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PRESENTACION

La historia de las ventanas ha estado permanentemente ligada a la
evolucion de las obras de edificacidn v su continuo mejoramients, tanto
desde la perspectiva técnica como de adecuacion a las expectativas de
las personas. En este sentido, las ventanas han mostrado la incorpora-
cidn de avances tecnolégicos importantes que permiten satisfacer reque-
rimientos derivados de las condiciones de use y confort que los usua-
rios de una vivienda han definido.

En este contexto, el resultado del proyecto enmarcado eriia labor del
Grupo Téenico de Ventanas, tiene por finalidad entregar informacion
sobte seleccidn, especificacidn e instalacion de ventanas. También inclu-
ve aspectos directamente relacionados: certificacidn de materiales com-
ponentes y ventanas ya instaladas y un enunciado de las competencias
laborales de quienes realizan el trabajo de instalar ventanas en obras de
edificacion.

El alcance, practico que los integrantes del Grupo Técnico han queri-
do dar al trabajo, es coincidente con los objefives corporafivos,
generdndose en este texto un efectivo método de transferencia fecnolo-
gico hacia empresas constructoras y subcontratistas, en este tema espe-
cifico.

Queremos agradecer el compromiso mostrado por os integrantes del
Grupo Téenico, quienes en un trabajo desinteresado v de alto nivel pro-
fesional, han hecho posible la edicidn de este texto,
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En la elaboracidn de este documento han participado ademds desta-
cados profesionales de diversas empresas y organismos, que con su co-
laboracion han permitido enriquecer su contenido.

Por otre lado, los integrantes del Grupo Téenico, junto a la Corpora-
cion, han impulsado la actualizacién v generacion de normas, en un pro-
ceso coordinade con el Institute Nacional de Normalizacion.

La existencia de una normativa actualizada, representa una seguri-
dad para todos quienes integran la cadena de responsabilidad de un
proyecto arguitectdnico al existir herramientas que permiten cautelar la
calidad de los insumos que se reciben, Este aspecto es la piedra angular
de una edificacién de calidad.

El contenido de este texto representa una opinién técnica de la cual
pueden extractarse sugerencias para la eleccion, especificacién e insta-
laci6n de ventanas, que permiten incrementar la probabilidad de solu-
¢idn exitosa en una edificacion.
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Capitulo 1

Antecedentes preliminares

1.1 Introduccion

La historia de las ventanas ha estado permanentemente ligada a la
evolucién del concepto de habitabilidad que tiene el ser humano. En
efecto, las expectativas respecto de la vivienda han cambiade con el tiem-
po v con las condiciones socio culturales de las diferentes poblaciones,
especialmente en aquelios tépicos que incrementan la calidad de vida.

En este sentido, podemos precisar que se entiende por habitabilidad
a las condiciones que debe reunir una edificacidn para permitir a las
personas habitar en ellas, de acuerdo a sus expectativas. En otras pala-
bras, podemos hablar de un concepto de habitabilidad general para una
cierta sociedad sin olvidar que, para cada segmento de esa misima socie-
dad, éste puede tener algunas variaciones.

De esta forma, en la época de pueblos primitivos, la entrada a su cho-
za era usada comao abertura de ventilacién e luminacion de la misma,
Las sociedades de esa época no tenfan mayores expectativas de su vi-
vienda y por lo tanto satisfacfan sus requerimientos basicos de protec-
cidn conira las inclemencias del clima y de animales salvajes.

Sin embarge, con el correr del tiempo, el ser humano comenzo a rea-
lizar ciertas actividades al interior de sus moradas, por io que se vio
obligado a abrir ciertas aberturas en los muros. Estas tenfan dimensio-
nes pequefias en un principlo, en atencién al clima y la seguridad, pero
fueron creciendo en la medida que se fueron perfeccionando los medios
vy las posibilidades de cierre de las mismas. En esa época, el ser humano
ya consideraba parte integral de su morada la existencia de ventanas.

Con la construceion de las cindades, el concepto de habitabilidad evo-
fuciond y 1a necesidad de contar con ventanas también fue cada vez mds
exigida per parte de los usuarios de una vivienda.

Una de las primeras normas relacionadas con ventanas, la encontra-
mos en las Ordenanzas Prusianas del Siglo XIX, donde se establecia como
requisito que desde las ventanas de una planta baja se viera el clelo,
Desde ese tiempo hasta nuestros dias se ha evolucionado mucho, tanto
en materias normativas como en las expectativas de uso de una vivien-
da por parte de sus moradores.

Hoy en dia, en ciudades cada vez mds pobladas y con edificaciones
en altura, s6lo se exige la entrada de luz natural a algunas dependencias
de las viviendas.

En este texto, se busca compatibilizar requerimmientos derivados del
actual concepto de habitabilidad con recomendaciones destinadas a di-
sefiadores, fabricantes, instaladores v usuarios de ventanas,

EnJos capitulos siguientes, se encuentran definidos alcances a conside-
rar respecte de las ventanas, especificaciones técnicas de materiales, reco-
mendaciones de instalacidn, pruebas v ensaves a materiales vy a ventanas
instaladas y especificaciones relacionadas con las competencias laborales
de quienes tienen la responsabilidad de fabricar e instalar ventanas.
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1.2 Alcances

En la actualidad, como parte de una vivienda, una ventana debe sa-
tisfacer algunos requerimientos funcionales, necesarios desde nuestra
verspectiva de habitabilidad, entre los cuales se puede citar:

S

Permitir la entrada de luz natural y visién al exterior
Proveer adecuada venkilacidn

Proveer una adecuada aislacién actistica

Proveer una adecuada aislacidn térmica

Presentar una adecuada resistencia estructural

Proveer una adecuada impermeabilidad al agua y al viento
g) Impedir el acceso a la vivienda desde el exterior

caoge

—
p—

Bajo esta perspectiva perfomancial se desarrcllan, en este texto, las
diferentes especificaciones técnicas y recomendaciones, las que en su
totalidad se orientan a responder a las necesidades de habitabilidad exi-
gibles a este componente de una vivienda.

1.5 Defimicion y terminologia

Se define una ventana come una abertura practicada en un mure o
pared exterior, diferente a la de la puerta, que permite controlar el paso
uz, calor, ruido y ventilacidn.

La terminologia que se muestra en la figura L1 es parte de lo que se
puede leer en la Norma a continuacion estd extractada de la Norma
Chilena Oficial NCh 446 Of 77 v del uso habitual en la construccién.

Yano
{ahezal dei
Bastidor
Bastider
Batienie oo Larguero
Vidrio

Figura 1.1 Terminologia
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1.4 Clasificacion

1.4.1  Segin su material de fabricacidn

Las ventanas se clasifican segiin su material de fabricacién de acuer-
do al material predominantemente usado en la fabricacién de la estruc-
tura del marco o centro y hojas correspondientes. De esta forma se reco-
nocen las siguientes:

« [De madera

«  De aluminio

e De metales ferrosos

® De PVC

= De acerc

+  De vidrios y cristales

o De materiales heterogéneos

1.4.2 Segin su forma de abrir
Segtin su forma de abrir las ventanas se clasifican:
1. Ventanas de padio fijo

2. Venianas abisagradas

a) Sujecién lateral o de hoja giratoria
b) Sujecidn superior o de hoja levantable
¢) Sujecién inferior o de hoja rebatible

ANTECEDENTES PRELIMINARES




3. Veutanas correderas

a) Recorrido vertical o de guillotina
b) Recorrido horizontal

4. Ventanas pivotantes

a) Giro horizontal o de hoja pivotante
b) Giro vertical o de hoja basculante

5. Ventanas proyectanics

a) Proyectante exterior o interior
b} Abatible exterior o interior

6. Ventanas de celosias
7. Ventanas de movimientos compuesios

8. Vemtanas compuesias,

GRUPO TECNICO DE VENIANAS




Capitulo 11

Reguerimientos Generales

2.1  Introduccion

L.os requerimientos generales de una ventana, son abordados segun
su funcionalidad v aporte a la habitabilidad de una vivienda. En este
sentido, se presenta la informacidn para cada uno de los conceptos indi-
cados en los alcances definidos en el Capitulo I “Antecedentes Prelimi-
nares”, de acuerdo a normas existentes, recomendaciones dadas por ex-
vertos e informacién recopilada de diferentes fuentes.

En todo caso la informacion representa una situacion real recomen-
dada para ventanas instaladas, conformandose el contenido como una
sugerencia normada para uso practico.

2.2  Enirvada de luz natural y vision al exterior

El requerimiento de entrada de luz natural con la necesidad de vision
al exterior se relacionan directamente. En este sentido, se observa que ¢l
ser humano requiere de una cierta comunicacidn con el exterior de su
morada. Este concepto no estd normado en la actualidad, pero, a juicio
de expertos, es una condicién ineludible de aporte a la habitabilidad de
una vivienda. En atencidn a lo anterior se recomienda que a lo menos en
aguellos recintos considerados habitables se asegure una adecuada vi-
si6n al exterior y la entrada de luz suficiente para desarrollar, durante el
dia, actividades en los diferentes recinfos..

SUPERFICIE YAND RESPECTO SUPEREICIE INTERIOR EN
' RECINTOS EDUCACIONALES

lalV

VoVily i 17%
ia X 20 %
0600 A 455,

Tabla 2.1

Segtin la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, es ne-
cesario contar con ventanas que permitan la entrada de luz natural a
aquellos recintos interiores habitables, especificindose los siguientes:
dormitorios, comedores, escritorios, consultorios de profesionales, salas
para estar durante el dfa y de reunion.

Por ctro tado, la O.G.U.C. norma respecto de la entrada de luz natu-
ral para Sanatorios v Hospitales, estableciendo que:
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» Las salas recibirdn el sol, a lo menos por uno de sus costa-
dos principales, durante tres horas en e} dia mds corto d
afio; ¥

» La superficie total minima de ventanas en cada sala serd
equivalente a un guinto de la superficie del piso y un 40%
de esa superficie deberd abrir fdcilmente en su parte supe-
rior.

Asimismo, la misma Ordenanza establece para establecimien-
tos educacionales vanos cuyas superficies minimas correspondan
al porcentaje de la superficie interior del respective recinto, que
indica la tabla 2.1,

Hs interesante, desde una perspectiva técnica, considerar a una ven-
tana como una fuente de luz natural, con intensidad y uniformidad de
laminosidad que varia segin su orlentacidn. De esta forma una orvienta-
cién poniente u oriente presentard grandes fluctuaciones durante el dia.
una hacia el norte logrard la méxima intensidad hacia el mediodia mien-
tras que una orientacion sur serd mas uniforme. Lo anterior implica que,
en el disefio se deben considerar estos factores, cuidando de asegurar
luz abundante con entrada de rayos solares en salas de clases, hospita-
ies v viviendas; sin embargo una planta industrial puede requerir no
permitir la entrada de rayos solares en forma directa. En este sentido,
influye ademds el entorno de emplazamiento, donde la obstaculizacion
derivada de otras edificaciones, arboles u ofros obstaculos deben ser to-
mados en cuenta.

En términos de disefio se aprecian dos posibilidades de abordar el
problema de dimensionamiento y ubicacién de ventanas: buscar deter-
minada contribucién luminica para el espacic considerado o disenar ¢l
sistema de iluminacién artificial considerandeo una ventana con un cier-
to grado de aporte luminico.

Es recomendable considerar en el dimensionamiento, forma v ubica-
cién de las ventanas que se busque la forma por la cual la luz del dia
pueda utilizarse para la fluminacién interior durante el mavor periodo
de tiempo posible. Sin embargo, esta premisa no debe implicar dimen-
siones exageradamente grandes que se fraduzcan en costos mds eleva-
dos, tanto en la inversidén como en la mantencién posterior.

De esta forma, parece aconsejable determinar el tamafio minimo de
ventana, dimensién que representa un valor que no debe mermarse por
ningiin motivo, Este tamafio minimo debe venir expresado en unidades
de superficie de cristales indispensables para que el recinto tenga la sufi-
ciente luz natural, de acuerdo a su especificacion.

Elnivel de iluminacidn recomendade para cada recinto inferior esun
date que se obtiene de diversas tablas existentes en el mercado. En la
tabla 2.2 se presentan antecedentes extractados del D5 745/92 (b), que
reglamenta condicionies sanitarias y ambientales en lugares de trabajo.
Se estima que es procedente usar estos antecedentes para adaptarios a
los recintos destinados a fines habitacionales. Al usar los datos de la
tabla se debe tomar en cuenta que su especificacidn es para lugares de
trabajo y que el nivel de iluminacién se considera a 80 cm sobre el nivel
de piso v que para valores altos se Henen que considerar focos de ilumi-
nacion localizada complementaria,

En términos de dimensionamiento de ventanas para viviendas, se
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pueden hacer las siguientes precisiones que el disefiador deberia tomar
en cuenta:

»  El tamafio éptimo de eficiencia, en materia de entrada de
luz, se produce con una ventana de una superticie entre un
10% v un 12,5% de la superficie de piso. Aumentar el
tamafio por sobre este valor no implica un aumento propor-
cional de luminosidad al recinto. Hay experiencias que
indican que al duplicar un aumento de una superficie, en el
intervale de un 15% a un 30% sdlo genera un aumento
luminico de un 59%.

o Los recintos con iluminacién mds uniforme son aquellos
orientados al sur con ventanas ubicadas en forma relativa-
mente alta v con poca altura de pared sobre el dintel, techos
y paredes de colores claros v de poca profundidad.

» La uniformidad en la iluminacién es médxima en un recinto
con ventanas ubicadas en el centro de los respectivos
mures.

» Las ventanas anchas favorecen la uniformidad en la ilumi-
nacion.

Pasiflos, comedoras y en penered racinfos i
donde se efecten frabajes que no exigen A0y

 requerimientos moderndos sobre frvion © T
Huminacién recomendada poro lectura
continuac 400 lox

“Sinnes

5 705701 G

Tabla 2.2

Por otro lado, es conveniente que al disefiar los espacios se tomen en
cuenta ciertos criterios de iluminacién que aseguren una instalacion efi-
ciente de alumbrado, que se representa por la suma de las eficiencias de
la instalacién y del uso. De esta forma la iluminacién natural es un re-
curso ilimitado, no contaminante y gratuito que contribuye a la eficien-
cia en el uso de la instalacién, siempre v cuando sustituya parcial o to-
talmente el alumbrado eléctrico, De otra forma no hay aprovechamien-
to energético.

Un mayor aprovechamiento del alumbrado natural deberia apoyarse
principalmente en un disefio mds apropiado del edificio, sus sisternas
de asoleamiento v de la instalacién de alumbrado. Después hay que de-
sarrollar hdbitos de optimizacidn energética en los usuarios para que
reaficen una gestién que asegure el aprovechamiento del alumbrado
natural.

Por otro lado, es conveniente considerar que las mejoras en eficiencia
Tuminica de vidriados innovativos, que permiten gue la luz incidente
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sea refractada en diferentes direcciones, o en disefios especificos de di-
versos materiales deben ser considerados desde la perspectiva de la
luminotecnia y no desde las caracteristicas perfomanciales de una ven-
tana.

Por otro lado es conveniente destacar que existen métodos para dise-
far sistemas de iluminacion que consideran a las ventanas come parte
del mismo. En este caso se sugiere contactar a especialistas del tema.

5i bien es cierto que no se ha considerado la variable de aporte lumi-
nico en el disefio de ventanas, es importante destacar gue en la medida
que se observen los aspectos de disefio que inciden en un mejor aprove-
chamiento de iluminacién natural, mejor serd la percepcién que sobre la
vivienda tendrédn sus moradores.

2.3 Ventilacion

Respecto de la ventilacién no se establece en norma alguna que ésta
sea dependiente de las ventanas, permitiéndose el uso de conductos de
ventilacidn, los gue se encuentran normalmente en espacios ciegos, como
por ejemplo bafios, despensas o espacios secundarios de una edifica-

cign.
Salas de hospitales &0 m3 / herido
Salas g hospitales HOm3 / enf infaccins
Salas de cluses 15m3 / estudionte
Rafios 30 3 veces of volumen
Codings & 0 6 veces ¢l valamen
Tabla 2.3

La normativa vigente sélo hace indicaciones para sanatorios, hospi-
tales y establecimientos educacionales.

La 2.G.C.U. establece para hospitales y sanatorios que a lo menos un
40% de la superficie de ventanas sea abrible para ventilacién. En ofras
palabras, considerando el dimensionamiento establecido por efectos de
entrada de luz natural, se establece que la superficie abrible sea de un
8% de la superficie total de piso del recinto.

Para los establecimientos educacionales se establece en el Articulo
4.5.5. de ta O.G.C.U. el requerimiente que las salas de clases tengana lo
menos un 8% v las otras dependencias un 6% de la superficie total de
piso de cada recinto.

En la tabla 2.3 se indican algunos valores de ventilacién recomenda-
da para algunos espacios interiores.

Es interesante considerar que en el proceso de ventilacion el movi-
miento de aire se realiza por diferencias de presiones ¢ perturbaciones
del equilibrio causadas por diferencias de temperatura, viento natural o
ventilacion mecénica.

En este documento se considerard sélo la variable reiacionada con
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ventilacion natural, es decir aquella generada por puertas, ventanas o
chimeneas, la que genera movimientos de aire por diferenciales de pre-
sién y temperatura. Se especifican a continuacion algunos conceptos
directamente relacionados con las ventanas de viviendas que no cuen-
ten con un sistema de climatizacidn.

Normalmente en una vivienda hay una ventilacién no regulada, a la
que contribuyen las rendijas de las ventanas y puertas, especialmente
aquellas ubicadas perpendicularmente a la direccion de los vientos pre-
dominantes. Por otro lado, la permeabilidad de los muros se considera
despreciable.

En términes generales se debe tomar en cuenta que el aire exterior
entrard normalmente por la parte inferior de una ventana y que el
aire interior saldré por la parte superior de la misma. Esta situacion
puede provocar corrientes de aire desagradables en la proximidad a
la ventana.

Otro aspecto a tomar en cuenta es que una ventana dimensionada
segin los requerimientos planteados en el pédrrafo precedente, relacio-
nados con luminosidad, normalmente provee suficiente ventilacién para
una vivienda.

En términos generales se recomienda que en un recinto cerrado
calefaccionado se considere una renovacion de aire de alrededor de 1,5
veces el volumen por hora.

Hay gran cantidad de documentacion orientada al disefio de siste-
mas de climatizacién, donde el tema de la ventilacidn se considera parte
del disefio del sistema v su desarrollo principal se orienta al
dimesionamiento v emplazamiento de conductos y equipos enfriadores
o calefactores de aire.

Finalmente, se recomienda considerar en el disefio de una vivienda
que la ventilacién de las diferentes habitaciones seadebe ser al exterior
de la edificacidn.

2.4 Aislacion acistica

La proteccion de quienes habitan los moradores de una vivienda frente
a los ruidos exteriores tiene por objeto salvaguardarlos de las molestias
psiquicas y fisicas que éstos pueden ocasionar. Asimismo, para ambien-
tes de trabajo, los limites permisibles de exposicidn, tanto en intensidad
como en tiempo, estdn definidos en el DS 745/92 (5).

Lo anterior debe ser considerado como parte integral del disefio de
una vivienda y considerado en esa etapa. En este sentido la contribu-
cidn de una ventana a la aislacion actdstica de un determinade espacio
debe ser tomada como un dato para el disefiador. En efecto, es poco
efectivo considerar para cada caso en especial un disefio de ventana de
clertas caracteristicas de atenuacidn acistica,

En consideracidn a esta premisa, el disefiador debe considerar que
para un adecuado tratamiento de la problematica acustica tiene que to-
mar en cuenta, a lo menos, los siguientes factores:

« Intensidad de ruido deseada al interior del recinto, Io que
dependerd de suit uso
»  Fuentes exteriores de ruido esperadas
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» Intensidad del ruido exterior en la cara exterior del muro

«  Disefio del recinto, lo que incide en las formaciones de eco,
reflexién multiple v otros.

»  Materiales a usar.

En este sentido, para el disefiador, la ventana representa un material
a usar en un determinado porcentaje de muro. Lo anterior significa que
dados ciertos requerimientos de atenuacion se debe buscar la combina-
cion de materiales mds eficiente que los satisfagan.

Bajo esa premisa es recomendable establecer cievios rangos de cla-
sificacién acistica de ventanas, los que debieran ser certificados. En
consideracion a una serie de experiencias v antecedentes extractados
de normas extranjeras, se recomienda usar ios valores mostrados en

la tabla 2.4.
Los valores indicados se pueden obterer median
de ventanas, donde las variables principales vienen d:

acristalamiento v tipo de marco,

Una de las variables importantes a definir en los ensaves es la fre-
cuencia a Ia cual se satisfacen los requerimientos de atenuacion. En ge-
neral, se debe considerar para la tabla 2.4, que la atenuacion correspon-
de a un valor promedio de la frecuencia media de trafi ai

o teprestre, Sila
edificacidn estd emplazada en un lugar donde las frecuencias exteriores
son predominantemente distintas a las del trifico terrestre, los ensaves
deben ajustarse a esa nueva frecuencia,

La experiencia empirica indica que cu ﬂ’iqv ler cristal d
presenta una nivel de atenuacidn acistica que pers
ventana bien fabricada ser clasificada en el Grado 1 d

Como una forma de complementar la informacidn cada en este
pérrafo, se puede indicar que de acuerdo a la Co Eeondmica par
Buropa del Consejo Econdmico v Social de las Naciones Unidas, sere
mienda que en dormitorios no se excedan los 30 dB durante la noche.
Este valor baja a 25 dB para el caso de hospitales. Por otro lado, durante
horas del dia, los valores recomendados fluctian entre 50 dB. los mas
altos para zonas comunes de edificios a 40 dB los mids bajos para dormi-
torios, estudios de profesionales y salas de clases.

biado 0 T

Grado | 257948
frada 7 30-3448
Grado 3 35-3% 4B
Grodo 4 40- 4448
Grodo 5 45-45 dB
Grado & > 50 dB

Norma VDI N° 2739

Tabla 2.4
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2.5 Aidslacion iérmica

Al igual que el caso anterior, no hay normas nacionales vigentes, ra-
z6n por la cual se establecen recomendaciones a tomar en cuenta duran-
te la fase de disefio.

En términos generales se puede indicar que el objeto de proveer una
adecuada aislacién térmica obedece a razones de ahorro energéticoenel
establecimiento de condiciones de confort para los moradores de una
vivienda. En efecto, si se indica que el ser humano estd cémodo a tem-
peraturas ambiente que fluctiian entre los 18°C y 20°C, es posible deter-
minar ciertas condicionantes para lograr al interior de una vivienda di-
cho rango de temperaturas.

De esta forma, el disefic debe considerar el efecto del calor de verano,
con temperaturas ambiente a la sombra que dependerdn de cada zong,
geografica. Lo mismo ocurre en invierno, donde también se debe iniciar
el estudio con las condiciones medias de temperaturas. Estos datos se
encuentran en la Norma NCh 1079 Of 77 sobre zonificacién climatica
habitacional para Chile.

Aligual que en los casos precedentes se tratard en este documento el
caso de viviendas sin sistemas de climatizacion,

Una de las primeras consideraciones en la etapa de diseilo de las ven-
tanas de una edificacién es la determinacién del angulo de incidencia
del sol para los dias 21 de Junio, solsticio de invierno, v 21 de Diciembre,
solsticio de verano. Este valor depende de la latitud de cada zona geo-
gréfica v permite definir los tamarnios de aleros, de forma de impedir la
entrada de rayos solares en verano y permitir su entrada en invierno.
Esta consideracién incrementa la eficiencia de la solucidn térmica debi-
do a que el vidrio al permitir el paso directo de rayos solares permite el
incremento de temperatura de aquellos cuerpos directamente asoleados.
El calor generado por éstos genera ondas de una longitud de onda para
fa cual el vidrio no es permeable, lo que implica que el calor no sale a
través de las ventanas. Este fendmeno es conocido con el nombre de
efecto invernadero. El disefiador puede determinar las mejores condi-
ciones posibles, para una cierta localidad y emplazamiento, de aprove-
chamiento de este efecto.

Otro aspecto a considerar es el hecho que una ventana representa una
pérdida térmica neta. En efecto, para una ventana se pueden obtener
valores de coeficiente térmico entre 5.0, para una corriente, a 2.0 kcal/
em’hr para una doble. Un mure de ladrilio medio tiene un coeficiente
térmico de 1,34 kcal/ cm®hr.

El valor del coeficiente térmico de una ventana depende a su vez del
tipo de cristal a usar, el disefio y material del marco y las caracteristicas
de disefio de la ventana en si.

En la parte 11T de este documento se observan tablas de especificacio-
nes para diferentes tipos de ventanas y los coeficientes empiricos obte-
nidos para ellas.

Se recomienda que tanto los disefiadores, como constructores solici-
ten a ios proveedores de ventanas una certificacién del coeficiente tér-
mico de sus productos y usen ese dato en la seleccidn del tipo de venta-
na a instalar en su proyecto.

A la fecha de edicidn de este texto, la normativa vigente en Chile no En
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especifica un nivel de exigencias respecto de la conductividad térmica. Sin
embargo, las medificaciones en estudio a lalegislacidn vigente consideran
quie a partir del afio 2000 se aplique a los cierres perimetrales, incluyendo
puertas y ventanas, los mismos niveles de exigencia que para la cubierta.

2.6 Resistencia estructural

Otro aspecto interesante de discutir, en términos del disefiador de
ventanas, se refiere a la relacién entre el muro soportante v los proba-
bles esfuerzos a que ésta se verd sometida.

La disposicién, forma y dimensiones dependen inicialmente de la cons-
truccién y del destino de la misma. De esta forma una vivienda de mu-
ros débiles no es apta para soportar fuertes cargas v por lo tanto la di-
mension de las ventanas serd modesta. Sin embargo, en obras con mu-
ros sélidos, capaces de soportar cargas, es factible abrir ventanas de gran-
des dimensiones,

Al parcializar los aspectos relacionados con la resistencia estructural,
se ha querido abarcar diferentes tépicos a tomar en cuenta.

Esfuerzos debidos al peso def vidrio

En forma préctica se puede usar el dato del peso especifico del vidrio:
2,5 kg/m* por mm de espesor.

Una vez determinado el dimensionamiento de la ventana se debe
buscar la mejor forma posible para transmitir ese peso al nyuro. En este
sentido es importante que el disefio del marco permita un buen asenta-
miento del vidrio y una transmisidn pareja del esfuerzo.

Por otro lado, es conveniente calcular el torque a gue se verdn some-
tidas los herrajes, dependiendo el tipo de apertura definida.

Es recomendable que los fabricantes de ventanas aseguren que sus
productos no representan un problema para el montador en estos as-
pectos, sugiriéndose la entrega de una solucién global,

Esfuerzos debidos al viento CONVERSION DE VELOCIDADES DE VIENTD EN
PRESIONES DINAMICAS
Cuando el viento sopla

sobre un edificio se produ-

ce un efecto de presién so-

bre la cara expuesta v uno 50 12

de depresién o succidn so- 7 5

bre la cara opuesta. o
90 %0
10 525
130 815
150 1082
179 139.2
200 1925

Tubla 2.5 Tanual CTAY hesta velogidad 110

WCh 135/3 0F 97 velocidodes moyores
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En la tabla 2.5 se observan algunos valores de presiones en relacion a la
velocidad del viento incidente en forma perpendicular a un plano. Estos
valores son una aproximacion referencial, para determinar la presién es
necesario usar las férmulas v procedimientos establecidos en la NCh
432 071

Este es uno de los efectos més importantes ya que la superficie de la
ventana, afectada por esta presion dindmica, debe ser capaz de soportar
los esfuerzos a la flexidn.

En este tipo de determinaciones es importante que cada uno de los
componentes de una ventana sean certificados respecto de este requisi-
to estructural. Una ventana trabajande a la flexion tiene una cara ex-
puesta a compresion v la otra a fraccién. Para un vidrio comun la ten-
sién de rotura trabajando a la flexotraccidn estd en el rango de 350 a 550
de 400 kp/ em’, mientras que en el caso de un vidrio temyplado este valor
sube al rango de 1.850 a 2.100 1200 kp/cm? aproximadamente, segtin se
establece en la NCh 134 Of 97..

Esta variable, resistencia estructural al viento es muy importante en
la etapa de disefio, va que de ella depende la eleccién de cardcter deco-
rativa que pueda hacer el arquitecto. En efecto, al querer dar aspectos
atractivos a la edificacion se pueden disefiar viviendas con contrastes
entre superficies quebradas e irregulares, ubicacién de ventanas en re-
lieve o bajo relieve respecto de la superficie de fachada.

Desde el aspecto a buscar en el interior, se pueden variar las alturas
de los antepechos v del dintel, definir espacios para cortinas, persianas
o cualquier otro elemento protector.

De acuerdo a lo anterior, es responsabilidad del arquitecto y calculis-
ta definir ] grado de resistenicia a la flexotraccidn de las ventanas a ins-
talas, eleccidn en la que el dimensionarniento juega, junto con 108 costos,
un rof decisivo.

2.7 Impermeabilidad al agua y el viento

Une de los requisitos exigidos por los usuarios es que las ventanas
representen una efectiva barrera a las aguas lluvia y al viento. En este
sentido, la informacion se encuentra en la NCh 891 ¢99 para la
estanqueidad al agua y la NCh 892 ¢99 para la infiltracién de aire. Hs
conveniente recomendar si bien es clerto no hay regulaciones al respec-
to, es necesaric recomendar que se debe asegurar una total impermeabili-
dad de la ventana, segin su ubjcacién geogréfica.

En el pais se encuentran diversas condiciones de clima, desde el pun-
to de vista de la lluvia y el viento. En este sentido es importante analizar
el efecto combinado de ambas variables.
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CONDACION CLIMATICA ALGUNAS CRUDADES DE (HILE
; - .

\,cn;epcm M 60

Vaiparalso 50 0.93
Hnores - 50 0.93
foute 50 0.93
Qsomo 50 (.93
Puerto Monit 50 £.93
San Femands 40 107
(uricd 40 7
Takn 40 107
Purta Arenos 40 147
L Serenn i (.93
(valle 30 0.93
San Falips 30 .93
Los Andes 30 0,93
Sanfingo 30 0.93
Rancagua 30 093

Tablo 2.6

Enlatabla 2.6 se muestran condiciones de velocidad del viento v cau-
dal para algunas zonas del pafs, segtin un estudio orientado a la certifi-
cacién de ventanas de una empresa local por parte de una universidad.
En este proceso de certificacion se indica que las ventanas cumplen de-
terminadas condiciones de la NCh 523,

Se estima adecuado gue una ventana no presente filtraciones de agua
hacia al interior de un recinto como producto de la accidn conjunta de
viento y Huvia. Es de vital importancia la eleccion de ventanas que cum-
plan con esta necesidad.

En zonas muy Huviosas es conveniente disefiar mecanismos que per-
mitan el desvic del agua o proteger a la ventana de una Huvia directa
bajo condiciones muy ventosas.

En este sentido es recomendable disefiar los perfiles de forma tal que
faciliten la evacuacién de aguas lluvia hacia fuera v evitar los
apozamientos que pudieran formarse,

Por otro lado, se recemienda un adecuado disefio de las superficies
de asentamiento de la ventana, recomenddandose el uso de hombros en
zonas muy Huviosas y ventosas. Asimismo, el uso de sellantes adecua-
dos para cada caso resulta necesario para asegurar una adecuada im-
permeabilizacién.

Finalmente, al considerar a la ventana como parte del perimetro de
una obra, ésta debe satisfacer las exigencias que se detallan en la NCh
432 sobre cédlculo de la accidn del viento sobre las construcciones.
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2.8 Seguridad

En general, la seguridad de una ventana puede enfenderse desde dos
puntos de vista distintos: aquel referido a impedir su abertura desde el
exterior v el destinado a evitar la ocurrencia de accidentes en suuso y
mantenimiento.

Drsde la perspectiva de asegurar que sus hojas no sean abribles des-
de el exterior, ni forzadas facilmente es conveniente considerar en el di-
sefio el uso de accesorios o herrajes adecuadaos,

En este sentido hay una serie de especificaciones de materiales que se
incluyen en el Capitulo ITI de este documento.

Por otro lado, la seguridad referida a la prevencién de accidentes en
suuso y mantenimiento, guarda directa relacion con el diseno de la edi-
ficacion. En este sentido, €l arquitecto debe considerar situaciones de
riesgo, especialmente en edificios de altura. Amodo de ejemplo, se abser-
va la conveniencia de disefiar marquesinas en zonas de transito peato-
nal destinadas a evitar accidentes a personas que transiten por determi-
nadas calles en momentos en que pueda romperse o desprenderse un
vidrio. También para edificios de altura debe considerarse en el disefio
ta ubicacién de andamios para la limpieza, sus accesos y seguridad rela-
cionada.

Es un hecho que no es factible enumerar todas las posibles situacio-
nes de riesgo derivadas de la sola existencia de una ventana, pero el
disefiador debe, de acuerdo a su proyecto, definir las situaciones de po-
sible riesgo v adoptar las medidas para eliminarlos o minimizarios.
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Capitulo 111

Especificaciones técnicas de materiales

3.7  Introduccion

En la parte anterior se entregaron los requerimientos generales que
debe satisfacer una ventana desde la perspectiva de la habitabilidad.
Indudablemente, los fabricantes de ventanas ofrecen al mercado pro-
ductos gue en su generalidad tienen la capacidad de cumplir con los
requerimientos antes planteados.

5in embarge, es conveniente recordar que la solucidn a los requert-
mientos planteados no sélo depende de la calidad de la ventana, sino
que también de su ubicacion, disefio e instalacién.

En esta parte se presentan las especificaciones de materiales usados
nermalmente en la fabricacidn de ventanas. Las especificaciones gue se
entregan en las lineas siguientes deben ser consideradas las minimas y
no excluyentes ante la aparicién de nuevos materiales o nuevos pro-
cesos de fabricacidn.

3.2 Materiales fransparentes o translisidos

En la actualidad es el vidric el elemento de uso mds generalizado
como material transparente o translicido de una ventana. En efecto, el
uso de otro tipo de materiales resulta, en volumen, despreciable respec-
to del vidrio.

Las especificaciones que se enfregan a continuacidn estan extractadas
de 1a serie de normas NCh 132 a la 135,

Las especificaciones téonicas de los vidrios a emplear dependen de su
ubicacidn, exposicidn al riesgo de impacto v dimensiones. La combina-
cién de esas tres variables entrega el tipo y espesor del vidrio a utilizar.

Del andlisis de la normativa vigente v la experiencia se ha estimado
conveniente sugerir que para la determinacidn de la especificacion tée-
nica de un vidrio se determine en primera instancia su condicidn de
riesgo, antecedente con €] que se puede determinar el tipo de vidrio a
empleat’. Posteriormente es conventente determinar su espesor, el gue
dependerd de los esfuerzos esperados a soportar por la venlana.

3.2. 1  Determinacion dei tipo de vidrie & usar

El profesional que disefia una obra es responsable de la especifica-
cidn de vidrios a emplear v, en este sentido, es interesante poder definir
si existe riesgo de impacto humano ¢ no. Sin embargo, la recomenda-
cidn gue se entrega a continuacion no debe ser considerada limitante rd
excluyente de sifuaciones que pudieran derivarse de instalaciones espe-
ciales que impliquen un alto riesgo a las personas en caso de rotura.

ESPECIFICACIONES TECNICAS BE MATERIALES



En la Norma NCh 135/1 Of 98 se establecen criterios generales para
determinar el riesgo de impacto en diferentes ubicaciones. A continua-
cidn se entrega un extracto de lo indicado en la citada norma

Yidrio Armods
Vit L

Revardar la propagaritn de fuega en adificios
ngnaﬁos il ﬂimm de edaﬁc s g zana_s-s sl

Vidio
Termoendurecido Pefenses da haleones v bavandas de .
Laminade

o errmartade,

Vidrios usados como elementos separtdoras en frea

Vidrios ubicados amibo o encima de fecs da decul
parsonas.

Vidrios ubicodos en zonas reshalodize o |
Vidriodo en oftura de edificios en zonns sismicas.

Vidriedos donde se reguisra reducr siasqos ontes axpl
Vidrios para newtrolizar sebos o actes de v
\entancs Eéndﬁﬁtes oon bﬁicenes i éijﬁﬂs a1

r 5 permanencls de

éu: T‘} & dnats gms el
ors edics e seliek

imhze; 10hds 5 acios !éa Vardols
_S SUjetos o vigsgo d m’md 3
Vidhos empieadas como elemanios dg san0r
Yidrios ubicades en zonas rashol;
Vldﬂos an vnnendus suieTos tigsge de

Yidio ?e.mpld.de

nesga d ;mpﬂdo humﬂpo

En este extracto sélo se han indicado aquellos vidrios muy recomen-
dados para cada caso indicado. La norma referida indica ademds tipos
de vidrio recomendade para cada caso. Se recomienda consultar la NCh

135 Of 98 para mayores detalles.

3.2.2 Delerminacion de espesor del vidrio

Para la determinacidn del espesor del vidrio a utilizar, se requiere de
dos datos principales: presidn dindmica méxima esperada que ejercerd
viento en la ventana en el lugar geogrédfico donde estard instalada y sus
dimensiones.
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La presion que ejerce el viento se determina mediante los criterios
que se establecen en la norma NCh 432 Of 71,

El andlisis dimensional puede arrojar dos rangos de resultados: razén
entre sus lados es menor o menor que 3:1.

Gila razdn entre sus lados es mayor que 3:1 se recomienda contactar a
un especialista o solicitar la asesoria de un fabricante o proveedor de
vidrios. Por otro lado, si la razdn entre lados es igual o menor que 3:1 se
recomienda usar los dbacos que incluye la norma NCh 135/3 Of 97.

Cada dbaco tiene una zona central, cuya explicacién esquematica se
muestra en la figura 3.1.

Ponto de inferseccién
Reladian entre lodos 3:1

Relacion enire lados
estimadn mor lo Inferpelacién

\ entre bl y 31

Superficie i vidrio

Sidn relacidn entre lodos yace en
gsia sector, use of espasor da vidria
cosrespandients o astes hunda.

Si ln relodion anire fodos yoce en
este sactar, ndapte e espesor de

Presion da disafio v
vidrio mayr siguisnte.

del vienio

3.3 Ventanas de madera

Para la fabricacidn de ventanas de madera se recomienda usar laurel,
lingue, mafifo, olivillo o rauli. Pese a que por sus caracteristicas natura-
les seria recomendable el alerce v la araucaria, se han excluido por tra-
tarse de especies nativas en peligro de extincién. Ademds de las citadas
se pueden usar para la fabricacién de ventanas el ciprés, pino insigne,
fenga o tepa.

Eventualmente es posible utilizar maderas fordneas, que ofrezcan las
cuales ofecen mayores estdndares de calidad, destacando su mejor esta-
bilidad volumétrica.

Algunos factores importantes a considerar en la eleccién del tipo de
madera a usar son los siguientes:

Rigidez: minimiza el riesgo de deformaciones

Grano apretado: mejora la sujecidn de fijaciones al interior
de la madera

Superficie libre de fallas: permite una terminacion de mejor
calidad.

La madera empleada deberd ser sana, haber sido secada hasta
logrartener menos de un 15% de humedad presentando al momento de
su fabricacion un equilibrio del contenido de humedad respecto del
medio ambiente y estar libre de defectos, tales como rajaduras, picadu-
ras, nudos sueltos, etc. En el caso del rauli se pueden aceptar picaduras
de polilla, siempre que no afecten su resistencia.
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En el caso de maderas con nudos, éstos pueden aceptarse en los mar-
cos si su didmetro mayor es menor de 18 mm v la distancia entre nudos
es mayor de 60 cm. Para los palillos no se aceptan nudos.

Es necesario tomar en cuenta que la duracién y comportamiento de
una ventana de madera depende en gran medida de las condiciones a
tas que es sometida, por lo que es necesario tomar las medidas adecua-
das para protegerla, En este sentido es imprescindible que la madera
sea impregnada para hacerla resistente al ataque de hongos e insectos.
También se recomienda el pintado o barnizado de todas sus partes de
madera.

Hoy en dia se recomienda como un factor que brinda mayor estabili-
dad geométrica el uso de bastidores laminados, ya que se ha demostra-
do que las ldminas de fibras encontradas compensan los esfuerzos pro-
ducidos por eventuales trabajos de la ventana.

Durante el proceso de construccidn es importante el adecuado disefio
de los ensambles que se elegirdn como sistema de unién entre las dife-
rentes partes de la ventana. Hay que tomar en cuenta que una unién
deficiente se traduce en trabajo independiente de cada pieza de madera
componerite de la ventana facilitando posibles deformaciones en su es-
tructura.

En lo general se pueden distinguir cuatro formas de ensamble: de
escopleacura, de caja y espiga, de horquilla y espiga v endentado.

Es importante destacar que deben usarse adhesivos resistentes a la
humedad, ala temperatura y a la radiacién solar.

3.4 Venianas de aluminio

El perfil de aluminio constituye la base de la estructura de una
ventana. Dependiendo del disefio y caracteristicas mecdnicas de los
perfiles que integran una ventana se pueden lograr elementos que
funcionen correctamente para las dimensiones y caracteristicas del
espacio a cerrar.

En la actualidad los procesos usados en la fabricacién de perfiles son
cos: Los perfiles de aluminio usados en la fabricacién de ventan extrusién
y laminacién.as pueden ser extruidos o laminados.

El proceso de extrusién consiste en someter a presién un hillet de alu-
minio a una temperatura determinada dentre de un cilindro indeforma-
ble, en uno de cuyos extremos se coloca una matriz de acero con la for-
ma del perfil y por la otra se aplica la presién que obliga al metal a fluir
a través de la matriz.

En el proceso de laminacidn el perfil obtiene su forma come resultado
del pliegue en toda su extensién de una ldmina de aluminio.

Asimismo, el disefio del perfil debe ser tal que permita a la ventana
cumnplir con todos los requisitos y ensayos que establece la normativa
vigente, especialmente la de requisitos generales para puertas v venta-
nas de aluminio, NCh 523/89. En este sentido, su disefio esta definido
para cumplir distintos propdésitos, donde algunos priorizan la estructu-
ra y otros la hermeticidad.

Cuando se acuerde entre el comprador y vendedor, se exigird una
certificacién que indigue especificamente si la ventana cumple con las
prescripciones detalladas en la NCh 523/89 para la permeabilidad al
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aire, estanqueidad al agua, resistencia al viento y forma de abrir.

Los perfiles de aluminio empleados en la fabricacidn de venta-
nas piteden tener alguno de los tipos de acabado que se indican a
continuacion:

Aluminio natural

Perfil de aluminio sin proceso de terminacion alguna, se usa
s6lo en condiciones libres de humedad v de agentes atmos-
féricos daftinos. No expuesto al exterior,

Anodizado

Ferfil que se somete & un proceso elecirolitico por inmersicn
que permite crear una capa densa de éxido de aluminio
que penetra en ia superficie de los perfiles. Esto aumenta su
resistencia a los agentes quimicos v atmosféricos y le da
mavyor dureza. Para aplicaciones arquitecténicas se dan
diferentes tonalidades.

Pintado electrostitico

El perfil se somete a un fratamiento de conversidn sumergi-
do en diferentes tinas que contienen soluciones quimicas.
Posteriormente se aplica pintura en polvo con un sistema
robotizado, obteniéndose una capa homogénea y de espesor
uniforme. Finalmente los perfiles son horneados para
producir el curado final y fijacion de ta pintura.

Asimismo, [Los elementos de unidn, fijacion o suspension deben ser
de un material resistente a los agentes atmosféricos v gue no formen con
el aluminio un par electrolitico que produzca deterioro. Para estos efec-
tos puede usarse aluminjo, acero zincado, acero cadmiado, acero inendda-
ble, pintura bituminosa ¢ empaquetaduras.

La quincalleria debe ser concordante con el disefio de funcionamier-
to de ta ventana, cuidando que sus dimensiones estén de acurdo a las
medidas de las hojas accionables.

Al recibir este tipo de ventanas en obra, se debera tener especial cui-
dade de exponerlas a salpicaduras con materiales alcalinos, cementa,
veso u otros, 5i esto no fuera posible, las ventanas de aluminic deben
protegerse convenientemente, cubriendo los perfiles con polietileno u
otro material adecuado.

L.os burletes v sellos mdviles deben venir instalades de fdbrica. Por
otro lado, es conveniente que e fabricante de ventanas recomiende el
material a usar como sello fijo.

3.5 Vemtanas de acere

Fara la confeccidn de ventanas de acero se usaran perfiles de acero
usando dos lineas de produccidn diferentes.

Er el primer tipo de ventanas, conocidas usualmente como ventanas
de fierro, se entenderd a aquella ventana comun, fabricada en maestranza
v que normalmente se destina a viviendas de muy bajo costo. En lo ge-
neral este tipo de ventanas se rige por las especificaciones del Ministerio
de Vivienda v Urbanismo para Viviendas Sociales.

El segunde tipo corresponde a ventanas de acero con perfiles
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rollformados, que se cifien a estdndares de nivel mds alto que el grupo
anterior. Se cbserva un mejor nivel de terminaciones v una mayor simi-
litud, a la vista, con las ventanas de aluminio.

Ventana de acera comiin

Hs una ventana que en su proceso de fabricacion usa perfiles de
acerofierro trefilados en frio, efecutado en maestranza de acuerdo
a plano.

Todos los materiales deberdn tener certificacion de calidad realiza-
da por un laboratorio reconocido por el MINVLL

Al especificarse ventanas de acerofierrc se debe considerar gue és-
tas deben entregarse con una aplicacion de dos manos de pintura
antidxido en fabrica.

Cuando el afianzamiento de los marcos consulte patas de anciaje,
éstas deberdn venir soldadas de maestranza.

Al recibir este tipo de ventanas en obra, se debe verificar la calidad,
seccion y largo de las pletinas de anclaje de los marcos, cuande proceda.

La quincallerfa debe ser concordante con el disefio de funcionamiento
de la ventana, cuidando que sus dimensiones estén de acurdo a las
medidas de las holas accionables.

Ala llegada de los elementos a obra éstos se aperchardn en bodega
techada y cerrada, en rumas verticales apovadas a pavimentos sdlidos.

Ventanas de acero rotiformado

El proceso de fabricacion se basa en la conformacion en frio de un
fleje de acero que ha sido previamente cortade mediante un proceso de
slitting. Posteriormente pasa a través de trenes de rodillos gue lo confor-
man en Sucesivos pasos, segun una secuendia determinada.

Este procedimiento se denomina Conformado en Frie o Rollformer,
permitiendo obtener cualquier disefio de perfil, sin

mite de largo,

Al especificarse ventanas de acero rolformado se debe considerar
que éstas deben entregarse con un recubrimiento de proteccidn:
zincaluminizado o electropintado. Los requisitos perfomanciales que
se solicitan a esta proteccidn son similares a los que se exigen a las
ventanas de aluminio.

El zincaluminizado es un proceso que logra un recubrimienio de alea-
cidn de zine, aluminio y silicio depositado sobre una bobina de acere
laminado en frio.

El electropintado es un proceso donde en una linea continua de pin-
tado electrostdtico, utilizando pintura horneable en polvo, se aplica el
recubrimiento protector.

El manejo en obra y su cuidado es similar a las ventanas de aluminio.

3.6 Ventanas de PVC

E1 PVC es una combinacién quimica de carbono, hidrégeno v cloro.
Sus materias primas provienen del etileno procedente del petrdleo, en
un 43 % y el cloro procedente de la sal comuin, en un 57%, que bajo la
accidn del oxigeno y de la luz, dicho gas se polimeriza, es decir las mo-

¢

GRUPG TECNICO DE YENTANAS JULIO DE 1999




léculas se encadenan para formar moléculas mds grandes, formando una
materia sélida, el policlorure de vinilo, llamado PVC.

La formulacién utilizada para la fabricacidn de perfiles de ventanas,
estd compuesta por varios aditivos para PVC, siendo algunos de ellos;
Didéxido de titanio, cuya funcién mds importante es proteger la ventana
de los rayos ultra violetas, modificador de impacto, el cual contribuye a
darle al material una mayor resistencia a los impactos que pudiese su-
frir la ventana, mds otros dependiendo de las fomulaciones de los pro-
veecores de materia prima.

Los pasos del proceso de fabricacién, desde la resina de PVC hasta la
ventana como producto final se resumen bdsicamente e

Preparacién del compuesto de PVC, mezclando los componen-
tes de acuerdo a las proporciones predefinidas, segiin el pro-
ducto y las caracteristicas de las mdquinas extrusoras.

A partir de la materia prima, compuesto de PVC, se fabrican los
perfiles por un proceso de extrusidn. Fundamentalmente el
proceso transforma el compuesto de PVC, inicialmente polvo,
en un producto sélido, un perfil cuyo contorno es determinado
por una matriz disefiada para este propasito.

Los perfiles de PVC, en forma combinada son utilizados para la
fabricacién de las ventanas en sus diferentes tipos, fijas, de
corredera o de proyeccién. De acuerdo a las dimensiones de las
ventanas se les debe instalar los refuerzos de acero que garanti-
zan su registencia estructural.

Las uniones entre los diferentes perfiles de PV se realizan por
un procese de termofusion.

La cerrajerfa es determinada en funcidén de las dimensiones de
las ventanas y el montaje se realiza con maquinarias especiali-
zadas que permiten tratar el producto con la sensibilidad que es
requerida para garantizar sus terminaciones.

Ei montaje de los cristales en el perfil se hace utilizando juntas
de caucho sintético o cintas acrilicas, evitando con esio las
filtraciones de aire y humedad, garantizando en rigor un
mayor aislamiento térmico y acistico.

Las ventanas de PVC son elementos de construccidn altamente desa-
rrotlados que ofrecen grandes ventajas a los consumidores, tales como:

Altas prestaciones de aislamiento, lo que permite un ahorro
de energia y reduce la contaminacion acdstica.

Resistencia a la corrosidén, lo que permite una gran
durabilidad a la intemperie y agentes atmosféricos.
Resistencia al impacto e indeformables, estabilidad dimen-
sional.

Gran resistencia al fuego (ignifugo), debido a la alta concen-
tracion de sal en la composicidn de su materia prima.

Facil mantenimiento, el PVC no necesita mantenimiento.
Sélo con agua tibia v una limpieza periédica se mantienen
como el primer dia.
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Es importante mencionar que en Chile existen normas que regulan
los aspectos sanitarics del uso del PVC en su fabricacidn (NCH 1721/
1779/1635/2252).

También es importante informar que las normativas para perfiles de
ventanas de PV, estdn siendo estudiadas en el Instituto Chileno de
Normalizacién (INN). En el intertante los fabricantes de ventanas de
PVC se rigen por normas de Huropa y USA.

Complementariamente a lo anterior, vdlido es indicar que las venta-
nas de PVC satisfacen la Norma Chilena 523/89, para la permeabilidad
al aire, estanqueidad al agua, resistencia al viento y apertura.

3.7 Herraje - Quincalleria - Accesorios

Los herrajes, quincalteria o accesorios de las ventanas cumplen fun-
damentalmente tres funciones:

= Soportar los componentes moviles de la ventana
= Permitir el movimiento de Ia hojas
»  Asgegurar el cierre de la ventana

En términcs generales se observa que la relacidn del proveedor de
herrajes, quincalleria o accesorios para ventanas es con el fabricante de
ventanas y, en menor grado, con el proyecto.

Sin embargo se recomdenda que tanto el diseftador como los profesio-
nales a cargo de una obra de edificacion soliciten las especificaciones
técnicas que entregan los fabricantes de herrajes, quincallerias o acceso-
rios. Estas deben determinar claramente la relacion entre el tamafio v
peso de las hojas con el modelo a usar, Es importante asegurar la ade-
cuada estructura soportante a las partes méviles de la ventana, conside-
rando su durabilidad.

En cuanto a permitir el movimiento de las hojas, es necesario indicar
que tanto bisagras, brazes, manillas, carros v ofros elementos deben ser
disefiados de manera tal que aseguren el tipo de movimiento deseado.
También, en este caso, los proveedores deben balancear las condicienes
de soporte con la adecuada movilidad, Normalmente estas dos caracte-
risticas vienen como una sola y se recomienda verificar las relaciones de
dimension y peso con los modelos disponibles en el mercado.

Asimismoe, se debe tomar en cuenta que estos elementos proveen ade-
mas el sellado v hermeticidad necesarias que se le exige 2 una ventana.

La gran variedad de componentes existentes en el mercado, las innu-
merables posibilidades de disefio y uso de materiales no se ha normado
en Chile. Sin embargo, es adecuado considerarios comeo parte integrante
de la ventana v exigir que el conjunto armado satisfaga [os requisitos de
la ventana. En este sentido se considera importante que los herrajes,
quincallerias o accesorios cuenten con respaldo técnico ¥ garantia del
fabricante.

En relacidn a los elementos de cierre es conveniente indicar que su
tnico requisito es asegurar los requerimientos de cierre que entrega el
disefiador. El mercado estd en condiciones de satisfacer, en la préctica,
todo tipo de requertmiento.
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3.8 Sellantes

Tradicionalmente en Chile se han utilizado las siliconas como
selladores universales para todo tipo de sellos en e armado e instala-
cién de ventanas. Especificamente, los selladores de silicona aplicados
masivamente son los de reticulacién acética (olor a vinagre). Los
selladores de silicona de reticulacién acética poseen excelente adheren-
cia sobre aluminio, vidrio, superficies esmaltadas, en algunos metales y
ciertos plésticos. Son muy apropiadas para sellar superficies lisas (no
porosas) entre si.

Por otro lado, las siliconas acéticas no poseen buena adherencia en
superficies porosas {como concreto, estuce, ladrillo). Asimisme, tampo-
co es recomendado ufilizarlas en subsiratos de reaccidn alcaling, es de-
cir sobre todas aquellas mezclas utilizadas en Ia construccion en base a
cemento o cal hidrdulica (como es el caso en los vanos de las ventanas),
El 4cido acético liberado juega un rol especial, ya que agrede quimica-
mente muchas superficies y dafia a través de este mecanismo la unidn
adhesiva entre sellador y substrato. Se producen capas limitantes mecd-
nica v fisicamente débiles, las cuales no cumplen con las exigencias de
adherencia y en parte son deslavadas por la accidn de la humedad, con
lo cual el sellador y el substrato se encuentran separados el uno del otro.
Conclusidn: los selladores de silicona de reticulacién acética, nunca de-
berian ser utilizados para sellar juntas de expansidn y conexion enfre
marco de aluminio y vano de concreto, estuco u otra superficie porosa.
Por supuesto esto también es vdlido para marcos de madera o fierro
pintado con anticorrosivo.

Se han expuesto las razones por las cuales el uso de selladores de
silicona de reticulacidn acética debieran erradicarse en las especificacio-
nes técnicas de sellos entre superficies lisas y porosas. Es necesario acla-
rar, que a un costo significativamente mayor es posible utilizar algunos
selladores de silicona de reticulacidn neutra {casi sin olor} o alcalina {olor
a amoniaco), cuya funcionalidad y adherencia (con o sin necesidad de
imprimante) deberd ser recomendada por cada fabricante en particular.
Algunos productores ofrecen siliconas neutras v alcalinas muy apropia-
das para este campo de aplicacion.

5in embargo, a un costo similar 0 menor a Ias siliconas acéticas, exis-
ten selladores alternativos en base a otros compuestos quimicos, los cua-
les son de probada eficacia internacional en el sellado de juntas entre el
marco de la ventana y el vano de concreto o estuco: poliuretano v acrili-
co. Perc con estos selladores tampoco se podrd generalizar, debiendo
especificarse e sellador apropiado para cada caso. En esta decisidn de-
berdn tomarse en cuenta factores como altura de la edificacidn, tamano
del marco de las ventanas y propiedades especificas del sellador come
son: adherencia, capacidad de movimiento, elongacién, peso especifico
v resistencia a la intemperie. A continuacién ctorgamos algunas pautas
para estas especificaciones, las cuales podrdn complementarse con in-
formaciones mds detalladas de cada proyecto.

Selladores Acriticos

Por una parte estdn los selladores acrilicos, los cuales quizés son los
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mads dificiles de especificar genéricamente, dado que existe un rango de
calidades tan amplio como en las pinturas ldtex. Las ventajas de los
selladores acrilicos se encuentran en su muy buena adherencia en los
substratos lisos v porosos mds comunes en sejlos de marcos de ventana
con el vano (aluminio, fierro pintado con anticorrosivo, madera con o
sin barnizar, concreto, estuco y ladriilo), un precio menor en relacion a
cualquier silicona o poliuretano y la factibilidad de aplicarlos en super-
ficies porosas ligeramente hiimedas. Existen selladores acrilicos de cali-
dad sobresaliente y de dltima generacidén tecnolégica, los cuales poseen
una elongacién y capacidad de movimiento semejantes a una silicona
acética, pero una adherencia significativamente superior en substratos
POroses.

Selladores de Polinretano

Existen selladores de poliuretano que poseen una extraordinaria ad-
herencia tanto en sustratos lisos como porosos, sin necesidad de
imprimantes. Dado que han sido desarrollados para resistir juntas con
movimiento severo, constituyen la solucidn mds avanzada y apropiada
para estas juntas en edificios de gran altura y en marcos para ventanas
de tamafio mayor. Sunivel de precios es ligeramente superior a una sili-
cona acética,

La tabla siguiente muestra una gufa parcial de seleccidn de sellantes
para aplicaciones en construccidn que consideran las ventanas.

Se puede vtiliznr. Da Mo utilizobls por mole % et Ripido v
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Capitulo IV

Recepcion de trabajos previos

4.1  Imtroduccion

Aligual que en muchos otros trabajos o procesos constructivos, cons-
tituye un elemento de importancia, para asegurar un buen resultado,
tener la certeza que los trabajos previos al montaje sean bien ejecutados
y cumplan con las especificaciones dadas por el disefiador. En este senti-
do, es interesante presentar algunos requisitos que deben tener los va-
nos que estan preparados para recibir ventanas,

En esta parte del documento se combinan requisitos que dependen
del tipo de ventana y del material del vano.

4.2 Recepcion vanos

En términos generales, este parrafo entrega algunas consideraciones
que se deben tomar en cuenta respecto de los vanos.

Es recomendable que el disefiador use medidas estandarizadas de va-
nos, lo que implica menores costos y mayores facilidades en el proceso
de industrializacion de la obra.

También es recomendable que todas las verificaciones sean realiza-
das antes del despacho de las ventanas desde Ia fébrica, con el objeto de
evitar perfodos de riesgo o presiones gue generen bisqueda de solucio-
nes de parche.

Por otro lado, como una forma de evitar conflictos en posibles dife-
rencias de opinidn en cuanto a delimitacidn de responsabilidades, se
recomienda registrar en el libro de obra cualquier observacidn relacio-
nada con la recepcién de trabajos previos al montaje de ventanas,

421  Consideraciones generales
4211 Ubicacion

Para cualquier fipe de vano, la primera comprobacion a realizar guarda
relacion con la comprobacién de la ubicacion de acuerdo a plano.

En efecto, en términos de nicio del trabajo se debe verificar que el
vano esté exactamente donde se ha especificado. Esta verificacian tiene
por objeto replantear si hubiera diferencias.

Se recomienda usar el plano de fachadas para este control,

4.2 1.2 Dimensiones

Fl trebajador que inicia el trabajo de instalacién de ventanas debe,
una vez verificada la ubicacién, comprobar las longitudes totales,
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ras, paralelismos, alineaciones y geometria de los dngulos. Para realizar
esta tarea es conveniente el usc de instrumentos de nivelacién y plomo.
Por otro lado se estima recomendable el uso de calibres para la medi-
cidon dimensional. El calibre es un elemento metdlico de dimensiones
exactas que sirve para la medicidn de distancias entre caras paralelas.
Con el uso de calibres se disminuye la inexactitud propia del uso de
huinchas, que pueden presentar diferencias debido a flechas v diferen-
cias de tensidn.

En aquellos proyectos en los cuales se montard una gran cantidad de
ventanas, es recomendable que la empresa constructora use plantillas
de control, premarcos o vanos patrén, para asegurar el correcto
dimensionamiento de los rasgos.

Cualquier diferencia detectada debe ser puesta en conocimiento
del Jefe de Obra, con el objeto de definir las medidas correctivas de
cada caso.

4213 Planeidad

Se debe comprobar que el vano se encuentre en el plano especificado.
MNormalmente se tratard de planos verticales, sin embargo se pueden
encontrar casos de vanos en diferentes planos.

Bsta verificacidn, al igual que las anteriores, debe realizarse er forma
exacta y respetando las medidas y tolerancias dadas en las especifica-
ciones técnicas.

En este control se recomienda rechazar el vano si 1a diferencia en
medidas es mayor que 4 mm entre costados por vano.

4.2.1.4 Superficie de asentamiento

Hspecial cuidado se debe tomar en la verificacién que la superficie de
asentamiento, sea plana y que no presente deformaciones, $i se instala-
rdn ventanas de corredera se debe verificar ademds que la superficie sea
horizontal.

En algunas oportunidades puede estar especificado que ademads se
cuente con hombros de montaje. los que tienen por finalidad impedir el
paso de agua en casos que fueran considerados criticos por el disefiador.
Estos hombros son dimensionados v especificados, tantc para el cons-
tructor como para el fabricante de ventanas, lo gue obliga a realizar un
verificacidn rigurosa en estos casos.

$.2.2 Vanos en base a morferos

£l vang, realizado en base a un mortero de cemento y arena, es alcalino
¥ poroso y requiere necesariamente estar fraguado. Se debe tener cuida-
de gue no presente craquelados, fisuras, fallas de adherencia y cohesidn
de los morteros,

Previo a la instalacidn de una ventana e independiente de los factores
de disefio, serd necesario exigir las siguientes condiciones en las super-
ficies del vanc, en el ordenen que se indican :

Maortero de esfuco fraguado.
* Saneamniento de craquelados v fisuras en el vano con
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sellador o producto quimico especifico, lo que deberd realizar
se con espétula 72 horas antes de la necesaria hidrofugacidn.
Hidrofugacién del vano y antepechos con hidréfugo de
aplicacién superficial resistente a la alcalinidad, La reduccidn
de absorcidn de agua por capilaridad deberd ser al menos
90%, sin reducir la capacidad de difusién de vapor de agua en
mds de un 10%. La superficie deberd enconirarse seca a la
vista, libre de sales efloradas, grasas, aceites u otras impurezas
que puedan evitar la penetracién del hidréfugo en la red de
poros y capilares. Deberd aplicarse dos manos consecutivas
“himedo sobre hiimedo”, con bomba de espalda a baja
presion o brocha. La hidrofugacién deberd realizarse siempre
antes de colocacidn de pintura o revestimiento texturado.
Verificacidn de pendientes y hombros, los que deberédn presen-
tar condiciones de fraguado y calidad equivalentes a lo
indicado.

4.2.3 Vanos de carpinteria

Elvano de carpinteria debe ser hecho con las maderas especificadas por
el disefiador, quien, en lo general, especificard maderas tratadas y del mis-
mo material del cual se especificé la ventana.

Al trabajar en madera es conveniente definir el tipo de fijacion que se
usara en el montaje de la ventana. En lo general hay dos sisternas: fijaciones
rigidas y flexibles. En las primeras la ventana se hace solidaria con la es-
tructura, mientras que en la segunda se permite absorber movimientos
producidos por dilataciones, empujes y cambios dimensionales de la ven-
tana.

También hay dependencia del tipo de construccion que se esté erigien-
do, de esta forma hay cuatro posibilidades de trabajo, las que se indican a
continuacién:

Conformar los vanos y después hacer la ventana a medida;
téenica de mayor costo y tiempo.

Colocar ventanas mientras los tabiques se alzan; posible en
construcciones de entramados de madera. Tiene el riesgo de
dafiar la ventana durante la construccién de otros elementos
de la obra.

Uso de plantillas para conformar el vane; método similar al
primero, de mayor costo pero que disminuye el tiempo en
forma considerable.

Formar vanos con medidas coordinadas y colocar posterior-
mente las ventanas; método que requiere un buen control
dimensional en obra y taller.

Es recomendable que el alféizar sea forrado, lo que contribuye a dismi-
nuir las consecuencias de la lluvia y los efectos climdticos en la madera
directamente expuesta,

Por otro lado, es necesario verificar que el resalte sea de las dimensiones
y de la calidad especificada.
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4.3 Recepcion ventanas

4.3.1 Consideraciones generales
4.3.1.1 Especificaciones relacionadas con la adquisicion

El aspecto mds importante para asegurar que se recibirdn las venta-
nas adecuadas es establecer adecuadamente sus especificaciones. El pro-
ceso de compra se inicia junto con el disefio v debe finalizar con la emi-
sién de una orden de compra o contrato que contenga a lo menos los
siguientes antecedentes:

Sa0n planc 0 especificacién acordedo. Se recornienda especificor lo
Tioo de veatana forma de abeir, modelo, quincallarias espacicles, espesor y fino de
vidria, pmtecuones superficmies v culaesier oo dato de especificocion.

B
Confidad de veme}nas
Materia] de o veritang -
Exposicidn o riesge
estimado

I dndiciondo

Ririma, normel, espacial o reforzoda.
Estimacion de:ticlos de st '
Indicar I resistencio #rmico requerida pﬁrﬂ sld

e perimatrt donds

Rasistencia Termirg

i TR 58 ;rsfﬂlc{ﬁ !u ventana,
Kesistencia ardsticn: - ety i
Resistencia ol viento ifmime, nommal, espetlui refoszads o reforzad gopecia

Los antecedentes que forman parte de la especificacién técnica que se
recomienda incluya la orden de compra ¢ contrato, deben ser
concordantes con aquellos requisitos indicados en la normativa vigente.

Ademds se debe dejar expresa constancia si el comprador desea que
todos o algunos de sus requerimientos técnicos sean certificados.

4.3.1.2 Certificaciones

La primera fase de la recepcion de ventanas consiste en verificar gue
la partida esté certificada por un Organismo Certificador externc al in-
dustrial gue las fabrics.

Se debe especificar en la orden de compra las certificaciones requeri-
das, ya que su exigencia es materia contractual.

En todo caso se sugiere solicitar certificaciones concordantes con el
disefio de la edificacidn, es deciy, buscar aquellos aspectos en los cuales
sea determinante el aseguramiento del cumplimiento de ciertas normas.

Por ejemplo, si se frata de un local comercial con puertas de apertura
v cierre automaéatico, es conveniente exigir la certificacidén del mecanis-
mo de apertura y clerre; por otto lado, si se frata de una vivienda empla-
zada en un lugar de condiciones extremas de viento se deberd solicitar
una certificacion de resistencia estructural.
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Los ensayos deben cefiirse, en lo general, a lo indicado en la NCh 523,
que especifica los requisitos de resistencia al viento, estanqueidad al agua
y al aire v Ja resistencia a esfuerzos de uso.

4.3.1.3 Dimensiones v tipo

Se recomienda verificar en terreno las dimensiones de las ventanas
que se reciben. Las medidas deben ser las indicadas en los planos res-
pectivos,

También se verifica, por simple observacidn, que las ventanas recibi-
das sea del tipo especificado y cumplan con las tolerancias indicadas en
la normativa vigente.

4.3.1.4 Recepcidn genérica

Al recibirse las ventanas en obra es conveniente documentar la con-
formidad de la recepcién en un documento, cuya utilidad permite deli-
mitar responsabilidades respecto del producto recibido.

La recepcidn fisica de las ventanas para ser almacenadas en obra re-
presenta uno de los puntos importantes en la cadena de la calidad, por
lo que se debe dejar constancia de que el producto llegue en buenas
condiciones y libre de dafos.

Ademds de la recepcidn en obra, es conveniente que la ITO verifique
la calidad del producto recibido.

Ademds de firmar la recepcién en la guia de despacho, se sugiere ve-
rificar como recepcidn fisica lo siguiente:

Varicacion del tino, dimensiones v confidad de ventanas recepdionadas
il e i s -

Firmos dl fecépmr ¥ geft enfragodor

4.3.2 Ventanas de Aluminio

Es conveniente requerir del fabricante antecedentes respecto de la
forma en la cual se ha disefiado la solucién al problema de la condensa-
cién y evacuacion de aguas. En realidad, es conveniente definir la forma
de evacuacién de aguas, desde el interior al exterior y las acumulacio-
nes exteriores de agua.

En este aspecto, las ventanas deben venir con sus desagiies hechos de
fébrica, estimdndose adecuado prohibir que los instaladores realicen
perforaciones en la parte baja de los marcos con estos fines. Este es un
problema que viene resuelto de fabrica.

Toda unidén de perfiles que conforman el marco de la ventana debe
llevar un elemento que permita su estanqueidad al agua. Este elemento
puede ser una empaquetadura de corchopren, PVC, silicona aplicada en
el taller u otre material estanco.

Las perforaciones en los marcos para la fijacion al muro deben ser
hechas en taller, a la distancia adecuada y uniforme, considerando los
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Principio de evacuacion de aguas de

condensacion en una ventana de corredera
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planos y especificaciones para tal efecto. Lo anterior evita que se hagan
perforaciones en terreno, a distancias inadecuadas y con herramientas
que no permiten asegurar mantener los marces sin deformaciones.

Otros aspectos a revisar en la recepcidn de ventanas guardan relacion
con los cortes v calidad de los mismos. No es aceptable que las uniones
entre perfiles sean disparejas o presenten deformaciones detectables a
simple vista.

Por otro lade, los perfiles deberdn tener una apariencia visual y al
tacto pareja y suave, no permitiéndose irregularidades en su superficie.

La ventana debe venir en condiciones de ser instalada, con todas sus
perforaciones hechas y con la etiqueta de certificacion y de normativas
que cumple pegada a la misma. Este etiquetado debe dejarse pegado a
la ventana hasta la entrega de las viviendas a sus moradores.

La informacién etiquetada relacionada con la certificacion debe in-
cluir todas las recomendaciones téenicas, indicadas en un plano de ar-
mado y montaje provisto por el fabricante y validado por el certificador.

4.3.3 Venianas de Madera

La ventana de madera debe ser fabricada con alguna de las maderas
indicadas en el Capitulo Hl la parte 3 de este documento téenico.

Bn su confeccidn, generalmente de batiente, se debe considerar obli-
gatorio que tengan botagua y recomendable que el alféizar esté forrado.

Es conveniente tomar en cuenta que las maderas serdn tratadas y que,
en muchas oportunidades, se pintara la ventana con posterioridad.

Aligual que las ventanas de aluminio las de madera pueden ser cer-
fificadas en laboratorios de ensayes de materiales. Es requisito, que se
indique en la etiqueta de certificacidn el resultado de las pruebas, ha-
ciendo referencia a la NCh 523.

En caso de aquellas ventanas armadas en obra es conveniente consi-
derar la certificacién de las maderas v las instrucciones detalladas de
armado, que debe entregar el fabricante.

Las ventanas deben protegerse en fabrica contra elementos gque pue-
dan dafiarlas durante la fase de transporte y acopio. Esta proteccion debe
prevenir, especialmente, la accién del agua y golpes.

4.3.4 Ventanas de Acero

43,41 Ventana de Acero Comiin

En el caso de las ventanas de acero comuin se recomienda inspeccio-
nar detenidamente sus ensambles y uniones.

Los materiales usados en su fabricacién deben venir certificados por
un laboratorio reconocido por el Ministerio de Viviendo y Urbanismo.

Para aquellas ventanas que en su disefio se ha establecido que el afianzamien-
to sea con patas de andlaje, éstas deberdn venir soldadas desde la maestranza.

Por otro lado, este tipo de ventanas deberd venir pintada de
maestranza, con a lo menos dos manos de antiéxido

4.3.4.2 Ventanas de Acero rollformado

Es conveniente requerir del fabricante antecedentes respecto de la
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forma en la cual se ha disefiado 1a solucidn al problema de la condensa-
cidn y evacuacién de aguas. En realidad, es conveniente definir la forma
de evacuacion de aguas, desde el interior al exterior v las acumulacio-
nes exteriores de agua.

1a ventana debe venir en condiciones de ser instalada, con todas sus
perforaciones hechas y con la etiqueta de certificacién y de normativas
que cumple pegada a la misma. Este etiquetado debe dejarse pegado a
la ventana hasta la entrega de las viviendas a sus moradores.

Er. términos practicos estas ventanas deben satisfacer los mismos re-
querimienitos que una ventana de aluminio.

4.3.5 Ventanas de PVC

Los elementos a evaluar en una ventana terminada varian en funcidn
de su disefio y dimensidn, siendo algunos de ellos los que se indican:

La ventana de PVC debe estar terminada para su montaje.
Las dimensiones de la ventana deben ser las que se definie-
ron.

Verificar que el espesor del cristal es el especificado.
Terminaciones generales.

Funcionamiento de las hojas de corredera o de abatir.

Debe tener perforaciones de drenaje, que van a 10 o 15 cm.
det borde del inferior del marco de la ventana v en 1a hoia,
calzando ambos de manera que la condensacion de la hoja
sea evacuada a través del orificio del marco, junto con la
condensacién de este.

Verificar que la ventana este estructurada por perfiles de
acero Zincado o galvanizado, lo que se podria verificar a
través de las perforaciones de los pernos que urnen el perfil
de PVCy el de acero.

Verificar que las esquinas de la ventana estén termofusionadas
{soldadas).

Revisar que la quincallerfa instalada sea la requerida por
disefio y dimensidén de la ventana, considerando la calidad,
cantidad de puntos de cierre, color, tipo de manilla, etc.
Verificar que estén instaladas las juntas de caucho sintético
o cintas acrilicas, utilizadas para el sellado del cristal con el
marco de PVC. ’

Las ventanas de PVC se deben entregar listas para su montaje.

Fr este tipo de ventanas, también se recomienda, solicitar al fabrican-
te las indicaciones de disefio orientadas a eliminar agua condensada ©
acumulada.

RECEPCIGN DE TRABAJOS Fi




4.4 Recepcion berrajes - quincalleria - accesorios

4.4.1  Herrajes, quincallerins ¢ accesorios
incorporades en fdbrica a la ventana

En términos generales se puede indicar que aquellos elementos insta-
lados en fabrica guardan relacién con la especificacién dada para la ven-
tana. En efecto, el fabricante instala algunos herrajes cuidando de que
satisfacen los requisitos impuestos por el peso de las hojas v el uso es-
timado,

Se recomienda, en caso de ventanas de grandes superficies, soli-
citar la certificacion o garantia del producto de los herrajes, en especial
ent aquellos componentes soportantes del marco.

4.4.2 Herrajes, guincallerias o accesorios a ser instalados en obra

Hay ciertos elementos que se instalan en obra y que son responsabili-
dad del instalador de ventanas. En este sentido se recomienda que en
conjunto con el fabricante de ventanas se determinen los requerimien-
tos que deben satisfacer aquellos elementos que se instalardn en obra.

En algunas oportunidades, bisagras, brazos, manillas, carros, y pesti-
Hos, espafioletas y tiradores son provistos por el instalador. Estos mate-
riales deben ser especificados y verificados antes de la instalacién.
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Capitulo V

Recomendaciones para la instalacion de ventanas

5.1 Introduccion

En los capitulos anteriores se han mostrado especificaciones técnicas
de las ventanas vy de los vanos. Por otro lado, uno de los aspectos criticos
en el logro de un adecuado resultado para una ventana instalada es su
instalacion. La mejor ventana puede tener los peores resultados si no
fue bien instalada.

En este sentido, se presenta la informacién practica para cada uno de
los tipos de ventanas descritos. Estas recomendaciones dadas por ex-
pertos permite recomendar al personal de obra fijarse en ciertos detalles
y ciertos aspectos que permitirdn hacer una instalacion de calidad.

5.2  Recomendaciones preliminaraes

5.2.1 Sobre el acopio

Una vez recibidas las ventanas en obra, éstas deben ser almacenadas
apropiadamente. En este sentido se debe tener en cuenta que deben que-
dar en posicién casi vertical aseguradas a un caballete de dimensiones
proporcionales a las ventanas que se reciben.

El caballete, puede ser hecho en obra, cuidando de gue no tenga aris-
tas, clavos o tornillos a la vista que puedan rayar el marco o comprome-
ter el cristal. Idealmente, se recomienda afelpar las zonas de contacto
del caballete con las ventanas.

Asimismo, se debe afelpar la zona de contacto entre marcos de venta-
nas apiladas, esto para prevenir ralladuras o deterioros en las capas de
recubrimiento que las ventanas traen de fébrica.

El lugar de acopic debe ser
techado y libre de contamina-
cidn producto del polvo en sus-
pensidn o exceso de humedad.
Si no fuera posible chtener un
espacio de estas caracteristicas
se recomienda cubrir las venta-
nas con pldstice v coordinador
con el proveedor con el propd-
sito de dimdnuir al maximo «l
tiempo de acopio en obra,




522 Movimienio de venlanas en obra

5221 Prevencion de Riesgos

La rotura del cristal representa una de las situacion de mayor riesgo,
tanto para las personas como para el normal desarrollo de la obra.
Con el objeto de prevenir la ocurrencia de este accidente se recomienda:

= Preparar adecuadamente ja zona de tréfico, limpiande y

despejando el camino a los transportadores
» Preparar Ja zona donde se dejard momentdneamente la

veniana durante el proceso de instalacidn.
» Exigir a quienes realizan la faena de transporte el uso
obligatorio de guantes, casco, zapatos de seguridad y

vestimenta completa.
« Uso de fajas o huinchas para facilitar el transporte.

5222 Transporte

Con el fin de asegurar un adecuado transporte de las ventanas desde
el lugar de acopio al de instalacién, es conveniente considerar los si-

guientes aspectos:

« La ventana debe moverse permanentemente en forma

vertical.
« Toda ventana cuyo lado mencr es mayor a 1 m debe ser

transportada por dos personas
o El marco debe ser protegido de ralladuras o golpes fortuitos

mediante cartdn u otre elemento.
» La ventana debe ser transportada en posicidn cerrada y

asegurada.
» En caso que se usen griias para transporte vertical se debe

asegurar que los estrobos aseguren que Ja ventana se

mantenga en posicion vertical.
»  Sise transportaran en grda varias ventanas simultaneamen-

te se deben separar entre ellas con cartones u otros elemen-
tos que eviten ralladuras.

5.3 Instalacion venianas de Aluminio

5.3.7  Instalacion del marco

»  Recepcidn del vano de acuerdo a lo especificado en el

capitulo anterior.
» Presentar el marco al vano.
»  Verificar perforaciones del marco con el fin de marcar los

puntos donde se afianzard el marco al vano.

s Perforar el vano en los puntos marcado, con agujeros de
didmetro v profundidad especificados, entarugar.

«  Aplicar tratamiento hidréfugo al vano.

»  Aplicar capa de sellante al vano.
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«  Presentar marco y afianzar. Apernar en forma parcja.

»  Hacer limpieza prolija en al marco, vano y érea circundante.

» Hstablecer otras condiciones en caso se usen otros meétodos
de fifacion.

5.3.2  Instalacion bajas, v herrafes, guincalleria o accesorios

« Bn caso de ventanas de corredera, los accesorios vienen
instalados de fébrica. S6lo se requiere instalar el pestillo del
lado del marco. Para este tipo de ventanas instalar las hojas
v verificar el buen funcionamiento.

» Para el caso de otros tipos de ventanas, las hojas deben ser
instaladas de acuerdo a las indicaciones del fabricante.

«  Mantener en los cristales los sellos del fabricante de venta-
nas hasta Ja recepcidn final de la obra o su entrega prelimi-
nar a los nuevos usuarios.

« Probar el adecuado funcionamiento de la ventana.

5.4 Instalacion ventanas de madera

5.4.7  [Instalacion del marco

s Recepcién del vano de acuerdo a lo especificado en el
capitulo anterior,

»  Marcar punto donde van instaladas las bisagras.

«  Hacer desvaidos para la instalacién de bisagras

= Presentar el marco al vano.

o«  Apernar el vano al marco, en puntos definidos previamente.

»  Hacer limpieza prolija en al marco, vano y drea circundante.

5.4.2 Imstalacion hofas, y berrajes, guincalleria o accesorios

s Hacer desvaidos en hojas v preparar hoja para la instalacion
de accesorios de cierre.

= Instalar hojas, verificando verticalidad y fdcil apertura v
cierre.

»  Mantener en los cristales los sellos del fabricante de venta-
nas hasta la recepcién final de la obra o su entrega prelimi-
nar a los nuevos usuarios.

+  Probar el adecuado funcionamiento de la ventana.

5.5 Instalacion ventanas de acero

5.5.F Ventanas de Acero Comiin

5511 Instalacicn del marco

s Recepcién del vano de acuerdo a lo especificado en el
capitulo anterior.
»  Verificar calidad, seccién y largo de las pletinas de anclaje.
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> Cuando los marcos se afiancen con tornillos y tarugos se
instalardn suples de madera en los puntos de fijacién, en la
trascara, que impidan se produzcan hendiduras por el
atornillado.

»  Aplicar sellantes en vano y marco.

« Verificar que los elementos de giro se encuentren segun lo
especificado y a plomo.

» Hacer limpieza prolija en al marco, vano y drea circundante.

5.5.2.2 instalacion hojas, y berrajes, quincalleria o accesorios

= Verificar que Ias hojas no presenten alabeo, descuadre de
sus éngulos o abolladuras.

»  Engrasar elementos de las bisagras para facilitar su encaje y
movimiento.

o Verificar gue los encuentros entre hoja y marco no permitan
el paso de agua luvia.

»  Mantener en los cristales los sellos del fabricante de venta-
nas hasta la recepcidén final de Ja obra o su entrega prelimi-
nar a los nuevos usuarios.

» Probar el adecuade funcionamiento de la ventana.

5.5.2 Instalacién ventana de acero rollformado
5521 instalacion del marce

*  Recepcidn del vano de acuerdo a lo especificado en el
capitulo anterior.

+ Presentar el marco al vano.

¢ Apernar el vanoe al marce, en puntos definidos previamente.

= Hacer limpieza prolija en al marco, vano v drea circundante.

5522 Insialacion hojas, v bervajes, quincalleria o accesorios

+ Instalar hojas, verificando verticalidad v fécil apertu-
ra y cierre.

o Mantener en los cristales los sellos del fabricante de venta-
nas hasta la recepcidn final de la obra o su entrega prelimi-
nar a los nuevos usuarios.

« Probar el adecuado funcionamiento de la ventana.

5.6 Instalacion ventanas de PVC

Alinstalar la ventana, se debe verificar el vano de acuerdo a las espe-
cificaciones del Capitulo 1V, Recepcidn de trabajos previos.

Con el fin de asegurar una adecuada instalacidn, es necesaric seguir
los pasos que a continuacién se mencionan:

« Inserte la ventana dentro de la abertura, acufidndola provi-
sicnalmente, para ajustarla a en la posicidn correcta, verifi-
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cando el nivel y la verticalidad.

Fije 1a ventana en la abertura, usando los soportes ¢ torni-
Hlos de fijacion en el marco exterior. La distancia recomenda-
da de los puntos de anclaje debe ser a lo menos de 150 mm.
desde los vértices y a 600 mm. come maximo en el drea
central.

Retire las cufias.

Coloque todas las unidades de vidrio que se hayan sacado,
asegurandose que queden asentadas en los bloques de
envidriado correspondientes.

Revise si la ventana funciona correctamente, antes de
colocar el sellante, cualguier correccién deberia ser en este
momento.

Debe existir una separacion aproximada de 5 mm. entre el
marco externo v la estructura de la construccicn.

Inserte en esta separacidn un relleno flexibie aislante (
siliconal.

Limpiar prolijamente el marco, si este a sido manchado,
con un pafio limpio y agua tibia.

5.7 Sellos

Los principales focos de infiltracién de humedad en los sectores de
ventanas, se deben a la absorcidn de agua por capilaridad en vanos v
antepechos, fisuras y grietas en estas mismas dreas y sellos defectuosos,
sean éstos en la junta marco/vano o marco/ vidrio.

El vano, generalmente realizado en base a un mortero de cemento
arena es alcalino y poroso debe ser recibido seguin se indica en la Sec-
cidn 4.2 de este fexto.

48 hrs después de concluida la hidrofugacién, se podrd procedera la
instalacion del marco de la ventana y posterior sellado. El siguiente pro-
cedimiento estdndar no contempla factores como niveles de presio-
nes de viento v coeficientes de dilatacion de los materiates, lo cual o3
propio de la Ingenieria de disefio de la ventana.

1 Se deberd haber cumplido todos los pasos de recepaidn del
vano antes descritos.

Elegir el sellador apropiado de acuerdo a su idoneidad para la
altura de la edificacién, tamafio del marco de ventana v ancho
de junta de dilatacién. Para juntas de dilatacidn o conexic
marcos de madera, se recomienda utilizar sellador acrilice

Las entrecaras de las juntas entre of substrato liso (aluminio o

fierro pintado con anticorrosivo) v el substrato parosc deberan
¥

encontrarse limpias y Hbres de cualquier material exiratio.

Todas las particulas sueltas en el substrato porosoe deberan ser

previamente eliminadas. La superficie lisa deberd limpiarse

previamente con acetona o alcohol isopropflico.

Colocar el cartucho en la pistola abierta, cortando previamente

RECOMENDACIONEY PARA L4 INSTALACTON DE VENT




la pipeta en angulo de 45" al tamafio de la junta. Para obtener
juntas exactamente perfiladas, es recomendable colocar cinta de
enmascarillar en las dreas adyacentes a la junta. Juntas de
conexidn sobre un chaflan {triangulares} deberdn poseer una
seccidn de minimo 3 x 5 mm para cualquier tipo de sellador y
para acrilicos idealmente 6 x 6 un. Juntas de dilatacidn debe-
rén conservar idealmente una relacién de 2 a 1 entre ancho y
profundidad, debiendo considerarse un cordén de respaldo de
polietileno ¢ poliuretano, evitando asi que el sello adhiera en
tres puntos. Selladores de silicona neutras o poliuretanos
requieren de una superficie seca. Selladores acrilicos pueden ser
aplicados en una superficie porosa ligeramente hiimeda.

Una vez colocado el corddn del sellador mediante pistola de
calafateo, es imprescindible repasario:

- selladores acrilicos :con espatula plana
- selladores de poliuretano o silicona :con espétula céncava

Proteger el sellador de la accidn directa del agua durante su
proceso de vulcanizacidn, de acuerde a lo sugerido por cada
fabricante.

Ya vulcanizado el sellador, se podra proceder a Ia terminacidn
del vano con pintura o revestimiento texturado.
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5.8 Recepciin final

La recepcién de ventanas instaladas en obra es la etapa donde debe
darse la conformidad a la instalacién. Este proceso puede enfocarse des-
de diferentes perspectivas, siendo necesario, a juicio de los integrantes
del GT, considerar la del usuario final.

Este enfoque asegura ala empresa constructora o inmobiliaria que su
producto satisface el nivel de calidad deseado para la vivienda.

Se sugiere que se observen, a lo menos, los sigulentes itemes:

Karco frmemente instalode
* Toriflos en ol plomo debuiclaje - - :
Rarco no presanta dafios, defomumnes 0 goipes

Ho.$ ve iz enfre elmaico y el vano o
Elementos méviles ¢ pueden mover hb;esren?e segua 60 51 ¢ 4159;%0

No 58 ansecmn d(mos on uccesoms
"Venﬁcnr t(}?ldl i

Verificor que ne haya sellos por ¢ !aﬁe 'Eater‘sar
 Teste asttintuiedad of ngia; usend un aspéssor y asimilindo citerio
Varificar que ias desagdies estén a igs distancias especiicades
ifi g considers ﬁosabies infeiientiones en lov

Fm{egﬂ de ree:omenducmnes de use y morfeacin pam eE ysuario, md;cunda fipos de
detergentes recomendados para su limpieze.
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CapituloVl

CERTIFICACIONES

6.1 Introduccion

El hecho de realizar ensayes, pruebas para certificar un determinado
producto o material obedece a la necesidad de demostrar en una tran-
saccién comercial que el producto que se transa cumple con determina-
das especificaciones, las que deben ser acordadas entre el comprador y
el productot.

Considerando el concepto recién expuesto, podemos indicar, que para
las ventanas habra una cadena de exigencias a certificar derivada de
cada una de las transacciones que se realicen. En efecto, habrd que esta-
blecer ciertos ensayes y pruebas a certificar exigibles por parte de los
fabricantes de ventanas a sus proveedores de materias primas o elabo-
radas; otras en relacién a la constructora respecto de las ventanas; final-
mente, la inmobiliaria respecto de la solucidn o rendimiento de la venta-
na instalada.

En este capitulo se entregan antecedentes respecto de cada una de
estas etapas de certificacién.

Resulta incuestionable el derecho de exigencia en cadena, por lo que
durante los acuerdos contractuales es probable que se exijan ciertas cer-
tificaciones que la constructora podré exhibir a sus clientes.

6.2  Certificaciones exigibles por el

Jabricante de ventanas

En general el fabricante de ventanas puede exigir a sus proveedores
certificaciones para cada uno de los suministros necesarios en la fabrica-
cién. De esta forma es dable encontrara exigencias en cuanto a cristales,
materiales para la confeccién de los marcos y accesorios.

En la medida que estas exigencias se observen, mayor serd el grado
de certeza de cumplir con los estandares exigidos por sus clientes.

6.2.1 (ristales

Probablemente se trata de uno de los suministros con una normativa
adecuada a las necesidades comerciales. De esta forma hay normas para
ensayar o probar normadamente condiciones relacionadas con los si-
guientes aspectos:

NCh 134/5  Vidrios Plarios - Ensayos - Determinacidn de Planicidad
NCh 135/4  Vidrios Planos - Ensayes - Inspeccidn visual

NCh 135/5  Vidrios Planos - Ensayos - Roturas por impacto de

umna esfera de acero
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NCh 135/6

NCh 13517

NCh 135/8

Nch 135/10

Vidrios Planos - Ensayos - Rotura por impacto de

una bolsa de lastre

Vidrios Planos - Ensayos - Fragmentacidn por impacto de
W pnzon

Vidrios Planos Laminados - Ensaiyos - Resistencia a la
temperatira y humedad

Vidrios Armados - Ensayos - Resistencia a la accion de
una lama

6.2.2 Perfiles de Aluminio

ASTM B 2442136 Perfiles anodizados - Espesor capa

anddicansayos - Absorcidn de colorantes

1SO 2143A5TM B 117 Perfiles anodizados - Pérdida de

capacidad absortivaEnsayos - Oxidacion en
cdmara de niebla

IS0 3210DIN 54004 Perfiles anodizados - Pérdida de peso dela
capa anddicaEnsayos - Envejecimiento
acelerado por radiacidén ultravioleta

ASTM B 449 Perfiles pintados clectrostdticamente -
Preparacién de superficie

ASTM B 244 Perfiles pintados electrostaticamente -
Espesor capa de pintura

ASTM > 3363 Perfiles pintados electrostdticamente -
Dureza capa de pintura

ASTM D 3359 Perfiles pintados electrostaticamente -
Adherencia capa de pintura

6.2.3 Madera
NCh 176 Determinacidn de humedad, encogimiento,

NCh 671
NCh 979

624 PV

N 53479
DIN EN 477
AAMA
AAMA
DIN ENM 479

6.2.5 Acerg

henchimientohinchamiento y densidad de la madera
Madera - Determinacién del contenide de humedad
Madera - Determinacién de propiedades mecdnicas -
Ensayo de extraccidn de clavos

Perfiles PVC - Determinacién de pesos y medidas
Resistencia al choque en frio

Resistencia al impacto, Decoloracién, Durera shore A,
Decoloracion

Variacion de medidas despuds de

almacenamiento al calor

No se han encontrado normas relacionadas con los requisitos que debe
cumplir el fiervo para la fabricacion de ventanas.
Sin embargo es conveniente exigir garantias escritas respecto de la
aplicacién de recubrimientos anticorzosivos.
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6.2.6 Herrajes, guincallerias o accesovios

Ensayo para carros con rodamientos para ventanas correderas
Ensayo para medir flexidén en articulacién de ventanas proyectantes
Ensayo para seguros v pestillos de ventanas

Ensayo para felpas

Ensayo para sellantes

Para este tipo de elementos no hay normativa nacional vigente, sin

embargo es conveniente exigir a los proveedores que certifiquen de acuer-
do a pormas de origen o que garanticen sus productos.

6.3 Certificaciones exigibles por el construcior

En este pirrafo se nombran aguellas normas que permifen certificar
P q jue p
la ventana armada, todavia no instalada. En este sentido se ha supuesto
. A
que la constructora es la que instala la ventana en su proyecto.

NCh 890 Ensayo de resistencia al viento

NCh 891 Ensavo de estanqueidad al agua

NCh 1972 Ensayos de resistencia a los esfuerzos de uso
NCh 523 Clasificacion de ventanas

UNE 85-215-84  Ensayos mecdnicos de ventanas

Para ventanas de FYC
DIN EN 314 Propiedades de soldaduras en los vértices

6.4 Certificaciones exigibles por la inmobiliaria o

usuario final del proyecto

Se ha estimado conveniente definir exigencias por parte de quien 3
el mandante del proyecto o de su cliente final. Este tipo de exigencias
darén inicic a la cadena de certificaciones que incluyen algunas o todas
las anteriormente indicadas.

NCh 523 Clasificacidn de ventanas
NCh 892 Ensayo para deterrninar la estangueidad ai aire
Pruebas operativas de la venitana

En términos generales no hay ensayos normados para ventanas ins-
taladas, sin embargo es conveniente adaptar algunos de los procedimien-
tos al terreno. Por ejemplo, es de gran conveniencia probar la
estanqueidad al agua, para lo cual es factible usar un aspersor durante
15 raimatos, situado entre 1,5 a 2 metros de distancia de la ventana, Para
realizar esta prueba se selecciona al azar un 3%, del total de las ventanas,
con un minimo de 3. Por cada ventana que presente filtracicnes se eli-
gen al azar otras 3. Si el total fallado es de un 10% se rechazan todas las
venitanas, st el total fallado es menor a un 10% se rechazan aquellas fa-
lladas,




Capitulo VII

Competencia laboral

7.1 Introduccion

Tener competencia laboral significa poseer un conjunto de conocimien-
tos, habilidades y actitudes que permiten desempefiarse eficientemente
en un determinado puesto de trabajo.

Poder determinar si una persona es competente para desempeniarse
en un cargo ¢ para cumplir una determinada tarea deberia ser una
condicionante de regulacién del mercado laboral. En ofras palabras, quien
sea contratado para instalar ventanas deberia ser competente para ha-
cerlo.

En este capitulo no se analizan condicionantes derivadas de las capa-
cidades fisicas de los trabajadores instaladores de ventanas, evaluacién
que se deja a las empresas que los requieran.

Con el fin de poder avaluar la posesién de los conocimientos, habili-
dades y actitudes que relacionan las tareas con la persona, se reguiere
definir un perfil laboral v posteriormente el conjunto de atributos nece-
sario para cumplirlas.

7.2 Perfil del instalador de ventanas

7.2.1  Comocimienios

Leer y escribir

Interpretacidn de plancs

Normas de seguridad

Conceptos de plano, verticalidad y horizontalidad
Instrumentos bésicos, plomos, niveles

Conceptos de Seguridad Industrial

7.2.2  Habilidades

Colocar accesorios a marcos v hojas

Uso de herramientas y equipos de apoyo
Realizar trabajos en altura

Aplicar medidas de proteccién personal

7
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7.2.3  Actitudes

Trabajo en equipo

Responsable de su entorno

Responsable de adoptar medidas de prevencién de riesgos
Puntualidad

Cumplir programacion

Pulcritud en su trabajo

Personalidad para discutir criterios téenicos

Precisién en la ejecucion de trabajos

Organizar tareas encomendadas

Facilidad para aceptar cambios

GRIUPG TECNICO DE VENIANAS JULIO DE 1999
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