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

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

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

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

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

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

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

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

1. Vi drio so do-cál ci co

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

Pa ra fa bri car lo es ne ce sa rio fun dir la sí li ce, la cual lo ha ce a una tem pe ra tu ra muy al ta (1700ºC). Pa ra re du cir 
esa tem pe ra tu ra de fu sión y ha cer la ma sa más ma ne ja ble, se le agre ga so da (carbonato de sodio). Pe ro el vi drio 
así ob te ni do es sua ve y no muy du ra ble, por lo que se debe agregar cal (carbonato de calcio) pa ra au men tar su 
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du re za y du ra bi li dad quí mi ca. Otros óxi dos se agre gan por otras va rias ra zo nes, o son im pu re zas na tu ra les de 
las ma te rias pri mas.  Por ejem plo, el alu mi nio eleva la du ra ción quí mi ca aún más y au men ta la vis co si dad en 
los ran gos de tem pe ra tu ras más ba jos. El óxi do de plo mo en can ti da des mo de ra das au men ta la du ra bi li dad, y en 
al tas can ti da des ba ja el pun to de fu sión y dis mi nu ye la du re za. Tam bién in cre men ta el ín di ce de re frac ción y es 
por lo tan to el adi ti vo más usa do pa ra vi drios de de co ra ción con al to bri llo. Los vi drios con bo ro tie nen al ta 
re sis ten cia a la co rro sión quí mi ca y los cam bios de tem pe ra tu ra. 

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

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

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

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

2. Vi drio plo ma do:

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

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

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

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

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

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

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

3. Vi drio bo ro si li ca to  

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

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

4. Vi drios es pe cia les

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

PRO PIE DA DES ME CA NI CAS DEL VI DRIO

La Elas ti ci dad del vi drio

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

14

Manual vidrio 4 edicion final ok.indd   14 03/05/13   19:05



• Pun to de ablan da mien to: apro xi ma da men te 730°C.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

• In di ce de Re frac ción: 1.52 (el ín di ce de re frac ción v a ría pa ra lu ces de d i fe ren tes l on gi tu des de o n da).

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

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

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

 
FA BRI CA CION DEL VI DRIO

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

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

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

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

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

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

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

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

CORTE DEL VIDRIO PLANO

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

Esta acción implica dos operacioes:

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

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

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

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

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

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

      ESPESOR DE VIDIRIO (mm)   ANGULO DE FILO DE RUEDA

 1.8 a 3.0      125
 2.0 a 4.0      130
 4.0 a 6.0      135
 6.0 a 8.0      140
 8.0 a 10.0      145
 10.0 a 15.0     150/160

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

FUERZA DE CORTE Y VELOCIDAD

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

LUBRICACION
La lubricación aporta beneficios y facilita el corte: alarga la vida de la rueda, retarda el envejecimiento del corte, 
otorga mayor seguridad de que el quiebre seguirá el surco sin desviarse. El lubricante recomendado son aceites 
de máquina livianos. Nunca cortar vidrio mojado.
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Ca pítu lo 2
TI POS DE VI DRIOS PA RA LA CONS TRUC CION

VI DRIOS BA SI COS

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

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

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

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

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

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

2.- Float co lor

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

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

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

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

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

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

3.- Vi drio ar ma do

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

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

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

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

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

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

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

El es pe sor no mi nal del vi drio ar ma do es de 6 mm y su pe so apro xi ma do es de 15 kg/m2.

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

4.- Vi drio im pre so (fan ta sía)

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

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

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

5.- Vi drio di fu so

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

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

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

6.- Vi drio PROFILIT

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

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

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

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

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

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

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

PROFILIT TEMPLADO. Este producto puede ser también templado, transformándose en un vidrio de 
seguridad para aplicaciones donde los cerramientos son susceptibles de impacto humano  o se requiera mayor 
resistencia. En el caso de rotura rompe en pequeños fragmentos sin filo.
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Ca pí tu lo 3
TI POS DE VI DRIOS PA RA LA CONS TRUC CION

VI DRIOS PRO CE SA DOS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

25

Manual del Vidrio Plano

Manual vidrio 4 edicion final ok.indd   25 03/05/13   19:05



 
Cua dro 3.1: Com pa ra ción en tre vi drio co mún y tem pla do en re la ción a la ten sión de ro tu ra.

                    Vi drio Co mún      Vi drio Tem pla do

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Anisotropía y Fachadas Vidriadas
Este efecto consiste en que patrones coloreados (tensiones) pueden ser vistos en vidrios termo-endurecidos o 
templados bajo determinadas condiciones de iluminación.
Los productos termo-tratados como los vidrios termo-endurecidos o templados,  naturalmente contienen 
patrones de tensión en el cristal como consecuencia del proceso de producción y estos pueden ser vistos clara-
mente cuando se miran con gafas de sol polarizadas. Pero en algunas circunstancias la luz alrededor de un 
edificio también puede estar polarizada y cuando esta alcanza el cristal y es reflejada puede revelar los mismos 
patrones de tensión que normalmente son invisibles.  
La polarización de la luz puede ocurrir vía reflexiones de superficies de fachadas típicas o de otros paños de 
vidrio, tanto del mismo edificio como de edificios adyacentes. El vidrio instalado en un plano diferente al 
cristal observado también puede ser causa de polarización. Los cambios - incluso sutiles - en la posición del 
cristal pueden generar o  eliminar el efecto. La luz transmitida a través de finos revestimientos en el cristal 
también puede polarizar la luz.
Allí donde hay luz polarizada y vidrio se pueden dar casos en los cuales el efecto de patrón de tensiones es 
visible, aunque el número de casos donde esto es reportado es muy pequeño. 
Este fenómeno es un efecto visual cuya observación es un acontecimiento gobernado según las leyes de física, 
por lo tanto debe ser considerado como algo normal, y no se considera un defecto de producción o procesa-
miento (salvo casos excepcionales).

2.- VI DRIOS GRA BA DOS AL ACI DO

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

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

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

3.- VI DRIOS ES MAL TA DOS

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

Se co mer cia li zan en una am plia ga ma de co lo res están dares, aun que siem pre es po si ble ob te ner los del co lor 
que se de see, pre vio con ve nio con el fa bri can te.

De bi do a que es tos vi drios ab sor ben mu cho ca lor exis te pe li gro de ro tu ra por stress tér mi co (ver “stress tér mi-
co”, ca pí tu lo 7), por lo cual nor mal men te son vi drios tem pla dos o ter moen du re ci dos. Por es te mo ti vo, to do 
pro ce sa mien to del vi drio (agu je rea do, etc.)  de be ser he cho pre via men te de bi do a que una vez tra ta dos tér mi-
ca men te no pue den ser cor ta dos ni per fo ra dos pues se pro du ci ría su ro tu ra . 

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

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

4.- VI DRIOS SE RI GRA FIA DOS

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

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

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

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

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

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

Al di se ñar un vi drio se ri gra fia do de be te ner se muy en cuen ta el porcentaje de trans mi sión de luz que se ob ten-
drá así co mo el coe fi cien te de som bra que se ob ten drá al usar lo , (ver ca pí tu lo 4). 
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Fig 3.3: Di se ño están dar de vi drios se ri gra fia dos (Fuen te: BI nº 11 VA SA)
Los vi drios se ri gra fia dos se pue den usar en múl ti ples apli ca cio nes, por ejem plo:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

Fig 3.4: Vidrio reflectivo #1.          Fig 3.5: Vidrio reflectivo #2.        Fig 3.6: Vidrio bajo emisivo #3.

La diferencia entre ambos tipos de revestimientos es la siguiente:

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

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

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

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

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

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

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

Cuadro 3.4: Diferencias entre vidrios pirolíticos y magnetrónicos

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

 M a g n e t r ó n i c o
 • Fabricado fuera de línea de float (off - line)
 • También llamado Soft Coat
 • Sólo puede usarse con la capa reflectiva protegida (laminado o en DVH)
 • No todos los productos de esta tecnología se pueden templar
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Revestimientos pirolíticos (on line / hard coat)
Los revestimientos colocados en la superficie del vidrio, ya sea con fines de control solar o baja emisividad, 
se denominan revestimientos pirolíticos porque generalmente se aplican sobre el vidrio caliente durante su 
pasaje a través de la extendería de recocido. Implican la descomposición térmica de gases, líquidos o polvos 
que se rocían sobre el vidrio para formar una capa de óxido metálico que se fusiona a la superficie.
Los revestimientos en línea tienen la ventaja de una mayor dureza, durabilidad en el  depósito y facilidad de 
procesado en comparación con los revestimientos fuera de línea (son adecuados para el curvado y el templa-
do). Tienden a ser limitados en cuanto a la variedad de colores.

HARD COAT

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

SOFT COAT

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

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

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

6.- VI DRIOS LA MI NA DOS

Los vi drios la mi na dos son vi drios for ma dos por dos o más ho jas de float (in co-
lo ro o co lor, cru do o tem pla do), uni das en tre sí por la in ter po si ción de una o 
va rias lá mi nas de Polivinil de Bu ti ral (PVB) apli ca das a pre sión y ca lor en un 
au to cla ve. Ver fig. 3.7
Es ta con fi gu ra ción com bi na las pro pie da des del vi drio (trans pa ren cia, du re-
za, etc.) con las pro pie da des del PVB: 
- Ad he ren cia al vi drio
- Elas ti ci dad
- Re sis ten cia al im pac to

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

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

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

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

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

• Co mo Vi drio ACUS TI CO
Por sus ca rac te rís ti cas elás ti cas, el PVB tie ne  la ca pa ci dad de ab sor ber las on das so no ras lo que con tri bu ye en 
la ab sor ción del rui do (ver ca pí tu lo  5). En par ti cu lar ate núa el rui do pa ra los ran gos de fre cuen cias de la voz 
hu ma na y el trán si to au to mo tor.
La ca pa ci dad ais lan te au men ta en la me di da que au men ta el es pe sor de PVB uti li za do. Pa ra con trol acús ti co 
de be usar se un PVB de 0.76 mm co mo mí ni mo.

6.2.- Ti pos de la mi na do

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

• Vi drio La mi na do AR QUI TEC TU RA (2 float + 1 PVB de 0.38)
- In co lo ro: los dos float son in co lo ros.

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

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

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

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

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

Las con fi gu ra cio nes mí ni mas re co men da das pa ra ca da apli ca ción de vi drio la mi na do pue den ver se en el 
cua dro 3.6. 

34

Manual vidrio 4 edicion final ok.indd   34 03/05/13   19:05



Cua dro 3.6 : con fi gu ra cio nes mí ni mas re co men da das pa ra vi drio La mi na do (Fuen te: Bo le tín Téc ni co nº 2 - VyM) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

NO TAS:
- Pa ra efec tuar es ta ta bla se con si de ró el uso de las lá mi nas de PVB de 0.38 mm de es pe sor
- Los es pe so res de los cris ta les de pen de rán de las con di cio nes de di se ño y ta ma ño de la aber tu ra
- Pa ra cual quier ti po de apli ca ción es ne ce sa rio rea li zar un di se ño pre vio;  con sul tar a los
 pro vee do res de cris tal y/o es pe cia lis tas.
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7.- DO BLE VI DRIA DO HER ME TI CO (DVH)
EL DVH es un vi drio con for ma do por 2 vi drios que se en cuen-
tran se pa ra dos por una cá ma ra de ai re. Los vi drios pue den ser 
cual quie ra de los ti pos men cio na dos en es te li bro (in co lo ros, de 
co lor, re flec tan te, la mi na dos, etc.).

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

Es in dis pen sa ble co lo car un des hu mec tan te en el in te rior del 
DVH, pa ra evi tar que la hu me dad del ai re que ha que da do re te-
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ni do en el in te rior de la ca vi dad con den se cuan do el DVH se vea so me ti do a di fe ren cias de tem pe ra tu ras en tre 
am bas ca ras.

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

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

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

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

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

Elección de los vidrios de un DVH 

Muchas veces, cuando se proyecta la instalación de aberturas con paneles de doble vidriado hermético (DVH), 
se diseña a los mismos en función del tipo de perfilería a utilizar cuando, en realidad, debe diseñarse el cer-
ramiento con un criterio integral, tomando en cuenta todos sus componentes  en función de las características 
de la obra y sus requerimientos. Suele suceder  - especialmente si se trata de un edificio para uso residencial 
– que los vidrios son, casi por definición, incoloros de espesor mínimo y crudos o, con suerte, laminados. Hay 
elementos que muchas veces no se tienen en cuenta y que definen el buen funcionamiento del sistema, como 
la aislación térmica, la seguridad, la luminosidad, el control solar  y otras virtudes del DVH que están relacio-
nadas directamente con el tipo de vidrio a utilizar.

El primer parámetro a tener en cuenta es el espesor de los vidrios interiores y exteriores: el mismo estará dado 
por las dimensiones del paño vidriado (base x altura) y la carga de viento a la que estará sometido (u otras 
cargas: ej. nieve, en el caso de una cubierta vidriada). Cuando los paños son muy grandes y la carga muy alta, 
la flexión de los vidrios puede provocar el contacto entre los mismos: en tal caso, habrá que considerar un 
aumento del espesor de los vidrios (para disminuir su flexión) o de la cámara de aire.

Al mismo tiempo, debemos definir en qué casos utilizaremos vidrios de seguridad en la composición del DVH. 
En general, en todas las áreas vidriadas de riesgo o susceptibles de impacto humano, los DVH deberían llevar 
vidrios de seguridad (ej.: los vidrios colocados en puertas, los vidrios en paños adyacentes a puertas que 
puedan ser confundidos con un acceso, los vidrios colocados a baja altura respecto del solado, las cubiertas 
vidriadas, etc). Los DVH se pueden conformar con vidrios crudos, templados o laminados, o una combinación 
de los mismos, según los requerimientos de seguridad.

Las propiedades ópticas y térmicas de los vidrios del DVH son fundamentales para definir su rendimiento en 
aspectos tales como la luminosidad, la aislación térmica y el control de la radiación. Aquí, cabe hacer una breve 
introducción a las propiedades de los vidrios:
• Los vidrios – incoloros, tonalizados o reflectivos - tienen una alta conductividad térmica, o sea, ofrecen poca 
resistencia al paso del calor por conducción. El coeficiente de transmitancia térmica K de un vidrio incoloro de 6 
mm es de 5.7 W/m2°K. El de un DVH 6/12/6 es de 2.8 W/m2°K, ya que la cámara actúa como aislante térmico.
• Los vidrios absorben, reflejan y transmiten la radiación solar de onda corta – ultravioleta, visible e infrarroja-, 

36

Manual vidrio 4 edicion final ok.indd   36 03/05/13   19:05



37

Manual del Vidrio Plano

en distintos porcentajes según sus características (ej: los vidrios incoloros transmiten la mayor parte de la radi-
ación que incide sobre ellos, los tonalizados absorben la mayor parte y los reflectivos la reflejan).
• Los vidrios - en general – son permeables a la radiación infrarroja de onda larga que se genera en el interior 
de los edificios, producto de la actividad humana, artefactos eléctricos, iluminación, etc. Esta radiación es calor 
que se pierde a través del vidrio, así sea monolítico o DVH.
• Conociendo las características (coeficiente de transmitancia térmica, % de transmisión y reflexión, coeficiete 
de sombra, etc) de cada tipo de vidrio, podemos armar un DVH que se ajuste a las necesidades de cada 
proyecto. Debemos tener en cuenta que, de acuerdo a las características, usos y ubicación de cada edificio, las 
necesidades cambiarán: a veces no es deseable tener la mayor transmisión de luz solar posible ya que puede 
ser molesta (ej.: el techo vidriado de un centro comercial) y otras si; en algunos casos es beneficioso aprovechar 
todo el calor solar – radiación infrarroja – que nos llega a través de la ventana (ej.: las viviendas en regiones 
de frío extremo) y en otros no; las necesidades serán distintas en un edificio con fachada de piel de vidrio y uso 
diurno y en una casa con aleros importantes, aún cuando ambos estén en la misma latitud; etc.

Para graficar mejor todas estas variantes, aquí van algunos ejemplos concretos:
• La principal virtud del DVH es su capacidad de aislamiento térmico, comparado con un vidriado simple:

DVH con cámara de  6 mm ……………K= 3.2  W/m2°K
                                 9 mm ……………K= 3.0  W/m2°K
                                12 mm ……………K= 2.8  W/m2°K
                                12 mm c/low-e……K= 1.8  W/m2°K

Si uno de los vidrios del DVH tiene revestimiento de baja emisividad – low-e –  el K se reduce hasta un 35 %: 
el low-e refleja la radiación de onda larga generada en el interior de los edificios, impidiendo la salida del calor 
en invierno.

• Cuando es necesaria una gran luminosidad, se debe tener en cuenta que un DVH con ambos vidrios incoloros 
transmite hasta un 80 % de la luz solar. Por ejemplo, para DVH  con distintos tipos de vidrio exterior, la trans-
misión de luz es:

DVH c/Float verde……………………………………………………..TL= 67 %
DVH c/Evergreen (float alta performance)…………………….............TL= 58 %
DVH c/Energy Advantage Evergreen (reflectivo)…….……….............TL= 44 %

• Cuando un edificio posee una gran superficie vidriada (ej.: curtain wall), es necesario tener el mayor control 
de la radiación solar, especialmente la infrarroja que es sinónimo de calor. Un DVH con el vidrio exterior 
tonalizado y reflectivo, refleja gran parte de la radiación, parte es absorbida por la masa coloreada del vidrio y 
re-irradiada y el resto es transmitida al interior del edificio. El coeficiente de sombra es el valor que nos permite 
comparar la ganancia solar total de un DVH comparado con un vidrio incoloro de 3 mm de espesor: Por ejem-
plo, los valores para DVH con distintos tipos de vidrio exterior son:

DVH c/Float incoloro………………………………………………..CS= 81 %
DVH c/Float Gris....…………………………………………………CS= 52 %
DVH c/Cool Lite ST 120 (Reflectivo HP)………..………….............CS= 24 %

• En cuanto a los rayos UV, además de las características propias de cada vidrio 
para el control de este tipo de radiación, es bueno recordar que si un DVH está compuesto por vidrios lamina-
dos con PVB (polivinil butiral), este material permite el filtrado del 96 % o más de la misma, según el espesor 
del PVB.

Vale aclarar que determinados vidrios combinan dos o más propiedades - reflectivos con low-e, control solar 
con low-e, laminados con control solar, etc – y que, combinados en un DVH con un vidrio incoloro, obtienen 
altas prestaciones en casi todos los requerimientos.
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Otro aspecto a tener en cuenta al momento de determinar el tipo de vidrio para conformar un DVH, es la 
cuestión referente a la aislación acústica: la cámara de aire de 6, 9 o 12 mm de un DVH, incide en menor 
medida en el aislamiento acústico. En cambio, este mejora cuando los vidrios del DVH son laminados con PVB 
de 0,76 mm de espesor como mínimo, vidrios de fuerte espesor, laminados compuestos de vidrios de distinto 
espesor, cuando las cámaras de aire tienen 50 mm o más, o cuando se combinan varias de estas alternativas en 
un mismo DVH.

Todos los aspectos considerados  se deben tener en cuenta al momento de diseñar un panel de DVH. Los vid-
rios son los componentes más importantes del DVH, y los que más alternativas ofrecen para lograr un ren-
dimiento conforme a los requerimientos de cada obra.

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

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

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

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

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

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

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

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

Por ese mo ti vo, quien di se ñe o se lec cio ne vi drios de be co no cer los prin ci pios bá si cos de trans mi sión de ca lor y 
rui do a tra vés de los mis mos, así co mo las so lu cio nes que la in dus tria del vi drio ha de sa rro lla do pa ra re sol ver 
es tos pro ble mas.  En es te ca pí tu lo se abor da rán los as pec tos de la trans mi sión tér mi ca (pri me ro en los ma te ria-
les en ge ne ral y lue go par ti cu lar men te en el vi drio) y en el ca pí tu lo 6 los re fe ri dos a la trans mi sión acús ti ca.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.2.-  Trans mi sión por CON VEC CION: el ca lor se trans mi te por me dio del 
ai re que se en cuen tra a am bos la dos del vi drio. Es te pro ce so es más len to que 
el de con duc ción pe ro se ace le ra de bi do a las co rrien tes de ai re (tal co mo se 
ex pli có an tes). En par ti cu lar, las mo lé cu las de ai re que se en cuen tren en el 
ex te rior es ta rán so me ti das a vien tos que pro du ci rán una trans fe ren cia de ca lor 
ma yor. 
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fig. 4.4: Mecanismo de 
tranmisión de calor en vidrios.
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Pa ra me dir la ve lo ci dad de trans fe ren cia de ca lor de bi do a la con duc ción y la con vec ción, se uti li za el Coe fi-
cien te de Trans mi sión de Ca lor  K. 

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

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

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

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

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

Des crip ción            K =    Kcal 
                           h.m2 ºC

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

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

2.3.- Trans mi sión por RA DIA CION:

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

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

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

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

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

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

de m

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Se ex pli có an te rior men te que:

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

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

- La ener gía sa lien te del in te rior de la vi vien da (ra dia ción de los cuer pos ca lien tes) es pér di da de ener-
gía que de be ser evi ta da.

45

Manual del Vidrio Plano

Manual vidrio 4 edicion final ok.indd   45 03/05/13   19:05



Pa ra en ca rar es tos pro ble mas, exis ten va rios ti pos de so lu cio nes que ofre ce la in dus tria del vi drio ac tual men te, 
de pen dien do del pro ble ma por re sol ver y lo que quie ra ob te ner se.

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

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

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

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

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

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

   Vi drio    K

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

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

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

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

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

Al reem pla zar el ai re por un gas con me nor va lor de con duc ti vi dad tér mi ca que el ai re, se ob tie nen im por tan-
tes va lo res de dis mi nu ción de K, y aún más si se lo com bi na con el au men to del es pe sor de cá ma ra. Sin em bar-
go, lo di cho an te rior men te res pec to al au men to de la trans fe ren cia de ca lor al so bre pa sar una de ter mi na do va lor 
de an cho de cá ma ra, es tam bién vá li do en es te ca so. 
Al uti li zar un vi drio Low-e en un DVH, se lo gra una dis mi nu ción del va lor K de más del 30% res pec to a 
un DVH sin Low-e.
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 EL DO BLE VI DRIA DO HER ME TI CO Y EL CS

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

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

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

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

RE SU MEN FI NAL

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

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

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

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

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

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

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

 

Material  Espesor (mm)       K (W/m2ºC)  FS  TL

Float incoloro   6  5,8  0,82  0,88

DVH incoloro-incoloro 6-12-6  2,8  0,72  0,79

DVH incoloro-LowE  6-12-6  1,8  0,66  0,73

DVH incoloro-LowE c/arg 6-15-6  1,5  0,68  0,73

Muro ladrillo comun  300  1,8  -  -

Losa HºAº   100  1,5

Lana de vidrio   50  0,7
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AHORRO DE ENERGIA

LEGISLACION SOBRE AHORRO ENERGETICO
En materia legislativa el país está dando sus primeros pasos, y ha sido la Provincia de Buenos Aires la pione-
ra al promulgar la Ley Nº13059/03 y el decreto reglamentario 1030/10. 
Esta legislación determina valores máximos de transmitancia térmica de la envolvente de los edificios que se 
construyen en todo el ámbito de la provincia bonaerense, incluyendo obras públicas y obras privadas.
Con respecto al vidrio la ley establece que toda ventana ubicada hasta los 10 mts de altura (medidos a su 
dintel) debe cumplir con la clasificación K5 de la norma IRAM 11507-4 “Carpintería de obra y fachadas 
integrales livianas. Ventanas exteriores. Parte 4: requisitos complementarios. Aislación térmica”. Y para aque-
llas ventanas que e encuentran por encima de ese nivel la ley pide cumplir con la clasificación K4. 
Para determinar la clasificación de la ventana se debe tener en cuenta tanto la transmitancia térmica del vidrio 
como también de la carpintería, utilizando la siguiente ecuación:

Km= (Kv x Sv + Kp x Sp) = 
    Svent

Siendo:

Km = Transmitancia térmica ponderada de la ventana en w/m2 0C
Kv = Transmitancia térmica del vidrio en w/m2 0C
Sv = Superficie de la parte vidriada de la ventana en m2

Kp = Transmitancia térmica de la carpintería en w/m2 0C
Sp = Superficie de la carpintería en m2

S vent = Superficie total de la ventana en m2

Extrayendo los datos de la norma citada, se pueden tomar como referencia los siguientes datos:

Ca pítu lo 5
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 Finalmente la clasificación de acuerdo al Km sería la siguiente:

 

Otras ciudades han ido un paso mas allá, incorporando al cuerpo de las leyes un tema de suma importancia como es el con-
trol de las ganancias térmicas solares directas, establecidas por el Factor Solar de los vidrios.
La Ordenanza Nº8757/10 de la ciudad de Rosario establece dos niveles de aislación dependiendo de la superficie cubierta 
del edificio, para edificios de hasta 500m2 cubiertos se exige nivel “B”, para más de 500m2 cubiertos se exige nivel “A”. 

En materia de vidrio las exigencias se establecen en las siguientes tablas:

Nivel A        
Transmitancia térmica máxima en huecos y cerramientos no opacos
      
% de huecos N NE/NO E/O S
0 a 20  4,00 4,00 3,50 4,00
21 a 40  2,80 2,80 2,50 2,80
41 a 60  2,00 2,00 1,80 2,00
      
Factor de exposición solar máxima en lucernarios  0,25    
      
Factor de exposición solar máxima en huecos 
      
% de huecos N NE/NO E/O S
0 a 20  - - - -
21 a 40  0,41 0,36 0,36 -
41 a 60  0,36 0,27 0,27 -
         
Nivel B        
Transmitancia térmica máxima en huecos y cerramientos no opacos
      
% de huecos N NE/NO E/O S
0 a 20  5,70 5,70 5,00 5,70
21 a 40  4,00 4,00 3,50 4,00
41 a 60  3,00 3,00 2,80 3,00
      
Factor de exposición solar máxima en lucernarios  0,3
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