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direccion no podra ser menor que el 90% del area corres-
pondiente al entrepiso inmediato superior.

b. EI 50% de los muros debera ser continuo con un area
mayor o igual al 50% del area total de los muros en la di-
reccion considerada.

c. Laresistenciay rigidez del entrepiso donde se produ-
ce la discontinuidad, asi como los entrepisos inmediato
superior e inmediato inferior deberan estar proporcionada
exclusivamente por los muros que son continuos en todos
los niveles.

d. El sistema de transferencia (parrilla, losa y elementos
verticales de soporte) se debera disefiar empleando un factor
de reduccion de fuerzas sismicas (RST) igual al empleado
en el edificio, R dividido entre 1,5, es decir, RST = R/1,5.

e. Excepcionalmente se permitira densidades de muros
continuos inferiores a la indicada en (b), sélo para los entre-
pisos de sétanos. En este caso se podra recurrir a sistemas
de transferencia en el nivel correspondiente al techo del s6-
tano debiéndose desarrollar un disefio por capacidad, de
acuerdo a lo indicado en el acépite 4.2 de la especificacio-
nes normativas para concreto armado en el caso de EMDL,
y satisfaciendo adicionalmente lo indicado en (d).

El proyectista deberd presentar una memoria y notas
de calculo incluyendo los detalles del disefio para el siste-
ma de transferencia y de los principales muros con respon-
sabilidad sismica.

| NORMA E.040 |

VIDRIO

CAPITULO 1
GENERALIDADES

Articulo 1.- OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Establecer las Normas de aplicacién del Vidrio utiliza-
do en la construccion, a fin de proporcionar el mayor gra-
do de seguridad para el usuario, o terceras personas que
indirectamente puedan ser afectadas por fallas del mate-
rial o factores externos.

Esta Norma considera los diversos sistemas de acris-
talamiento existentes, en concordancia con el material y
caracteristicas de la estructura portante, (entre vanos,
suspendida, fachadas flotantes, etc.), y la calidad, (prima-
rio o procesado) y dimensiones de las planchas de vidrio,
segun sus caracteristicas; condiciones sismicas, climato-
légicas y altura de la respectiva edificacion, en el area
geografica de su aplicacion.

Esta Norma serd de aplicacion obligatoria en todo el
territorio nacional, complementariamente a las normas de
edificacion vigentes, para el otorgamiento de la licencia
de construccion.

Los célculos, planos de disefio, detalles y especifica-
ciones técnicas deberan llevar la firma del profesional res-
ponsable (Arquitecto o Ingeniero Colegiado), quien es el
unico autorizado a realizar modificaciones a los mismos.

Todas las etapas del proyecto, construccion e inspec-
cién de la obra deberan ser realizadas por un profesional
y técnico calificado.

Articulo 2.- VIDRIO

Es una sustancia so6lida, sobrefundida, amorfa, dura, fra-
gil, que es complejo quimico de silicatos sélidos y de cal
que corresponde a la formula: SiO, (Na,0) m (CaO ) n.

El silicato SiO, que constituye el elemento acido pro-
viene de la arenasilicia, limpia y seca.

Los 6xidos basicos provienen:

- Para el Na, O; del carbono o del sulfato de sodio
- Para el CaO y MgO; de la caliza natural (carbonato
de calcio) y de la dolomita.

Articulo 3.- VIDRIO DE SEGURIDAD

Es el vidrio fabricado, tratado, combinado y/o comple-
mentado con otros materiales, de forma tal que aumente
su resistencia a la rotura y que se reduzca el riesgo de
lesiones a las personas, en comparacion con el vidrio
comun.

CAPITULO 2
CLASIFICACION DEL VIDRIO

Articulo 4.- VIDRIOS PRIMARIOS
Son los que se obtienen directamente del horno de fun-

4.1. Por su proceso de fabricacion

a) Vidrio estirado

Proceso por la cual una maquina estiradora levanta de
la superficie del vidrio fundido del horno la masa viscosa,
gue se transforma en una lamina, mediante un enfriamien-
to progresivo y controlado en la chimenea de recocido. El
espesor del vidrio depende de la velocidad de estiramien-
to y de la temperatura de la masa en fusion.

- Vidrio estirado vertical
Hay dos métodos de fabricacion, segun el modo de
estiramiento:

- El procedimiento Fourcault utiliza para recoger la hoja
un colector de refractario (debiteuse).

- El procedimiento Pittsburgh levanta la hoja de vidrio
a partir de un bafio libre (drawbar).

- Vidrio estirado horizontal

Este procedimiento presenta la particularidad de do-
blar la hoja de vidrio hasta la horizontal después del puli-
do a fuego y antes de entrar en el horno horizontal de
recocido.

b) Vidrio pulido

El vidrio en fusién sale del hornoy es prensado entre
dos cilindros. Después de atravesar él horno de recocido,
donde la ldmina va enfriandose lentamente de manera
controlada, la cinta pasa en el «twin» que es una maquina
gue desbasta simultaneamente las dos caras del vidrio.

El vidrio desbastado obtenido a la salida del «twin»
tiene sus dos caras planas y paralelas. El vidrio pasa lue-
go debajo de las pulidoras que le dan su transparencia.

c¢) Vidrio rolado

Es el vidrio que no permite el registro ni la visibilidad
de un lado a otro. Se consideran dentro de este rubro a
los vidrios que distorsionan a los objetos que se aprecian
através del elemento. (como es el caso de los vidrios gra-
bados).

- Vidrio grabado

En el proceso del vidrio rolado, uno de los rodillos o
ambos pueden tener dibujos o grabados, lo que permite
obtener el vidrio grabado o impreso. El vidrio grabado o
también llamado catedral, trasmite la luz en forma difusa
e impide la vision clara, brindando segun el dibujo, dife-
rentes grados de translucidez e intimidad.

- Vidrio alambrado

Vidrio transltcido, al cual se ha incorporado durante
su fabricacion una malla de alambre de acero, que, en
caso de rotura, actiia como soporte temporaneo del pafio
de vidrio, evitando la caida de fragmentos de vidrio roto.
Una de las propiedades mas significativas del vidrio ar-
mado, es que permite retardar la propagacion del fuego
en aberturas.

- Vidrio decorativo

Se produce este tipo de material por el mismo proceso
pero en pequefias cantidades. También se le denominan
«vitrales» o vidrios para uso artistico.

d) Vidrio flotado (ASTM C-1036)

Consiste en hacer pasar una lamina de vidrio fundi-
do, alimentada por rebalse del horno de cuba, sobre un
bafio de estafio metdlico fundido. La lamina sale de la
camara de flotado y prosigue en forma horizontal dentro
del horno de recocido hasta su salida al corte. El vidrio
plano flotado tiene superficies planas, paralelas y «puli-
das al fuego», aunque no son idénticas: una esta en con-
tacto con el metal fundido y la otra con la atmésfera, pero
en la préactica son indistinguibles a simple vista.

- Vidrio reflejante pyrolitico

Es aquel vidrio flotado al cual se le ha agregado den-
tro de su masa una capa de metal u 6xido metdlico, la
cual permite luego aplicarle procesos secundarios a la
plancha de vidrio, como el templado, laminado, curva-
do, etc.

e) Baldosa de vidrio

La fusion se efectlia en crisoles de tierra refractada.
Estos vidrios son transportados por medio de un mono-
rriel y vertidos entre dos rodillos laminadores. Después
del laminado la hoja de vidrio en bruto es introducida en el
tunel calorifugado donde es recocida, luego es cortada
segun los tamafios del pedido y pasa entre los elementos
de desbaste y pulido.
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4.2. Por su visibilidad

a) Vidrio transparente
Se define al vidrio que permite el registro y la visibili-
dad de un lado a otro.

b) Vidrio translucido

Es aquel que no permite el registro ni la visibilidad de
un lado a otro. Se consideran dentro de este rubro a los
vidrios que distorsionan a los objetos que se aprecian a
través del elemento. (como es el caso de los vidrios gra-
bados).

4.3. Por su coloracion

a) Vidrio incoloro
Es aquel que permite una transmision de visibilidad
entre un 75% y 92% dependiendo del espesor.

b) Vidrio coloreado en su masa

Es aquel que permite una transmision de visibilidad
entre un 14% y 83% dependiendo del color y del espesor.
Los vidrios de color de alta performance deben sus exce-
lentes propiedades de control solar a la selectividad del
color empleado en su composicién que permite obtener
un excelente grado de control solar sin recurrir a la aplica-
cién de revestimientos reflectivos.

Articulo 5.- PRODUCTOS SECUNDARIOS

Estos vidrios son el resultado de una segunda elabo-
racion por parte de una industria transformadora, que uti-
liza como materia prima el vidrio producido por alguna in-
dustria primaria.

5.1. Vidrio templado (ANSI Z-97.1)

Es un vidrio de seguridad, se produce a partir de un
vidrio flotado el cual es sometido a un tratamiento térmi-
co, que consiste en calentarlo uniformemente hasta tem-
peraturas mayores a los 650°C y enfriarlos rapidamente
con chorros de aire sobre sus caras, en hornos disefia-
dos para este proceso. Este proceso le otorga una resis-
tencia mecanica a la flexion (tension) equivalente de 4 a
5 veces mas que el vidrio primario, resiste cambios brus-
cos de temperatura y tensiones térmicas 6 veces mayo-
res que un vidrio sin templar. Si se rompiera el vidrio
templado se fragmenta en innumerables pedazos granu-
lares pequefios y de bordes romos, que no causan da-
fios al usuario.

5.2. Vidrio laminado (ASTM C-1172)

Es un vidrio de seguridad, esta compuesto por dos o
mas capas de vidrio flotado primario u otras combinacio-
nes, unidas intimamente por interposicion de laminas de
Polivinil Butiral (PVB), las que poseen notables propieda-
des de adherencia, elasticidad, resistencia a la penetra-
cion y al desgarro. Posee propiedades de proteccién con-
tra los rayos ultra violeta (UV). En caso de rotura, los tro-
zos de vidrio quedaran adheridos al PVB, evitando la po-
sibilidad de producir dafios al usuario. Segun requerimien-
tos estéticos y funcionales pueden hacerse combinacio-
nes de los cristales y diferentes espesores de PVB para
obtener la performance acustica, térmica y transmisiéon de
luz visible para cada situacién en particular.

5.3. Vidrio curvo recocido

Vidrio procesado, sometido a calentamiento a una
temperatura promedio de 550 °C, por lo cual el vidrio pla-
no cortado a las medidas requeridas, adopta la forma del
molde del contenedor de los hornos de curvado, pasando
luego por un proceso de enfriamiento lento que le propor-
ciona una resistencia aproximadamente dos veces mayor
al del vidrio coman.

5.4. Vidrio curvo templado

Vidrio procesado, sometido a calentamiento a una
temperatura promedio de 650 °C, por lo cual el vidrio pla-
no cortado a las medidas requeridas, adopta la forma del
molde del contenedor de los hornos de curvado, enfriado
rapidamente con chorros de aire sobre sus caras, en hor-
nos disefiados para este proceso. Este proceso le otorga
una resistencia a la flexion (tensién) equivalente de 4 a 5
veces mas que el vidrio primario. Si se rompiera el vidrio
curvo templado se fragmenta en innumerables pedazos
granulares pequefios y de bordes romos, que no causan
dafios al usuario.

5.5. Vidrio curvo laminado

Es un vidrio procesado, por el cual dos vidrios flotados
primarios son sometidos a calentamiento a una tempera-
tura promedio de 550 °C, adoptando por gravedad la for-

ma del molde que lo contiene. Luego sigue el proceso de
laminacion que consiste en unir ambos vidrios con el Po-
livinil Butiral.

5.6. Vidrio reflejante (por su reacciéon quimica)

Es un proceso por el cual se aplica al vidrio una cu-
bierta muy fina de metal u oxido metalico. Puede ser apli-
cable en dos formas:

a) En frio. Después del proceso de fabricacion del vi-
drio, mediante reaccion quimica o al vacio; pero tiene la
desventaja de la debilidad de la cara reflejante a la intem-
perie y no es recomendable para procesos posteriores
como el templado o curvado, por cuanto se distorsiona su
reflectividad, a excepcidn del proceso de laminado.

b) En caliente. Conocido como método pyrolitico. Tie-
nen la cara reflejante dentro de la composicion del vidrio,
lo que le proporciona mayor resistencia a la intemperie y
permite efectuar procesos posteriores como el templado,
laminado y curvado.

5.7. Vidrio insulado

Genéricamente denominado doble vidriado hermético,
es un vidrio con propiedades de aislamiento térmico y
acustico, constituido por dos hojas de vidrio flotado u otras
combinaciones separadas entre si por una cAmara de aire
deshidratado cuyo espesor estandar varia de 6 a 25 mm.
La separacion entre ambos vidrios esta dada por un perfil
metalico hueco de disefio especial o una cinta separado-
ra aislante, en cuyo interior contienen sales deshidratan-
tes que evitan la presencia de humedad al de la camara
de aire.

a) Vidrio acustico

Es aquel vidrio que permite controlar la intensidad de
la penetracién del ruido a un espacio determinado. Por
efecto de masa, un vidrio grueso presenta un indice de
aislamiento acustico mayor que uno de poco espesor. En
el caso del vidrio laminado su efecto amortiguador del rui-
do varia segun el rango de frecuencias considerado y el
espesor del PVB empleado en su fabricacion, en la prac-
tica brinda un nivel de atenuacién del ruido para los ran-
gos de frecuencia de la voz humana y del transito auto-
motor. En el caso del vidrio insulado la atenuacion acusti-
ca depende esencialmente del espesor y de las caracte-
risticas de los vidrios empleados en su fabricacion, la ca-
mara de aire contribuye a incrementar la capacidad de
aislamiento solo cuando su espesor es del orden de 50 a
200mm. Debe considerarse siempre que uno de los cris-
tales del conjunto debera ser un 30% mayor en masa que
el segundo a fin de contener el paso adecuado de la fre-
cuencia de ruido.

b) Vidrio térmico

Es aquel vidrio que permite controlar la ganancia o pér-
dida de calor del ambiente en donde se encuentre instala-
do, que por conduccién o conveccion superficial, fluye a
través de su masa. El doble vidriado hermético permite
aumentar en un 10% el area de vidriado de un ambiente
sin aumentar la pérdida o ganancia de calor con respecto
a la aplicacién de un vidrio simple. También permite redu-
cir en un 50% las perdidas y/o ganancias de calor produ-
cido por los sistemas de calefaccién y/o admitido por ra-
diacion solar a través de las ventanas.

c) Vidrio acustico-térmico

Son vidrios aislantes que combinan ambas caracteris-
ticas descritas en el Articulo 5 (5.7 y 5.7b).

5.8. Vidrio opaco

Es aquel vidrio opaco a la luz, resulta de la aplicacion
a un vidrio templado recocido una capa de pintura cera-
mica vitrificable, inalterable en el tiempo, adherida gene-
ralmente a su cara interior, que impide totalmente la visi-
bilidad. También se les denomina «Spandrel» 6 «Esmal-
tados».

5.9. Vidrio trasltcido
Es aquel vidrio que impide la visibilidad pero que per-
mite el paso de la luz.

5.10. Espejos de vidrios

Es aquel vidrio que refleja las imagenes sin distor-
sion en forma nitida y exacta. Presenta un brillo y lumi-
nosidad excepcionales. Puede ser sometido a procesos
de corte, perforado, pulido y biselado. Es el resultado
del proceso de aplicar a un vidrio flotado en una de sus
caras una solucion de cloruro de plata la que una vez
fijada en la superficie del vidrio le da las propiedades de
reflexion.
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CAPITULO 3
FACTORES A CONSIDERAR PARA MEDIR LAS
PROPIEDADES DE LOS VIDRIOS

Articulo 6.- AISLAMIENTO TERMICO

El coeficiente de transmision térmica K (W/m3K), ex-
presa el aislamiento que ofrece el vidrio al paso del calor,
por conduccién y conveccion superficial, fluye a través de
su masa. Su valor no varia en forma apreciable con el
espesor del vidrio, pues este siempre tiene una magnitud
relativamente pequefia si la comparamos con los espeso-
res de otros materiales de construccion. El coeficiente K
de un vidrio incoloro, de color o reflejante entre 4y 10 mm
de espesor, es del orden de los 5,4 W/m2K.

Cuando se emplean dos hojas de vidrio separadas
con una camara de aire, quieto y deshidratado, con un
espesor entre 6y 12 mm, la resistencia térmica que ofrece
el aire en dichas condiciones, hace que el valor K sea
del orden de 2,9 W/m?K. Una unidad de vidrio aislante
térmico permite reducir en un 50% las pérdidas y/o ga-
nancias de calor producidos por los sistemas de calefac-
cion y/o el admitido por radiacion solar a través de las
ventanas, asi mismo elimina las corrientes convectivas
del aire junto a la ventana y la posibilidad de empafiado
de los cristales por condensacion de la humedad. Su
aplicacion permite disminuir la necesidad de calefaccion
reduciendo el consumo de energia y los costos de ope-
racion de la edificacion.

Articulo 7.- AISLAMIENTO ACUSTICO (ASTM E-90;
ASTM E — 413)

A fin de crear el entorno acustico deseable, debe te-
nerse en consideracion las propiedades de reduccion
acustica de los materiales del acristalado como parte in-
tegral del disefio total del espacio.

Los sonidos son una combinacion de energia acustica
a frecuencias distintas, por esto el control acustico eficaz
requiere que el nivel del sonido se reduzca en toda una
amplia serie de frecuencias.

Para medir el rendimiento del aislamiento acustico de
los materiales se ha creado la Clase de Transmisién Acus-
tica (CTA) que es un numero que indica las pérdidas de
transmision a frecuencias de prueba determinadas, a
mayor CTA, se tiene un mejor aislamiento acustico (ASTM
E-90; ASTM E-413).

Articulo 8.- COEFICIENTE DE SOMBRA

Los coeficientes de sombras son usados para medir las
propiedades de ganancias de calor solar de materiales
translicidos o transparentes. El vidrio de 1/8" (3,00 mm)
debera estar preparado para tener un coeficiente de som-
bra de 1,0: fracciones decimales son usadas para relacio-
nar el funcionamiento de otros materiales a la base de vi-
drio claro de 1/8" (3,0mm). Mientras mas baja la fraccion
natural. Mas baja la ganancia de calor solar a través del
material y asi es el mejor funcionamiento del control solar.

Articulo 9.- ENERGIA INFRARROJA

Aquella porcién de radiacion solar por la cual las on-
das de longitud son mas largas que aquellas en el alcan-
ce de la vista. Esta radiacion, como la radiacién ultraviole-
ta, es invisible.

Cuando la energia solar toca un material transparente o
transldcido, se refleja 0 se absorbe o se transmite a través
del material. La energia transmitida y aquella porcién de
energia absorbida, la cual se transfiere al interior, forman
parte de una porcion sustancial de la carga total del aire acon-
dicionado para edificios con grandes superficies de vidrio.

Articulo 10.- ENERGIA SOLAR

La energia solar es una onda electromagnética de ener-
gia del Sol. Esta energia radiante esta dividida por ondas
de longitud en tres tipos: ultravioleta, visible e infrarrojo.
Los tres tipos de energia radiante se convierten en calor
cuando son absorbidos.

Articulo 11.- ENERGIA ULTRAVIOLETA

Aquella porcion de radiacion solar por la cual las on-
das de longitud son més cortas que aquellas en la regién
visible. Esta radiacion es invisible y puede causar quema-
dura de sol y descoloramiento de tela.

Articulo 12.- GANANCIA DE CALOR RELATIVA

La ganancia del calor relativa es un nimero usado para
comparar productos vidriados basados en una serie de
condiciones fijadas. Estas condiciones son un factor de
ganancia de calor de 200Btu/pie? y una diferencia de la
temperatura interior y exterior de 14 °F.

Articulo 13.- LUZ VISIBLE
Aquella porcion de la radiacion del Sol que el ojo hu-
mano puede ver.

Articulo 14.- LUZ VISIBLE TRANSMITIDA

La luz visible transmitida indica la cantidad disponible
de energia de luz visible que se le es permitido pasar a
través de un material transparente o translicido. Esta
medida estd anotada como una figura en porcentaje y
mientras mas alto el porcentaje, mayor sera la luz visible
transmitida a través del material

Articulo 15.- REFLEJO TOTAL SOLAR

El reflejo total solar es una medida del porcentaje de
energia solar (ultravioleta, visible e infrarrojo) reflejada al
exterior de una superficie. Para productos reflectivos de
primera superficie, mientras mas alto el porcentaje, mejor
el funcionamiento del producto de control solar.

Articulo 16.- REFLEJO VISIBLE EXTERIOR

El reflejo exterior es el porcentaje de energia de luz
visible reflejada hacia fuera del exterior de la superficie.
Mientras mas alto el porcentaje, mayor sera la luz refleja-
day se parecera mas la superficie a un espejo.

Articulo 17.- REFLEJO VISIBLE INTERIOR
Es el porcentaje interior de energia de luz visible refle-
jado hacia fuera del interior de la superficie.

Articulo 18.- RENDIMIENTO DE PROTECCION
(ASTM1233)

Los acristalamientos de seguridad tienen como carac-
teristicas el estar diseflados para resistir las cargas es-
tructurales resultantes de determinadas amenazas a la
seguridad y la proteccién: robo e ingreso violento, explo-
siones y ataques balisticos.

18.1. En el caso de robo e ingreso violento, el encris-
talado debe de resistir la penetracion durante algun tiem-
po, contrarrestando atagues para una serie de armas.

La eficacia del vidriado de seguridad en la resistencia
a la entrada violenta se mide a través de una secuencia
de pruebas (ASTM1233).

18.2. En el caso de explosiones, se busca reducir con-
siderablemente las lesiones resultantes de los efectos de
las ondas dindmicas y del vidrio en el aire, producto de
una explosion.

Para cuantificar el segundo efecto, se ha definido el
parametro RET (Retentividad).

RET = Peso después de la explosién
Peso de la instalacion original
Donde:
RET=1 Si todo el vidrio permanece en el marco
RET=0 Si todo el vidrio sale del marco

18.3. Para ataques balisticos se busca resistir la pe-
netracion de balas 'y el astillaje (lado protegido del vidrio)
causado por el impacto resultante de ataques balisticos.

Para establecer la resistencia balistica del encristala-
do protector se utiliza la Norma ASTM 1232.

Articulo 19.- TRANSMISION DE ENERGIA SOLAR

La transmision de energia solar es una medida de la
cantidad de energia total (ultravioleta, visible e infrarroja)
gue pasa directamente a través de un material transpa-
rente o translicido y es expresado como un porcentaje de
la energia radiante total del Sol.

Articulo 20.- VALOR «U»

En adicion a la ganancia de calor solar a través de una
ventana, el calor es transferido por el proceso de cons-
truccion por la diferencia entre las temperaturas del aire
interior y exterior. Cuando las temperaturas interiores es-
tan mas bajas que las exteriores, habra una ganancia de
calor conducido; cuando la temperatura exterior estd mas
baja que la interior, habra una pérdida de calor conduci-
do. La velocidad en la cual un material transfiere calor
debido a la temperatura del aire interior y exterior es defi-
nida por su valor «U». Un valor «U» bajo indica un pobre
conductor y asi un buen aislador. La ganancia o pérdida
del calor conducido en Btu/pie? puede hallarse multipli-
cando el valor «U» por la diferencia entre la temperatura
interior y exterior.

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccioén y Gerencia
www.construccion.org.pe / icg@icg.org.pe / Telefax : 421 - 7896



El Peruano
viernes 9 de junio de 2006

% NORMAS LEGALES

320749

CAPITULO 4
ESPESORES Y TOLERANCIAS PARA EL VIDRIO

Enla Tabla N° 1, se muestran los diversos espesores
y tolerancias de medida expresadas en milimetros para
los diferentes tipos de vidrio.

TABLA N2 1
Espesor(mm) Tolerancia(mm)
2,0 180a 2,13
30 2,92a 3,40
4,0 3,78a 4,19
5,0 4,57 a 5,05
6,0 5,56 a 6,20
8,0 7,42 a 8,43
10,0 9,02210,31
12,0 11,91 a 13,49
15,0 14,95 a 15,45
16,0 15,50 a 16,66
19,0 18,26 2 19,84
22,0 21,44 223,01
25,0 24,61 a26,19
32,0 28,58 a 34,93
CAPITULO 5
DISENO

Articulo 21.- GENERALIDADES

Los requerimientos generales para la eleccion de vi-
drios y sistemas de acristalamiento adecuados para una
u otra aplicacién, son abordados segun su funcionalidad
y aporte a la habitabilidad de un espacio.

Articulo 22.- CONCEPTOS Y CRITERIOS PARA SE-
LECCIONAR VIDRIOS Y SISTEMAS DE APLICACION
EN OBRAS DE ARQUITECTURA

La eleccion correcta de un vidrio para una aplicacion
concreta, debe considerar una serie de caracteristicas di-
ferentes, teniendo en cuenta por lo menos los siguientes
aspectos:

1. Determinar cuales son los valores de transmision
de luz visible y factor solar que satisfagan las premisas de
su proyecto.

2. Adoptar una decision estética seleccionando las al-
ternativas de color o aspecto deseado, vidrio reflejante o
vidrio no reflejante.

3. Determinar los valores de transmitancia térmica K
gue satisfagan las necesidades del proyecto pudiendo
variar en funcion de un solo vidrio o de un componente de
doble vidriado hermético (vidrio aislante térmico)

4. Seleccionado el tipo de vidrio, determine el espesor
adecuado, verificando que su resistencia satisfaga la pre-
sién de disefio de viento.

5. Si el vidrio estara ubicado en un area de riesgo, adop-
tar el proceso méas adecuado para satisfacer las normas
de seguridad: templado, laminado u otras opciones como
dividir el pafio.

6. Verificar que el acristalamiento elegido tenga un ni-
vel de aislamiento acustico compatible con la funcién del
edificio.

7. Efectuar otras verificaciones especificas con respec-
to a su proyecto, como cristales especiales antifuego, an-
tibalas, perfiles de vidrio, etc.

22.1.- Eleccion del espesor adecuado de un vidrio

a) Conceptos bésicos

La presion de viento es la principal solicitacién a la
que esta sometido un vidrio en una ventana o una facha-
da. La resistencia del vidrio depende de su espesor, ta-
mafio y de su forma de sujecién en la abertura. Es res-
ponsabilidad del disefiador establecer la presién de vien-
to y otras solicitaciones a las que sera sometido un vidrio.
Conocida la presién de viento, las dimensiones y superfi-
cie del pafio, y su modo de sujecién en el vano, puede
obtenerse graficamente el espesor de un vidrio, utilizan-
do el Abaco N° 1 (Norma IRAM 12565 «Determinacion
del espesor adecuado del vidrio en aberturas»).

ABACO N°1
Cristal flotado simple soportado en sus cuatro lados
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b) Definicion del espesor

El disefiador, debera considerar otros aspectos que
puedan influir en la seleccion del espesor adecuado de
un vidrio.

ESQUEMA «A»

SUPERBICIE
[JE FLOIAT

RELACION ENTRE
LADCS 121

(Aspecto que debe tener en cuenta es el grado de ais-
lamiento acustico que brinda cada espesor de vidrio, pu-
diendo ser necesario emplear uno mayor para satisfacer
simultdneamente la resistencia a la presion del viento y el
nivel de control acustico.)

PLINTLY D
INTERSECCION

RELACION ENTRE
LACKYS 3-1

RELACI N
ENTRE LADOS
ESTIMADA PUR
INTERPCHLALCION
EMTRE 1:1 ¥ 2:0

PRESION DE
CHSENC L

WIEMTL R

1 5i la relacidén entre lodos yoce en
aste saclor, Uss &l sipesar de Flom
comaspondiente g esio banda,

c) Determinacién del espesor adecuado

Mediante el Abaco N° 1, cualquiera sea el método em-
pleado para determinar la presion del viento, puede obte-
nerse el espesor minimo recomendado de un pafio de vi-
drio flotado, sujeto a rafagas de viento de 3 segundos de
duracién. El grafico puede ser utilizado solamente para
pafios rectangulares inclinados no mas de 15° respecto
del plano vertical. El coeficiente de forma o relacién entre
los lados del pafio no debe ser mayor que 3 a 1. Cuando
dicha relacién sea mayor, se debera calcular el espesor
como si se tratara de un vidriado soportado solamente en
dos lados paralelos.

Utilizacion del dbaco: Cada banda diagonal gris, co-
rresponde a un espesor de vidrio flotado. Cuando el pafio
es cuadrado, con una relacién entre la dimensiéon de sus
lados de 1:1 (limite inferior de la banda) y 3:1 (limite su-
perior de la banda). Si el punto de interseccion entre la
linea horizontal correspondiente al area del pafio y la ver-
tical correspondiente a la presion de viento estuviese fue-
ra de las bandas grises, debera adoptarse el espesor in-
mediato superior mediante el esquema A. En caso en que
la relacion calculada entre lados esté cerca de la linea
negra gruesa, (por ejemplo para un pafio cuadrado), el
valor interpolado que debe aplicarse para el espesor es el
de la banda siguiente. Si el valor calculado para la rela-
cion entre lados esta alejado de la linea negra gruesa,
entonces el espesor de vidrio correspondiente a dicha
banda puede ser utilizado.

Vidrio flotado de color: Cuando es utilizado en facha-
da es aconsejable unificar su espesor, pues cuando varia
el mismo, también varian sus propiedades de transmisién
de luz visible y calor solar radiante. De lo contrario se corre
el riesgo de producir variaciones en el tono de la fachada,
tanto vista desde el exterior como desde el interior.

d) Caélculo de la velocidad de disefio

La velocidad de disefio (viento) hasta 10 m de altura,
sera la velocidad méaxima adecuada a la zona de ubicaciéon
de la edificacion, pero no deber& ser menor a 75 Km/h.

Dicho valor deber& ser corregido aplicando el factor
de correccion o, indicado en la Tabla 2, que toma en cuenta

2 5 la relacion entre lodos yoce en

#sta seclor, odople ol aspasct de
Flomt mayor siguisnte.

la altura del edificio y las caracteristicas topogréficas y/o
de edificacion del entorno mediante la siguiente férmula:

V,=V.o

Siendo

V,, la velocidad corregida del viento en Km/h,

V, la velocidad instantdnea méaxima del viento en Km/
h, registrada a 10 m de altura sobre el terreno

o, el coeficiente de correccion de la Tabla 2.

Tabla 2
COEFICIENTE DE CORRECCION ¢
ALTURA | SIN OBSTRUCCION | OBSTRUCCION | ZONA EDIFICADA

(m) (Categoria A) BAJA (Categoria B)| (Categoria C)

5 0,91 0,86 0,80

10 1,00 0,90 0,80

20 1,06 0,97 0,88

40 1,14 1,03 0,96

80 1,21 1,14 1,06
150 1,28 1,22 1,15

Categoria A: Edificios frente al mar, zonas rurales o
espacios abiertos sin obstaculos topograficos

Categoria B: Edificios en zonas suburbanas con edifi-
cacion de baja altura, promedio, hasta 10 m.

Categoria C: Zonas urbanas con edificios de altura.

e) Célculo de la presién del viento:

La carga exterior (presién o succion) ejercida por el
viento, se supondra estatica y perpendicular a la
superficie sobre la cual actla.

Se obtiene mediante la formula

P, = 0,005 C V,?

Siendo:
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P,, la presion o succion del viento a una altura h en
Kg/m2

C, el factor de forma adimensional indicado en la Ta-
bla 3

V,, la velocidad de disefio a una altura h definida en el
punto anterior

Tabla 3
FACTORES DE FORMA (C)
CONSTRUCCION Barlovento | Sotavento

Superficies verticales de edificios +0,8 -0,6
Anuncios, muros aislados, elementos con una
dimensién corta en el sentido del viento +15
Tanques de agua, chimeneas y otros de
seccidn circular o eliptica +0,7
Tanques de agua, chimeneas y otros de
seccién cuadrada o rectangular +2,0
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de
inclinacién que no exceda los 45° +0,8 -0,5
Superficies inclinadas a 15° 0 menos +0,3-0,7 -0,6
Superficies inclinadas entre 15° y 60° +0,7-0,3 -0,6
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical +0,8 -0,6
El signo positivo (+) indica presion
El signo negativo (-) indica succion

22.2. Control solar
Verificar que el coeficiente «K» del vidrio a emplearse
sea el requerido por el proyecto. (Ver Articulo 6)

22.3. El control del ruido

Con la ayuda de la Tabla N° 4 determinar el nivel de
confort acustico adecuados para el proyecto, para espe-
cificar un vidrio que brinde el aislamiento aculstico nece-
saria. Se debe tener en cuenta de que siempre una de las
hojas de la unidad debera ser 30% menor en masa que la
otra. Para lograr reducciones drasticas de ruido, se debe-
rén considerar cAmaras de aire deshidratadas mayores a
los 100 mm de espesor.

En obras de reemplazo de vidrios y/o renovacion de
aberturas, con exigencias de aislamiento contra el ruido,
debera tenerse en cuenta que para que el usuario perciba
una mejora respecto de la situacion anterior, el incremento
de aislamiento acustico deberé ser no menor de 5a 7 (dB).

Niveles recomendados de ruido interior

Los siguientes valores son los usualmente recomen-
dados en materia de confort acustico interior, para una
serie de locales o actividades tipicas.

Tabla N° 4
DESTINO / ACTIVIDAD | NIVEL MAXIMO DE RUIDO

Dormitorios 30 a 40 (dB)
Biblioteca Silenciosa 35a40(dB)
Sala Estar 40 a 45 (dB)
Oficinas Privadas 40 a 45 (dB)
Aula de Escuela 40 a 45 (dB)
Oficinas Generales 45 a 50 (dB)

Articulo 23.- VIDRIOS DE SEGURIDAD EN LOCA-
CION DE RIESGOS

La eleccién de un vidrio debe tener siempre presente
las posibilidades consecuentes en caso de rotura.

Los vidrios denominados de seguridad se llaman asi
porque en caso de rotura lo hacen en forma segura y/o
minimizan las consecuencias en caso de accidentes.

23.1. Area vidriada en riesgo:

Se considera un area vidriada de riesgo toda aquella
superficie que presenta por su posicion, funcién o carac-
teristicas del entorno de colocacién una mayor exposicién
al impacto de personas y/o puede implicar un riesgo fisico
para las mismas en caso de rotura de vidrios.

Las areas vidriadas consideradas de riesgo se clasifi-
can en verticales e inclinadas.

a) Areas de riesgo para vidrio vertical:

Incluye a todas aquellas areas vidriadas susceptibles
de impacto humano accidental. La Normas considera las
siguientes aplicaciones del vidrio.

- Areas de riesgo para instalacion vertical:

* Puertas de acceso y lugares de paso: Incluye puer-
tas de vidrio y/o vidrio enmarcado, puertas-ventanas que
vinculan zonas habitables con sus expansiones (jardines,
patios, balcones, etc.).

* Paneles laterales vidriados que puedan ser confun-
didos con accesos: Incluye aquellos pafios adyacentes a
accesos, hasta 1,50 m, de distancia desde el borde del
vano, y hasta 1,50 m de altura desde el nivel de piso.

» Areas vidriadas de circulacion a uno o ambos lados
del vidrio distantes a 0,9m o menos respecto de las mis-
mas: Incluye basicamente vitrinas cuyo borde inferior esta
a menos de 0,5m respecto del piso.

« Vidrios adyacentes a areas resbaladizas: Incluye mam-
paras para bafos y vidrios adyacentes a zonas resbaladi-
zas tales como piscinas, lavaderos de automdviles, etc.

¢ Vidrios colocados a baja altura: Incluye vidrios a
menos de 0,8m respecto del piso, excepto balaustradas.

- Requisitos

Definidas las situaciones potencialmente peligrosas,
es preciso definir el tipo de vidrio adecuado para cada
caso y evaluar y clasificar los mismos.

Para ello los vidrios se someten a ensayos de impacto
empleando el método establecido en la Norma ANSI Z97-1.

- Ensayo de impacto ANSI Z97-1

Este ensayo tiene como finalidad reproducir el even-
tual impacto de una persona contra un vidrio.

El elemento impactador es una bolsa de cuero rellena
con perdigones de plomo y su peso total es de 45 Kg.

El peso del impactador fue determinado en funcién del
peso promedio de un nifio de 14 afios de edad.

El ensayo se realiza dejando caer el impactador des-
de diferentes alturas en funcion de los niveles de energia
cinética o impacto requerido.

Para satisfacer los requisitos de impacto, segun la
Norma ANSI Z97-1, un cristal debe cumplir indistintamen-
te, para cada altura de caida del impactador, con una de
las siguientes condiciones: no romperse o romperse en
forma segura. Se entiende que un vidrio se rompe en for-
ma segura cuando:

Los fragmentos resultantes son pequefios y sus bor-
des no presentan aristas cortantes.

O cuando, aln roto, no hay desprendimiento de los
trozos rotos del pafio y por ende se elimina el riesgo de
corte,

Dentro de esta aplicacién se incluyen:

o Alfeizer de ventanas
o Pafios vidriados a baja altura en tabiques de separa-
cion de oficinas.

No se incluyen dentro de éste &mbito aquellos vidrios
colocados a baja altura cuya funcién consiste en actuar
como balaustradas bajo barandas de escaleras, balcones
y entrepisos.

Los Vidrios adyacentes a zonas resbaladizas, requie-
ren el empleo de vidrios de seguridad en las siguientes
aplicaciones:

e Mamparas en bafios

e Cerramientos adyacentes a piscina

e Areas lindantes con zonas himedas o resbaladizas
en lavaderos, estaciones de servicio, etc.

b) Areas de riesgo para vidrio inclinado

Todas las superficies vidriadas contenidas en un pla-
no que se aparte mas de 15° respecto del plano vertical,
debajo de los cuales hay permanencia o circulacion de
personas, se consideran como areas de riesgo. Como
ejemplos de aplicacion pueden mencionarse: techos tota-
les o parcialmente vidriados, fachadas y/o aberturas incli-
nadas, coberturas, parasoles, etc.

Desde el punto de vista de la seguridad, ya no estamos
ante la posibilidad de impacto humano, sino de las posi-
bles consecuencias que puedan derivar de la caida de tro-
zos de cristal en caso de rotura de un pafio inclinado.

Respecto del vidriado vertical existen varias diferen-
cias conceptuales que deben ser observadas por el pro-
yectista y el calculista de una obra. Desde el punto de
vista estructural, ademas del viento, debe tenerse en cuen-
ta la flexién por el peso propio del pafio y otras considera-
ciones como la acumulacion de agua y la accion de cual-
quier otro factor atmosférico que se pudiese presentar.
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El vidrio utilizado debe ser un vidrio de seguridad, se-
gun la clase que el proyecto lo requiera del Articulo 23
(23.2), con un nivel de proteccién de acuerdo al requeri-
miento del proyecto.

Cuando se disefia un vidriado inclinado, ademas de te-
ner en cuenta las areas de riesgo establecidas en la pre-
sente Norma, el proyectista siempre debe analizar las cau-
sas potenciales que podrian producir rotura de un vidrio
inclinado, con proposito de minimizarlas o eliminarlas.

23.2. Clases de vidrio de seguridad:

Existen tres clases de vidrio de seguridad Clase A, By
C, las mismas se determinan en funcién de la resistencia
a la penetracion y/o la forma segura de fractura de los
vidrios.

El empleo de vidrios de seguridad en superficies vi-
driadas verticales susceptibles de impacto humano se
debe realizar teniendo en cuenta los tamafios maximos
recomendados.

Ensayados bajo la Norma ANSI Z97-1, establece los
requisitos que deben satisfacer los vidrios de seguridad
sometidos a impacto.

Segun la altura de caida del impactador, los clasifica
de acuerdo a la Tabla N° 5

TABLA N° 5
Clases de Altura de caida del impactador
Vidrio de
sequridad 300 mm 450 mm 1200 mm
A No se rompe o se| No se rompe 0 se |No se rompe o
rompe en forma | rompe en forma |se rompe en
segura segura forma segura
B No se rompe o se | No se rompe o se | Ning(n requisito
rompe en forma | rompe en forma
segura segura
C No se rompe o se | Ningln requisito | Ningun requisito
rompe en forma
segura

23.3. Comportamiento del vidrio en caso de rotura
El vidrio flotado puede ser de tres tipos:

- Vidrio Primario 6 recocido sin procesar
- Vidrio Templado
- Vidrio Laminado

Todas las variantes mencionadas son visualmente se-
mejantes entre si, pero en caso de rotura, sus propieda-
des son diferentes.

El vidrio primario presenta un comportamiento a la ro-
tura caracterizado por trozos de diversas formas y tama-
fios con aristas muy filosas, que en caso de tomar contac-
to con una persona, puede ocasionarle lesiones de diver-
sa indole y/o gravedad.

El vidrio templado, presenta una resistencia al impac-
to 4 a 5 veces mayor que el vidrio primario o recocido, y
en caso de rotura se desgrana en fragmentos pequefios
que no presentan bordes cortantes.

El vidrio laminado, producido intercalando 2 o méas
hojas de vidrio primario con laminas de polivinil butiral
(PVB), presenta un patron de rotura similar al vidrio pri-
mario, sin embargo, la presencia del PVB impide el des-
prendimiento de trozos de vidrio y mantiene al pafio en
pie permitiendo continuar con el cerramiento del vano.

Articulo 24.- SISTEMAS DE SUJECION DEL VIDRIO

24.1. Revestimiento de fachadas con sistemas
flotantes

Son aquellos sistemas que revisten integramente las
fachadas de una edificacion con sistemas de aluminio y
vidrio, y que se encuentran suspendidas de la propia es-
tructura de esta, sin embargo no forman parte de ella. Asi
mismo su comportamiento estructural es individual al de
la edificacion.

Dentro de las Fachadas Flotantes tenemos:

a) Fachadas flotantes con silicona estructural
Existen dos sistemas generales para la fabricacion de
Fachadas Flotantes con silicona estructural:

- Sistema de reticula (STICK): En este sistema prime-
ro se fabrica en taller la estructura de aluminio y el modu-

lo de cerramiento (cristal, aluminio, etc.), posteriormente
se instala en obra la estructura de aluminio formando la
reticula la cual recibird el médulo de cerramiento. El siste-
ma de instalacién no es rigido pues sus médulos son in-
dependientes.

- Sistema de mddulos pre-frabricados (FRAME): En
este sistema los médulos se fabrican integramente en el
taller con todos sus elementos, (ventanas, paneles, y cris-
tales), y cada médulo independiente se fija a la estructura
del edificio. Este sistema permite un mejor acabado en
obra, ya que es factible controlar en taller, las uniones y el
sellado de las piezas, evitando de esta forma eventuales
riesgos de que los paneles sean permeables al viento y al
agua. Tanto en uno como en otro sistema, la forma de
montaje puede ser de avance horizontal, (cerrando plan-
tas), o vertical, (cerrando niveles).

Elementos constitutivos:
Los elementos principales que forman el sistema de
Fachada Flotante deberan cumplir con lo siguiente:

- Montantes verticales: Estaran fijados a nivel de losas
mediante los anclajes, estos montantes soportan ademas
de su propio peso, los de los elementos que se fijan a
ellos y la carga del viento.

- Travesafios horizontales: Iran anclados a los mon-
tantes y soportan la carga de los elementos de relleno
que van fijados a ellos.

- Elementos de relleno: Se dividen en dos grupos, vi-
driados y paneles. El vidriado esta ubicado en la parte de
la fachada, que permite la visibilidad al exterior. El panel
por lo general esta ubicado en la zona del alfeizar o como
recubrimiento de vigas entre pisos, cuando la fachada esté
completamente vidriada.

- Elementos de fijacion: Entre ellos se encuentran los
anclajes fijos, los anclajes deslizantes, y las uniones. Los
anclajes fijos como su nombre lo indica, son los que in-
movilizan totalmente el elemento portante a la estructura
del edificio; los deslizantes en cambio permiten absorber
las dilataciones o contracciones que puedan originarse
en la fachada. Las uniones también pueden ser fijas des-
lizantes. Las primeras se utilizan para anclar los travesa-
filos a los montantes. Las uniones deslizantes se utilizan
en las juntas de dilatacion.

De requerirse en el proyecto pafios de apertura, estas
podran ser de diversos tipos y formas, segun los requeri-
mientos del disefio.

Disefio:
Se deberan tomar en cuenta los siguientes parametros:

- Célculos estructurales en aluminio, (medidas maxi-
mas entre apoyos), realizados bajo la norma AAMA, (Ame-
rican Architectural Manufacturers Association) de 1991 y
ala A.A (Aluminum Association).

- Velocidad y carga de viento sera considerada de
acuerdo a la Norma Técnica E.020 Cargas del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

- El esfuerzo admisible a la flexién es de 65,50 MPa
(9,5 ksi), segiin normas AA (Aluminum Association).

Materiales y su normativa:

- Estructura metélica de aluminio: Los perfiles que
componen el sistema de fachadas flotantes con silicona
estructural deberan ser fabricados bajo la Norma AA-6063
aleacion T5 (Aleacion de aluminio para aplicaciones ar-
quitectdnicas, con envejecimiento artificial), cuya extru-
sion deberd cumplir la norma ASTM B-221 (Especifica-
cion para la extrusion de piezas de aluminio) y ASTM B-
244 (Espesor de capa anodica y pintura)

- Vidrios de seguridad: Los vidrios de ser templados
seran fabricados bajo las Normas ASTM C-1036 (Especi-
ficacion para el vidrio flotado), ASTM C-1048 (Especifica-
cién para el tratamiento térmico de vidrio flotado). Para el
caso de cristales laminados seran fabricados bajo las
Normas ASTM C-1172. Para el caso de los cristales Insu-
lados estos deberan ser fabricados cumpliendo las Nor-
mas ASTM-C 1294-95 (Método de ensayo para compati-
bilidad de materiales y selladores en vidrios insulados ),
ASTM-C 1265-94 (Método de ensayo para determinar la
tension en vidrios insulados para aplicacion estructural),
ASTM-C 1266-95 (Método de ensayo para determinar las
caracteristicas de performance de selladores), ASTM-E-
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773 (Método de ensayo para determinar la durabilidad del
sellador de silicona en vidrio insulado) y ASTM E-774 (es-
pecificacion para selladores de siliconas en vidrios insu-
lados).

- Empaques: Cinta de doble contacto para uso estruc-
tural debera ser fabricada bajo la norma ASTM D-882
(Método de ensayo para determinar las propiedades de
tension de cintas plasticas) y ASTM D-2240 (Método de
ensayo para determinar la durometria de cintas plasticas).
Espaciadores estructurales en EPDM extruido, bajo nor-
ma de fabricacion TR-442E Ya» F.C. y ASTM D-412 (Mé-
todo de ensayo para determinar la tensién de elementos
termoplasticos y vulcanizados).

- Cortafuego y barrera acustica: Fieltro tensado de
finas fibras de vidrio aglomeradas con resinas termo-en-
durecibles revestido en una de sus caras con un complejo
metélico de aluminio. Incombustible, con clasificacion RE1
segun norma ISO 1182 (Reaccidn al fuego e incombusti-
bilidad), IRAM 11575-1 (Clasificacion por reaccion al fue-
go) y IRAM11575-2 (Clasificacion por resistencia al fue-
go), con una resistencia al fuego de RF-30 a RF-60 (su-
perior a 600°). C).

- Sellado climético: Siliconas fabricadas bajo las
normas ASTM D 2240 (Método de ensayo para deter-
minar la durometria ), ASTM D 412 (Método de ensayo
para determinar la tensién de elementos termoplasti-
cos y vulcanizados), ASTM D 624 ( Maximo estiramien-
to), TT-S-001543 A- COM-NBS (Clase A para sellado-
res de silicona para edificios), TTS-S-00230C COM-NBS
(Clase A para 01 componente de selladores de edifi-
cios) y MIL-S-8802 (Tiempo de curado del sellador de
silicon).

- Silicona estructural: Silicona estructural bi-compo-
nente, fabricada bajo las normas, ASTM D 412 (Método
de ensayo para determinar la tension de elementos ter-
moplasticos y vulcanizados), ASTM D 2240 (Método de
ensayo para determinar la durabilidad de cintas plasticas),
ASTM C 719 Método de ensayo para determinar la adhe-
sion y adhesion elastométrica de juntas de silicona) y
ASTM C 1135 (Método de ensayo para determinar las pro-
piedades de tension en selladores de silicona estructu-
ral). La aplicacion de estos selladores se rige bajo la nor-
ma ASTM C 1184-91 (Especificacion para selladores de
silicona estructural), garantizando la total adhesion de los
vidrios a la estructura de aluminio, mediante rigurosas
pruebas de laboratorio.

- Anclajes y otros: Todos los elementos de sujecion
de la estructura de las Fachadas Flotantes con silicona
estructural a la obra gruesa, podran ser de aluminio ano-
dizado o de Acero A-37 zincado y pintado con pintura an-
ticorrosivo, segiin manden los planos de anclaje del pro-
yecto. De igual modo, todos los accesorios para apertu-
ras de puertas y mamparas seran en aluminio anodizado
6 acero inoxidable.

b) Fachadas flotantes con sujecién mecanica

Este tipo de Fachada contempla en su disefio una es-
tructura metdlica y de vidrio templado fijo y movil, sujeto
mediante la utilizaciéon de accesorios y pernos de ajuste
directamente a la perforacion del vidrio. Estos accesorios
podran ser de acero inoxidable o acero A-37 zincado y
pintado con pintura anticorrosivo.

c) Fachadas flotantes con cruces, rétulas y
tensores

Es un sistema de suspensién de vidrio templado a tra-
vés de anclajes tipo «cruz» que van anclados sobre una
estructura portante, a los cuales segun sea el caso se les
aplica una fuerza tensora para rigidizar la estructura.

- Elementos constitutivos

e Cruces:

Elemento rigido, que amarra las rétulas que fijan el
vidrio a la estructura portante, estos elementos contienen
una perforacion circular o helicoidal, para la colocacion
de las rotulas o de los elementos de sujecion al vidrio.
Material: acero inoxidable.

1 brazo de 180°
2 brazos de 180°
2 brazos de 90°
1 brazo a 90°

3 brazos

4 brazos

Modelos:

e Rotulas:

Elemento que se acopla al cristal, lleva un frezado en
la esquina con un agujero redondo semi-conico que ate-
nda las contracciones inducidas por el peso del vidrio y
las fuerzas del viento.

Composicién: Caja con tapa exterior
Cabeza de rotula
Dos arandelas de material aislante
Una arandela tubular de aluminio (se
enfrentard a las deformaciones y se
amoldara a las rugosidades)
Arandelas y tuercas.

e Cables o tensores

Elemento que se acopla a la rotula, lleva en los extre-
mos un terminal con un agujero redondo, helicoidal o en
U cuyo comportamiento es Gnicamente a tension en la
estructura inducidas por el peso del vidrio y las fuerzas
del viento.

Cable

Accesorio tubular

Terminal de extremo con embone ros-
cado

Arandelas y tuercas.

Composicion:

Material: Acero inoxidable.
Los cables o tensores utilizados para este sistema de-
beran cumplir como minimo uno de los siguientes tipos:

1. Cable rigido.-

Estandar (1x19)

Los cuales estan conformados por 19 cables delga-
dos, este cable tienen un didmetro minimo de 2 mm hasta
25,4 mm, con una carga de rotura de 340kg hasta 28430kg,
respectivamente. Con el cable de 2mm de didametro se
puede soportar hasta 2kg en 100m de longitud, y en el
cable de 25,4mm se puede soportar hasta 236kg en 100m
de longitud. Por otro lado cuenta con un limite elastico de
un 70%.

2. Cable Extra flexible.-

(7x19)

Los cuales estan conformados por 7 cables rigidos,
este cable tienen un diametro minimo de 1,9mm hasta
12,5mm, con una carga de rotura de 235kg hasta 9645kg,
respectivamente. Con el cable de 2mm de diametro se
puede soportar hasta 1,4kg en 100m de longitud, y en el
cable de 25,4mm se puede soportar hasta 58kg en 100m
de longitud. Por otro lado cuenta con un limite elastico de
un 60%.

3. Varilla.-

Los cuales son varillas rigidas, estos cables tienen un
diametro minimo de 3 mm hasta 25,4 mm, con una carga
de rotura de 1490kg hasta 49890kg, respectivamente. Con
el cable de 2mm de didmetro se puede soportar hasta
8,1kg en 100m de longitud, y en el cable de 25,4mm se
puede soportar hasta 397,3kg en 100m de longitud. Por
otro lado cuenta con un limite elastico de un 65%.

Terminales de cables .
_ Para los terminales de cables es importante saber lo
siguiente:

- Numero de cables

- Diametro de cable o varilla

- Composicién del cable

- Longitud del cable entre ejes

Tipos de terminales de cables

- Terminal de bola prensar / cable estandar

- Terminal espéarrago a prensar / cable estandar
- Aislador a prensar / cable estandar

- Terminal con horquilla movil / a prensar

- Terminal con horquilla mévil / montaje manual
- Terminal horquilla mévil / horquilla movil

e Juntas base y de dilatacion:

Junta entre vidrios.- A través un perfil de silicona ex-
truida que se coloca en el interior y en el exterior de la
ranura tapando la junta en dos vidrios.
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Junta de dilatacion- Sellado del cristal por el perimetro
exterior a través de un perfil de acordedn de silicona para
fijar el vidrio a la pared.

d) Puertas y ventanas con vidrios primarios

Son aquellos sistemas cuya constitucion, necesaria-
mente consideran marcos en los cuatro bordes del vidrio
(Ver Capitulo 6)

e) Puertas y ventanas con vidrios procesados

Son aquellos sistemas cuya constitucion, necesaria-
mente considera marcos en dos bordes paralelos horizon-
tales (Ver Capitulo 6)

Articulo 25.- DIMENSIONES MAXIMAS RECOMEN-
DADAS PARA LA APLICACION DE UN VIDRIO FLO-
TADO

Para determinar las dimensiones maximas de aplica-
cion de un pafio de vidrio flotado, se recomienda utilizar el
procedimiento establecido en el capitulo presente.

Sin embargo se presentan a continuacion algunas ta-
blas que contienen dimensiones maximas recomendadas
de aplicacion de vidrios segln sus caracteristicas fisicas.

Para los Vidrios Primarios comprendidas en los Ar-
ticulo 4 (4.1a), Articulo 4 (4.1b), Articulo 4 (4.1c) y Ar-
ticulo 4 (4.1d), segln Tabla N° 6

Tabla N° 6
Espesor | Dimensiones Maximas
(mm) | (mm de semiperimetro)
2,0 1500
3,0 2 250
4,0 3000
5,0 3750
6,0 4500

Para los Vidrios Templados comprendidos en el Arti-
culo 5 (5.1), segin Tabla N°7

Tabla N° 7
Espesor | Dimensiones Maximas
(mm) Recomendadas(mm)
4 1100 x 700
5 1200 x 900
6 1900 x 1400
8 2750 x 1 800
10 3160 x 2 040
12 3160 x 2 100
15 3600 x 2180
19 4500 x 2 180

Para los Vidrios Laminados comprendidos en el
Articulo 5 (5.2), segin Tabla N° 8

Tabla N° 8
Espesor | Dimensiones Maximas
(mm) Recomendadas(mm)
4 1000 x 600
5 1200 x 800
6 1600 x 1400
8 3000 x 1800
10 3500 x 1950
12 3500 x 1950
15 3100 x 1950

Para los vidrios blindados (antibalas), segin Tabla N° 9

Tabla N° 9
Espesor (mm) | Dimensiones Maximas (mm)
25 2000 x 1 800
31 2000 x 1500
39 2000 x 1200
46 2000 x 1 000
51 2 000 x 900
52 2 000 x 900

CAPITULO 6
INSTALACION

Articulo 26.- INSTALACION DE VIDRIOS PRIMA-
RIOS

Todo vidrio primario debera ser instalado necesaria-
mente sobre marcos que lo contengan en todo su perime-
tro. No se deberan instalar vidrios primarios con entalles
0 muescas ya que aumentan aun mas el riesgo de rotura
del mismo

Articulo 27.- INSTALACION DE VIDRIOS SECUNDA-
RIOS (PROCESADOS)

La instalacién para los vidrios catalogados como pro-
cesados, se realizara de acuerdo a sus caracteristicas y
propiedades fisicas y mecanicas.

27.1. Vidrio templado
Para este tipo de vidrio debera considerarse los siguien-
tes sistemas de sujecion:

a) Se instalaran con placas o accesorios en sus cua-
tro aristas o con perfiles corridos en dos de sus lados
paralelos, procurando que cada elemento del conjunto
actue independientemente, a fin de que en caso de ro-
tura de un componente del sistema, se mantenga la
estabilidad del mismo.

b) Con perfiles, canales y/o brufias en dos bordes pa-
ralelos.

c) Con tira fones, pernos de sujeciéon y/o elementos
tipo «arafias» en los vértices del mismo.

d) Con carpinterias convencionales de aluminio, ma-
dera, fierro y/o PVC.

e) En fachadas Flotantes con sujecion mecanica 6 con
silicona estructural a dos 6 cuatro lados.

f) En fachadas Flotantes con cables, rétulas y ten-
sores.

27.2. Laminados
Para este tipo de vidrio debera considerarse los siguien-
tes sistemas de sujecion:

a) Se instalara apoyados como minimo en dos de sus
lados paralelos horizontales, mediante el uso de elemen-
tos corridos de fijacion para evitar deflexiones. En el caso
gue el cristal laminado esté conformado por dos cristales
templados en su fabricacion, se considerara las pautas
de instalacion para el cristal templado. En ningin caso se
debe efectuar una perforacién de un vidrio laminado.

b) Con perfiles y canales en dos bordes paralelos.

c) En fachadas flotantes con sujecion mecanica o
con silicona estructural a dos y cuatro lados, Es impor-
tante la utilizacién de apoyos en los extremos inferiores
del cristal para evitar el desplazamiento del cristal por
el peso del mismo.
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