absorbe o
fransmite un sistema quimico en funcién de la longitud de onda; es el método de andlisis
6ptico mdas usado en las investigaciones quimicas y bioquimicas. El espectrofotémetro es
un instrumento que medir la cantidad de intensidad de luz absorbida después de pasar a
fravés de una solucidén muestra.

Las propiedades espectrofotométricas es el conjunto de valores de Transmisidon, Reflexion y
Absorcién, energéticos y luminosos, de las radiaciones solares a fravés de un
acristalamiento

El calor se tfransmite a través de un vidrio de tres formas (Ver Fig. 35)

< Por su condicién de sélido transmite el calor por conduccion.

< Por transferir calor entre la superficie de un sélido y un fluido liquido o gaseoso por
conveccion

En ambos casos intervienen fendmenos de conveccion superficial.

<~ Por su caracteristica transparente e intercambio entre dos cuerpos que se encuentran
a temperaturas diferentes, transmite el calor por radiacién.

Fig. 35 Formas en que se transmite el calor
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El proceso de transmisién de calor, siempre se produce desde un espacio o cuerpo mds
caliente hacia uno menos caliente. Evitar el ingreso excesivo de calor en verano e impedir
gue el calor procedente de los sistemas de calefaccidn escape hacia el exterior durante
el invierno, son aspectos de importancia durante la eleccidn de vidrios para una
edificacién. La razén por la que dichos factores son tenidos en cuenta es porque inciden
en el confort térmico interior y porque determinardn el consumo permanente de energia
de una construccién durante su vida Util.

Por lo cual se consideran importantes en este dmbito las siguientes propiedades
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5.1 FACTOR SOLAR (FS)

El factor solar “g" de un vidrio es la relacidon entre la energia solar (energia total) que
atraviesa dicho vidrio y la energia solar incidente sobre esa misma superficie. Esta energia
total es la suma de la energia solar que entra por transmisién directa y de la energia
cedida por el vidrio al medio ambiente interior después de su calentamiento por
absorcién energética. (Ver Fig. 36)

El factor solar se representa con la siguiente expresion:

energia solar que atraviesa un vidrio
% Factor solar =
energia solar que incide en el vidrio

La expresion "este vidrio posee un factor solar del 40%" significa que Unicamente deja
pasar el 40% de la energia solar. Por eso, cuanto menor es el porcentaje de factor solar de
un vidrio, mayor es la capacidad del vidrio de evitar el ingreso de energia solar.

Algunos valores de FS:

FS vidrio de émm incoloro = 0.82 FS

Reflectivo Eclipse Evergreen 6 mm #2 = 0.59

Vidrio insulado formado con un vidrio low e y un vidrio incoloro disminuye el FS entre el 20 y
el 25%, respecto al FS del vidrio de conftrol solar sélo. Ver Figura 37

Fig. 36 Factor solar en vidrios

Cuanto MENOR sea el factor g de nuestros vidrios:
Disminuimos el aporte de calor debido al sol




Fig. 37 Factor solar en vidrio insulado con un vidrio recocido y un low e
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Un bajo factor solar permite:

*Reducir el recalentamiento excesivo y con ello las cargas de refrigeracion.

* Como consecuencia reduce el gasto en aire acondicionado.

¢ Dimensionar los equipos de climatizacién ajustados a unas menores necesidades,
reduciendo asi su costo.

» Confribuye a la conservacién del medio ambiente, al reducir el consumo de energia y
de emisiones de CO2 asociadas.



5.2 TRANSMISION TERMICA (U)

La Transmision térmica U con unidades (W/m2K) de un vidrio, Es la ganancia o pérdida de
calor a través del vidrio por la diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior, Por
lo tanto, es lo contrario a la resistencia térmica.

La transmisidon térmica se representa con la siguiente expresion:

U= w U = transmision en watt por metro
S* K cuadrado y kelvin.
W = potencia en waltt.
S = superficie en mefros cuadrados.
K = diferencia de temperaturas en kelvin.
1 R = resistencia térmica
U= ﬁ

La transmisién térmica sirve para calcular las necesidades de potencia del equipamiento
energético (calefaccién o aire acondicionado) de una habitacién.

Cuanto menor sea el valor-U menor serd el paso de energia entre ambas caras y por
tanto la capacidad aislante del vidrio serd mejor. Ver Figura 38

Fig. 38 Tranmision termica en vidrios

Cuanto MENOR sea el factor U de nuestros vidrios:

INVIERNO VERANO

&

A
+

ok
i | @

Menos calor “escapa” Evitamos que "“escape” el
de nuestra vivienda frio del aire acondicionado

2 [(58] ¢



Este coeficiente varia segun el tipo de vidrio como se muestra en la figura 39

Figura 39 Valor U en diferentes vidrios (monolitico, doble, triple y vidrio low e. Cuanto menor sea el valor
U, mas aislante sera el vidrio
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Este coeficiente representa la corriente de calor que atraviesa 1 m2 de pared para una
diferencia de temperatura de 1° entre el exterior e interior de un edificio, este valor es
inversamente proporcional a la perdida de calor. Ver figura 40

Fig 40 Pérdida de calor inversa al valor U

Valor U alto Valor U bajo
= baja aislacion térmica = alta aislacion térmica
= alta pérdida de calor = poca pérdida de calor
Exterior
+0°C

Interior
+20°C




5.3 COEFICIENTE DE SOMBRA (CS)

El coeficiente de sombra de un vidrio es la relacién entre el calor de la radiacién solar que
se gana a través de un vidrio especifico, en comparacién el calor de radiacién solar que
se gana a través de un vidrio incoloro de 3mm de espesor, el vidrio de referencia en un
vidrio simple, flotado, incoloro, bajo idénticas condiciones es 0.87
El coeficiente de sombra se representa con la siguiente expresion:

FSvidrio

CS =
FS vidrio inc 3mm

A mayor valor de CS mayor serd la ganancia de calor por radiacién; a menor valor de CS,
menor serd el ingreso de calor por radiacién a través del mismo.

Ejemplo, si un vidrio tiene un CS de 0.82 significa que bloque el 18% de energia calorifica

del sol, un vidrio con CS de 0.21 es decir que desvia el 79 por ciento de la energia
calorifica. Algunos valores del coeficiente de sombra son representados en la Tabla 8

Tabla 8 Coeficientes de diferentes vidrios

émm gris 0.66
6mm bronce 0.73
solar -E #2 0.61
é6mm reflectivo EWclipse Evergreen #2 0.44
6mm supergrey 0.39

CS muy bajos. Corresponden a vidrios que permitfen muy poco paso de luz lo que provoca
un aumento del consumo en iluminacion y calefacciéon

CS 6ptimo. El valor del factor de sombra que minimiza el consumo dependerd del
porcentaje de vidrio y el coeficiente de transmisién del vidrio empleado en el edificio,
pero el rango optimo parece estar entorno de 0.6

CS altos. Los vidrios muy transparentes tienen una gran ganancia de radiacién solar, lo
que provoca un aumento del consumo de refrigeracion.

El coeficiente de sombra depende del color del vidrio y el grado de reflectividad. Este
valor juega un papel significativo en la seleccion del vidrio, especialmente en dreas de
alta temperatura, por lo general en esas zonas se requiere baja CS para reducir la
ganancia de calor solar a través del vidrio.



5.4 TRANSMISION DE LUZ (TL)

La Transmision de luz visible (VLT, por sus siglas en inglés) mide la cantidad de luz natural
que un vidrio transmite al inferior de un edificio.

El mecanismo a través del cual los vidrios de Control Solar logran disminuir el CS, generan
una absorcidn de la luz visible que puede atravesar el vidrio, disminuyendo asi la
luminosidad del ambiente. El indice de Transmision de luz (%TL) es la fraccion de luz visible
que, incidiendo en forma normal, es transmitida a través del vidrio.

Los valores mayores de %TL corresponderdn a los vidrios incoloros y, aunque en principio es
deseable un valor de TL% alto, debe recordarse que el exceso de luz solar puede producir
deslumbramiento y molestias visuales a las personas por lo que la disminucién del
porcentaje de luz visible que pasa a través de un vidrio es un aspecto que siempre debe
tenerse en cuenta. Un indice de fransmisidon del 30 al 60 % es, en la mayoria de los casos,
un valor suficiente para evitar el deslumbramiento.

En la tabla 9 se muestran valores tipicos de CS y %TL para distintos tipos de vidrios donde se
puede ver que cuando el coeficiente de sombra es menos, también la transmision de luz
lo es.

Tabla 9 Coeficiente de sombra y transmision de luz de diferentes vidrios

Tipo de vidrio CS TL %
Incoloro 6 mm 0.95 88%
Bronce 6 mm 0.72 50%
Gris 6 mm 0.69 42%
Bronce 10 mm 0.89 33%
Gris 10 mm 0.56 25%
Reflectivo Bronce 6 mm 0.53 50%
Reflectivo Gris 6 mm 0.53 20%




5.5 INDICE DE SELECTIVIDAD

La selectividad de un vidrio es la relacion entre su transmisién luminosa vy su factor solar.
Cuando este factor se aproxima al nUmero 2, mds selectivo es el cristal, se representa con
la siguiente expresion:

Selectivid d—TL
electividad = =

Una selectividad mds alta significa que la luz solar que entra en la habitacion es mds
eficiente para la iluminacion natural, especialmente para las condiciones de verano en
las que se desea mds luz con menos ganancia solar. Esta relacién es la medida usada
para determinar si el acristalamiento es "espectralmente selectivo”.

Cuanto mds alto sea la selectividad, mds brillante serd la habitacion sin agregar
cantidades excesivas de calor

En términos de porcentaje absoluto, si el valor es igual a 1, significa que pasa la misma
cantidad de luz y de calor, si el valor es igual o mayor a 2, significa que la proporcién de
luz es el doble y la transmision de calor es menor. Entre mds alto es la selectividad el vidrio
es mds eficiente.

Los acristalamientos con una proporcion de Ganancia solar con relacion ala luz de 1.25 0
superior se han definido como vidrios con selectividad espectral, esto quiere decir que
deja pasar mucha luz visible mientras que bloque al mdximo los rayos ultravioletas vy
cercanos a los infrarrojos, segun los lineamientos para acristalamientos comerciales del
Programa Federal de Gestion Energética (Federal Energy Management Program, FEMP)
del Departamento de Energia de Estados Unidos.

El indice de selectividad nos ayuda a tener un mejor ahorro de energia entre mds se
acerquen al valor 2. Ver Figura 41

Selectividad Beneficios
20_ 1 /\
( Ahorro de Energia1
en Refrigeracion +
. Calefaccidn +
.,Best \___lluminacién___J
1.5
e a
Ah%rr?ﬂde Emlel_'gia
“ en Refrigeracién +
»Better Calefaccién
1.0
e ™
W Ahorro de Energia
»Good en Refrigeracion
\ v
Fig. 41



En la siguiente tabla se resumen las propiedades espectrofotométricas del vidrio para
tener un vidrio mds eficiente.

Propiedades . . .
Lo Valor Eficiencia
Espectrofotométricas
Factor solar (FS) Menor -calor
. o -calefaccion (uso de energial)
Transmitancia térmica (U) menor - : -
+aislamiento de vidrio
Coeficiente de sombra (CS) menor +bloqueo de radiaciéon
Selectividad > 2 +brillante -calor
Transmision de luz (T) 30% al 60% Rango para no deslumbra

2 [ ]S



CAPITULO 6

EL VIDRIO EN LA EDIFICACION ACTUAL

Desde mediados del siglo XX las fachadas de vidrio se han convertido en una sena de
identidad casi imprescindible de los grandes edificios de las principales urbes del mundo.
Estas fachadas suelen estar realizadas mediante piezas de vidrio plano con una amplisima
gama de colores, lo que facilita la labor creativa de los disenadores. Estos vidrios
normalmente son sometidos a los procesos que se trataron en el capitulo 4 que mejoran
sus propiedades de aislamiento térmico, acuUstico y su capacidad de atenuacién de la luz
exterior. El vidrio es un material que ha tenido grandes avances en los Ultimos anos. La
constante optimizacién y desarrollo de Idminas con mayor resistencia y costos
competitivos, ha facilitado los proyectos en la construccidén. Cuando se incorpora el vidrio
a la ingenieria estas construcciones adquieren algunas caracteristicas que las hacen
ligeras, evanescentes y fragiles, se aprovechan las cualidades de dicho material que es,
iluminacién, amplitud, vista, panorama y proteccion.

Cuando se elabora una construccion se toman en cuenta multiples aspectos, pero uno
de los mds importantes es la forma en la que la luz se esparcird por la casa, eso determina
gue habitaciones tendrdn una mayor temperatura y cuales por lo contrario se
mantendrdn mds frescas, pero también es importante en el ahorro energético, porque
una habitacién muy bien iluminada puede requerir en menor medida el uso de luz
artificial, por ello se prevé el nUmero de ventanas el tamano y sobre todo el tipo de vidrio
que se ocupara para cubrirlo, la fransparencia, brillo y dureza del vidrio lo hace un
material ideal para el encerramiento de edificios, pues aprovecha la luz natural y permite
que los ocupantes posean una buena vista exterior. Si bien en construccién es
generalmente utilizado en las fachadas integrales y otras dreas exteriores de la obra,
también puede ser aprovechado en separaciones interiores.

La buena eleccion de un vidrio relacionados con el uso eficiente de energia a considerar
estdn los factores de asoleamiento, el clima, temperaturas del emplazamiento, presiéon
esperada del viento, régimen de lluvias o nevadas y altura del edificio, ademds de la
polucién sonora del lugar, la selectividad (coeficiente LSG) es un elemento clave para
escoger un vidrio. Mientras mayor sea su nivel de selectividad, mejor se adaptard a las
condiciones climatoldgicas, luminicas y a la orientacion del edificio.

El vidrio desde su invenciéon se ha utilizado también en la mayoria de las construcciones
como elemento aislante, pues en gran medida inhibe el ruido exterior y también las
corrientes de aire, pero también permite tener visibilidad, a veces sélo del exterior,
impidiendo que pueda verse al interior, 0 en ambas direcciones segun el tipo de vidrio.

Ademds existen otros criterios, que van ligados factores estéticos y de uso mismo del
edificio, a los que estd sujeto la eleccidon de un vidrio, como son: el color, dimension,
espesor, la cantidad de luminosidad, la aislacién del ruido ambiental, privacidad, control
térmico, seguridad en caso de romperse, etc.

El tipo de vidrio a elegir dependerd de muchos aspectos constructivos: la superficie por
cubrir, la seguridad requerida: resistencia a la compresion, flexion y tensidon, las
condiciones de confort buscadas: control de ruido, temperatura, iluminacion, ahorro

ek
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energético, etc. La estética: vidrios metdlicos, coloreados, vidrios cerdmicos, vidrio laser,
impreso, tintado, serigrafiado, etc.

Es importante saber que el vidrio y la canceleria elegidos tienen comportamientos y
propiedades diferentes, pero que no se pude concebir uno sin el otfro. Por tanto, se debe
pensar gue siempre van a actuar como un sistema Unico aunado a la estructura de un
edificio. Para lograr el sistema Unico vidrio-canceleria trabaje de una manera adecuada y
eficiente ante cualquier fendbmeno fisico que se presente es necesario que ambos tengan
independencia entre si; es decir, que existan elementos de libertad y transicién, como
holguras, calzas y empaques y a la vez mantengan un criterio adecuado de
compatibilidad entre vidrio y canceleria para que interactien entre si, sin que exista
ninguna falla.

Los vidrios recocidos, templados, laminado y dobles deben estar colocados en tal forma
gue en ningun momento puedan sufrir esfuerzos debido a contracciones o dilataciones
propias del vidrio o de los bastidores que lo enmarcan, o a deformaciones aceptables y
previsibles del asentamiento de la obra, como pueden ser flechas de los elementos
resistentes. En general siempre deben evitarse los contactos vidrio-vidrio, vidrio-metal y
vidrio-concreto.

Segun el sistema de canceleria elegida se debe disefar la forma de fijacidon para lograr la
independencia entre el vidrio y el cancel, es necesario mencionar que el diseno de las
formas de fijacion debe ser hecho por especialistas y en caso de obras monumentales,
respaldarse con una memoria de cdlculo.



6.1 EN INTERIORES Y VENTANAS

4 VIDRIOS EN INTERIORES

Hoy en diqg, el vidrio se ha convertido en un elemento primordial en la decoracién de
interiores gracias a su elegancia, transmisién de la luz exterior y su transparencia, el vidrio
hace que los espacios se conviertan en amplios y limpios. Para ello la eleccién del vidrio
adecuado es muy importante sobre todo para los disenadores que son los que hacen uso
de este material para la creacién de sus proyectos.

Ademds, al tener distintos colores y texturas, el vidrio se puede utilizar de formas numerosas
en infinidad de elementos interiores, tales como:

**Cancel de bafo.- Los canceles **Espejos.- Superficie de cristal,

para bano incluyen una amplia cubierta en su cara posterior por
gama de modelos y disenos. una capa de mercurio o por una

Dependiendo de las necesidades, el
espacio disponible y el gusto de la
persona, se pueden fabricar
corredizos, en escuadra, curvos y

plancha de metal, en la que se
reflejan la luz vy las imégenes de los
objetos que hay delante. Ver figura
43

abatibles. Ver figura 42

Fig. 42 Cancel de bafio de vidrio Fig. 43 Espejos
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**Barandal.- El barandal un elemento arquitecténico de
proteccidén que sirve para evitar la caida al vacio de
personas, animales u objetos de un balcén, terraza,
escalera, puente u ofros elementos similares que
presenten desniveles entre diferentes planos. Los
barandales de vidrio templado se pueden adaptar a
cualguier necesidad: pueden utilizarse con herrgjes,
postes, empotrados. Ademds, pueden instalarse sobre
firme, muretes, escaleras y ofras formas, son idéneos para
aqguellos lugares en donde se desea un estilo de
construccion vanguardista y altos niveles de estética,
ademds de ser una alternativa segura, transparente vy
duradera proporcionan una sensacién de amplitud vy
luminosidad. Ver figura 44

Fig. 44 Barandal de vidrio

*Mampara divisoria.- Una mampara Losa de vidrio.- En los Ultimos anos,

es una estructura divisoria de dos este  material  (aparentemente
espacios. Ver figura 45 fragil), se estd empezando a utilizar
como elemento estructural,

fransmitiendo su carga a las
columnas y muros. Ver figura 46

Fig. 45 Mamparas de vidrio Fig. 46 Losa de vidrio
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**Domo. - CUpula que puede ser de **Paredes de vidrio. - otro elemento
forma plana o redonda para cubrir estructural que es ulilizado en la
el techo de un dreaq, Ver figura 47 construcciéon. Ver figura 48

Fig. 47 Domo de vidrio Fig. 48 Pared de vidrio



4 VIDRIOS EN VENTANAS

Una de las principales misiones que cumple una ventana es la de ventilacion, permitiendo
a tfravés de ella la comunicacién del interior de la estancia con el exterior. Es evidente
que, fratdndose de un recinto habitable, la exposicidon al ambiente externo no puede ser
permanente por razones climatoldgicas, de ahi que se precise disponer de un sistema de
cierre eficaz. No obstante, las hojas de la ventana que sirven de cerramiento no deben
impedir otro de los aspectos funcionales de ésta: la iluminacién. Para permitir el paso de la
luz a su través las hojas deben ser acristaladas. Aungue antes del siglo XX existian algunas
desventajas, como pueden ser el excesivo soleamiento interior o la propia iluminacién en
circunstancias no deseadas y la reduccion de aislamiento térmico, dadas las prestaciones
del vidrio aislante a principios del siglo XXI, se puede considerar que estos inconvenientes
han sido resueltos.

La ventana a principio era de madera (Ver Fig. 49) lo cual se decoraba con pinfura o
barnices ddndole un estilo Unico y duradero, luego aparecieron y comenzaron a utilizarse
las de acero (Ver Fig. 50) que carecia de un tratamiento para prevenir la corrosién,
posteriormente aparecieron las hojas de aluminio este metal es mds ligero que el hierro y
no se oxida (Ver Fig. 51), el Unico problema es que es mds caro. Por ultimo aparecio el
empleo del PVC o policloruro de vinilo que es un material con unas propiedades
asombrosas como la durabilidad, dislamiento térmico o aislamiento acuUstico, con vidrios
sencillos o vidrios dobles (Ver Fig. 52)
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Fig 49 Ventanas de madera
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Fig. 51 Ventanas de aluminio

Fig. 52 Ventanas de PVC

Existen diferentes tipos de ventanas segun su apertura como lo indica la figura 53, con
ellas se pueden hacer diferentes combinaciones, ademds de utilizar vidrios de control
solar, para temas de acustica no es recomendable el tipo Corredera (Ver fig. 54) ya que

no es hermética

Fig. 53 Tipo de ventanas

FIJAS OSCILANTE BATIENTE OSCILO-BATIENTE PIVOTANTE

d

|
—— o~  p—
|

CORREDERA Ventana Proyectante PLEGABLE

Fig. 54 Ventana no hermética
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6.2 EN FACHADAS SUSPENDIDAS

El sistema de fachadas suspendidas requiere aditamentos que no son propiamente una
canceleria, sino una serie de elementos de sujecidén. Para estos sistemas se utilizan
diferentes conectores.

Este sistema consiste en una estructura en la parte superior del edificio, de la cual se
suspenden o “cuelgan” las piezas de vidrio que componen la fachada, las que a su vez
estdn unidas entre si por piezas metdlicas especiales como son placas de unidn,
conectores (Ver Fig. 58), dngulos articulados (Ver Fig. 56) con aleaciones metdlicas muy
resistentes rigidizado con un elemento vertical de vidrio conocido como costilla la cual se
sujeta con dngulos (Ver Fig. 55)

La estructura superior de la cual cuelga el sistema de envidriado es preferentemente
metdlica. Pueden ser vigas estructurales o armaduras de alma abierta, disehada en
ambos casos para soportar las cargas debidas al peso propio del vidrio, asi como las
cargas accidentales debidas al viento o a un sismo. Lo anterior proporciona una carga sin
armazdén, ya que las hojas de vidrio, que siempre deben ser templadas, cuelgan de la
estructura del edificio.

A las juntas entre vidrio se le aplican selladores de silicdn, para la cual se usan
estabilizadores (placas de unidn) para vidrio templado en cada vertical, y para dar rigidez
lateral contra las cargas del viento se colocan costillas (Ver Fig. 57 y 59). Este sistema de
envidriado permite que la fachada este suspendida en todo momento, o que elimina los
problemas relacionados con los movimientos diferenciales ente los componentes, dando
como resultado fachadas con un alto grado de seguridad, es necesario mencionar que la
instalacion requiere mano de obra especializada, ya que durante el montaje, el sistema
fiene mucho movimiento.

Las dimensiones de las hojas de fachadas suspendidas rara vez es limitado por las
deflexiones, con este sistema se pueden alcanzar alturas hasta de 21 metros y de longitud
ilimitada. Los principales componentes de este sistema de envidriado son el vidrio que
debe ser templado, los sujetadores o placas metdlicas de diseio especial, la estructura
superior de soporte y los selladores.

La aplicacion de fachadas suspendidas permite el paso de la luz con gran transparencia y
ligereza en las edificaciones, con un minimo de barreras visuales.

Fig. 55 Angulo porta costilla para Fig. 56 Angulo articulado sirve como
fachadas Suspendidas. Elemento para conexion entre los vidrios templados de
cargar en la parte de arriba y abajo una fachada suspendida y la costilla de
las costillas de vidrio templado soporte.




Figura 57. Fachada suspendida con costilla y angulos articulados

Figura 59.
Fachada suspendida con costilla y conectores

Figura 58. Conector
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¢ FACHADAS SUSPENDIDAS CON ARANA

La fachada suspendida con aranas es nombrada asi porque su sistema se caracteriza por
utilizar elementos de sujecion llamados “arafas”, las cuales son herrajes estructurales de
acero inoxidable que se fijan a conectores estabilizadores como costillas de vidrio,
tensores de acero galvanizado o vigas de acero.

La arana son piezas de una, dos, fres o cuatro brazos, (Ver Fig. 60) consiste en una cruz de
metal con un barreno al centro para ser conectada al sistema estructural. En cada
extremo de la cruz o patas lleva rotulas (Ver Fig. 61) que reciben el tornillo de fijacion al
vidrio y lo conectan a un soporte eldstico. Este soporte es el que permite que cuando el
vidrio reciba cargas de vientos fuertes, se flexione y por lo tanto reduzca sus esfuerzos.
Gracias al sistema de rotulas existe la posibilidad de construir fachadas curvas con
diferentes grados de curvatura por cada arana.

Al no transmitir esfuerzos de un vidrio a ofro, se amplian las posibilidades arquitecténicas
con superficies de vidrio templado en grandes dimensiones y variedad de formas, como

inclinadas, domos (Ver Fig. 65), curvas (Ver Fig. 66), esféricas o libres, aplicadas a techos,
paredes o pisos.

Fig. 60. Arafia de 4 brazos Fig. 61 Rotulas para arafas

J o

Opciones para sistema de aranas:

< Columnas estructurales de acero. Ver Fig. 62

< Costillas estructurales de vidrio templado. Ver Fig. 63
< Tensores estructurales de acero inoxidable. Ver Fig. 64

En este tipo de fachadas se puede utilizar Vidrio templado monolitico, templado laminado,
y vidrio insulado



Fig. 62 Arafia de 4 brazos
Sobre estructura

Fig. 63 Arafia de 4 brazos
Para costilla

Fig. 64 Arafia de 4 brazos
Para tensor de acero inoxidable
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Fig. 65 Domo con arafias

Fig. 66 Fachada suspendida curva con arafias
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6.3 EN FACHADAS MODULARES

La fachada modular o también llamada ligera se define como un sistema de fachada
con elementos de aluminio horizontales y verticales conectados conjuntamente que se
ancla en la estructura un edificio, El marco de aluminio suele estar ocupado con vidrio
hasta formar una superficie contfinua vy ligera que delimita completamente el espacio
interior respecto del exterior del edificio, no carga con ningUn peso muerto de la
construccidn que no sea el propio.

Las fachadas ligeras estan siempre fijadas a la estructura resistente del edificio, pero no
forman parte de la misma, es decir, no contribuyen a aumentar la resistencia propia de la
estructura del edificio, sino que gravitan sobre ella. Por ello, la fachada ligera debe estar
disenada para poder resistir por si misma las acciones que incidan sobre sus componentes
y posteriormente trasladarlas a la estructura general del edificio.

Las fachadas ligeras se ejecutan a partir de unos elementos verticales (montantes) y de
ofros elementos horizontales (travesanos) que dan origen a una reticula en la que se
colocan vidrios para conseguir las zonas de vision y de entrada de luz natural, se sitUan
paneles opacos para conseguir las zonas ciegas, y se colocan elementos practicables
para facilitar la ventilaciéon y/o la limpieza de la fachada.

Los montantes quedan fijados a la estructura maestra del edificio por medio de anclajes
que permiten el movimiento en los tres ejes cartesianos. Unos acoplamientos especiales
ayudan a anclar los montantes en la estructura de hormigdn vy, a su vez, hacen posible la
unién de montante con montante, absorbiendo posibles dilataciones.

Control solar y ahorro energético en fachadas ligeras

Existen multiples posibilidades de elementos adicionales a la fachada ligera disenados
especificamente para disminuir el flujo de radiacidén solar directa incidente sobre la
superficie acristalada, sin por ello impedir la visibilidad desde el interior.

El doble acristalamiento con control solar le confiere una apariencia mds o menos
reflectante. Anade a sus propiedades de control solar las ventajas de un buen aislamiento
térmico para el ahorro energético. Su bajo Factor Solar consigue reducir la cantidad de
energia solar no deseada en el interior de un edificio y, debido a que es capaz de
mantener uniforme la temperatura interior, ayuda a ahorrar energia.

Confort AcUstico en fachadas ligeras

Para obtener una éptima atenuacion acustica, es preciso respetar unas sencillas normas
en cuanto a la composicién del doble acristalamiento: piezas de mayor espesor mejoran
el aislamiento, pero, lo mds importante, es que las dos lunas del acristalamiento tengan un
espesor diferente, e instalar este acristalamiento con cdmaras de 16 mm. de espesor para
optimizar los valores de eficiencia energética. Sin embargo, como cualquier otro
acristalamiento, se puede fabricar con cdmaras de otros espesores.



Desde el punto de vista de su aspecto exterior se dividen en:

Fachadas integrales - De Aluminio Visto desde el
exterior del edificio se pueden apreciar tanto los
vidrios (fjos y modviles) como el aluminio, la
denominada "tapa'. Ver Fig. 67

|
‘\
Fig.67 Fachada integral con tapa

Fachadas estructurales- De Silicona Estructural, desde
el exterior de la fachada, solo se pueden ver los
diferentes vidrios (fijos y moviles) quedando oculta a
la vista la estructura de aluminio, solo visible por el
lado interior. Ver Fig. 68

Fig. 68 Fachada estructural con silicon

4 MURO CORTINA

Un tipo de fachada ligera es el Muro Corfina o Curtain Wall (Ver Fig. 69) el cual permite
ejecutar proyectos de alturas mds elevadas (edificio de vidrio). La pared cortina resiste a
las fuertes rafagas de viento, a la vez que presenta un acabado estético y da libertad de
ejecucion a formas irregulares para el vidrio, esta fachada ligera es una estructura que
trasmite a la principal los esfuerzos estaticos y dindmicos que actuan sobre ella.

Se Instala frente a losas proporcionando un completo cierre de la obra gruesa, dando un
aspecto de modernidad al entorno, un excelente acabado en los edificios, cuentan con
la ventaja de dar confort, los espacios contardn con luz natural, y contienen un ahorro
altamente energético, de hasta un 70 por ciento. También, permite un aislamiento tanto
térmico, como acustico. Se puede instalar con diferentes colores y variedad de disenos.

El muro cortina tradicional se forma por una zona de antepecho, donde se ubican las

losas, llamada zona ciega y en donde generalmente se utilizan vidrios opacos y un drea
de vision donde se utilizan vidrio que dejen pasar la luz,
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Para realizar el diseno de un muro cortina se debe tomar
en cuenta las condiciones atmosféricas, geogrdficas vy
climdaticas de cada ubicacién, demandan suma atencion
en la planeacién del proyecto, es aqui en donde la
ingenieria realiza un minucioso andlisis sobre la alfitud,
frecuencia de lluvias, temperatura, zona edlica,
topografia, orientacién, niveles y tipo de contaminacion,
altura del edificio, movimientos extremos esperados, entre
otros requerimientos que permiten deducir las
caracteristicas del material a utilizar, como lo es el tipo de
anclaje y las propiedades del vidrio que se adapten a la
perfeccion para la consolidacion del proyecto

Fig. 69 Muro Cortina

A continuacién, observaremos planos que son de suma importancia para la ejecuciéon de
un muro corting, tanto para su armado como para su montaje

En los siguientes planos M1, M2 Y M3 se representan las maquilas de anclas para muro
cortina, los cuales fueron calculados previomente tanto en espesores, materiales y
dimensiones, estos elementos son muy importantes ya que soportan el peso de fodo el
sistema.

En el Plano KC se representa el corte de la fachada modular en el cual podemos observar
la colocacién de las anclas, las zonas ciegas, zonas de visidén y detalles mds especificos de
los perfiles utilizados para este sistema. (Ver planos KD-1, KD-2 y KD-3)


https://www.google.com.mx/imgres?imgurl=https://images.adsttc.com/media/images/55e6/1aac/8450/b545/5500/008d/medium_jpg/07-muro-cortina.jpg?1441143463&imgrefurl=https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-77161/en-detalle-muro-cortina&docid=3bkGzLCz_2KVpM&tbnid=KHpWKCkUzzCZdM:&vet=10ahUKEwiJjsSmv8TiAhVKQ6wKHWIGDdYQMwhmKBgwGA..i&w=370&h=701&bih=566&biw=1188&q=dibujo%20en%20corte%20de%20muro%20cortina&ved=0ahUKEwiJjsSmv8TiAhVKQ6wKHWIGDdYQMwhmKBgwGA&iact=mrc&uact=8

Plano M1. Ancla de fierro
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Plano M2. Ancla Soporte
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Planos M3. Ancla Montante
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Plano KC. Plano en Corte de Muro Cortina
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Plano KD-1

VIDRIO INSULADO 6+18+5+5mm, FORMADO POR UN
VIDRIO CLIMAGUARD PREMIUN TEMPLADO CLARO 6mm.
+ SEPARADOR DE 16MM+ 1 VIDRIO LAMINADO
FORMADO POR DOS VIDRIOS DE 5mm.

.

CINTA NORTON DOBLE ADHESIVG DE 34"

PERFIL PORTA VIDRIC

SELLO ESTRUCTURAL NEGRO CON BACKER ROD DE
PARA RELLENO COLOR GRIS

SANTROPRENE

PERFIL TAPA PORTA LANA CABEZAL

ANGULO DE ARMADO

PERFIL CONTRA CABEZAL

PERAIL ZOGCLO

PERFIL  CABEZAL

LANA MINERAL

SELLO CONTRA HUMO N.P.T.

VIDRIO CLARC TEMPLADO DE G6MM CON SERIGRAFIA
ABSOLUTA COLOR GRIS (ZONA CIEGA)

-

PERFIL PORTA LANA MINERAL TAPAJUNTAS DE LAMINA

CALVANIZADA CAL. 16 FIJADA A
PLAGA DE EXTENSION DE VIGA,
CON REMACHE HILTL.

OR 874" ESTRUCTURAL
PARA SOPORTE DE ANCLAS

DE FACHADA MODULAR

SOLDADURA 70/18
ANCLA MONTANTE

ANCLA DE FIERRO

CINTA SEPARADGRA
DIELECTRICA

ANCLA SOPORTE
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Plano KD-2

VIDRIO CLARD TEMPLADO DE 6MM CON SERIGRAFIA
ABSOLUTA COLOR GRIS (ZONA CIEGA)

SELLO ESTRUCTURAL NEGRO CON BACKER ROD DE §"
PARA RELLENO COLOR GRIS

PERFIL PORTA VIDRIO INTERMEDIC

VIDRIC INSULADQ &+ 18+5+5mm, FORMADO POR UN
VIDRIC CUMAGUARD PREMIUN TEMPLADG CLARQ émm.
+ SEPARADOR DE 16MM+ 1 VIDRIO LAMINADO |
FORMADO POR DOS VIDRIOS DE 5Smrm.

e

PlA CABEZA HEXAGONAL DE 10 X 1 &7

PERFIL TAPA INTERMEDIO

PUA CABEZA HEXAGONAL DE §™ X 1 3"

PLANO ‘KD—Q

RUBEN.DARIO

DETALLE.B

FACHADA IMODULAR

ABILIA
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Plano KD-3

WIDRIO INSULADO 6+16+5+5mm,
FORMADO POR UN VIDRIO
CLIMAGUARD PREMIUN TEMPLADO
CLARQ 6mm. + SEPARADOR DE
T6MM+ 1 VIDRIC LAMINADO
FORMADO FOR DOS VIDRIOS DE

Smm. —_—

CINTA NORTON DOBLE
ADHESIVO DE 4"

PERFIL PORTA VIDf

RIO

SELLO ESTRUCTURAL -
NEGRO CON BACKER

ROD DE §" PARA

RELLENO COLOR GRIS

SANTROPRENE

g

ANGULO DE ALUMINIO DE 1" X

1/16" DE ESPESOR

SELLO ESTRUCTURAL Y BACKER ROD

PERFIL CONTRA CABEZAL FIJO

PERFIL ZOCLO CONTRA CABEZAL

PERFIL CABEZAL

SELLC DE SILUCON ELASTICO ULTRASPAN

CINTA SEPARADORA DIELECTRICA

ANGULO DE ACERO AL CARBON.
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Las siguientes imdagenes presentan fotos de la fachada Modular en Calle Ruben Dario
#225 Col. Polanco







EL Muro corfina puede instalarse por medio de dos sistemas: sistema Stick o Sistema Frame

¢ SISTEMA FRAME

El sistema Frame se basa en mddulos prefabricados (Ver Fig. 70) y autoportantes que salen
de fdbrica, aqui la instalacion del muro cortina se realizan con la estructura de aluminio y
el vidrio ya unidos que son instalados listos en fachada. Esta caracteristica obliga a que en
general cada mddulo sea igual a otro, de manera de permitir una fabricacion en serie.

Son muy Util para edificios de gran tamano. En el sistema frame el muro cortina se
compone de paneles de aluminio y vidrio, previamente armados en el taller, revisados y
clasificados segun su ubicacién en la obra. Su principal ventaja es la rapidez en el armado
y montaje, aungue requiere de anclajes especiales que deben ser ajustados para corregir
las posibles diferencias de nivel (plomo) en la superficie de la construccion.

Ventajas del sistema Frame:

< Permite combinar distintos materiales dentro de una misma estructura y por ende logra
adaptarse y dar solucidén a cada caso

< El método establece la necesidad de pensar en forma detallada cada pieza,
obligando a precisar la ejecucion de obra y por lo tanto la optimizacion de recursos.

< Se puede cumplir una mejor logistica que comprende la produccién de cada

elemento, la linea de montaje y la colocacién. Consecuentemente la ejecucion vy

montaje es manejado con rapidez y precision, las instalaciones son producidas de

forma sencilla y eficiente. (Ver Fig. 71, 72y 73)

Optimiza los recursos sin producir desperdicios.

Al ser ensamblado en taller hay mds precision en el ensamblaje

- %

La ventaja fundamental de que lleguen a la obra
los mddulos completamente armados vy listos
hacen de la ejecucion de la obra una tarea mds
estricta, con mano de obra especializada, pero
muy répido en relacion con el sistema stick

Los materiales que se emplean son muy
resistentes incluso en ambientes agresivos como
el maritimo. En general es el silicén el que falla
primero, limitando la vida Util de la obra a un
periodo entre 50 y 80 anos.




Logistica de maniobra para moédulos prefabricados

Fig. 71 Modulos prefabricados
transportados en canastillas y
trailer.

Fig. 72 Izaje de médulos prefabricados con grua
torre

Fig. 73 Los mddulos
prefabricados se reciben en
una plataforma apuntalada
en la losa




4 SISTEMA STICK

El sistema Stick se basa en la elaboracion de mddulos en obra, Primero se instala la
estructura soportante, y posteriormente se instalan elementos ligeros del cerramiento, los
vidrios y sellos correspondientes. Esta modalidad permite la instalacién en construcciones
en que las medidas de cada pano de vidrio son diferentes entre si. Se aplica
principalmente a edificios de pequena a mediana envergadura.

En este sistema la fachada se instala pieza por pieza, como primer paso se colocan los
anclajes de la estructura de la losa, luego se procede con los montantes y fravesanos
como Ultimo paso se colocan los vidrios. Un detalle muy importante a tener en cuenta es
el cuidado del plomo con respecto a la estructura.

El envidriado se ejecuta por el exterior, estando adherido al médulo por un perfil-marco
bastidor de aluminio con silicon estructural. La principal ventaja de este método es la
economia vy la flexibilidad, la propia metodologia transfiere tareas de taller a la obra, en
consecuencia, requiere de continuos controles de obra. Ver imagen siguiente

Colocacion de estructura soportante y vidrios en obra



6.4 CONSUMO DE ENERGIA EN EDIFICIOS

Hasta la mitad del consumo de energia en edificios comerciales puede ser afectado
segun el tipo de vidrio usado en las fachadas.
En el siguiente diagrama se representa el uso de energia

Uso de la energia

Aire
Acondicionado

Otros
16%

Equipos
33%

+
lluminacidn

l 50% a 60% l

A continuacién, se hard el estudio de un caso por simulacion para entender mds a detalle
la importancia del vidrio en relacién con la energia.

Hare la comparacion entre dos modelos con un drea de superficie vidriada (SV) muy
diferente: 30% frente a 60%.

Se observa cudnto el edificio estd mds "cerrado” con la mitad del drea de la ventana del
otfro modelo, representado en la figura 74, segin SV nos proporcionan mds luz pero es
directamente proporcional al calo?, serd motivo del andlisis de la grafica 1

Fig. 74 Superficies vidriadas al 30% y 60%

4.00m

+ LUZ

30% + CALOR? 60%



Grafica 1. Simulacion de luz y calor para 4 tipo de vidrios
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Vidrio Vidrio DV + Control DV + Ctrol.
Verde Solar &Slar F

FS= 82% FS= 62% FS= 33% FS= 28%

TL= 88% TL=75% TL= 30% L= 39%

u=538 U=54% Uu=28 u=1,7

Estos son algunos resultados de la simulacién para los 4 tipos de vidrio analizados.

Hay una reduccién del 7% en el consumo anual de energia al reducir el drea de la
ventana del 60% al 30% en los modelos que utilizan vidrio incoloro comun. Por supuesto,
para aqguellos modelos con mejor vidrio, en este caso el doble vidrio, el ahorro con la

reduccion de la zona de la ventana es mucho menor, 4%.

Tomando en cuenta la grdfica anterior analizaremos la gréfica 2y 3

>800 1 SV 50% con DV+Control
Solar equivale a

5600 - SV 30% con Vidrio Incoloro

5400 - m SV=30%
T u $V=40%
5200 - » SV=50%
SV=460%

5000 -

Consumo anual de energia (MWh)

4800
Vidrio Vidrio DV + Confrol DV + Ctrol.
Incoloro Verde Solar Solar HP
FS= 82% FS= 62% FS= 33% FS= 28%
TL= 88% L= 75% TL= 30% L= 39%
Uu=58 Uu=54% u=28 u=17

Grafica 2. Anélisis de gasto de energia

La grdfica 2 nos indica
que un vidrio sin proceso
(incoloro) nos hace
gastar la misma energia,
gue un vidrio doble que
ofrece mds luz y menos

calor
2[72 |<



Grafica 3. Andlisis de gasto de energia

5800 7 SV 60% en DV+Control
Solar HP equivcale a

5600 SV 30% con Vidrio Verde

5400 T-- TN -- - pudlN- - - - - - - - g ----- - --- - m SV=30%

.. WSV=40%

Consumo anual de energia (MWh)

5200 - m SV=50%
S$V=60%
5000
4800
En la grdfica 3 podemos Vidrio Vidio DV +Control DV + Ctrol.
Incolore Verde Salar Solar HP
obser\{or que. aun F$= 82% F$= 62% FS= 33% F$= 28%
cambiando el color del L= 88% = 75% TL= 30% L= 39%
vidrio (verde) nos hace u=ss u=sé u=28 u=17

gastar la misma energia,
que un vidrio doble high
performance que ofrece
mds luz y menos calor.

Conclusién de la simulacién:
Al utilizar un vidrio doble con control solar se tienen los siguientes beneficios:

<&
<&
<&
<&

Al

Certificaciones y etiquetado que exigen un desempeno elevado
Aumentar el ahorro de energia

Reducir emisiones de CO2

La envolvente puede representar hasta el 50% de la carga de energia

seleccionar una especificacion adecuada de vidrio permite garantizar un elevado

desempeno térmico por:

&
&
&

Mayor Transmision de luz
Menor Factor solar
Eficiente aislacion térmica



CERTIFICACION LEED EN EDIFICIOS

LEED (sigla de Leadership in Energy & Environmental Design) es un sistema de cerfificacion
de edificios sostenibles, desarrollado por el Consejo de la Construccion Verde de Estados
Unidos (US Green Building Council). Fue inicialmente implantado en el ano 1993,
utilizdndose en varios paises desde entonces.

Se compone de un conjunto de normas sobre la utilizacién de estrategias encaminadas a
la sostenibilidad en edificios de todo tipo. Se basa en la incorporacion en el proyecto de
aspectos relacionados con la eficiencia energética, el uso de energias alternativas, la
mejora de la calidad ambiental interior, la eficiencia del consumo de agua, el desarrollo
sostenible de los espacios libres de la parcela y la seleccidon de materiales.

La certificacion, de uso voluntario, tiene como objetivo avanzar en la utilizacion de
estrategias que permitan una mejora global en el impacto medioambiental de la industria
de la construccion.

LEED es un sistema de puntuacion en el cual las edificaciones obtienen puntos LEED por
satisfacer criterios especificos de construccién sostenible.
En cada una de sus categorias, los proyectos deben satisfacer determinados pre requisitos
y ganar puntos o créditos LEED. Las cinco categorias son:

< Sitios sostenibles (SS)

< Ahorro de agua (WE)

< Energia y atmdsfera (EA)

< Materiales y recursos (MR

< Calidad ambiental de los Interiores (IEQ).
Una categoria adicional, Innovacién en el disefo (ID), atfiende la pericia de la
construccion sostenible, asi como las medidas de diseno que no estdn cubiertas dentro de
las cinco categorias ambientales anteriores.
El nUmero de puntos obtenidos por el proyecto determina el nivel de certificacién LEED
que el proyecto recibird. La Certificacién LEED estd disponible en cuatro niveles
progresivos de acuerdo con la siguiente escala:

certificado (LEED Certificate) — 40 a 49 puntos

plata (LEED Silver) — 50 a 59 puntos

oro (LEED Gold) - 60 a 79 puntos

platino (LEED Platinum) — 80 o mds puntos, de los 6 créditos de prioridad.

R

Existe una base de 100 puntos; ademds de 6 posibles puntos en Innovacion en el diseno y
4 puntos en Prioridad regional.

Creditos de certificacion LEED

Ubicacién y Transporte (16 puntos)

Sitios sostenibles (10 puntos)

Uso Eficiente del Agua (10 puntos)

Energia y Atmdsfera (35 puntos) - Debe cumplir con los requerimientos minimos del
Standard  ASHRAE 90.1-2007 para un uso eficiente de la energia que utilizamos en
nuestros proyectos, para esto se debe demostrar un porcentaje de ahorro
energético (que va desde el 12 % al 48 % o mds) en comparacion a un caso base
qgue cumple con el estdndar. Ademds, se debe asegurar en esta categoria un
adecuado comportamiento de los sistemas del edificio a largo plazo. Ver Fig. 75

2 (74
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Materiales y Recursos (14 puntos)
Calidad Ambiental Interior (15 puntos)
Innovacion en el diseno (6 puntos)
Prioridad Regional (4 puntos)

G

LEED Energiay Atmdsfera

~Best”

Mejor rendimiento energia y
rendimiento luz del dia

(refrigeracion + calefaccion +

Fig.75 Ejemplo de vidrios que

ahorro de iluminacion) pueden _ _apo.r,tar puntos para
" una certificacion LEED, hasta
.Better
) 35 puntos.
COOL-LITE KT Balance de acciones

[refrigeracion + ahorro
de calefaccion)

COOL-LITE ST ~Good"

REFLECTASOL Rendin_wienfo ajustado de
energia solar (ahorro de
refrigeracion)

Beneficios de la certificacion;

La certificacion LEED es la validacién por parte de terceros del rendimiento de una
construccion. Los proyectos certificados LEED combinan el rendimiento ambiental,
econdmico vy el rendimiento orientado a los ocupantes. Estas construcciones son menos
costosas de operar y mantener, ahorran agua y energia. Ademds, tienen tasas mds altas
de arrendamiento que los edificios convencionales en sus mercados, son mds saludables y
seguras para los ocupantes y son una representacion fisica de los valores de las
organizaciones que las poseen vy las ocupan. En la tabla 10 podemos observar los paises
se preocupan por el medio ambiente y han obtenido certificaciones.

Tabla 10 Paises con mas certificaciones (dato Dic 2018)

Lugar Pais Num de
proyectos
1 USA 33,632
2 Canada 3254
3 China 1494
4 India 899
5 Brasil 531
6 Mexico 370
7 Turquia 337
8 Alemania 327
9 Espana 299
10 Taiwan 144
11 Corea del Sur 143




Fig. 76 Torre Bancomer

Uno de los casos mds recientes es el de la Torre BBVA
Bancomer de Ciudad de México, (Ver Fig. 76) que ha
obtenido el certificado LEED Platino hace apenas dos
semanas gracias a la incorporaciéon de criterios
sostenibles y de alta eficiencia en su funcionamiento y
mantenimiento. La torre Bancomer se convierte asi en
el Unico edificio en México de mds de 230 de altura en
obtener dicho reconocimiento.

La certificacion LEED -Liderazgo en Energia y Disefo
Ambiental, por sus siglas en inglés- fomenta el disefo vy
la construccién de edificios sostenibles, siendo la de la
categoria BD+C (diseno y construccién de edificios)
una de las mds complejas de obtener, ya que
considera desde los materiales utilizados en la
construccion, el uso eficaz de los recursos, como el
agua y el consumo de energia, hasta los aspectos
finales de calidad de vida y confort en el interior del
edificio.

El compromiso del grupo BBVA con el medio ambiente, la sociedad y sus empleados se
demuestra con sus 14 inmuebles con certificacion LEED en el mundo, de los cuales tres
cuentan con el sello plata, 10 ostentan el sello oro y ahora la Torre BBVA Bancomer con el
sello platino.

BBVA movilizara 100,000 millones de euros hasta 2025 para luchar con el cambio climdatico
e impulsar el desarrollo sostenible. Ver Fig. 77

Compromiso 2025

Estrategia de cambio climatico y desarrollo sostenible de BBVA

1 ‘ il
2 ‘I o ‘
" P I
Financiar Gestionar
Ayudaremos a crear la Gestionaremos nuestros riesgos Involucraremos a todos los grupos
movilizacién de capital para ambientales y sociales para de interés para
frenar el cambio climatico y minimizar los potenciales la contribucién del sector
conseguir los Objetivos de impactos negativos directos e financiero al desarrollo sostenible
Desarrollo Sostenible indirectos
& Financiacion verde o, a Transparencia en Implementacion de
ﬁmﬁﬁ“ & Infraestructuras Z,%.{gm la exposiciéna las recomendaciones
MOVILIZADOS sosteniblesy e Gl combustibles fésiles TCFD para 2020
agribusiness gg:"/::’mw & Alineamiento con el Educaciény
M Inclusién financiera EMISIONES escenario de 2°C educacién financiera
y emprendimiento DIRECTAS para 2050 Promocion del modelo

& Normas sectoriales de Banca Responsable
en mineria, energia, en laindustria
agribusiness e
infraestructura

Nuestro propésito: r al alcance de todos las oportunidades de esta nueva era

Fig. 77 Compromisos BBVA



CAPITULO 7

CONCLUSIONES

El vidrio es terreno abonado a la investigacion y desarrollo de nuevas aplicaciones. En el
capitulo 2 pudimos observar la gran controversia que existe acerca de su definiciéon, su
estado en temperatura ambiente o su estructura interna. La averiguacion de esta Ultima
caracteristica podria permitirnos elaborar nuevos materiales, como el metal vidriado, que
revolucionaria la construccidon debido a su ligereza y resistencia. Sin embargo, la
comunidad cientifica no ha resuelto una teoria que sea mayoritariomente aceptada. Por
lo tanto, si bien la composicion del vidrio es plenamente conocida, su ordenacion
estructural, definicion y naturaleza, es todavia motivo de polémica. En cuanto a la
evolucidn histdrica y su origen, probablemente asociado a la metalurgia, cabe resaltar su
antiquisimo pasado, siendo originariamente pieza de lujo hasta convertirse, gracias a la
industria, en material habitual en cualquier hogar. Si tenemos que resaltar algun aspecto
relativo a su fabricacion, este seria su complejidad. si bien es cierto que en un principio
puede parecer un proceso relafivamente sencillo, sin embargo, la sensibilidad en la
composicidén que presenta el material, la dificultad de una fusidn plenamente
homogénea, un moldeo que proporcione el grosor deseado y un enfriamiento
escalonado e igual en cada parte de la pieza, convierte la fabricacién del vidrio en un
juego de cifras y pardmetros. Deteniéndonos en las tipologias del material podemos
apreciar su versatilidad y capacidad de adaptarse a los diferentes requisitos que se le
exijan. Sus aplicaciones, generalmente en el sector del aislamiento acustico y el control
solar, no hacen mds que crecer y la sensibilizacién de la sociedad en cuanto al ahorro
energético, asi como la implantacion de nuevas normativas que apuntan en esa
direccion, fomentan que ese desarrollo se consolide debido a la alta demanda del
mercado. Diversos sistemas, que utilizan al vidrio como elemento principal, se encaminan
a tomar ese rumbo y, no solo eso, sino que en paralelo se siguen investigando vy
elaborando nuevos productos. En definitiva, el vidrio se sita, en la actualidad, como
material de vanguardia en el mundo de la construccién, siendo impensable un futuro de
esta que no pase por la mejora y desarrollo del vidrio, sus sistemas y el incremento de sus
aplicaciones

La variedad de usos que se le ha encontrado solamente estd limitada por la capacidad y
el ingenio del hombre. Su versatilidad es dificiimente sustituible, por lo que su estudio se
vuelve mds interesante

La constitucién de los vidrios al ser investigada mds a fondo se presta a buscar nuevos
elementos los cuales agreguen propiedades especificas que cumplan con requerimientos
exigidos por el avance de la tecnologia

Las esfructuras de los vidrios tratados durante tfodo el frabajo dejan en claro la variedad
de elementos que pueden ser utilizados para conseguir el material deseado y nos dan
idea de la presencia en la naturaleza que tienen estos materiales que a simple vista los
consideramos todos iguales, pero sus usos diferentes ente ellos gracias a las
modificaciones hechas tanto por agregado como por disminucidén de elementos a las
mismas

Las aplicaciones de los vidrios son extensas e importantes, y no se reducen a el hecho de
ocuparlo en las ventanas, las diversas composiciones que puede tener un vidrio nos abren
una gama de opciones par a usos que nos convengan, como fue demostrado en esta
tesis, podemos tener una reduccidn significativa en costos y consumo de energia

2 (714



Como punto importante en esta finalizacién del trabajo es recalcar el hecho de que no
existen muchos datos e informacién abierta a las personas sobre este tema, por lo que
esta investigacién serd Util para quien la analice, pues contiene datos necesarios para
comprender todo acerca de los vidrios, composicién, propiedades, comportamiento,
espectrofotometria, aportaciones ambientales y el porqué de los usos que le damos en la
industria de la construccion, haciendo cumplir los objetivos de esta tesis.
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