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Mas ligero, mas elegante, resistente y rentable -
la ingenieria de fachadas se beneficia del uso del
vidrio de seguridad fabricado con intercalarios
DuPont™ SentryGlas®
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Elvidrio de seguridad laminado con intercalarios DuPont™ SentryGlas® crea nuevas perspectivas econdmicas y de
diseno en la ingenieria de fachadas. La razon de esto se halla en la alta resistencia y rigidez de este intercalario de
alto rendimiento, que permite la produccion de paneles de vidrio que son especialmente finos y ligeros. Pero, al
mismo tiempo, cumplen con los mismos requisitos de seguridad que los tradicionales vidrios laminados con inter-
calarios de PVB que son considerablemente mas gruesos, generando nuevas oportunidades para este material de
construccion transparente. Gracias a su alta estabilidad de los bordes, estos laminados — sujetos por sistemas de
fijacion por puntos y sin marcos protectores- proporcionan resistencia a largo plazo a grandes cambios climaticos.
Ademas, debido a su bajo grosor, los paneles para fachada producidos con SentryGlas® son a menudo la Gnica
alternativa econémica a la hora de reemplazar soluciones anticuadas de vidrio templado.

Durante décadas, los intercalarios fabricados con butiral de polivinilo
(PVB) han sido la opcién habitual en la industria al producir vidrio de
seguridad laminado. Los arquitectos son conscientes de las posibili-
dades y limitaciones de este vidrio cuando se utiliza exhaustivamente
en la ingenierfa de fachadas, para techados y ventanas. Por el con-
trario, SentryGlas® permite un enfoque completamente nuevo: Al ser
intercalarios més de 100 veces mds rigidos y cinco veces mas
resistentes que PVB, la transmision del peso entre las dos capas del
vidrio en el laminado es casi perfecta, incluso a temperaturas muy
altas. Esto conlleva un excelente comportamiento en la flexibilidad del
vidrio bajo carga —y también bajo la luz directa del sol en el verano.
Esto también significa que los laminados con SentryGlas® muestran
menos de la mitad del coeficiente de deflexién cuando se compara con
laminados de PVB, bajo ¢l mismo peso, y casi el mismo compor-
tamiento que el vidrio monolitico del mismo grosor (imagen 1).

Deflexion por la fuerza del viento F (0,65 kPa) Imagen 1. El vidrio de seguridad
laminado con intercalarios SentryGlas®
muestra una deflexion inferior al
laminado con intercalarios de PVB del
mismo grosor cuando se exponen a
una carga lineal o puntual. El ejemplo
de arriba muestra el resultado de
simulacion de un elemento finito para
un panel de 2,8 m de alto y 0,8 m de
ancho en su base (vidrio termoen-
durecido de 5 mmyintercalario de 1,52
mmyVvidlrio termoendurecido de 6 mm)
para una presion del viento de 0,65
kPa. La maxima deflexion del panel
del SentryGlas®era de 23 mm.
Cuando se utiliza PVB, la méxima
deflexion es de casi 68 mm, mas de
dos veces y media el maximo
permitido (7/100 de la extension).

con PVB

«con DuPont™ SentryGlas'
Tamafio del panel: Altura 2,8 m, ancho de la base 0,8 m

ion: vidrio ido da 5 mm/!
Iintercalaria 1,52 mm/ vidrio termoendurecido de & mm

Son capaces de soportar impactos significativamente mds fuertes
que los laminados tradicionales con PVB, y, en caso de rotura del vidrio,
conservan una resistencia post-rotura considerablemente més alta.
Beneficios adicionales incluyen su transparencia cristalina y su resisten-
cia ala decoloracion. Basandose en sus prestaciones de seguridad, ast
como su magnifica estabilidad de los bordes y comportamiento al
envejecimiento, fue otorgado al vidrio de seguridad laminado con
SentryGlas® el ‘Allgemeine bavaufsichtliche Zulassung’ (‘homologacién

general para uso en la construccién’) en Alemania al final de 2009 —después
de una serie de prucbas para confirmar estas propicdades (imagen 2).

Imagen 2. Antes de que se otorgara al vidrio laminado con inter-
calarios SentryGlas® el ‘Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung”
(‘homologacion general para uso en la construccion’) en Alemania,
fue sometido a una serie de rigurosas pruebas de laboratorio.
Ademas de probar el comportamiento a largo plazo y la resistencia
post-rotura, se realizaron una serie de pruebas de impacto con el
péndulo llevadas a cabo a baja temperatura desde alturas medias
(izquierda, 190 mm) a aumentos de altura considerable (derecha,
7.200 mm). En ambos casos, el film permanecio intacto y los
fragmentos de vidrio permanecieron adheridos al intercalario.
Fotos: Hochschule Miinchen, Fakultit 02, Bauingenieurwesen /
Stahlbau

Los paneles de fachada mas ligeros permiten
estructuras de apoyo mas finas ...

Debido a que los laminados con SentryGlas® pueden conseguir
mayores niveles de seguridad arquitectonica con grosores comparativa-
mente inferiores, las estructuras de apoyo utilizadas para muros cortina
se pueden disefiar mucho mds ligeras y por tanto mucho mds finas en
cuanto a su aspecto. Por ejemplo, cuando se utiliza un sistema de
fijacién por puntos — un método tipico para asegurar paneles de vidrio
en ingenierfa de fachadas - las dimensiones de los puntos de fijacién se
pueden reducir, o se pueden utilizar menos fijaciones, ambos casos con-
tribuyen a la apariencia transparente y ligera de la fachada.

Incluso en el caso de un fallo repentino causado por una inclusiéon de
sulfuro de niquel, en la que el vidrio se rompe en miles de pedazos, el
vidrio de seguridad laminado fabricado con vidrio templado y con inter-
calarios de SentryGlas® se mantiene firmemente sujeto a los puntos de
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Imagen 3. Paneles de la fachada (derecha de la
imagen) por encima del area de entrada al nuevo
edificio de oficinas propiedad de Bouygues
Imobilidria en Lisboa hecho con el rigido y
resistente vidrio de seguridad laminado con el
intercalario DuPont™ SentryGlas® La habilidad
del intercalario de proporcionar laminados
altamente resistentes con excelentes
prestaciones post-rotura ha permitido al
especialista en ingenieria de fachadas Facal crear
una fachada mas fina y ligera que requiere un
sistema de fijjacion menos prominente.

Fotos: Facal

fijacién. Este mismo evento con el vidrio templado tradicional laminado
con PVB puede provocar que el panel se desgarre del punto de fijacién y
por consiguiente caer al suelo. Esto es especialmente inquietante cuando
el vidrio es utilizado en sitios elevado o en edificios altos. El riesgo de esta
clase de accidentes puede ser casi completamente eliminado cuando se
utiliza el nuevo intercalario SentryGlas® més rigido y resistente ya que,
incluso cuando se rompe el vidrio, el intercalario es suficientemente resis-
tente como para sujetar el panel al punto de fijacién hasta que pueda ser
reemplazado. En general, esto constituye la mejor condicién previa para
la realizacién de un disefio arquitecténico estéticamente excepcional y, al
mismo tiempo, con el mdximo efecto de seguridad y proteccion.

por ejemplo, en Lisboa, ...

Uno de los ¢jemplos mds recientes es el edificio de oficinas Explorer
inaugurado recientemente (2010) (imagen 3) propiedad de Bouygues
Imobilidria, situado en el Parque das Nac¢oes en Lisboa, Portugal. Su
fachada exterior de vidrio lamidado tiene veinte metros de alto y diez
metros de ancho. Una construccién estdndar que utilice un inter-
calario de PVB requerirfa dos capas de vidrio de 12 mm para propor-
cionar la resistencia a largo plazo requerida para las cargas especifi-
cadas. Sin embargo, un laminado de 10 mm de vidrio termoendure-
cido, 1,52 mm de SentryGlas’y 8 mm de vidrio termoendurecido
(fabricante: Vicer, Maia/Portugal) cumplia con todos los requisitos
de seguridad y carga y por ello fue selecionado. Esto corresponde a
una reduccién del 25 por ciento en el grosor y peso del vidrio. Ademds

significé que el sistema de fijacion por puntos desarrollado por Facal
para sujetar los paneles de seguridad pudo reducirse en tamafio y por
tanto ser menos prominente que los paneles de vidrio laminado
equivalentes hechos con intercalarios de PVB. Esta combinacién de
beneficios también resultaria en una solucién de acristalamiento mas
rentable en cuanto a la produccidn e instalacién de la fachada. El
intercalario SentryGlas® contribuyé considerablemente a que la
fachada estuviera en conformidad con los estrictos requisitos de cons-
truccién y seguridad de una forma altamente rentable.

Dos razones més para la seleccion de esta solucién de acristala-
miento se encuentran en la situacién geografica de Lisboa, una region
sismicamente activa: Primero, la resistencia post-rotura del intercala-
rio DuPont asegura que los paneles de vidrio se mantengan intactos
incluso en caso de rotura. Segundo, los fragmentos permanecen adhe-
ridos al intercalario, sin riesgo de que caigan a los viandantes.

en Bolzano ...

Otro ¢jemplo espectacular lo proporciona el museo de arte moderno
y contempordneo de Bolzano, el ‘Museion) inaugurado a mitad de
2008, donde dos fachadas opuestas de vidrio en forma de chimenea
enfatizan la naturaleza transparente y abiertamente atrayente de su
arquitectura (imagen 4). Para los paneles exteriores de vidrio lami-
nado, utilizados en las unidades de doble acristalamiento, los espe-
cialistas en fachadas del norte de Italia Vega Systems, en colaboracién
con los arquitectos e ingenieros de Studio Cattivelli, eligieron usar el

Imagen 4. Las fachadas frontal y posterior, hechas
con vidrio de seguridad laminado, contribuyen
considerablemente a la transparente arquitectura
del ‘Museion’ de Bolzano, la concepcion y el
planteamiento general que fue organizado
mayormente por KSV Kriiger Schuberth Vandreike
Planung und Kommunikation GmbH. Gracias a las
prestaciones altamente resistentes del intercalario
DuPont™ SentryGlas®, el vidrio puede fabricarse
suficientemente fino y ligero para facilitar el uso de
pequenos puntos de fijacion — incluso para
instalaciones que sobresalen. Como resultado, las
fachadas transmiten una sensacion de ligereza al
tiempo que cumplen con los rigurosos requisitos de
seguridad. Fotos: © KSV Kriiger Schuberth
Vandreike | Fotograf: Ludwig Thalheimer / lupe
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Imagen 5. Una fachada hecha con vidrio laminado
hace que la torre ‘Cologne Triangle” de 103 m, de
altura tenga un aspecto estéticamente trans-
parente. Debido a que los paneles con puntos de
sujecion han sido fabricados con intercalarios
SentryGlas® estos pueden ser un 20% mas
delgados que si estuvieran hechos con un vidrio de
seguridad laminado con un intercalario de PVB
normal, aun asi son capaces de resistir fuertes
cargas de viento.

intercalario SentryGlas®. Sus propiedades han permitido la creacién
de un acristalamiento relativamente fino que alcanza los 25 metros de
altura. La parte superior esta ligeramente inclinada hacia adelante,
sirviendo de instalacién superior. Cumple con rigurosos requisitos de
seguridad y requiere puntos de ﬁjacic’)n pequenos y poco prominentes
para sujetar firmemente los paneles — incluso con fuertes vientos. El
resultado es un edificio capaz de transmitir una sensacién de suge-
rente ligereza.

El vidrio laminado estandar fabricado con intercalarios de polivi-
nil butirilo (PVB), hubiera tenido que ser mucho més grueso para
poder proporcionar resistencia a largo plazo con las cargas de viento
especificadas. Debido a las grandes dimensiones de los paneles indivi-
duales, con anchuras de hasta 1,75 m y alturas de hasta 2,4 m, se
hubiera requerido un armazén de apoyo comparativamente mds caro
con fijaciones mds grandes para soportar el peso de los vidrios y las
adicionales cargas de viento. Anlisis de elementos finitos llevado a
cabo por DuPont, junto con pruebas independientes, confirman que
para la secciones superiores salientes, un laminado de dos capas de
vidrio termoendurecido de 12 mm con un intercalario SentryGlas® de
1,52 mm cumple con los niveles de seguridad requeridos. Para las sec-
ciones inferiores verticales, se utilizé un laminado de vidrio templado
de 12 mm de grosor, un intercalario SentryGlas® de 1,52 mm y una
capa de vidrio termoendurecido de 12 mm (fabricante: Vetrodomus
S.p.A., Brescia).

en Colonia ...

Desde 2005, la cara exterior del edificio de oficinas de 103 metros
‘Cologne Triangle’ diseiada por los arquitectos Gatermann +
Schossig, ha proporcionado resistencia a prueba de inclemencias
climticas (imagen 5). Un total de 2.500 m? de vidrio de seguridad
laminado (SIGLAPLUS® de FLACHGLAS Wernberg, de dos capas
de vidrio de 6 y 8 mm de grosor de Pilkington Optiwhite® con un
intercalario de 1,52 mm SentryGlas®) son utilizados para el doble
acristalamiento de la cara sur de la fachada de la torre, que estd
expuesta a la luz directa del sol y a fuertes réfagas de viento. La
excepcional resistencia a la rotura y su transparencia estable a largo
plazo fueron decisivos en la eleccién de este acristalamiento como
resultado de la alta estabilidad de los bordes del intercalario que
minimiza la deslaminacién y la decoloracién. Debido al bajo peso del
acristalamiento que es aproximadamente un 20% inferior al de la
aplicacion similar con PVB, se us6 un sistema de puntos de fijacién
casi imperceptible desde el exterior, creando la impresion de que la
fachada estd casi flotando en el aire sin ningun tipo de sujeccién.

... y ahora en Malaga

La recientemente terminada nueva Terminal 3 del acropuerto interna-
cional de Malaga, es un proyecto de expansién que aumentaré su
capacidad de 12 a 30 millones de pasajeros al afio. Enormes cantidades
de luz entran en el edificio gracias a la decision de los ingenieros

Imagen 6. La estacion totalmente acristalada que
conecta la nueva Terminal 3 del aeropuerto, la
ciudad de Maélaga y la estacion principal de la
ciudad, tiene un techo disenado que consiste en
vidrio laminado con intercalarios SentryGlas® La
utilizacion de este innovador producto laminado fue
clave para la instalacion de los paneles de vidrio
que, a pesar de su tamario, son suficientemente
ligeros para estar sujeros con un sistema de fijacion
por puntos poco prominente y aun asi cumplir con
los requisitos de seguridad mas exigentes.

Fotos: © Victor Sdnchez para DuPont




(Sergio Escrib4, Huberto Moreno y Jaime Rodriguez) de incorporar
sistemdticamente vidrio laminado tanto en muros como en techos.
También se utiliza en dreas de la estacién como los suclos del puente
de vidrio que conecta con los médulos de comunicacién vertical (4rea
de ascensores y escaleras mecdnicas).

Las dimensiones de los paneles de vidrio, cada uno mide 2.250 mm
x2.250 mm y estdn instalados en la parte superior del techo de la esta-
cidn, hacen que su realizacién con intercalarios de PVB estandar sea
précticamente imposible. Esto fue confirmado por las simulaciones
llevadas a cabo por DuPont utilizando analisis de elementos finitos
(AEF). Esto incluyé la comparacién de deformacién de sistemas y dis-
tribucién de tensién en los laminados de tamafio original (dos capas de
vidrio de 8 mm de grosor con un intercalario de SentryGlas® de
1,52 mm y PVB respectivamente, apoyados con 4 puntos de sujeccion
cada 100 mm desde los bordes). Con una carga de viento uniforme de
1.044 kPa, la tensién de vidrio méxima permitida se fijé en 50 MPay el
limite madximo de flexion del panel en 1/100 de la distancia entre pun-
tos de sujecién (20,5 mm). Un coeficiente de rigidez de 26,4 MPa fue
uilizado para los intercalarios SentryGlas®y un 0,3 MPa para los inter-
calarios de PVB. El resultado se puede ver en la imagen 7.

Imagen 7. La simulacién AEF muestra que el laminado con
intercalarios SentryGlas® esta muy por debajo de los limites de
deflexion del panel méximos prederterminados de 20,5 mm (izq.)
y una tension del vidrio méxima de 50 MPa (dcha.).

Mientras que el laminado con intercalario SentryGlas® se encuentra entre
los limites predeterminados de tension y deflexién con 27,3 MPay 19,6,
los valores del intercalario de PVB (no figura) estdn considerablemente
por encima de los niveles permitidos con 92,4 MPay 64,55 m (tabla 1).
Para poder permanecer dentro de los limites de deformacidn, los
paneles laminados con PVB hubieran tenido que ser considerablemente
mds gruesos que los fabricados con intercalarios SentryGlas. En conse-
cuencia, su peso hubiera sido mayor. Para asegurar los niveles de seguri-
dad requeridos, se hubiera necesitado una estructura de apoyo mucho
mds robusta que la prevista de dimensiones ligeras con un sistema de
fijacién por puntos disefiada para el acristalamiento. La utilizacién de
esta estructura hubiera estropeado el efecto transparente deseado del
acristalamiento, especialmente cuando se ilumina desde arriba. Después
de intensas pruebas de laboratorio, que confirmaron los calculos de la
simulacin, se decidié la utilizacién del rigido y resistente vidrio lami-
nado con intercalarios SentryGlas® que permiten una decisiva reduccién
del peso y por tanto la implementacion de los planes de los arquitectos.

SentryGlas.

Tabla 1.
Comparacion de tension y deformacion calculadas y permitidas

Construccion Laminada Maxima tension Maxima

del vidrio deflexion
permitido 50,00 MPa 20,50 mm
Vidrio de 8 mm/1,52 mm SentryGlas®/vidrio de 8 mm 27,23 MPa 19,60 mm
Vidrio de 8 mm/1,52 mm PVB|vidrio de 8 mm 92,47 MPa 64,55 mm

En lo que constituye la primera aplicacién mundial de este tipo, el
constructor Unién Temporal de Empresas (UTE) formada por Acciona
Infraestructuras y Sando Construcciones y el Aeropuerto de Mélaga,
especificé esta construccidn de laminados innovadora para los paneles
del techo de 2.400 m? El fabricante del vidrio es Vitro Cristralglass
(Espana). Cada panel de vidrio utilizado en el techo pesa sélo 290 kg.
Esto permitié a los ingenieros de fachadas Alusystem, de Linares (sur de
Espaiia), utilizar un sistema de fijacién por puntos que es virtualmente
invisible a los viandantes y crea la impresion de que los paneles estan flo-
tando por encima de los muros y el techo. Ademds, al utilizar el laminado
con SentryGlas’, pueden asegurarse de que ni paneles enteros ni frag-
mentos de vidrio puedan soltarse y caer a los viandantes a pesar de las
temperaturas extremadamente altas que prevalecen en el sur de Espafa.

Por estas mismas razones (baja masa por unidad de superficie, alto
margen de estabilidad, altos niveles de seguridad incluso a temperatu-
ras extremas), esta alta rigidez del intercalario DuPont se especificé
también para ser utilizado en el suelo del puente de vidrio que conecta
el hall de entrada con los ascensores y escaleras mecénicas (médulos
de comunicacién vertical). El vidrio elegido para esta aplicacién fue
vidrio templado de 12 mm +12 mm + 12 mm con intercalarios

SentryGlas® de 0,89 mm.

Alta estabilidad de los bordes y resistencia al
desgaste ayudan a mantener su valor

La extensa utilizacion de vidrio de seguridad laminado en aplicaciones
arquitectdnicas ha sido escasa hasta la fecha debido a la asociacién de
seguridad con paneles de vidrio gruesos. Por otro lado esto significa
peso, material y costes afiadidos en cuanto a la estructura de apoyo. Asi
mismo el comportamiento a largo plazo de las construcciones de cantos
expuestos — en cuanto a la resistencia al desgaste — ha sido una cuestién
asociada con la utilizacién de intercalarios de PVB. El resultado tipico
de la deficiente resistencia al desgaste incluye la deslaminacién de los
bordes (deslaminacién de los intercalarios en los bordes de los paneles
de vidrio), desarrollo de neblina (turbiedad) o decoloracién (amarilleo)
debido a los efectos de la lluvia (y productos de limpieza) y los rayos UV
del sol. Estos efectos, en combinacién o por separado, limitan la vida del
acristalamiento y puede llegar a hacerlo no apto para su uso.

A diferencia del PVB, el aspecto y condiciones de los laminados
hechos con SentryGlas® permanecen casi inalterados a pesar de la
exposicion a estas condiciones, como se demuestra en las prolonga—
dasy exhaustivas prucbas de laboratorio y exterior (imégenes 8, 9
10). Esto hace de su adopcién una opcién mucho mds sostenible y




Imagen 8. La comparacion directa esté clara. SentryGlas® (dcha.)
no sdlo tiene un extraordinario color neutro cuando esta nuevo
(un coeficiente de amarilleo de 1,5 comparado con 6 a 12 de
otros intercalarios), sino que permanece imperturbable después
de un intenso desgaste.

por ello mds rentable, ya que un reemplazamiento prematuro y caro
de los paneles de vidrio o incluso de la fachada entera, serfa poco
probable.

Bordes con neblina y el aspecto del llamado “gusano” de deslami-
nacién en la parte inferior que aguanta fuertes cargas, y la potencial
perdida de estabilidad asociada, fueron factores decisivos en la renova-
cién de los aproximadamente 1,000 m* de vidrio de la fachada del cen-
tro commercial Citygate en Hong Kong. La causa de estos efectos
visuales en los paneles de vidrio (que miden hasta 6 m? de tamafio)
que a menudo comienzan a verse después de cinco afos, fue la combi-
nacién del calor y la alta humedad del clima local, la goma sellante con
silicina utilizada para sujetar los paneles al armazdn de acero y otros
quimicos utilizados en la construccién que estaban en contacto con el
intercalario de PVB.

B Muestra A
| EEMuestra B

Imagen 9. Después de
0.6 [ T I un envejecimiento

05 } i acelerado en el desierto
de Arizona, un laminado
con intercalario
SentryGlas® no muestra
signos de opacidad
incluso después de una
exposicion equivalente a
8 anios (exposicion de
960 kilo-Langley;

1 Langley =41,840 J/m?).

Turbiedad —

0 afios
(0 Langley)

aiios 8 aiios
(480.000 Langley) (960.000 Langley)

Exposicion —

Debido a que el plan original de reemplazar los paneles por otros
de la misma construccién suponia una solucién muy cara, y de dura-
cién limitada, los propietarios acudieron a FLACHGLAS Wernberg
para una alternativa sostenible y rentable. Basandose en su propia
experiencia positiva y la probada idoneidad de este intercalario para
condiciones climdticas extremas, la empresa desarrollo un nuevo con-
cepto de acristalamiento que consistia en una hoja de vidrio templado
de 12 mm de grosor con un intercalario SentryGlas® de 1,52 mm y una
hoja interior de vidrio hecha con vidrio termoendurecido y una capa

SentryGlas.

bajo emisiva (SIGLAPLUS"), que podia ser integrado directamente
en el armazén existente. A dia de hoy los paneles que se reemplazaron
hace mas de cuatro afios no muestran cambios perceptibles en su apa-
riencia (imagen 11).

La utilizacion de las estructuras de apoyo existentes
ayuda a minimizar los costes de renovacion

La capadidad de carga de las estructuras de apoyo es normalmente
un factor limitante cuando se consideran proyectos de renovacién o
el posterior acristalamiento de un edificio. Los altos requisitos de
seguridad que exige la adopcién de construcciones de vidrio grueso,
y por tanto pesado, que usa intercalarios de PVB, a menudo han
impedido que los propietarios de edificios se dieran cuenta del
potencial de ahorro energético y la proteccion que ofrece una
fachada de muro cortina. Hoy en dia, el vidrio de seguridad lami-
nado con el rigido y resistente intercalario SentryGlas®, que es entre
un 30% y un 40% mds ligero, y que ofrece las mismas prestaciones de
seguridad, hace que estos proyectos de modernizacidn sean no solo
viables sino rentables.

Esta era la situacién con referencia a la fachada de las oficinas cen-
trales de Fraunhofer Gesellschaft en Munich, que inicialmente se
construyd con paneles de vidrio de seguridad templado. Después de
los primeros signos de deterioro, el propietario del edificio planted el
cambio a vidrio de seguridad laminado, que mantiene los fragmentos
firmemente adheridos al intercalario en caso de rotura, minimizando
el riesgo a los viandantes. Los calculos correspondientes revelaron, sin
embargo, que un laminado con PVB estdndar superaria la capacidad
de carga de la estructura de apoyo y de las piezas de metal del arma-
zén. Tendrian por tanto que ser reinstalados con un coste considera-
ble. La decision obligaba a buscar una solucién que fuera igualmente
segura pero bastante mds ligera. Durante este periodo, el edificio com-
pleto se recubrié con una red para asegurar la seguridad de los vian-
dantes.

El propietario acudié a FLACHGLAS Wernberg en busca de ase-
soramiento. Mucho antes de que las instalaciones con vidrio laminado
con intercalarios SentryGlas® fueran aprobados para su uso general en
la construccién (‘Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung’) en Alema-
nia, la empresa ya habia comenzado a obtener la aprobacién caso a
caso (‘Zulassung im Einzelfall’) para su uso ¢ implementacién en pro-
yectos. Basdndose en esta experiencia FLACHGLAS Wernberg pudo
calcular - con la ayuda de DuPont — que un laminado que consiste en

Imagen 10. Después
de muchos arios de
desgaste, el aspecto
de los laminados

con intercalarios
DuPont™ SentryGlas®
permanecen casi
inalterables, incluso
con los cantos
expuestos.
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Imagen 117. Los paneles de la costosa fachada de
vidrio de la entrada al centro commercial Citygate,
que estd situado cerca del aeropuerto de Hong
Kong, tienen que reemplazarse continuamente ya
que los cantos de los vidrios usados previamente
con intercalarios de PVB muestran signos de
deterioro a los cinco anos. Los paneles de
SIGLAPLUS® VSG de FLACHGLAS Wernberg que
fueron instalados hace ya mas de cuatro arios no
muestran cambios perceptibles en su apariencia.

dos capas de 5 mm de vidrio de seguridad templado hecho con vidrio
flotado bajo en hierro, con un intercalario SentryGlas®de 1,52 mm,
podria resistir las cargas anticipadas. Debido a que el grosor total del
panel de vidrio laminado (10 mm) era el mismo que el panel de vidrio
de seguridad templado utilizado hasta ahora, su utilizacién como
sustituto fue aprobada por los ingenieros estructurales. Fraunhofer
acord¢ adoptar esta solucién debido al hecho de que a pesar del coste
més alto por metro cuadrado de acristalamiento, era la alternativa mas
rentable ya que no requerfa otras reformas en la construccién. En
total, se restaurd una superficie total de 1700 m? como parte del
proyecto (imagen 12). La planificacién e implementacion del
proyecto de modernizacién fue llevada a cabo por Atzinger Glasbau
GmbH of Osterhofen-Altenmarke (Alemania), que ya habia
adquirido bastante experiencia trabajando con vidrios de seguridad
laminados con SentryGlas® en otros proyectos anteriores, y pudo
asesorar a Frauhofer desde el principio.

Ademas: La utilizacion responsable de recursos
Este resumen pone de manifiesto que la utilizacién de intercalarios
SentryGlas’, gracias a su rigidez y transparencia — incluso después de
muchos afios de uso, presenta nuevas oportunidades para que arqui-

tectos e ingenieros lleven a cabo proyectos de modernizacion renta-
bles y adoptar el vidrio de seguridad laminado en la construccion de
forma innovadora. Este vidrio ya se est4 utilizando en proyectos arqui-
tecténicos a gran escala como en barandillas acristaladas, suelos,
escaleras y puentes para peatones- conlleva beneficios adicionales en
cuanto a la conservacién de valiosos recursos.

En todas estas aplicaciones, el peso reducido del acristalamiento
tiene un efecto substancial en el coste del transporte. Despues de todo,
si un panel de vidrio laminado con intercalarios SentryGlas® es aproxi-
madamente un tercio més fino y ligero que un panel de las mismas
prestaciones hecho con un intercalario de PVB, la capacidad de trans-
porte aumenta proporcionalmente. Por otra parte, a menudo las
empresas que manufacturan vidrios pueden utilizar equipos de eleva-
ci6n estandar cuando transportan el vidrio de seguridad laminado con
SentryGlas’, mientras que los pesados paneles con un intercalario de
PVB pueden necesitar los servicios de una empresa especializada. Por
ultimo, la utilizacién de paneles de vidrio laminado mds delgados con-
tribuye a una forma de construccién més sostenible: cuanto menos
materiales se necesiten en la fabricacién, menos recursos se consumen;
y cuanto menos energfa se consuma para su transporte, més se redu-
cird el impacto medioambiental.

Imagen 12. Al renovar la fachada de vidrio de las
oficinas centrales de the Fraunhofer Gesellschaft en
Mdnich, se reemplazaron los paneles originales de
vidrio de seguridad templados por vidrio de
seguridad laminado, cuya ventaja en caso de rotura
es que los fragmentos permanecen adheridos al
intercalario hasta que el panel pueda ser
remplazado. El vidrio de seguridad tradicional
laminado con intercalarios de PVB era demasiado
pesado para la estructura de apoyo. Sélo la
utilizacion del vidrio de seguridad con el intercalario
laminado SentryGlas® considerablemente mas fino
y ligero, hizo posible una renovacion rentable y sin
construcion.
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DISPONIBLE A TRAVES DE CENTROS DE CONTACTO REGIONAL
LOS LAMINADORES E DE DUPONT™ SENTRYGLAS®
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DE ACRISTALAMIENTO MAS DuPont Glass Laminating Solutions
IMPORTANTES Wilmington, Delaware US.A.

Los laminadores de vidrio experimentados, Telephone +1 302 992 4557
especialistas en sistemas de fachadas y Toll-free (USA) 800 438 7225
armazones y contratistas de acristalamiento Fax +1 302 892 7390

estan repartidos por todo el mundo para

ayudar a los arquitectos y disefiadores con DuPont do Brasil, S.A.

las especificaciones de DuPont™ SentryGlas®. Barueri, Sao Paulo Brasil

Telephone +55 11 4166 8000
Fax +55 11 4166 8736

DuPont China Holding Co., Ltd.
Pudong New District, Shanghai
Telephone +86 21 3862 2888
Fax +86 21 3862 2889

DuPont de Nemours (Deutschland) GmbH
Neu-Isenburg

Telephone +49 6102 18-2638

Fax +49 6102 18-2930

www.sentryglas.com

La informacién provista corresponde a nuestro conocimiento del asunto en cuestién en la fecha de su publicacién. Esta informacion puede estar sujeta a
revision a medida que estén disponibles nuevos conocimientos y experiencia. Los datos facilitados se enmarcan en el émbito habitual de las propiedades del
producto y se refieren s6lo al material especifico designado; estos datos pueden no ser vélidos para tal material si es usado en combinacién con otros materia-
les o aditivos, o en un proceso, salvo que se indique expresamente de otra manera. Los datos facilitados no deben ser utilizados para establecer limites de
especificaciones o usados como tnica base de disefio; no estan destinados a sustituir ensayo alguno que pueda necesitar realizar para determinar por usted
mismo la idoneidad de un material especifico para sus propdsitos particulares. Debido a que DuPont no puede anticipar todas las variaciones en las condi-
ciones efectivas de su uso final, DuPont no ofrece garantia alguna ni asume responsabilidad de ningtin tipo en conexién con cualquier uso de esta informa-
cién. Nada en el presente documento debe ser interpretado como una licencia para operar bajo patente o como una recomendacion para infringir patente
alguna.
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