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Cada ano, un gran nimero de personas sufre accidentes, a veces de gravedad, causados por la rotura de vidrios. La mayor parte de ellos se
producen por impacto humano contra superficies vidriadas verticales en puertas, panos laterales que son confundidos con accesos,
vidriados lindantes con areas resbaladizas y vidriados a baja altura respecto del piso.

En la practica, gran parte de las consecuencias de dichos accidentes pueden ser evitadas o minimizadas empleando cristal templado de

seguridad en dreas consideradas de riesgo a impacto humano.

1. INTRODUCCION

Como todos saben, el vidrio recocido es muy resistente a la
compresion pura, pero relativamente débil a la traccién.

La rotura de un vidrio se puede originar por un excesivo
esfuerzo de traccion sobre la superficie de sus bordes, una
sobretension en las microfisuras de Griffith, por otros danos.

El primer descubrimiento acerca de una forma mas resistente

de vidrio fueron las denominadas “Gotas del principe Ruperto”, las
que se obtenian enfriando rdpidamente gotas de vidrio en estado
de fusién. Las mismas carecian de utilidad pero podian soportar
impactos de martillo que un vidrio comdn jamas resistiria.

Al enfriar una hoja de vidrio, su superficie se enfria velozmente
mientras que la zona interior se contrae mas que la superficie y su
enfriamiento se produce mas lentamente.

Es por dicho motivo que un vidrio térmicamente templado
presenta tensiones inducidas por dicho diferencial de contraccién,
observandose compresién en la superficie y las correspondientes
tensiones de traccién en el centro del vidrio.

El objetivo es proveer un vidrio que sea mas resistente a las
solicitaciones de traccién ya sean éstas de origen mecanico o
térmico.

Como conclusién, las propiedades de un vidrio térmicamente
templado se basan fundamentalmente en su mayor capacidad para
resistir esfuerzos de traccion que un vidrio recocido nunca podria
soportar, asi como un delta T° en relacion al vidrio antes
mencionado.

2. VIDRIO TEMPLADO

2.1 Tensi6n admisible

El vidrio templado se produce a partir de un vidrio recocido Float o
Texturado, el cual ha sido calentado uniformemente a una
temperatura superior a los 620 °C y enfriado rapidamente soplando
aire frio sobre sus caras.

Como resultado de ello el vidrio templado presenta un estado de
tensiones inducidas, con una tension de compresion del orden de
80 a 150 N/mma2. Para que un vidrio templado pueda ser
considerado como un vidrio de seguridad, debe presentar una
tension superficial de compresién no menor a 100 N/mm?2.

2.2 Resistencia

Un vidrio templado tiene una resistencia mecanica cuatro veces
mayor a la de un vidrio recocido. No obstante ello, no siempre es
posible aprovechar dicha propiedad pues el vidrio templado tiene
el mismo médulo de elasticidad de Young que un vidrio sin
procesar.

El dimensionamiento de un vidrio templado a menudo es definido
por sus limitaciones a la flexion mas que por su resistencia.

La resistencia de un vidrio templado es suficiente para permitir su
empleo en una serie de aplicaciones estructurales o
semiestructurales.

Posee una resistencia y confiabilidad adecuada para ser utilizado
con agujeros o entrantes, lo que posibilita su montaje y unién con
herrajes abulonados, siempre y cuando los mismos hayan sido
correctamente disenados para tal propésito y se instalen
empleando la tecnologia adecuada de montaje para cada
aplicacion particular.

2.3 Propiedades térmicas

El vidrio templado resiste cambios bruscos de temperatura y
tensiones térmicas seis veces mayores que un vidrio sin templar.
Su temperatura maxima de trabajo es del orden de 250 °C;
superada dicha temperatura es posible que las tensiones que le
fueron incorporadas por el proceso de templado vayan
disminuyendo gradualmente.

2.4 Carcteristicas de rotura

Debido a las elevadas tensiones a las que ha sido sometido,
una vez que se inicia la rotura de un vidrio templado, ésta se
propaga rapidamente dada la liberacién de energia que se
produce.

Como consecuencia de ello el vidrio se desintegra en pequefos
fragmentos que no causan heridas cortantes o lacerantes serias,
como las que causarian los bordes filosos de pequenos trozos de
vidrio recocido.

Es necesario estar seguro que el vidrio templado ha sido
suficientemente tensionado para producir la forma
de fragmentacion requerida por un vidrio de seguridad.
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Esta es la razén por la que un vidrio templado roto es
considerado como un vidrio de seguridad y es empleado en areas
de riesgo sujetas a la posibilidad de impacto humano.

Dichas situaciones estan definidas en las normas IRAM 12559 y
12596 y en otras similares de otros paises tales como las Normas
B.S., DIN, ANSI, ABNT, entre otras.

Es necesario estar seguro que el vidrio templado ha sido
suficientemente tensionado para producir la forma de
fragmentacion requerida por un vidrio de seguridad.

El patrén de rotura producida bajo condiciones controladas puede
ser empleado para definir la calidad de un vidrio templado. En una
muestra cuadrada de 50mm de lado, deberdn contarse 40
fragmentos como minimo.

Otra forma de observacion practica consiste en verificar que el
tamafio maximo de cada fragmento no supere cinco veces el
espesor del vidrio. Ambos criterios son indicios de una buena
calidad de vidrio templado (Norma IRAM 12556).

2.5 Rotura Espontanea

Una de las formas caracteristicas de rotura de un vidrio templado
es la que se ha dado en llamar “rotura espontanea”. Esta es la
rotura de un vidrio templado causada por una razén no
inmediatamente evidente.

Las causas habituales de rotura son: danos en los bordes del vidrio,
danos por impacto, y eventualmente la presencia de materias
extranas en el vidrio.

En realidad el vidrio templado es mucho menos susceptible a la
“rotura espontdnea” que cualquier otro tipo de vidrio. Pero debido
a que su rotura produce un ruido sordo que puede estar
acompafiado por desprendimiento y caida de fragmentos, ésta es
mucho mas evidente.

2.6 Causas de rotura

Las causas de “rotura espontanea” de un vidrio pueden ser
diversas. Cuando uno observa un pano de vidrio templado
fracturado y no encuentra ninguna razén evidente para haber
causado su rotura, comienza a imaginar probables o posibles
causas incluyendo las que pudieron haber ocurrido en el pasado.

Las siguientes son cuatro posibles causas que pueden producir una
inexplicable “rotura espontanea” de un vidrio templado y que
deben ser tomadas en cuenta para su analisis:

e Impacto de un proyectil duro que golpe el vidrio en forma
frontal u oblicua.

e Fatiga estética originada por una carga constante.

¢ Accién de una carga creciente sobre un vidrio.

e Presencia de impurezas en el vidrio.

Cuando la rotura se produce por impacto es muy dificil analizar la
forma de propagacién de la fractura pues el golpe del objeto
usualmente produce el desprendimiento de fragmentos, lo que
hace practicamente imposible encontrar la causa de la rotura.

Si se encuentra el objeto que caus6 el impacto, éste es necesario
para el estudio, aunque casi siempre y por diversas razones es
dificil de hallar.

Un vidrio templado puede perder resistencia debido a fatiga
estatica, pero no con el mismo grado que un vidrio recocido
sometido a una carga permanente. El vidrio recocido pierde
aproximadamente un 50 por ciento de su capacidad de carga
instantdnea si es sometido continuamente durante un ano a dicho
régimen, mientras que un vidrio templado sélo pierde alrededor de
un 20 por ciento de su resistencia en el mismo periodo. No
obstante, si el vidrio templado recibe dafios causados por impacto
de objetos con punta o rayas profundas (causadas durante la
instalacion: por uso rudo y abusivo, limpieza inadecuada, etc.) que
penetran entre un 20 y un 33 por ciento en su espesor, pueden
llegar a la zona de traccién del templado. En esta zona, el continuo
esfuerzo combinado con la accién del vapor de agua presente en
la atmésfera, pueden quizas generar un punto de inicio de fractura
que podria llegar a causar su “rotura espontanea” mucho tiempo
después.

Las roturas debidas a la presencia de impurezas es una causa a la
que a veces se atribuye la “rotura espontanea” de un vidrio
templado. La misma, que fuera descubierta durante los anos 60, ya
no es considerada como una causa principal de “rotura
espontanea” dado el extraordinario avance tecnolégico
experimentado por la industria del vidrio y el desarrollo del
proceso Float. Un buen disefo, una correcta instalacién, control
de calidad y un adecuado mantenimiento y limpieza, son las
acciones practicas mas efectivas para minimizar las probabilidades
de “rotura espontanea” de un vidrio templado, que siempre
obedecen a una causa objetiva, aunque éstas no puedan ser
evitadas con una seguridad del 100 %.

2.7 Distorsion y alabeo

El calentamiento del vidrio produce un ablandamiento tal que
permite producir deformaciones por gravedad u otras causas
tornandolo 6pticamente menos perfecto que el vidrio recocido a
partir del cual fue procesado.

El proceso de templado también puede causar algin grado de
alabeo en el vidrio, pero debido al notable desarrollo de los
procesos de templado, la magnitud de alabeo se mantiene dentro
de las tolerancias minimas, aunque inevitables. Los vidrios
templados con proceso horizontal, presentan un menor grado de
alabeo que los templados con proceso vertical. La distorsién de un
vidrio templado puede ser causada por marcas de pinzas,
estiramiento o por accién de rodillos. Cualquier distorsion sera
siempre mas evidente cuando es observada por reflexion y se
tornara aiin mas notoria cuando se emplea cristal reflectante o
vidrios pintados.
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3. PROCESOS DE FABRICACION

Existen dos métodos para procesar vidrio térmicamente templado:
templado vertical y templado horizontal.

3.1 Templado vertical

En este proceso el vidrio es templado en posicién vertical,
suspendido mediante pinzas que dejan marcas caracteristicas
sobre uno de sus bordes conocidas como “marcas de pinzas”.

3.2 Templado horizontal

También denominado proceso de templado “sin marcas de
pinzas”, el vidrio es procesado en posicién horizontal sobre
rodillos.

4. VIDRIOS TEMPLADOS PARA
ARQUITECTURA

4.1 Vidrios transparentes

¢ Vidrio incoloro
Manufacturado a partir de cristal Float incoloro.

¢ Vidrio color
Manufacturado a partir de cristal Float coloreado en su masa.
Los colores usualmente disponibles son: bronce, gris y verde.

¢ Vidrio reflectivo:

Manufacturado a partir de cristal Float reflectivo, apto para
templar. Disponible con recubrimiento reflectivo plateado aplicado
sobre cristal coloreado en su masa gris, bronce o verde.

4.2 Vidrios translicidos

¢ Incoloro
Manufacturado a partir de vidrio texturado incoloro cuyo diseno
sea apto para templar.

¢ Coloreado en su masa
Manufacturado a partir de vidrio texturado coloreado en su masa y
cuyo disefio sea apto para.

e Esmerilado
Opacado mediante pinturas cerdmicas translicidas o por ataque
con &cidos o arenado.

4.3 Vidrios serigrafiados

Manufacturado con Float incoloro o de color, una de las caras del
vidrio presenta un dibujo o diseno que se imprime con tintas
ceramicas, en uno o mas colores, mediante técnicas serigraficas.

Variando el porcentaje de drea cubierta con serigrafia, varian las
propiedades de transmision de luz y calor solar radiante.

4.4 templados laminados

Manufacturado con Float incoloro o de color, es un vidrio
compuesto por dos hojas de cristal templado, intimamente unidas
entre si con una lamina de PVB (polivinil de butiral) incoloro o de
color.

El cristal templado laminado, retine en un solo producto casi todas
las ventajas de ambos tipos de vidrio de seguridad. Su empleo esta
indicado para neutralizar la rotura de vidrios laminados de
seguridad sometidos a tensiones térmicas excesivas y, empleando
cristales de fuerte espesor, para construir balaustradas estructurales
de vidrio.

En forma de laminado mltiple a base de tres vidrioso mds, es

indicado para materializar barreras transparentes antidesmanes y
neutralizar actos de vandalismo.

5. CAMPO DE APLICACION

5.1 Normas IRAM

Las siguientes son las principales normas argentinas relativas al uso
seguro del vidrio y a los vidrios de seguridad, templados y
laminados para la construccion.

* IRAM 12595 Practica recomendada de seguridad para areas
vidriadas susceptibles de impacto humano.

¢ IRAM 12556 Vidrios planos de seguridad para la construccién.
¢ IRAM 12565 Método de célculo del espesor conveniente.

¢ [IRAM 12559 Método de determinacion de la resistencia al
impacto.

¢ IRAM 12572 Método de ensayo de fragmentacion.

¢ IRAM 12596 Practica recomendada para el empleo de los vidrios
de seguridad en la construccion.



