1. INTRODUCCION

Los cambios en la tecnologia de la industria del vi-
drio han proporcionado un material de construc-
cion cada vez mas interesante entre arquitectos e
ingenieros y con mayor presencia en elementos es-
tructurales. La combinacion tinica de transparencia,
durabilidad y buena relacién calidad-precio han he-
cho del vidrio un material tanto para el disefio de
fachadas ligeras como para el disefio de estructuras
livianas y atractivas con distinto grado de compleji-
dad como, por ejemplo, puentes, pasarelas, mirado-
res y por supuesto cerramientos.

La utilizacion del vidrio a lo largo de la historia
ha sido cuanto menos relevante, y su calidad, acaba-
dos y dimensiones han estado muy vinculados a la
evolucion de los procesos de fabricacion y trasfor-
macion.

A partir de la segunda mitad del siglo xx, gra-
cias a los progresos en el campo de la automatiza-
cién de la produccion y a la instalaciéon de hornos de
fuego continuo, la fabricacién del vidrio se convirtié
en una industria de masas con el desarrollo de una
produccion en grandes series.

A partir de principios del 2007, con el retroce-
so progresivo de la actividad en el sector de la cons-
truccion, disminuye su consumo. Sin embargo, el
uso del vidrio en la construccion singular no se ve
tan afectado debido a que los avances tecnologicos
en esta industria han dado pie a su uso en aplicacio-
nes con nuevas funcionalidades.

Se hace mencion a algunas referencias sin-
gulares, por distintas razones: complejidad técni-
ca, repercusion mediatica o ambos (Figura 1.1, Fi-
gura 1.2).

— El puente levadizo de vidrio mas grande del
mundo disenado por el arquitecto israeli
Haim Dotan, provincia de Zhangjiajie en
China (Figura 1.1), con 430 metros de largo,
estd preparado para soportar el peso de
unas ochocientas personas. El tablero de vi-
drio esta dispuesto sobre una estructura de
seis metros de luz y tiene un espesor de cin-
co centimetros [1].

— Cartelas (glass fins) de hasta quince metros
de longitud del Apple Store de Nueva York
disenado por Bohlin Cywinski Jackson con
vigas vidrio laminado de cinco capas de vi-
drio templado de doce milimetros de
3,25 X 15 metros [2].

— Grandes complejos comerciales, como la
tienda de Prada situada en Tokio disenada
por Herzog & de Meuron en 2003, con pa-
neles de vidrio curvo, transparente o trans-
lacido en forma de diamante.

— La Nordpark Railway Station en Insbruck,
Austria, disefiada por Zaha Hadid en el afio
2007, con paneles de vidrio con doble cur-
vatura templados térmicamente.

El disefio de cerramientos ha versado en la
creacion de estructuras portante transparentes
como cartelas (glass fins) o vigas de vidrio, asi como
en el desarrollo de las fachadas atirantadas median-
te cables. Este altimo ha sido un gran avance en
cuanto a la estructura portante, puesto que los ca-
bles tensados son hoy en dia capaces de resistir car-
gas de viento, entre otras, gracias a las diferentes

Figura 1.1. Izquierda, Puente Zhangjiajie en China, julio de 2016 [1]; derecha, Apple Store de Nueva York, 2011 [2].
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Figura 1.2. Izquierda, Tienda de Prada en Tokio, 2003; derecha, Nordpark Railway Station en Insbruck, 2007.

estabilizaciones y rigideces dotadas a la estructura.
Sin duda ha sido importante la homogeneizacion de
los resultados obtenidos en los hornos de templado
y laminado que hace posible encontrar en el merca-
do laminas rectangulares de hasta 15 m.

No solo se ha experimentado un cambio en la
estructura portante, sino también en los conectores
estructurales de las laminas de vidrio. Los sistemas
de fijacion abotonados o por puntos han evoluciona-
do desde la perforacion de la lamina de vidrio que se
requeria inicialmente hasta la perforaciéon de media
l4mina o la no perforacion, es decir, la conexion qui-
mica mediante adhesivos estructurales. Con este
cambio se consigue mejor adaptacion a la evoluciéon
del empleo de vidrios monoliticos, mayoritariamen-
te utilizados en los afios treinta, en los vidrios ais-
lantes.

La viabilidad técnica de las soluciones singula-
res requiere del empleo de nuevos modelos de com-
portamiento. La Figura 1.3 muestra ejemplos de al-
timas realizaciones en las que la fabricacion de
prototipos es imprescindible para validar el disefio;
en esta Figura se presentan también imagenes de
ultimas investigaciones innovadoras. El Hospital
Stead Family Children de la Universidad de Iowa
disefiado por Foster y Partners utiliza un vidrio cur-
vo aislante disefiado para ser resistente a los torna-
dos, cuya configuracién final ha requerido mucho
tiempo y dinero, ademads de la colaboracion entre
cliente, fabricante del intercalar y fabricante del vi-
drio curvo. La configuracién final es un vidrio ais-
lante (UVA) con vidrio laminado en el exterior e in-
terior formado por dos capas de vidrio templado de

12 mm unidos por intercalar ionopléastico de 4 mm
y una camara de aire de 12 mm [3]. En el 4rea de la
investigacion se esti estudiando la capacidad por-
tante del vidrio curvo aprovechando la geometria.
La imagen inferior izquierda de la Figura 1.3 valida
con un prototipo el estudio teoérico con distintas
configuraciones de acciones junto con la temperatu-
ra [4]. También se estan investigando prototipos y
se esta trabajando en el empleo de vidrios de espe-
sores reducidos —entre 0,5 mm y 2 mm— en facha-
das adaptativas que se muevan en funcién de los
cambios del entorno, y tener asi una mejor respues-
ta energética [5]. Para llegar a este punto ha sido
necesario un desarrollo de la tecnologia de la fabri-
cacion del vidrio y de las conexiones. La validacion
de cualquier elemento singular ha de realizarse por
experimentacién, puesto que no se dispone todavia
de conocimiento para poder desarrollar modelos de
comportamiento fiables.

Resumiendo, las principales innovaciones tec-
nologicas en los dltimos veinte afios se pueden con-
cretar en:

— Mejora de los procesos de transformaciéon
del vidrio (templado y laminado) que per-
miten obtener elementos de mayor calidad
y dimensiones, y por lo tanto desarrollo de
nuevas aplicaciones estructurales.

— Innovadores sistemas de conexién de vi-
drios, tanto mecanicos como quimicos.

— Mejora de las caracteristicas 6pticas y ener-
géticas con el desarrollo de nuevos interca-
lares y de capas.
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Figura 1.3. Aplicaciones de vidrio estructural [3] [4] [5].

Estas innovaciones tecnoldgicas junto con el
desarrollo de conocimiento cientifico sobre la carac-
terizacidén mecanica, modelos de dano y los avances
en el desarrollo de normalizacién, como ya se ha
mencionado, han dado un impulso al empleo del vi-
drio en construcciones y elementos singulares.

Esta monografia se plantea, para integrar en
un unico documento, una revision de elementos
constructivos con vidrio y las prestaciones especia-

les que les diferencian de otra tecnologia de mate-
riales. Precisamente por la transparencia y fragili-
dad del vidrio, el impacto de cuerpo blando es una
prestacion diferenciadora, y se debe comprobar en
el disefio de los elementos que, cuando fallen, la
consecuencia no sea la pérdida de la vida humana.
En este documento se presentan también los resul-
tados de los trabajos realizados para mejorar el co-
nocimiento del impacto humano.





