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Factor de exposición solar máxima en huecos 
      
% de huecos N NE/NO E/O S
0 a 20  - - - -
21 a 40  0,45 0,45 0,40 -
41 a 60  0,40 0,30 0,30 -
         
En la ciudad Autónoma de Buenos Aires se está tratando este tema en la Legislatura al cierre de edición del 
presente manual, con un proyecto de ley similar al de la ciudad de Rosario.

Performance energética de vidrios
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    Ca pítu lo 6
AIS LA CION ACUS TI CA EN VI DRIOS

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

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

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

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

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

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

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

CON CEP TOS BA SI COS DE ACUS TI CA

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

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

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

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

a.- su IN TEN SI DAD

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

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

IN TEN SI DAD DEL SO NI DO

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

En el Cua dro 6.1 se com pa ran las in ten si da des de una se rie de rui dos con su pre sión so no ra en dB .

Cua dro 6.1: In ten si dad y pre sión so no ra pa ra dis tin tos ti pos de rui dos
(fuen te BI VA SA)

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

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

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

En el Cua dro 6.1 pue de ver se que ca da vez que se in cre men ta la in ten si dad de so ni do 10 ve ces, el ni vel de 
pre sión so no ra au men ta 10 dB. Es to sig ni fi ca que no se pue de asu mir que un rui do de 80 dB es dos ve ces más 
in ten so que uno de 40 dB: en rea li dad es 10.000 ve ces más in ten so.

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

ES PEC TRO DE FRE CUEN CIAS:

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

La fi gu ra 6.1 ejem pli fi ca lo di cho. Mues tra el es pec tro de fre cuen cia de un avión des pe gan do (donde SPL es 
el ni vel de in ten si dad del so ni do). Pue de ob ser var se que el so ni do que se es cu cha es tá, en rea li dad,  com pues-
to por mu chos so ni dos de fre cuen cia e in ten si dad di fe ren te. 

Fig. 6.1: Fre cuen cias de so ni do e in ten si dad de un jet des pe gan do .
(fuen te: Acus ti cal Gla zig De sign Gui de)

Pa ra nues tro pro pó si to, nos in te re sa ana li zar, en par ti cu lar, tres ti pos de rui dos (cua dro 6.2): 

Cua dro 6.2: ti pos de rui do y ran go de fre cuen cias.

  Fre cuen cia del Rui do                  Ti po de Rui do

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SOUND TRAS MIS SION CLASS (STC) 

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

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

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

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

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

                    
Cua dro 6.3: Ín di ces de trans mi sión acús ti ca.

Nor ma   In di ce        Nor ma      In di ce

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

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

TRANS MI SION ACUS TI CA EN VI DRIOS:

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

La fig. 6.3 de ta lla los es pec tros de ais la ción so no ra pa ra vi drios mo no lí ti cos de dis tin to es pe sor. Se ob ser va lo 
si guien te:

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

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

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

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

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

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

Co mo se pue de ob ser var en la fig. 6.3, la fre cuen cia crí ti-
ca va ría con el es pe sor del vi drio.  

Pa ra eli mi nar las mer mas de ais la ción por efec to de coin-
ci den cia, se de be usar vi drio la mi na do o DVH con float de 
di fe ren te es pe sor, tal co mo se ex pli ca más ade lan te. 
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Fig .6.2: Ais la ción acús ti ca pa ra 
vi drio mo no lí ti co de di fe ren tes es pe so res 
(fuen te: BI  VA SA)
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El float de fuer te es pe sor es muy efec ti vo pa ra ais lar el rui do del trán si to au to mo tor, ca rac te ri za do por pre sen-
tar una ba ja fre cuen cia pro me dio.

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

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

La fig. 6.4 com pa ra la ais la ción acús ti ca de un vi drio mo no lí ti co de 6 mm con la co rres pon dien te a un vi drio 
la mi na do de igual es pe sor to tal. Se pue de ob ser var lo si guien te:

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

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

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

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

Cua dro 6.4: 

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

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

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

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

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

Fig. 6.4: Ais la ción acús ti ca de un vi drio mo no lí ti co 
y de un vi drio la mi na do de igual es pe sor to tal 

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

El DVH per mi te com bi nar ma sa de vi drio, PVB y es pa cio de ai re, lo gran do, de es ta ma ne ra, dis po ner de  
am plias po si bi li da des de ais la ción so no ra.  Sin em bar go, la cá ma ra de ai re no in flu ye prác ti ca men te en la ais-
la ción so no ra a me nos que su es pe sor sea del or den de 50 a 200 mm (fig. 6.5).

La fig. 6.6 mues tra la ab sor ción acús ti ca de un vi drio mo no lí ti co de 6 mm y la de un DVH de igual es pe sor 
to tal de vi drio y cá ma ra de 6 mm.  Se ob ser va:

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

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

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

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

En la fig. 6.7 se ob ser van los va lo res de ate nua ción acús ti ca pa ra un vi drio mo no lí ti co de 12 mm, un DVH 6 
/ 12 / 6 y un DVH 3+3 / 12 / 3+3. Es de cir que los tres tie nen el mis mo es pe sor to tal de vi drio. Se ob ser va:

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

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

Fig. 6.6: Ab sor ción acús ti ca de un vi drio mo no lí ti co de 12mm, un DVH 6/12/6 y en DVH 3+3/12/3+3. (fuen-
te: Acos ti cal Gla zing De sign Gui de.
Fig. 6.7: Ab sor ción acús ti ca de un vi drio mo no lí ti co de 6 mm y un DVH del mis mo es pe sor to tal de vi drio 
(fuen te: Acos ti cal Gla zing De sign Gui de).
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Fig. 6.5: In fluen cia del an cho de cá ma ra 
en la ais la ción acús ti ca de un DVH 

(fuen te: BI nº19 VA SA).

Fig. 6.6

Fig. 6.7

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

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

Vidrio monolítico 3 mm PVB 0,76 mm - vidrio 3mm.
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En la fi gu ra 6.8 pue de ob ser var se el efec to que tie ne  un es pe-
sor de cá ma ra gran de en el DVH (en es te ca so, de 200 mm).

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

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

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

Fig. 6.8: Zb sor ción acús ti ca de un vi drio mo no lí ti co de 6mm, 
un DVH 6/12/6 y un DVH 6/20/6 (fuen te: BI VA SA).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ca da una de es tas fuen tes de rui do pre sen tan un es pec tro de fre cuen cias di fe ren te que de be ser co no ci do cuan-
do se de sea es pe ci fi car un vi drio pa ra con trol acús ti co, pues to que los di fe ren tes ti pos de vi drios tie nen ca pa-
ci dad de ais la ción muy di fe ren tes (co mo pu do ver se en las fi gu ras 6.3, 6.4, 6.6, 6.7 y 6.8).  

En el cua dro 6.5  se ob ser van va lo res tí pi cos de in ten si dad de rui do ex te rior. 

Cua dro 6.5: Va lo res de in ten si dad de rui do ex te rior (fuen te VA SA).

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

El co no ci mien to de los va lo res tí pi cos de in ten si dad de rui do por ais lar (cua dro 6.5) y el es pec tro tí pi co de 
fre cuen cias por ais lar per mi ti rán la se lec ción ade cua da.

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

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

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

En el cua dro 6.6 se ob ser van los va lo res de con fort acús ti co re que ri do pa ra dis tin tos ti pos de lo ca les o 
ac ti vi da des:
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Cua dro 6.6: Ni ve les re co men da dos de rui do in te rior. Fuen te: BI VA SA nº19

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

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

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

Co no cien do el ni vel de rui do a ais lar (cua dro 6.5) y el ni vel de rui do má xi mo acep ta ble se gún la uti li za ción 
del edi fi cio (cua dro 6.6) se cal cu la - por di fe ren cia -  el ni vel de ais la mien to re que ri do. 

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

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

En la fig 6.9 pue de ob ser var se un re su men de los ni ve les de ais la ción so no ra que se pue den al can zar con los 
dis tin tos ti pos de vi drios.

En el cua dro 6.7 se de ta llan va lo res de STL y STC pa ra di fe ren tes con fi gu ra cio nes de vi drio.
 
Ais la ción acús ti ca (dB)    27              30              35              40              45              50 
           
Vi drio mo no lí ti co                   
        
DVH                  
     
Vi drio la mi na do              
        
DVH la mi na do sim ple          
            
DVH la mi na do do ble          
              
 

Fig 6.9: Rango de valores de aislación acústica obtenible con diferentes tipos de vidrio. 
            
Siem pre se de be rá te ner en cuen ta que las po si bi li da des de un cris tal ais lan te acús ti co por más efi cien tes que 
sean, de pen den de la her me ti ci dad del ce rra mien to al pa so del ai re. Por ello to das las vías por las que el so ni-
do pue da en con trar un ca mi no de es ca pe de ben ser se lla das.
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Ca pí tu lo 7
VI DRIA DO DE SE GU RI DAD

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La fig 7.1 es que ma ti za las áreas de ries go más co mu nes pa ra vi drios en po si ción ver ti cal:

 

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

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

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

Fig 7.2 (gen ti le za V&M BT )
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1.3.- TI POS DE VI DRIOS DE SE GU RI DAD:

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

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

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

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

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

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

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

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

b.-  una cla si fi ca ción de to dos los vi drios que cum plen el en sa yo an te rior. Es ta cla si fi ca ción (ti po 1, 2 o 3) 
es ta ble ce las di fe ren tes ca pa ci da des de los vi drios en re la ción a la se gu ri dad.

c.- es ta ble ce qué ti po de vi drio de se gu ri dad (1, 2 o 3) se de be usar pa ra dis tin tas áreas de ries go. 

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

1.4.1-  Nor ma MERCOSUR 298:2006 (En sa yo de Im pac to)

Es ta nor ma es ta ble ce los re qui si tos y me to do lo gía del en sa yo pa ra de ter mi nar si un vi drio es o no de se gu ri dad 
pa ra las per so nas (sa fety). El en sa yo bus ca re pro du cir el cho que de un in di vi duo con tra un vi drio, pa ra lo cual 
se im pac ta una car ga de 50 kg con tra el vi drio a en sa yar, del mo do que se es que ma ti za en la fig.7.3. 

Fig 7.3: Dis po si ti vo de en sa yo NM 298 (fuen te: BI nº14 VA SA).

Clase 1
1200 mm

Clase 2
450 mm

Clase 3
200 mm
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El en sa yo se rea li za a dis tin tas al tu ras del im pac ta dor, de mo do de eva luar el re sul ta do con cho ques de di fe-
ren tes ni ve les de ener gía. Las al tu ras son:

               200 mm,  450 mm y 1200 mm

Pa ra ser con si de ra do un vi drio de se gu ri dad, la nor ma NM 298 es ta ble ce que -pa ra ca da al tu ra  
del im pac ta dor- el vi drio de be: 
• no rom per o 
• rom per en for ma se gu ra 

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

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

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

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

La Nor ma IRAM 12556 uti li za los re sul ta dos del en sa yo an te rior y cla si fi ca a los  vi drios de se gu ri dad se gún 
su re sis ten cia al im pac to en tres cla ses, se gún se mues tra en el cua dro 7.1:

Cua dro 7.1: Cla si fi ca ción de los vi drios de se gu ri dad.

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

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

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

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

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

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

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

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

En el cua dro 7.2 se in di can, a tí tu lo orien ta ti vo (no fi gu ra en la Nor ma IRAM), los di fe ren tes es pe so res y com-
po si ción de vi drios de se gu ri dad y qué “cla se” sa tis fa cen. 
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   Cua dro 7.2: Ti pos de vi drios de se gu ri dad y su “cla se” (fuen te BI 27 VA SA)

  Tem pla do  > 4 mm  1

  La mi na do   
      3 / 0.38 / 2 2
      3 / 0.76 / 1 1
      4 / 0.38 / 1 2
      4 / 0.76 / 1 1
      5 / 0.38 / 1 1
      5 / 0.76 / 1 1 

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

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

La nor ma es ta ble ce las zo nas de ries go y de ter mi na (pa ra ca da una de ellas) el ti po de vi drio de se gu ri dad que 
de be uti li zar se (1, 2, 3).

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

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

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

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

En la fi gu ra 7.4 y si guien tes se pue den ob ser var al gu nas si tua cio nes co mu nes de ries go con vi drio y el ti po de 
vi drio re co men da do pa ra ca da ca so.
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Fig 7.4: Di fe ren tes 
si tua cio nes tí pi cas 
de ries go con vi drios 
(gen ti le za VA SA).
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1.6.-  CRI TE RIO PA RA DI SE ÑAR VI DRIA DOS DE SE GU RI DAD

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

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

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

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

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

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

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

2.1.-  VI DRIO AN TI VAN DA LIS MO

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

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

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

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

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

2.2.-  VI DRIO AN TIEX PLO SIO NES

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

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

2.3.- VIDRIO ANTIBALA

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

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

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

2.4.- NORMA IRAM 12841

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

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

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

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

• De fi ne la cla se de vi drio de se gu ri dad co rres pon dien te, se gún las com bi na cio nes de si tua cio nes 
men cio na das an te rior men te.
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Ca pí tu lo 8
STRESS TER MI CO

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

El vi drio co lo ca do en una aber tu ra es tá so me ti do a la ra dia ción so lar y ab sor be ca lor, lo cual ele va su tem pe-
ra tu ra y lo obli ga a di la tar. Pe ro si el vi drio se en cuen tra den tro del mar co de una ven ta na y pro te gi do por 
con tra vi drios,  los bor des re ci bi rán me nos ca lor y es ta rán a me nor tem pe ra tu ra que el cen tro, que re ci be to da 
la ra dia ción. Co mo con se cuen cia el cen tro ne ce si ta rá di la tar 
más que los ex tre mos y es to ge ne ra rá una ten sión en tre 
am bos (stress tér mi co) que pue de pro du cir la ro tu ra del 
vi drio. Es to es muy pro ba ble que  ocu rra si la di fe ren cia de 
tem pe ra tu ra en tre la zo na ca lien te y la zo na fría su pe ra los 
40º C. En la fig. 8.1 se es que ma ti za es ta si tua ción.

Fig. 8.1: Ge ne ra ción de ten sión tér mi ca 
A: ca lien te, tra ta de ex pan dir se B: frío, 

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

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

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

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

• Ti po de Mar co: si el mar co de la ven ta na es po bre con duc tor del ca lor (ma de ra, PVC), la tem pe ra tu ra de los 
bor des se rá me nor y, por con si guien te, el stress tér mi co ma yor. En el cua dro 8.1 se ob ser va la in fluen cia del 
ma te rial en la re duc ción de la ten sión tér mi ca por bor de frío /cen tro ca lien te.

Cua dro 8.1: In fluen cia del mar co pa ra re du cir la ten sión tér mi ca por bor de frío /cen tro ca lien te.
(fuen te: BI nº 21 VA SA)

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

• Co lor del mar co: los co lo res os cu ros ab sor ben más ca lor (ne gro, por ejem plo), por lo que man tie nen el bor-
de más ca lien te y dis mi nu yen el stress tér mi co.
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• Ais la mien to de la pa red: si el mar co es tá tér mi ca men te ais la do del mu ro, los bor des del vi drio se ca len ta rán 
más rá pi da men te y el stress tér mi co se rá me nor; por el con tra rio si el mar co pre sen ta un buen con tac to tér mi-
co con la es truc tu ra del mu ro,  los bor des del vi drio per de rán ca lor por con duc ción ha cía la ma sa fría del mu ro, 
dis mi nui rá la tem pe ra tu ra del mar co y au men ta rá la ten sión por stress tér mi co.  

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

Fig.8.2: In fluen cia de la al tu ra del mar co 
en el stress tér mi co (fuen te: BI nº 21VA SA).

En la fig. 8.2 se ob ser va có mo au men ta la di fe ren cia 
de tem pe ra tu ra en tre el bor de y cen tro del vi drio 
a me di da que pa sa el tiem po.

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

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

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

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

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

- Tam bién de ben ser ter mo tra ta dos los vi drios re flec ti vos co lo ca dos en ca ra 2 (#2) (ver ca pí tu lo 3), por cuan-
to en es tos ca sos la ra dia ción tér mi ca del sol atra vie sa dos ve ces la ma sa del vi drio (al lle gar a la ca pa re flec-
ti va en la ca ra 2, se re fle ja en la ca pa me tá li ca y vuel ve a atra ve sar el vi drio al egre sar de él, tal co mo se 
mues tra en la fig. 8.3).

Du ran te el tra ta mien to tér mi co de un vi drio re flec ti vo (y aún más si se tra ta de un low-e) la su per fi cie pier de 
al go de su pla ni me tría ori gi nal, lo cual pue de ge ne rar dis tor sio nes de ima gen ina cep ta bles. Es ta ten den cia es 
ma yor en el tem pla do que en el ter moen du re ci do, por lo que és te úl ti mo es el tra ta mien to tér mi co pre fe ri do 
cuan do só lo se bus ca au men tar la re sis ten cia al stress tér mi co (re cor dar que el vi drio ter moen du re ci do no es 
vi drio de se gu ri dad).
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Fig. 8.3: en un re flec ti vo #2 los ra yos so la res 
atra vie san dos ve ces el vi drio

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

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

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

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

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

La fig. 8.4 mues tra los dis tin tos ti pos de som bra que pue den afec tar al stress tér mi co.

Fig. 8.4: Som bras ex te rio res y su in fluen cia en el stress tér mi co (fuen te: BI 13 VA SA)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

• Cuan do la ten sión o s trees tér mi co tie ne po ca ener gía, la frac tu ra se pro pa ga en for ma de una lí nea cur va, 
que ca si siem pre sa le por un bor de opues to o con ti guo. (Fi gu ra 8.5). Se pro pa ga a ba ja ve lo ci dad.
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• Cuan do la ener gía tie ne más po ten cial, la ve lo ci dad de pro pa ga ción es ma yor y la lí nea cur va de frac tu ra 
sue le mul ti pli car se en dos o más lí neas de frac tu ra, has ta que una o más lle guen a un bor de opues to o con ti guo. 
(Fig. 8.6). Se pro pa ga a al ta ve lo ci dad.

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

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

Fig. 8.5: Frac tu ra por stress tér mi co de ba ja ten sión (gen ti le za VA SA).

Fig. 8.6: Frac tu ra por stress tér mi co de al ta ten sión (gen ti le za VA SA).
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Ca pí tu lo 9
CO LO CA CION DE VI DRIOS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.1.- IN DE PEN DEN CIA:

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

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

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

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

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

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

1.2.- ES TAN QUEI DAD

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

Pa ra ellos, se de be rán usar per fi les elas tó me ros y se lla do res que ga ran ti cen la es tan quei dad al agua y per mea-
bi li dad al ai re (IRAM 11591 y 11523), tal como se explica en el capítulo 10.

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

1.3.- COM PA TI BI LI DAD

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

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

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

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

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

1.4.- FI JA CION

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

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

Si mul tá nea men te se de be rá ve ri fi car que se uti li cen las lu ces de acris ta la mien to co rrec tas y que la se lec ción 
del es pe sor del vi drio (pa ra la di men sión de que se tra te) sea la co rrec ta pa ra so por tar las ten sio nes de vien to 
que se es ti men po drán ocu rrir (ver ca pí tu lo 11).  
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2.- RE QUI SI TOS DE UN BUEN ACRIS TA LA MIEN TO

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

2.1.-  El vi drio de be po der “flo tar” li bre men te den tro de la aber tu ra (FIg. 9.1), es de cir que de be ha ber una 
ade cua da se pa ra ción en tre vi drio, mar co y con tra vi drio. 

Fig. 9.1: El vi drio de be 
”flo tar” en la car pin te ría.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.3.-  Con di cio nes del vi drio

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

- de be te ner el es pe sor ade cua do pa ra las di men sio nes del vi drio, y de be cum plir los re qui si tos de la 
Nor ma IRAM 12565. (“Cál cu lo del es pe sor con ve nien te de vi drios ver ti ca les sus ten ta dos en sus cua tro bor-
des”- ca pí tu lo 12).  Si el vi drio no es ca paz de so por tar los re que ri mien tos de la pre sión de vien to o de otras 
so li ci ta cio nes (per so nas que se apo yan en ellos, ac ción de aper tu ra y cie rre de la ven ta na o puer ta, etc.) no se 
pue de de cir que es tá bien ins ta la do.

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

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

3.- GAL CE Y CAL ZOS

En la fi gu ra 9.2 se pue den ob ser var los ele men tos que in ter vie nen en un buen acris ta la mien to. 

Fig. 9.2: Ele men tos que in ter vie nen en una co rrec ta ins ta la ción.

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

a.-GAL CE

El gal ce es la par te del bas ti dor des ti na da a re ci bir el vi drio (se ña la do en la fig. 9.2 co mo c). Los bas ti do res 
pue den ser me tá li cos, de ma de ra o de PVC.

Hay tres ti pos de gal ce:

- Gal ce abier to (fig. 9.3): es el gal ce abier to al ex te rior. 

- Gal ce ce rra do (fig. 9.2): es un gal ce abier to que se cie rra con la ayu da de un bas ti dor rí gi do (con tra-
vi drio o jun qui llo. El gal ce ce rra do es el úni co que pue de re ci bir to dos los pro duc tos de acris ta la do (DVH, 
la mi na dos, etc.) y de gran des di men sio nes. Ade más es el úni co que pue de ga ran ti zar cum plir con los re qui si tos 
es ta ble ci dos en la Nor mas IRAM de ven ta nas.

- Gal ce de ra nu ra (fig. 9.4): se tra ta de un gal ce ce rra do en el que se in tro du ce el bor de del vi drio. La 
uti li za ción de jun tas de elas tó me ros en U es la ade cua da pa ra es te ti po de mon ta je que evi tan, cuan do es ta 
jun ta es la apro pia da, la uti li za ción de cal zos.
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      Fig. 9.3:              Fig. 9.4:
      Gal ce abier to.                            Gal ce de ra nu ra.

b.-CAL ZOS

Tam bién se los lla ma “ta cos”.
Los cal zos tie nen por ob je to con se guir el acu ña do del vi drio en los bas ti do res de ven ta nas (fig. 9.5). De su 
in te rac ción en tre el vi drio y el mar co se con si guen los si guien tes efec tos:

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

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

      Fig. 9.5: Ti pos de cal zos y su ubi ca ción

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

CAL ZO DE APO YO (C1)

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

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

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

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

L = 29 x S   

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

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

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

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

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

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

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

L = 29 x S   

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

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

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

CAL ZO LA TE RAL (C3)

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

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

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

Su an cho de pen de rá de la al tu ra del gal ce te nien do en cuen ta el es pa cio a pre ver pa ra el se lla do (fig. 9.2)

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

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

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

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

5.- LU CES DE ACRIS TA LA MIEN TO

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

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

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

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

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

Fig. 9.13: Lu ces de acris ta la mien to (BI VA SA nº13).
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Cua dro 9.1: Lu ces de ins ta la ción (fuen te BI nº13 VA SA).

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

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

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

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

• No se de ben usar ma si llas co mu nes al acei te ni se lla do res con áci do acé ti co pues de te rio rán el PVB.
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Ca pítu lo 10
SE LLA DO RES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.- SE LLA DO RES 

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

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

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

- ser im per mea ble al agua.

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

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

1.1- Pro pie da des de un se lla dor

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

-AD HE SION

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

-CO HE SION:

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

-MO DU LO

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

-ELAS TI CI DAD

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

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

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

-DU RA BI LI DAD

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

1.2- Quí mi ca de los se lla do res

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Se pue den cla si fi car en:

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

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

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

1.4- Ma si lla con ba se de acei te

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

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

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

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

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

2.- BUR LE TES

2.1 - Fun ción de los bur le tes

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

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

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

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

En la fig. 10.1 pue de ob ser var se am bos ti pos de bur le tes.

Fig. 10.1: Bur le tes ti po “U” y ti po cu ña.

2.2 - Re qui si tos de un Bur le te

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

Se ha de mos tra do que a cau sa de las co rrien tes de ai re que se for man en los pi sos su pe rio res, el agua en vez 

92

Manual vidrio 4 edicion final ok.indd   92 03/05/13   19:10



de des li zar se ha cia aba jo es arras tra da ha cia arri ba for man do re mo li nos en los án gu los de las ven ta nas en don-
de se acu mu la una gran ma sa de agua, lo que exi ge en es tos pun tos -de por sí de más di fí cil se lla do-  una 
per fec ta es tan qui dad.

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

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

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

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

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

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

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

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

a) un buen con tac to su per fi cial

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El má xi mo ren di mien to de una jun ta se lo gra cuan do to do su pe rí me tro es tá exen to de dis con ti nui dad o al 
me nos só lo exis te en el la do su pe rior de la ho ja y con una unión efec ti va. En ca so de que las jun tas se co lo quen 
por tra mos ho ri zon ta les o ver ti ca les la unión en los in gle tes de be ser rea li za da de la for ma más ade cua da pa ra 
ca da ma te rial si guien do las re co men da cio nes del fa bri can te.
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Ca pí tu lo 11
NOR MAS DE CA LI DAD

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

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

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

Con cep tos bá si cos

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

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

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

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

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

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

Vc = V .   
Sien do:

Vc : la ve lo ci dad co rre gi da del vien to en m/s .
V  : la ve lo ci dad ins tan tá nea má xi ma del vien to, en m/s, re gis tra da a 10 m de al tu ra so bre el te rre no. 
     : el coe fi cien te de co rrec ción de la ta bla 10.2.
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Cua dro 11.1 Ve lo ci da des de vien to pa ra dis tin tas lo ca li da des del país.

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

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

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

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

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

No ta: los va lo res de ve lo ci dad má xi ma ins tan tá nea del vien to co rres pon den a me di cio nes efec tua das a 10 m de al tu ra res pec to al 
sue lo. Co rres pon den a va lo res re gis tra dos du ran te las dé ca das de 1960 y 1970. An te du das res pec to al va lor de la ve lo ci dad ins-
tan tá nea má xi ma pa ra un lu gar no in di ca do y/o re la ti vo a la vi gen cia de los ex pre sa dos, se su gie re con sul tar al Ser vi cio Me teo ro-
ló gi co Na cio nal. En to das las lo ca li da des en las que la pre sión sea ma yor a 2.500 N/m2, se de be rá con sul tar acer ca de los cri te rios 
a te ner en cuen ta en ca da di se ño en par ti cu lar, pa ra de fi nir el mí ni mo acon se ja do de float.
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Ta bla 11.2

Coe fi cien te de co rrec ción 

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

5     0,91          0,85     0,80 
10     1,00          0,90     0,80   
20     1,06          0,97     0,88 
40     1,14          1,03     0,96 
80     1,21          1,14     1,06 
150     1,28         1,22    1,15 

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

Cál cu lo de la pre sión del vien to

Se ob tie ne me dian te la fór mu la

p =  0,9016.  Vc2

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

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

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

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

Uti li za ción del grá fi co

Los ába cos tie nen zo nas gri sa das (ver figs. 11.2 y 11.3), ca da una de las cua les co rres pon de a un es pe sor 
de float. 

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

Si el pun to de in ter sec ción en tre la lí nea ho ri zon tal co rres pon dien te al área del pa ño y la ver ti cal co rres pon dien te 
a la pre sión del vien to es tu vie se fue ra de las ban das gri sa das, de be adop tar se el es pe sor si guien te su pe rior. 
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En ca so de que la re la ción cal cu la da en tre la dos de un pa ño es té cer ca de la lí nea ne gra grue sa (por ejem plo 
pa ra un pa ño cua dra do) el va lor in ter po la do que de be apli car se pa ra el es pe sor es el de la ban da si guien te. Si 
el va lor cal cu la do pa ra la re la ción en tre la dos es tá ale ja do de la lí nea ne gra grue sa, en ton ces el es pe sor de vi drio 
co rres pon dien te a di cha ban da pue de ser uti li za do. Ver fig. 11.1.

Fig. 11.1 

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

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

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

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

3) El pun to de in ter sec ción ya ce en tre las ban das co rres pon dien tes a 3 mm y 4 mm por lo que 4 mm es el es pe-
sor mí ni mo acep ta ble de float.
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Fig. 11.2: Sim ple vi dria do, so por ta do en sus cua tro bor des.
Fig. 11.3: Do ble vi dria do her mé ti co, so por ta do en sus cua tro bor des.
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Fig. 11.2: Sim ple vi dria do, so por ta do en sus cua tro bor des.
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