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Criterios de seleccion para controlar el ingreso de la luz, la radiacion solar y las pérdidas de calor.

Un techo vidriado constituye uno de los recursos de disefio mds empleados por los arquitectos en la actualidad. Entre otras funciones
permite revitalizar un espacio interior oscuro brindandole luz natural, ventilacién y contacto visual con el mundo exterior. Para lograr dicho
objetivo simultdneamente con un adecuado nivel de confort térmico y visual debe seleccionarse con cuidado el tipo de vidrio a utilizar en
cada caso. Con tal finalidad, es objetivo de este boletin poner en evidencia los aspectos que deben ser tenidos en cuenta al seleccionar el

tipo de vidrio adecuado para un techo.

INTRODUCCION

En primer lugar, a los efectos de este boletin, debemos diferenciar
un techo vidriado de un jardin de invierno cuya finalidad
primordial es la de captar y acumular calor solar con el propésito
de conservar dicha energfa para colaborar con un sistema de
calefaccion. En tal sentido definimos como techo vidriado a
aquella estructura con un cerramiento de vidrio cuya finalidad
primordial es la de permitir la mayor captacién de calor radiante
del sol posible.

En este boletin técnico nos referiremos al techo vidriado que busca
vincular en forma cenital un espacio interior con el exterior y cuya
finalidad principal es la de permitir el ingreso de luz natural a un
espacio interior. Dicho espacio vidriado cenitalmente puede ser,
entre otros destinos, el estar de una vivienda, la circulacién de un
centro comercial, el patio de una escuela o de un hospital, etc. Un
techo vidriado ademas de satisfacer el objetivo primario de
permitir el ingreso central de la luz natural y brindarnos visuales
del espacio exterior debera satisfacer tres aspectos basicos:

- Que la intensidad de la luz no sea excesiva para la actividad que
se desarrollara debajo del techo vidriado.

- Que la radiacién solar que ingresa no produzca el
sobrecalentamiento no deseado del aire del local.

- Que brinde un adecuado nivel de aislacién térmica para evitar
pérdidas o ganancias excesivas de calor.

Adicionalmente también es sumamente importante evaluar otros
aspectos tales como:

- Evitar la condensacion superficial del vidrio.

- Garantizar la seguridad de sus ocupantes.

- Brindar un buen nivel de aislacion acustica.

CONSIDERACIONES DE DISENO

Destino y caracteristicas del espacio con techo vidriado

El destino del local define, en primera instancia, el nivel de confort
visual requerido. La altura del techo vidriado respecto del plano de
trabajo y/o de la cabeza de las personas junto con el volumen de
aire del local son factores que inciden sobre el confort térmico, en
particular cuando existe incidencia directa de los rayos del sol
sobre el area de piso comprendida por el techo vidriado y cuando
la distancia entre la superficie del vidrio y el piso es poco
significativa —por ejemplo 3 a 4 metros—. El color del solado y de
los muros son otros aspectos por considerar. Los colores claros
reflejan la luz y dicha reflexién puede ser molesta. En cambio, los

colores oscuros tienden a absorber y acumular la energia solar
pudiendo incidir en la falta de confort térmico por efecto de
sobrecalentamiento.

Orientacion solar

La forma de un techo vidriado tiene incidencia sobre la posibilidad
de ingreso directo de la radiacién solar. En la etapa de diseno
puede llegar a controlarse la forma del techo a fin de evitar, en la
medida de lo posible, la incidencia solar directa, la que puede
llegar a producir molestias a ciertas actividades y/o producir el
envejecimiento prematuro de ciertos materiales y colores. La
radiacién solar sobre el plano horizontal es la mas importante,
siendo para el drea de Buenos Aires del orden de 1000 W/m2
durante la época estival.

Region bioclimatica

Las temperaturas medias de verano o invierno son otro factor por
considerar junto con la orientacién solar y las necesidades de
calefaccion o refrigeracion. Cuando el clima predominante es
calido debe considerarse que una superficie vidriada horizontal es
una muy importante fuente de ingreso de calor solar que puede
producir situaciones extremas de falta de confort que sélo pueden
optimizarse empleando cristales con un bajo coeficiente de Factor
Solar, junto con un eficiente sistema de refrigeracion. Cuando el
clima predominante es frio, las ganancias de calor a través de un
techo vidriado son en general bienvenidas, no obstante, debe
verificarse que no se produzca condensacion sobre los vidrios
durante los dias nublados o durante la noche. Tanto en climas
calidos como en climas frios siempre es conveniente que exista la
posibilidad de ventilar el local por la parte superior, con el objetivo
de desalojar el aire caliente acumulado en los estratos mas altos
del local, en particular en el caso de locales de escaso volumen de
aire y poca altura entre la superficie del techo vidriado y el piso.

Visuales

Estas son un aspecto importante para decidir la forma y la
inclinacién de un techo vidriado. Si las mejores visuales coinciden
con la orientacion solar mas desfavorable, el disefador deberd
optar o sacrificar algin aspecto de ambas situaciones. Siempre
debe recordarse que la trayectoria del sol varia significativamente
en altura y recorrido entre el verano y el invierno, pudiendo estar
en el andlisis de dicho aspecto la solucion al problema.
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CONTROL DE LA LUZ NATURAL Propiedades de los vidrios y su influencia en la calidad y

cantidad de luz natural

La transmision de luz visible es el coeficiente que define que
porcentaje de luz natural atraviesa el vidrio. Mientras mas alto es
este coeficiente mayor cantidad de luz ingresara al ambiente. El
coeficiente de TL del vidrio incoloro de 6mm de espesor es 0.87,
es decir que el 87% de la luz que llega al vidrio ingresa al interior
del ambiente.

Se define como lux o lumen/m2 a la intensidad de iluminacién
definida por el flujo luminoso que llega perpendicularmente a una
superficie. Los siguientes valores corresponden a la luminosidad
del cielo para diferentes latitudes.

Luminosidad del cielo

Latitud

Luz

Transmision de

0 17.000 Vidrio luz

10 15.000 Incoloro 6 mm 0,87

20 13.000 De color:

30 7000 Gris 6 mm 0,39

40 6.000 Bronce 6 mm 0,46

50 5:000 Verde 6 mm 0,66
Reflective 6 mm 0,20

Objetivos de la iluminacién natural
Bdsicamente son tres: iluminacion para trabajar, iluminacién para

ambientar e iluminacién para ahorrar energia.
Resplandor

El resplandor es el resultado de un excesivo contraste de
iluminacién o es el producto de una iluminacion excesiva. La
reaccion de las personas al resplandor es subjetiva, no obstante,
puede ser percibido de dos maneras:

Luz natural para trabajar

Implica la provisién de una adecuada cantidad de luz para
permitir la realizacién de una tarea. Por ejemplo, leer, escribir,
realizar una operacién de montaje, etc. Existen estandares
establecidos por normas, que indican los niveles recomendados
de iluminacién para cada tarea. Una adecuada luz para trabajar
no puede ser provista sélo por el de luz natural a lo largo de toda
la jornada de trabajo, sino que debe ser complementada por una
fuente de iluminacién artificial. Cuanto mds exigente es la tarea
visual, mejor debe ser la calidad de iluminacion.

Resplandor muy molesto o discapacitante

Causado por la incidencia directa de la luz solar sobre el plano de
vision, éste puede ser tan intenso que impide a una persona la
realizacién de una tarea determinada como leer o escribir.

Resplandor poco confortable

La molestia que causa es menos severa que el resplandor
discapacitante. Es causante de disconfort e irritacion sin llegar a
impedir la vision. Usualmente es causado por la presencia de
objetos y superficies brillantes en el campo de vision, pero con una
luminosidad menor que para el caso del resplandor discapacitante.
Nubes blancas en un cielo celeste, la reflexion del sol sobre el
terreno o sobre las superficies de un entorno reflejante pueden
causar resplandor poco confortable.

Luz para ambientar

Es la concerniente con el aspecto de un espacio interior y su
contenido. El nivel de iluminacién es generalmente menor que el
de la luz para trabajar.

Luz para ahorrar energia
El uso de la luz natural combinada con fuentes artificiales de
iluminacién constituye un medio efectivo para ahorrar energia y

mantener un alto nivel de iluminacién en un espacio interior. S . .
Vidrio y resplandor discapacitante

Mediante la reduccién de la transmision de luz del 87% al 60% se
obtiene una mejora perceptible para reducir el resplandor
discapacitante causado por la incidencia directa del sol.
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Luminancia tipica del cielo claro (cd/m2)

Posicion Vidri

Sin Vidrio Incoloro Color Reflectivo

del sol

De frente al sol:

Verano 7500 6673 5400 5250
Equinoccio 6000 5340 4320 4200
Invierno 4000 3560 2880 2800
De espaldas al sol:

Verano 3500 3115 2520 2450
Equinoccio 2000 1780 1440 1400
Invierno 1000 890 890 700
90° respecto del sol

Verano 3600 3115 2520 2450
Equinoccio 2500 2225 1800 1750
Invierno 2000 1780 1440 1400

Correccion del resplandor

En algunos casos, durante la etapa de diseno, puede solucionarse
reorientando la posicion del vidrio para evitar la entrada directa
del sol. Eventualmente también puede reubicarse la disposicion
interior a fin de evitar las molestias causadas por un resplandor
excesivo. Otro recurso es emplear dispositivos de sombreado
exterior o interior (parasoles o cortinados) y/o disminuir el Factor
Solar del vidrio mediante la aplicacion de “serigrafia” con distintos
porcentajes de cubrimiento. En general el resplandor puede ser
evitado en un techo vidriado mediante la obtencién de alguna
forma de sombreado de modo tal que las areas brillantes no
puedan ser visualizadas directamente desde un angulo de 35° o
menor respecto de la horizontal.

CONTROL SOLAR

La ganancia de calor, fundamentalmente de calor solar, a través
de un techo vidriado, puede contribuir al calefaccionado del
edificio. Desde otro punto de vista puede causar disconfort
térmico y/o aumentar la necesidad de refrigeracion. El empleo de
vidrio de control solar, coloreado en su masa o reflectivo, es
empleado para reducir el ingreso de calor no deseado.

MODIFICANDO EL DESEMPENO DEL
VIDRIO DE CONTROL SOLAR

Aprovechando las diferentes propiedades de transmision,
reflexién y absorcion, es posible especificar un vidrio o la
combinacion de vidrios con el nivel deseado de control solar.
Dicho control puede ser obtenido empleando:

e Vidrios coloreados en la masa (con elevada absorcion)

e Vidrios reflectantes (con reflectividad y absortancia elevadas)

e Combinando vidrios coloreados en su masa con vidrios reflectivos
en forma de vidrio laminado con PVB

e Combinando vidrio simple o unidades de doble vidriado
hermético con parasoles o con persianas. Toda reduccién en la
energia solar total transmitida, generalmente también produce una
disminucion de la luz visible transmitida. Algunos vidrios coloreados
en su masa y algunos revestimientos reflectivos tienen la capacidad
de frenar la radiacion no visible (calor radiante), dejando pasar una
mayor proporcion de luz visible, por ejemplo, el vidrio verde es uno
de ellos.

VIDRIOS DE CONTROL SOLAR VALORES DE
TRANSMISION

Transmision Factor

Composicion

del vidriado de luz visible (TL)  Solar (FS)
Vidrio incoloro 6 mm 87% 0.90
Blindex Solar Neutro 4+4 52% 0.53
Blindex Solar Verde 4+4 62% 0.51
Blindex Solar Gris 4+4 21% 0.30
Blindex Solar Azul 4+4 22% 0.33
DVH 6/12/Laminado 4+4 incoloro 77% 0.69
DVH Blindex Solar Neutro 4+4/12/Laminado 4+4 incoloro 46% 0.42
DVH Blindex Solar Verde 4+4 / 12/ Laminado 4+4 incoloro 55% 0.40
DVH Blindex Solar Gris 4+4 / 12/ Laminado 4+4 incoloro 18% 0.21
DVH Blindex Solar Azul 4+4 / 12/ Laminado 4+4 incoloro 19% 0.22

Cuanto menor es el valor del Factor Solar, mayor es la capacidad del
vidrio para rechazar el ingreso de calor solar radiante.

AISLACION TERMICA

Para mejorar la capacidad de aislacién térmica de un vidriado el
dnico recurso es interponer una camara de aire estanca entre dos
laminas de vidrio. Un simple vidriado tiene un coeficiente de
transmitancia térmica K = 5,8 W/m2K. Un doble vidriado tiene un
coeficiente de transmitancia térmica K = 2,8 W/m2K o menos,
dependiendo la configuracion.

Este aumento en la resistencia térmica del vidrio permite disminuir
los problemas de condensacion de humedad durante los dias frios
en ambientes con una elevada humedad y temperatura ambiente y
disminuir en por lo menos un 50% las pérdidas de calor de
calefaccion. La decision de emplear en un techo un simple vidriado
o unidades de doble vidriado hermético, compuesto por uno o
ambos vidrios de control solar, depende de los siguientes factores:

- El drea relativa de la superficie vidriada del techo respecto de la
superficie del local. A mayor superficie vidriada, mayor es el
requerimiento de control solar y aislacién térmica.
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- Grado de asoleamiento directo.
- Actividad y nivel de confort térmico requerido en un determinado ambiente.

- Altura del vidriado respecto del piso y volumen de aire encerrado por el techo vidriado. A menor altura y volumen de aire mayor es el
requerimiento de control térmico.

- Locales con elevada temperatura y humedad ambiente requieren, para evitar los problemas de condensacién, el empleo de unidades de
doble vidriado hermético con vidrios de baja emisividad (LowE) y control solar.

- Para una mayor aislacion actstica se requiere el empleo de unidades de doble vidriado hermético compuestas por vidrios laminados de
fuerte espesor.

CONCLUSIONES PARA ESPECIFICAR VIDRIOS PARA TECHOS

1) Por razones de seguridad todo vidrio para techos debe ser del tipo BLINDEX Laminado con PVB. Cuando se trata de unidades de doble
vidriado hermético el vidrio interior siempre debe ser del tipo laminado, pudiendo el vidrio exterior ser templado.

2) Sélo en raras ocasiones, cuando la orientacion solar del techo no recibe asoleamiento directo y su superficie respecto a la del local es
pequena se recomienda el empleo de vidrio laminado incoloro.

3) En general siempre es deseable que el vidrio a emplear en un techo permita filtrar un porcentaje de la luz visible a fin de evitar las
molestias causadas por un resplandor excesivo. Aun con vidrios de baja transmision de luz visible, la luz que pasa es en general suficiente
para la mayoria de las actividades. El exceso es mas molesto que la falta de luz natural.

4) Cuando la superficie vidriada de un techo es de gran tamano, tanto en climas frios o célidos, debe emplearse vidrio de control solar. El
factor solar requerido depende del balance térmico del local y/o de la ventilacion de los estratos superiores de la cubierta.

5) Para evitar los problemas de condensacion superficial en locales con elevada humedad relativa ambiente, el empleo de DVH con vidrios
de baja emisividad constituye la tnica solucién de cardcter pasivo eficaz, ademds de una ventilacion adecuada.
Para mayor informacién acerca del empleo de vidrio para techos consulte el BI 20.

VASA - Vidrieria Argentina S.A.

Las caracteristicas, propiedades, rendimiento, e informacion sobre los productos se indican de buena fe, sobre la base de condiciones normales de construccion, y
exclusivamente como un servicio al mercado. VASA, no asume responsabilidad por errores y omisiones que surjan de su lectura o interpretacion, ni como consecuencia de su
uso, debiendo los consumidores asesorase con profesionales de la construccién.

VASA se reserva el derecho de modificar las caracteristicas de sus productos para la cual es necesario consultar cada vez la pagina web de VASA en www.vasa.com.ar.




