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INTROOUCCION

El desarrollo de zonas de edificios destinados a oficinas, comercio y servicios publicos ha cambiado la fisonomia de las
ciudades, concentrando en algunos sectores centros neuralgicos que dan vida a la economia regional.

Observando la evolucion de la arquitectura en esos centros se aprecia que sus edificios no solo se caracterizan por su
tamafio sino que, principalmente, por generar una imagen y un valor simbdlico a su ubicacidn.

Junto con ello, se puede inferir que los inversionistas del mercado de oficinas pueden pensar que mas alld de una localizacion
optima que facilite la concrecion de los negocios, esa ubicacién puede crearse.

De esta forma los disefios de estos edificios cumplen con dos premisas de comunes que pueden clasificarse como
sofisticacion tecnoldgica y uso de materiales de terminaciones que impresionen al visitante, buscando de esa manera
diferenciarlos de otros edificios de oficinas.

En la medida que el mercado ha ido recogiendo estas tendencias, los sistemas prefabricados de algunas partes de los edificios
comienzan a estar disponibles para los agentes inmobiliarios, colocando a su disposicién una vasta gama de productos con
diversos disefios y colores. Esta tendencia, también esta: trasfadandose al exterior y se esta hablando que la piel del edificio,
incluso puede cambiarse varias veces durante ;u vida Gtil.

Asi, el muro cortina pasa a ser un revestimiento exterior, al cual se le da el rango de “sistema constructivo” porque involucra
tecnologias sofisticadas y requisitos arquitectonicos funcionales para el edificio, lo que obliga a buscar alglin grado de
estandarizacion orientado a reducir los costos a valores razonables.

Lo anterior implica que la eleccién o disefio del muro cortina debe, necesariamente, hacerse junto con los proveedores que
han logrado niveles de estandarizacion y control de su produccién. Ello ayuda a buscar soluciones de imagen de los edificios
en concordancia con el impacto buscado.

Este enfrentamiento conceptual entre la ornamentacion de las edificaciones de las ciudades y la productividad en la
construccion de sus edificaciones es parte de las motivaciones que se tienen para elaborar criterios y recomendaciones
técnicas relacionadas con el tema de muros cortina.

El muro cortina es el sistema constructivo que ha dado forma a la arquitectura inmaterial del los movimientos modernistas
creando envolturas brillantes y coloridas que desde el interior dan la sensacién de espacio perimetral abierto.

Buscar un equilibrio entre el disefio y los requisitos técnicos que se derivan para convertirlo en obras construidas a costos

razonables y con seguridad es el objetivo de este texto técnico.
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Este documento técnico entrega a los profesionales del sector construccion informacion que les permite aprobar los
procesos de disefio y calculo de los muro cortina, verificar el proceso de fabricacion e instalacion, todo lo anterior con el
fin de planificar, contratar y supervisar todos los procedimientos relacionados con su instalacion en edificios.

Participaron en su elaboracion destacados profesionales de las principales empresas ligadas al tema, a quienes la Corporacién

de Desarrollo Tecnolégico agradece su esfuerzo, entrega y profesionalismo. En los diferentes debates participaron:

» Sergio Aguilar, INGEWALL

* Jorge Cholaky, INDALUM - GE ELECTRIC
+ Guillermo Rodriguez, TECSA

» Cristina Calvo, . MUNICIPALIDAD VITACURA
» Pelayo Lavin, ACCURA SYSTEMS

+ Oscar Camposano C.,HUNTER DOUGLAS
* René Lara, INGEWALL

* Ivan Kifafi, ACCURA SYSTEMS

* Guillermo Moyla, CONSULTOR

* Claudio Romero, D.V.P

* Alberto Chiavarini, DOW CORNING

* JoséVergara, INGEWALL

* Mauricio Riquelme, INGEWALL

» Damien Gaspar, DIALUM

« Marlena Murillo, CINTAC

* Marfa José Galvez, ALCOA

* Pedro Avaria, CONSULTOR

* Gonzalo Acevedo, LIRQU EN

* Rodrigo Varas, LIRQUEN

* Hermann Noll, CDT

» Claudia Opazo, CDT

+ Carmen Gloria Morales, CDT

» Katia Correa, CDT







11

1. GENERALIDADES

1.1 Definician y caracteristicas de Muro Cortina

Se define a un muro cortina como una fachada integral liviana consistente en una estructura metalica portante en la cual se
insertan pafios vidriados o placas opacas que, conjuntamente, logran cerrar exteriormente un edificio.
En Chile, los muros cortina, principalmente, se disefian y montan con sistemas portantes de aluminio anodizado, los cuales

se fijan al edificio por medio de anclajes y apoyos de acero o de aluminios especiales.

Estas fachadas fijadas a la estructura resistente del edificio no forman parte de la misma, es decir, no contribuyen a aumentar

la resistencia de fa estructura sino que gravitan sobre ella.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

En todo caso las fachadas deben estar concebidas para poder resistir por si mismas las acciones que incidan sobre ellas.

La fachada ligera se subdivide en muro cortina y en fachada panel:

© El concepto de muro cortina indica que la fachada pasa por delante de las losas y en
consecuencia esta suspendida de ellos.
©  El concepto de fachada panel indica que la fachada estd situada entre las losas y en

i consecuencia esta apoyada en ellos.

Existen diferentes tipologias de fachadas, por ejemplo:

| ©  Fachadas con perfiles de fijacion mecanica de los paneles y que cumplen una funcién estética.
| Estos pueden ser verticales u horizontales

‘ ©  Fachadas con aplicacion de silicona estructural (4 & 2 lados).

[

& Fachadas con sistemas de cables y arafias de fijacién de cristales.

GRUPO TECNICO MUROS CORTINA




Las caracteristicas mas importantes de este tipo de fachadas estan asociadas a los conceptos de:

—= LIVIANDAD

En general no superan los 100 kg/m2 y no sobrecargan a la estructura principal de hormigon, colaborando a reducir el peso

propio del edificio.

—= RAPIDEZ DE EJECUCION
La fachada liviana es como un gran mecano, lo que posibilita que una obra sea ejecutada mas rapidamente que una obra

tradicional, ya que éstas son prearmadas en la fabrica e instaladas en la obra.

—= CONCEPTO DE ENVOLVENTE
El curvado de perfiles y cristales, la incorporacidn de techos y cubiertas vidriadas permiten crear una envolvente Unica y

con esto una imagen para el edificio.
- CONCEPTO MODULAR
Conceptos como modulo, prefabricacion e industrializacién son fundamentales en estos sistemas. Las tolerancias de los

componentes deben ser consideradas para no incurrir en errores que encarecen la obra con pafios de ajuste y soluciones

especiales que ademas, en algunos casos, le restan valor estético al edificio.

Por otro lado, al comparar una fachada liviana del tipo muro cortina con una tradicional se pueden observar:

VENTAJAS:

~ Mejor control del aislamiento térmico
- Ganancias de energia solar en invierno con la posibilidad de reducir las cargas de
calefaccion.
|1 Ahorro energético en climatizacion y refrigeracion.
' Posibilidad de incorporacién de elementos generadores de sombra.
Posibilidad de aumentar su durabilidad.

Permite ventilacién natural en los edificios de altura.
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©  Control de aislamiento actstico.

©  Mayor confort para el interior.

©  Control de iluminacion interior.

©  Participacion y contacto de las vistas del exterior.

©  Control de vistas para observar sin ser vistos.

©  Reduccién de uso de la iluminacién artificial. El aumento de luminosidad natural puede
' aumentar hasta un 90%

= Rapidez de ejecucion.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

DESVENTAJAS: |

© La ala complejidad técnica para soluciones particulares requiere de mayor informacién,
desde el fiscalizador hasta el constructor.

© Todas las fachadas son prototipos pero deben ser controladas con métodos estandar.

©  Riesgo de sobrecalentamiento especialmente en verano por falla del sistema o mal uso.

©  Regquieren de un mantenimiento especializado durante su vida util.

©  Riesgos de puentes aclsticos en vertical y en horizontal (por mullions)

©  Riesgo de condensacion de las pieles exteriores.

©  Necesidad de medidas adicionales de proteccion al fuego y al humo.

©  Mayor plazo de estudios y ensayos para una correcta utilizacién.

o No existen soluciones estandarizadas debido a la gran cantidad de variables.

GRUPO TECNICO MUROS CORTINA




1 .2 Presente del sistema canstructivo
El muro cortina actualmente es usado en edificios de uso comercial y oficinas, permitiendo ahorros energéticos. Pero este
sistema de cerramiento requiere de conocimientos técnicos ya que es determinante la aplicacién de cristales apropiados

para cada proyecto; ya que involucra factores no sélo de orientacion y localizacién, sino de confort interior y exterior.

1 .2.1 ASPECTOS ARQUITECTONICOSY URBANISTICOS

Si bien el muro cortina ofrece una mejora en las condiciones de confort interno, la calidad que este sistema
vidriado ofrece hacia el exterior inmediatamente aledafo incluye algunas externalidades negativas.

Desde el punto de vista arquitectonico, donde el disefio es abierto a una amplia gama de posibilidades, no
hay una solucién tnica para la llegada del muro cortina al piso, no logrando una relacion armonica con
el espacio plblico donde se posa. Sin embargo, desde la perspectiva técnica hay soluciones estandarizadas
para este punto.

Asimismo, este tipo de edificio genera ciertos problemas por reflejos de luz solar, lo que en lugares de

concentracién de varios edificios provoca mayores cargas luminicas y efectos de mayor calor no considerados

al minuto de disenarlos.

| 2.2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Actualmente para las empresas constructoras, las labores de terminacién de las fachadas que estin
conformadas con muros cortinas son mas simples que aquellas tradicionales. Ello debido a que se trata de
un proceso de instalacién de elementos prefabricados.

Esta instalacion es una faena seca, lo que no produce ninglin tipo de interferencia con otras partidas de
terminacién que se realizan en el edificio en forma paralela. En general, se realiza desde el interior de
los diferentes pisos y por lo tanto, no se requiere de andamios de fachadas. Las faenas que requieran
ser realizadas por el exterior, como por ejemplo, el sellado y limpieza, se pueden realizar utilizando las

instalaciones del limpia fachadas.




] .©2.3 COMPONENTES DEL SISTEMA

1.2.3.1 Elementos resistentes (estructurales)

Mullions o Columnas

Sonlos elementos verticales de la estructura portante del sistema. Existen diferentes tipos, en cuanto
a forma y a espesor, que se estdn comercializando en el mercado. La diferencia esté dada por los
momentos de inercia que ofrecen cada uno de ellos y la forma como se anclan a la estructura
portante de hormigén del edificio. Se recomienda disponer proteccién galvdnica en aquellos casos

7

en que se usen diferentes metales.
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Travesanos
Son los elementos horizontales de la estructura portante del sistema. Forman, junto a los mullions,
la reticula que contiene a los pafios vidriados. Segiin las dimensiones del pafio a colgar, pueden o

no llevar refuerzos metdlicos en su interior, lo que garantiza la no deformacién de los mismos por |

el peso propio del cristal.

1.2.3.2 Elementos de cerramiento
- - En una fachada Iiger;; de estructura clasica, I;is sn.:iperﬁcies'son cerradas por dos elementos
basicos: cristal y el panel o elemento opaco.
Asi el cerramiento con uno de estos dos e|emem;.bs puede ser total o combinacién de
ambos, ya que la utilizacion de cristal estd indicada en las zonas de vision, en cambio, los

N o .
paneles, se destinan a las zonas de antepecho y zonas cerradas visualmente.
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1.2.3.3 Elementos de fijacion

1 Anclajes
Aunque quedan ocultos, son la parte fundamental de los sistemas. Si una fachada integral liviana no
estd correctamente anclada, de nada sirve calcular momentos de inercia y presiones de vientos. El
anclaje debe soportar el peso propio del sistema: mullions, travesafios y parios y, a la vez, transmitir
correctamente estos esfuerzos a la estructura portante de hormigon del edificio. Actia como fuelle,
y debe absorber las dilataciones y movimientos propios de uno y otro material. Los anclajes deben

calcularse y deben ser previstos al momento de realizarse la estructura de hormigdn.

En los muros cortina se utiliza un anclaje fijo en la losa superior o inferior y una unién deslizante

en la zona de junta de dilatacion.
En las fachadas panel, se utiliza un anclaje fijo o deslizante en la losa superior e inferior,
‘ combindndolos alternativamente, es decir, si se coloca fijo en la losa superior, debe ser deslizante

en el inferior o viceversa.

‘ © Sello estructural
Cumple un papel fundamental en los vidriados estructurales, ya que soportan y fijan el cristal a la
‘ estructura portante.
No se ven desde el exterior ni mullions ni travesafios, ni los marcos metdlicos de pafios fijos y
| aberturas. Esto significa que el metal no se ve desde el exterior. La imagen que se obtiene es
la de una caja de cristal sostenida por una estructura portante, que sélo se ve desde el interior.
Dependiendo del espesor de la estructura se podran realizar pafios de menor o de mayor dimension.

Los cristales van adheridos con silicona estructural

©  Presillas
Son elementos metdlicos que se fijan a los mullions y que permiten colgar las hojas fijas o de abrir.
Deben soportar todo el peso de la hoja, por lo que se recomienda especificar en los pliegos a

aquellas que se distingan por la robustez en el disefio.




1.2.3.4 Elementos de estanqueidad
|
©  Sello Climatico
Ayuda a obtener la estanqueidad y la hermeticidad de las aberturas. Actualmente, existen en el
mercado una amplia variedad de selladores que permiten conectar cristal con aluminio, aluminio
con mamposteria, cristal con cristal, etc.
©  Burletes
Se utilizan para fijar el cristal en la perfileria perimetral de vanos y para el contacto de éstos con
la estructura portante del mismo. Se realizan en EPDM, y lo importante es utilizar perfiles que
aseguren la continuidad del burlete, sobre todo en el armado y la compatibilidad con el resto de los
materiales con que tendrd contacto, por ejemplo con silicona.
1.2.3.5 Elementos méviles

Se entiende por elemento moéviles, aquellos sistemas que permiten la apertura del elemento
de relleno, de manera que introducen a la fachada una abertura a través del cual se puede
ventilar o facilitar el mantenimiento. Asimismo, contribuye a la seguridad para el caso de

evacuacién de humos y servicio para la entrada de emergencia.
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1 .3 Clasificacian
1.3.1 POR SISTEMA DE MONTAJE

1.3.1.1 Tradicional o Stick
Sistema de kit de partes para ser armado en obra.
Se monta la estructura vertical primero y luego la horizontal, para después proceder a
instalar el cerramiento, pafios tanto fijos como méviles. En general, los mullions se colocan
de arriba hacia abajo y los pafios y travesanos de abajo hacia arriba, cuidando muy bien el
plomo de sistema con respecto a la estructura.
Requiere mayor tiempo en su armado y mayores detalles para las terminaciones.
Existen diferentes tamafios de muro cortina stick, con mullion de diferentes dimensiones:

100%50 mm, 60*120 mm, 50*50 mm.

Este montaje es el que se utiliza en la mayoria de los sistemas en plaza. Requiere continuos
controles en obra y permite una mayor flexibilidad, lo que en algunas obras puede ser una
ventaja. Este sistema permite hasta doble altura y tiene un porcentaje de transparencia

menor ya que su estructura s mayor.

1.3.1.2 Modular o Frame
El panel es armado en fabrica y se recibe en obra con mullions, travesarios y pafos incluidos,
y se fija a los anclajes existentes. Su caracteristica mas relevante es la velocidad en el montaje
y el control de calidad en taller. Es un sistema que requiere un gran nivel de precision en

cuanto a tolerancias de la obra hiimeda y de la carpinteria propiamente dicha.

1.3.1.3 Semimodular o combinado

Es un sistema hibrido entre los dos anteriores.




1 .3.2 POR SISTEMA DE FIJACIONY LECTURA DE FACHADA

1.3.2.1

1.3.2.2

1.3.2.3

1.3.2.4

1.3.2.5

Parrilla tradicional

Permite multiples soluciones, diferentes a las demas, segiin la modulacién y los perfiles
elegidos Se caracteriza por formar médulos marcados (marca las lineas horizontales y
verticales) por las tapas exteriores que pueden ser de distintas profundidades o colores,

permitiendo la creacion de ritmos distintos.

Trama horizontal
La utilizacién de perfiles, de gran seccion, combinando con juntas verticales menos marcadas,
crea un mayor protagonismo de sus lineas horizontales que fragmentan la imagen reflejada

y da un aspecto longitudinal al edificio.

Trama vertical
Tiene la misma finalidad que la trama horizontal, pero a diferencia se resaltan las lineas

verticales creando una sensacion de esbeltez.

Piel de cristal
En las fachadas piel de cristal, el aluminio estd totalmente oculto y deja protagonismo al
cristal que puede reflejar todo su entorno. Su unién es con silicona estructural dando a la

fachada una sensacién de liviandad.

Fachada con uniones y conectores

Crean una sensacion de transparencia y luminosidad, gracias al sistema de cristal suspendido,
alejado del montante y sin necesidad de travesanos. Consiste en soportar mecanicamente
al cristal con pernos en agujeros realizados en cada una de las esquinas del panel; dicho
perno vincula la fachada a una estructura metélica, la cual esta fijada al miembro estructural
principal del edificio. Finalmente, se utiliza un sellador de silicona de alta calidad para el
sellado climético entre los elementos del vidriado.

Para esta aplicacion el cristal debe ser templado, recomendandose ademas una solucion con

cristal laminado templado.
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2. CONSIOERACIONES PARA EL OISENO DEL MURO CORTINA

.l Aspectos preliminares a considerar

El muro cortina es un sistema abierto, flexible y completo que permite al proyectista entregar diversas soluciones
arquitectonicas e innovadoras.

Los aspectos que se suelen considerar para su diseno son:

Z.1.1 SOLICITACIONES AL QUE ESTARA SOMETIDO EL MURO CORTINA

Se debe realizar el dimensionamiento de los elementos resistentes segun las solicitaciones contenidas en las

especificaciones técnicas del proyecto.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

2.1.1.1 Distancia entre mullions y entre travesaiios
Las exigencias de arquitectura, exterior e interior, y de aprovechamiento de materiales

influyen en la definicion de la modulacion de la fachada.

2.1.1.2 Medida del Pafio
Hoy es posible encontrar dimensiones estandarizadas (las medidas mas frecuentemente
empleadas estan en el rango de 1200 a 1800 mm, que se derivan de las medidas comerciales
de los cristales) para modulos de muros cortinas. Sin embargo, para proyectos especificos
se trabajan medidas a pedido, ya que puede existir un nimero de determinantes que definan
el tamafio del pafo. En general el uso de pafos de medidas no estandarizadas obedece a la

localizacidn, disefo arquitectonico u otros.

2.1 .2 CONSIDERACIONES ARQUITECTONICAS

El disefio arquitecténico determina el sistema y el tipo especifico de cristal a utilizar.
Sin embargo, en esta definicion se debe considerar ademas aspectos de costo, tiempo de fabricacion e

instalacion disponibles, topicos relacionados a materias de confort ambiental.
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2 1.3 MEMORIA DE CALCULO, CONSIDERACIONES EN EL CALCULO ESTRUCTURAL

Para que una Fachada Integral Liviana funcione y se comporte correctamente, es necesario tomar en cuenta

en el calculo de ésta los siguientes puntos:

2.1.3.1 Ubicacién y Forma del Edificio
Se deben considerar los posibles efectos derivados de la ubicacion geografica, emplazamiento,

orientacién, bordes y cualquier otro aspecto relacionado con su forma.

2.1.3.2 Clima
Se deben tomar en cuenta antecedentes relacionados con cantidades de nieve caida
anualmente y por evento, la media de precipitaciones y eventos mas negativos, viento
promedio y rafagas mas fuertes registradas y cualquier otro antecedente que pueda afectar
al muro cortina.
El viento es el factor mas importante en el cilculo de las cargas reales externas que van a

influir en el calculo final de cualquiera de los sistemas.

2.1.3.3 Presién y Succién del Viento
El viento no es una fuerza estatica y hay que dimensionar cada cara del edificio a la presiony
a la succién para, en el caso de ser necesario, reforzar con elementos metalicos o aumentar
las secciones.

Debe considerarse que cuando en una cara hay presion, en la opuesta hay succion.

2.1.3.4 Peso Propio de Sistema de Fachada

Se debe considerar el peso propio de los diferentes elementos que componen la fachada.

2.1.3.5 Distancia entre losas
Es importante conocer esta distancia ya que define la deformacién por flexion ante cargas

de viento.
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2.1.3.6 Juntas de Dilatacién

Los sistemas prevén juntas de dilatacion, ya que el aluminio o el acero poseen grandes
coeficientes de dilatacion y es necesario absorber las diferencias para evitar fallas en los
cristales o no se deforme la estructura portante de la fachada. Estas juntas son disenadas
por las empresas simultineamente cuando se disefia el sistema, y es necesario respetarlas.
Involucran el contacto entre mullion y hormigdn, entre mullion y piel, y entre bastidor y
cristal.

Todos estos puntos deben asegurar un adecuado control de las deformaciones de la fachada,
garantizando al mismo tiempo la posibilidad de absorber las dilataciones y contracciones

térmicas propias del edificio.
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2.1 .L, MEMORIA DEL SELLADO ESTRUCTURAL, CONSIDERACIONES DE DISENOY CALCULO

Los sistemas de muros cortina con silicona estructural', corresponden a aplicaciones donde el sellador de
silicona provee el soporte estructural y la conexion de los cristales y paneles a la estructura de aluminio
del muro cortina.

De acuerdo a las normas técnicas norteamericanas ASTM, la correcta aplicacion de la silicona estructural

requiere que la empresa de muros cortina considere, junto a su proveedor de sellos, las siguientes etapas:

2.1.4.1 Especificaciones Técnicas
La empresa de muros cortina debera conocer las especificaciones técnicas del proyecto, tanto
en lo relacionado con los materiales a usar, como con las prestaciones técnicas requeridas
(presiones de viento, dilataciones térmicas, deformaciones, estanqueidad al agua, etc.)
En el caso que los termopaneles sean suministrados por otra empresa, se debera verificar
que los sellos secundarios de dichos termopaneles sean hechos con silicona neutra de
nivel estructural. Se deberan rechazar los termopaneles hechos con silicona acética, con
poliuretanos, con polisulfuros o hot melt, dado que estos selladores provocan su falla.
Especial atencién se debera poner en las holguras y canterias a dejar entre los diversos

materiales, de modo que el muro cortina pueda absorber las deformaciones del edificio sin

rotura, o falla de sus componentes.
La eleccion de los productos a usar para la limpieza de perfiles, cristales, piedras, etc., es muy

importante para evitar la contaminacion de los selladores.

"'Llamados SSG “Structural Sealant Glazing” en la normativa técnica
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2.1.4.2

2.1.4.3

Revision del Proyecto

En esta etapa, se deberé revisar el proyecto a objeto de chequear las dsmensiones de los
cordones de sello y de las configuraciones de sellado.

En la seleccién y uso del sellador estructural hay que considerar la norma ASTM C1 184 que
exige una resistencia maxima de disefio de 20 psi. Para las solicitaciones de cargas muertas.
las tensiones sobre el sellador se deben limitar a un maximo de | psi.

Respecto de las solicitaciones sismicas, las juntas de los sistemas SSG se han comportado
bien durante los sismos de pequefa y mediana magnitud. Este comportamwento puede ser
mejorado aumentando el espesor del cordén de silicona estructural. pero se dede ve~ficar
que frente a presiones de viento negativo, no se desplacen mucho los crstaies y puedan
terminar fuera de los calzos de apoyo inferior.

La recomendacion de la industria es usar un cordon de 6 mm o supenor.

Ensayos de Laboratorio: Adhesién y Compatibilidad

El aspecto mas critico de un sistema SSG es la adhesion de la silicona como soporte prmario
de los cristales y paneles, y la posible incertidumbre acerca de su presacion en ! largo
plazo. La compatibilidad quimica entre los materiales del muro cortina debe ser srempre
investigada y jamas asumida.

Por ello resulta fundamental el andlisis de los sustratos (perfiles, crisaales, cintas. elementos
de respaldo, etc.) y las solicitaciones {debido al viento, a los terremotos. al peso propio. etc.)
y de los movimientos a que estaran sometidos durante la vida util del edificio.

Antes de partir con la fabricacion del muro cortina, el proveedor de silicona debe determinar,
a través de ensayos de laboratorio (ASTM C794 o C1135), si es necesario el uso de primer
(promotor de adhesidn) para asegurar la adhesion.

Otros problemas potenciales incluyen la compatibilidad (ASTM C1987) de burletes. calzos,
esponjas, elementos de limpieza y los selladores climaticos. Los materiales y sus acabados
pueden liberar, con el tiempo y la exposicion a la radiacion ultravioleta. plastificantes u
otros materiales hacia los selladores, lo cual puede causar un cambio de color o pérdida
de adhesion. El cambio de color es evidencia de una reaccion quimica potencialmente

perjudicial.

Es
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2.1.4.4 Fabricacion enTaller e Instalacién en Obra
Las estadisticas indican que la principal causa individual de fallas de los muros cortina se
debe a problemas de mano de obra.
Idealmente, la empresa de muros cortina debera disponer de procedimientos escritos de
fabricacion e instalacién, y el personal debera resultar suficientemente entrenado.
Especial énfasis se debera colocar en el correcto uso de los agentes de limpieza (MEK, IPA, u
otros) y al procedimiento de limpieza empleado (llamado método de los “dos pafos”).
Se recomienda también llevar un registro con los controles de calidad efectuados. Antes
del despacho a obra, y durante la ejecucién del muro cortina, se sugiere ejecutar en forma

periédica la “Prueba de Campo” para monitorear la buena adhesion de la silicona a los

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

materiales empleados.

} 2.2 Pequisitos técnicos

Esta seccion analiza los requisitos técnicos a considerar en el disefio y posterior construccion de un muro cortina. Entrega
recomendaciones de acuerdo a normas existentes, aportes de expertos e informacion recopilada de diferentes fuentes

bibliograficas.

.. 1 RESISTENCIA

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones define al muro cortina como un muro de fachada no
soportante, constituido por elementos unidos entre ellos y a su vez fijados a la estructura del edificio.

Por otro lado, a partir de la NCh 433 denominada “Disefio sismico de edificios”, es posible definir el muro
cortina como un elemento secundario permanente, que no forma parte de la estructura resistente pero que
es afectado por sus movimientos y que eventualmente interactia con ella.

Esto lleva a considerar que el calculo sismico del muro cortina se debe realizar de manera independiente al
calculo del edificio, sin embargo, se deben considerar las disposiciones de aplicacion general utilizadas en el
disefio sismico del edificio.

Las fuerzas resultantes generadas por temblores o fuerzas sismicas, pueden producir potencialmente
grandes fuerzas sobre los anclajes del Muro Cortina. La accién de dichas fuerzas sobre el Muro a través de

los anclajes es el resultado del rdpido movimiento del edificio de lado a lado durante el temblor.
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2.c.c

Se debe tener presente que el andlisis para determinar los esfuerzos internos debidos a la accion sismica
debe basarse en el comportamiento lineal y elastico de la estructura, o en los métodos de diseno de rotura,
método plastico u otro. El andlisis de fos efectos de otras cargas que pueden combinarse con los efectos de

la accion sismica, también deben basarse en la teorfa lineal-elastica del comportamiento estructural.

CALCULO

Como punto de partida se deben reconocer las disposiciones de aplicacion general utilizadas en el disefio

sismico del edificio del que forma parte el muro cortina, tales como:

‘ & Zonificacion sismica: Zona 1,2 6 3.
‘ o Clasificacion del edificio segiin su importancia, uso y riesgo de falla: CategoriaA,B,C o D.

‘ ©  Tipo de suelo de fundacion:Tipo de suelo |, 1L, 11l o IV.

Por otro lado, se debe considerar las disposiciones generales sobre disefio y métodos de analisis:

& Método utilizado en el dimensionamiento de elementos estructurales: Tensiones admisibles

o factores de carga y resistencia.
o  Sistema estructural: Sistemas de muros y otros sistemas arriostrados, sistema de porticos

y sistemas mixtos. ‘
©  Modelo estructural del edificio. 1

©  Método de andlisis sismico: Estatico, modal espectral.

Parametros utilizados en el analisis:

©  Factor de modificacion de la respuesta “R”
©  Parametros relativos al tipo de suelo (T",n, S, T, p)
| ©  Aceleracion efectiva (A)
© Coeficiente que depende de la categoria del edificio (1)

o  Coeficiente sismico “‘c

©  Resultados principales del anilisis: Periodos fundamentales, esfuerzo de corte basal en cada

una de las dos direcciones, fuerzas sismicas, momentos de torsion.
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= Deformaciones maximas absolutas y de entrepiso.
©  Separaciones entre edificios o cuerpos de edificios.

©  Periodo de vibracion del edificio.

Generalmente las consideraciones descritas forman parte de los planos y memorias de cilculo del

proyecto.

2.2.2.1 Fuerzas sismicas
La estructura y los anclajes deben ser analizados, para acciones sismicas independientes

en dos direcciones: horizontales perpendiculares y aproximadamente perpendiculares. Los

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

criterios de célculo descritos son los recomendados por la NCh 433 denominada “Disefio

sismico de edificios”.

a) Fuerza sismica horizontal
El muro cortina se debe disefar con la siguiente fuerza sismica horizontal actuando en

cualquier direccion:

F=( “,. C K‘/
En donde:

Esfuerzo de corte que se presenta en la base del elemento secundario de acuerdo con
? un analisis del edificio en que el elemento se ha incluido en la modelacion.

'» Coeficiente sismico para elementos secundarios. (Muros cortina = 2)

Factor de desempeno asociado al comportamiento sismico de elementos secundarios

d = T
(superior, bueno, minimo).

Los valores del factor K, dependen de la categoria del edificio

TABLA |: FACTOR K|

_ Factor de desempeiio Kd

Elemento Secundario Categoria del edificio

8

Muro Cortina 1.35 I 0.75

RUPO TECNICO MUROS CORTINA

G




Alternativamente, el disefio se puede realizar con la siguiente fuerza sismica horizontal
actuando en cualquier direccién, para el caso que el peso del elemento secundario sea

menor que el 20% del peso sismico del piso en que se encuentra ubicado:

En donde:

K,, Factor de amplificacion dindmica para el disefio de elementos secundarios.
F/‘- Fuerza horizontal aplicada en el nivel k
Pk Peso asociado al nivel k

P Pesototal del elemento secundario. Incluyendo la sobrecarga de uso y el contenido
cuando corresponda.

En caso de que se use el método de andlisis estitico no debe utilizarse un valor de £
P

inferior a Aolg. )

TABLA 2:NCh 433

1 0.20g
2 0.30g
3 0.40g

El factor de amplificacion dinamica K| se determina alternativamente mediante uno de los

dos procedimientos siguientes:

K =22
P

0.5
K =05 :
P O - By + 03B




en que:

B =1para087T* < T < I.IT*

T
B =125 # para T < 0.8T*

T
— /’ '
LB =091 —= | para T>1.17*

en donde:

B

Periodo propio del modo fundamental de vibracion del elemento secundario,
incluyendo su sistema de anclaje.

Periodo del modo con mayor masa traslacional equivalente del edificio en fa direccién
que puede entrar en resonancia el elemento secundario.

Coeficiente que interviene en la determinacion de K . Para determinar [ no podra
utilizarse un valor de 7* menor que 0.06 s

b) Fuerza sismica vertical

La fuerza sismica vertical debe tener una magnitud igual a:

0.67

Donde:

g

Debe ¢

desfavo

()Pp

o
&

Aceleracion efectiva maxima del suelo. Depende de la zonificacion sismica.

Peso total del elemento secundario, incluyendo la sobrecarga de uso y el contenido
cuando corresponda.

Aceleracion de gravedad.

onsiderarse hacia arriba o hacia abajo segin cual de estas situaciones sea la mas

rable.
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c) Combinaciones de carga

La combinacion de las solicitaciones sismicas con las cargas permanentes y los distintos
tipos de sobrecargas se debe hacer utilizando las reglas de superposicién establecidas en la
NCh 2369 “Disefio sismico de estructuras e instalaciones industriales’
* Cuando el disefio se haga por el método de tensiones admisibles:

CP +aSC + SO + SA + Sismo Horizontal + Sismo Vertical

CP + SA + Sismo Horizontal + Sismo Vertical
* Cuando el disefio se haga por el método de cargas dltimas:

1.2 CP +a SC + SO + SA t b Sismo Horizontal + b Sismo Vertical

0.9 CP + SA * b Sismo Horizontal * 0.3 Sismo Vertical

Donde:

CP  Carga permanente
SC  Sobrecarga de uso
SO  Sobrecarga especial de operacion

SA  Sobrecarga accidental de operacion

a = Factor de reduccién de sobrecarga

TABLA 3:NCh 2369

Recinto a

Bodegas y en general zonas de acopio con baja tasa de rotacién 0.50
Zonas de uso normal, plataformas de operacion 0.25
Diagonales que soportan cargas verticales 1.00
Pasarelas de mantencion y techos 0.00

b = Factor de mayoracion de cargas

TABLA 4: NCh 2369
Tipo de estructura b
Estructuras o equipos de acero 1.1

Estructuras o equipos de hormigon 1.4




Las cargas SO y SA se combinan con sismo solo si se verifica alguna de las dos condiciones

siguientes:

= La accion SA se deriva de la ocurrencia del sismo.
©  La accién SO esta ocurriendo al momento de iniciarse el sismo y no se

detiene debido a la presencia de este.

Se debe tener presente que la solicitacion sismica es una carga eventual que no se debe
superponer a otras cargas eventuales.

Por otro lado es necesario verificar especificamente para el caso de los anclajes los esfuerzos
de corte y traccion a los que estardn sometidos.

Los actuales codigos sismicos en los paises desarroltados definen un requerimiento especifico
respecto de la capacidad méxima de desplazamiento del panel de cristal en los sistemas de
muros cortina. Dicho requerimiento se define de modo que el cristal pueda absorber los
desplazamientos de los pisos del edificio sin generar un riesgo sobre la seguridad de las
personas.

El modo mas simple para evitar el dafio de los cristales en su interaccion con los perfiles del
muro cortina (considerando que estos se deforman lateralmente durante los terremotos),
es proveer una holgura suficiente entre el borde del panel vidriado y el perfil de aluminio.
Otras soluciones empleadas para mejorar la performance sismica incluyen el uso de cristal
templado, cristal laminado y film plastico. Las dos primeras soluciones son aplicables en fos
nuevos disefios, mientras que el film plastico estd reservado para la reparacion de cristales
existentes.

Actualmente, se han desarrollado métodos para reducir los dafos sismicos en los sistemas
vidriados. Los muros cortinas aislados sismicamente (con sistemas de anclajes especiales al
edificio) han sido recomendados para absorber los desplazamientos de entrepisos inducidos
por el sismo. Otra solucién que fue desarrollada por la Penn State University, EE.UU.,
consiste en emplear esquinas redondas en los cristales en vez de las tradicionales esquinas

rectangulares.
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2.2.2.2 Resistencia al viento

Al considerar el Muro Cortina como parte del perimetro de una obra. en su calculo se debe
considerar la accion del viento segin lo detallado en la NCh 432 denominada “Calculo de la
Accién delViento Sobre las Construcciones”™.

La presion del viento es unos de los efectos mas importantes a considerar en el diseno de

Muros Cortina, ya que la superficie del muro afectada por esta presion dinamica. debe ser
capaz de soportar los esfuerzos a flexion.

Se considera que la direccion de la accién del viento que actUa sobre la superficie es
perpendicular a ella. Se omite, en consecuencia, la consideracién de acciones tangenciales.
Las acciones perpendiculares sobre el muro producen un efecto de presion sobre la cara
expuesta y uno de succion sobre la cara opuesta, por lo que la presion del viento se debe
determinar por la accién conjunta de dichos efectos.

Las presiones y succiones que actdan por las superficies envolventes de una construccion

dependen de:

©  La presion basica del viento.
©  La forma total del cuerpo y no sélo de la forma del costado que enfrenta
directamente el viento.
Por lo que la magnitud de la presion bésica del viento es proporcional a los valores de las

presiones y succiones.

2.2.2.2.1 Cdlculo
a) Velocidad del viento
Como punto de partida se considera la determinacion de la velocidad maxima
del viento, la cual depende de la ubicacion geografica y de la altura a la que
es medida. Dicha velocidad se debe obtener de estadisticas que abarquen un
periodo no inferior a 20 afios, segun se detalla en la NCh 432. En normativas
internacionales este periodo de medicion presenta variaciones, tal es el caso

de la norma espafiola UNE-ENV 1991-2-4 “Eurocédigo estructural” que

recomienda que la medicion sea realizada por un periodo de 50 anos.
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Actualmente no existen estadisticas oficiales respecto a la velocidad
del viento para las distintas ciudades del pais. Solo se puede encontrar
informacién oficial respecto a las direcciones predominantes de viento
segln ubicacién geografica en la NCh 1079 “Arquitectura y construccion
- Zonificacion climatico habitacional para Chile y recomendaciones para el
disefio arquitecténico” y velocidades medias en documentos publicados por

la Direccion de Meteorologia de Chile.

b) Presion basica

A partir de la velocidad mixima instantanea del viento es posible determinar

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

la presion basica, utilizando la formula:

i (] Presién basica, en kg/m?
g= en donde:
16

Velocidad maxima instantanea del
viento, en m/s

Para establecer la presion basica a distintas alturas a la que fue medida, se

puede usar la siguiente ecuacion:

\ Presién a la altura X

P = P,,*(%)- en donde: /& P

Altura a la que se midio * 4

Coeficiente de rugosidad:
@« Campo abierto @ = 0,16
* Ciudad a = 0,28
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TABLA 5:NCh 432

Construcciones situadas en la.ciudad o lugares . Construcciones situadas en campo abierto, ante el
de rugosidad comparable, a juicio de la Autoridad | mar, o en sitios asimilables a estas condiciones, a juicio
Revisora i de la Autoridad Revisora
__Altura sobre el suelo ( Presion basica g* | Aleura sobre el suelo | Presién basica g*
| (Kg/m2) {m) {Kg/m2)

0 55 0 70

15 75 4 70

20 85 7 95

30 95 10 106

40 103 15 118

50 108 20 126

75 121 30 137

100 131 40 145

150 149 50 151

200 162 75 163

300 186 100 170

150 182

200 191

300 209

(*) Para valores intermedios se interpola

A la fecha de elaboracion de este documento técnico la NCh 432 estd en proceso de actualizacién como

consecuencia de estudios realizados por el IC. Se recomienda usar la tabla siguiente.
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Fig 1. Presion Basica a diferentes aituras

Por otro lado,se considera de gran importancia realizar un estudio del entorno

inmediato donde se emplaza el proyecto, ya que se pueden presentar casos

en que la disposicion de las construcciones u otros elementos cercanos a
éste o la geografia del lugar provoquen efectos de succiones o venturi sobre
el futuro Muro Cortina, lo que condiciona a realizar un estudio mas acabado
y elevar las presiones del viento establecidas para esa localidad.

A juicio de los integrantes del Grupo de Trabajo, se recomienda que en
lugares tales como Punta Arenas, Talcahuano y Puerto Montt se realicen
ensayos con tunel de viento para determinar las velocidades reales para
dichas localidades, debido a que se han se han presentado velocidades de
viento mayores y por ende presiones mayores que las establecidas en la

NCh 432.
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d)

Superficie de calculo

El empuje del viento también depende de la forma y dimensiones ce la
estructura, siendo proporcional a la superficie de la estructura expuesta
Las areas sobre las cuales se ejerce la presion del viento se tomaran en

cuenta en la forma que se indica en la Tabla siguiente:

TABLA 6:NCh 432

Elementos sobre los cuales se ejerce | Areas a considerar
la accion

Para cuerpos limitados por superficies Areas verdaderas

planas.
Para cuerpos de construccion Las areas correspondientes a la
con seccién transversal circular, o seccion axial perpendicular a la

aproximadamente circular, ya sean de direccién del viento
eje horizontal o vertical.

Para varias superficies de techo Se considerara el area total de la

yuxtapuestas de un mismo edificio. primera superficie que sea chocada
por el viento, y el 50% de la
superficies siguientes

Factor de forma

La fuerza del viento por unidad de superficie se obtendrd multiplicando la
presion basica q por un factor de forma C.

Los valores de C se determinan a partir de la NCh 432, en donde se
recomienda para el caso de superficies planas perpendiculares a la accion
del viento utilizar C=1.2 y para superficies perpendiculares a la direccion del
viento con altura 5 o més veces el ancho medio, medido perpendicularmente
al viento utilizar C=1.6.

Por otro lado en las zonas préximas a las esquinas de las fachadas paralelas
a la direccion del viento se producen las méximas cargas de succion, por lo

que es necesario elevar la presion del viento en un 50%.




(1.2sencu-0.4)q 04
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Fig 2. Factor de forma

Sin embargo es necesario que la determinacion del factor de forma sea

analizado y definido por el proyectista.

Distribucion de cargas

Luego de identificar la presidn de viento, es necesario conocer la forma de
distribucion de la carga de viento para el disefio de elementos verticales
(mullions o montantes) y horizontales (palillos horizontales o traviesas)
del Muro Cortina, para posteriormente calcular las Tensiones de Trabajo y
Tensiones admisibles para cada elemento, tanto para compresiéon como para
flexién.

Distribuciéon trapezoidal, para disefio de elementos horizontales.

Distribucion rectangular, para disefo de elementos verticales.

=
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fl Flecha maxima
Los elementos que conforman la estructura del Muro Cortina no deben M
presentar deformaciones permanentes apreciables frente a la presencia de |
viento.
La NCh 888 “Arquitectura y construccion —Ventanas — Requisitos basicos”
y la NCh 523 “Carpinteria de aluminio — Puertas y ventanas — Requisitos”

definen que la flecha frontal maxima de los elementos del armazon debe ser

menor o igual a I—l715— (siendo L la longitud mayor del elemento) o 19 mm,

para el caso de utilizarse cristales monoliticos.

s
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h = Distancia entre anclajes

L = Distancia entre elementos verticales

Fig 3. Distribucion de cargas
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Para el caso de utilizarse doble vidriado hermético, la flecha maxima aceptada
. L
debe ser menor o igual a —=— .
225
l.a norma espafnola UNE-EN 13116:200! “Fachadas ligeras. Resistencia a la
carga de viento. Requisitos y prestaciones” determina que la flecha frontal
no debe ser mas que una deformacion temporal y debe desaparecer en un
periodo de una hora en al menos un 95% tras haber desaparecido la carga
de viento. Por otro lado, el desplazamiento frontal de las fijaciones de los

elementos de estructura al nivel de sus conexiones con la estructura del

edificio o con otros elementos estructurales debe limitarse a menos de

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Imm y este valor sera admitido como deformacion residual.

ACONDICIONAMIENTO INTERIOR

Como punto de partida se deben reconocer las disposiciones de aplicacién general utilizadas en el disefio

sismico del edificio del que forma parte el muro cortina, tales como:

2.2.3.1 Control solar luminico
El uso de elementos de control solar colabora con la tarea del muro cortina de proporcionar
un adecuado confort térmico. Esto se puede lograr con elementos que permitan disipar la
energia solar, disminuyendo notablemente la energia calorica incidente en el muro.

Considerando lo anterior, las funciones de estos elementos deben ser las siguientes:

Limitar la radiacion solar en verano.
= Controlar el resplandor en el interior del edificio.

Permitir la vista y la iluminacién natural.

Por otro lado, la eleccion del cristal en relacién a su color y masa tiene una contribucion
importante en lo que respecta al control solar, cuando por requerimientos de disefio se

necesita reducir el ingreso de calor solar radiante y la excesiva luminosidad.
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2.2.3.1.1 Elementos sobrepuestos para el control solar

El control solar no implica siempre un trabajo de disefio complejo. En
algunos casos, los sistemas de pantallas interiores y exteriores permiten
entregar una efectiva proteccion para reducir las ganancias de calor a través
de los cristales.

Los elementos de proteccion deben adaptarse tanto a fa latitud del sitio, que
define la trayectoria y angulo solar a lo largo del afio, como a la orientacion
de las fachadas. Estos factores ayudan a definir el tipo de protector mas
adecuado.

Uno de lo elementos que permite limitar el ingreso de energia solar es
el quiebrasol. Su eficacia es mayor mientras menor calor absorba y mayor
sea su area de enfriamiento. Debe tener un disefio adecuado, disponerse
de manera horizontal y/o vertical, y ubicarse a una distancia minima de 20-
30 cm de la fachada. En la actualidad existen diversos disefios, los cuales
dependen de la arquitectura del edificio y de las condiciones de asolamiento
a las que estan sometidas las fachadas.

Por otro lado, existen sistemas de control solar tales como pantallas, cortinas,
toldos y peliculas solares, los cuales protegen de los rayos del sol, pero no
siempre impiden que se produzca recalentamiento de los pafios vidriados
con riesgo de rotura por estrés térmico.

A continuacion se describe brevemente los sistemas de control
mencionados:

* Pantallas y cortinas interiores: Es la opcion mas utilizada para el control
solar y control del brillo para los recintos interiores, deben disponerse
como minimo a 100 mm del cristal.

* Pantallas y cortinas exteriores: Instaladas paralelas al plano vertical de la
fachada permiten detener la accidn directa de los rayos del sol sobre el
revestimiento exterior para evitar decoloraciones y desecamiento. Deben
estar ubicadas como minimo a 100 mm de la fachada y ser de colores claros

para no calentar el cristal.
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*Toldos: Se inclinan directamente sobre una seccion de la fachada bloqueando
el paso de la luz del sol y reduciendo el calentamiento de los recintos
interiores.

* Peliculas de control solar: Laminas de poliéster que permiten reducir el
calor solar, haciendo los ambientes mas agradables y permitiendo reducir
el uso de aire acondicionado, lo que genera un ahorro en electricidad y
mantencion.

Si bien los dispositivos externos son aproximadamente un 50% mas eficaces
que los dispositivos internos para bloquear el calor solar, en algunos casos

pueden afectar la estética de la construccion y ser mds costosos.
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Es importante instalar éstas soluciones a una distancia adecuada de la fachada
para permitir la circulacion del aire, debido a que pueden existir potenciales
riesgos de choque térmico. Cuando una zona del cristal esta en la sombra
y otra expuesta al sol, se presentan fuertes diferencias de temperatura en
zonas contiguas de la superficie, la cual provoca el llamado estrés térmico
presentando como consecuencia la rotura del cristal.

Lo expuesto anteriormente se puede evitar utilizando el proceso de
termoendurecido en cristales. Sin embargo, un tratamiento de bordes y la
colocacién de silicona estructural permiten evitar el tratamiento térmico en

muchas ocasiones.

2.2.3.1.2 Solucién de doble fachada
Otro sistema de control solar es la “doble fachada”, la cual consiste en la
construccién de dos sistemas o “pieles” separadas por un espacio intermedio
ventilado.
En general, la fachada exterior es totalmente vidriada y se construye como
proteccién a los agentes climaticos. Se puede utilizar el sistema de sujecién

“suspended glass”, para otorgar una imagen de transparencia.
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El espacio entre fachadas se comunica con el exterior por medio de
entradas y salidas de aire. La ventilacion puede ser natural, aprovechando el
efecto chimenea, o forzada. En este espacio generalmente se pueden alojar
dispositivos de control solar fijos o regulables. O utilizar sistemas simples
debido a que se encuentran en un ambiente interior. También sirve para
alojar otras instalaciones tal como la iluminacion de las fachadas.

Por ultimo, la fachada interior tiene las caracteristicas tipicas de una fachada
estandar, y puede ser total o parcialmente vidriada. Al estar protegida tiene
mayor libertad de eleccion de acabados y materiales.

El interior del edificio puede ser ventilado hacia el espacio intermedio y/o
exterior por medio de aberturas comunes o disefiadas especialmente a tal
efecto.

Los motivos de su uso responden a las siguientes ventajas que presenta:

* Disminucion de las ganancias solares en verano (con el consecuente
ahorro en refrigeracion) al incorporar sistemas de proteccién solar como
persianas (en general moviles) que se encuentran protegidos en el espacio
intermedio.

¢ Genera un “colchon térmico” en invierno para reducir las pérdidas y
contribuir al ahorro energético en calefaccion.

* Mejora fa iluminacion natural reduciéndose la dependencia en la iluminacion
artificial.

* Mejora las condiciones de confort en la proximidad de la fachada al evitar
los efectos de pared fria o pared caliente.

* Mejora las condiciones acusticas del edificio.




Debido a la importancia que tienen en relacion al control solar y a la
luminosidad interior, es necesario seleccionar el tipo de cristal reconociendo
su comportamiento y analizando el lugar de emplazamiento del edificio, con
respecto a la topografia,condiciones atmosféricas, construcciones adyacentes
y vegetacion en general.

De manera general, cuando la radiacién solar incide sobre un cristal, una
parte de la misma es reflejada hacia el exterior, otra parte pasa directamente
hacia el interior y la restante es absorbida por la masa del cristal, de la
cual cierto porcentaje es irradiado hacia el exterior y el resto pasa hacia el
interior. Dicha transmision de calor solar varia con el espesor, color y tipo
de capa del cristal.

Caso similar sucede con la luz visible, donde incidiendo en forma normal,
pasa directamente a través del cristal y cierto porcentaje es reflejado hacia
el exterior.

Lo anteriormente expuesto se puede observar en la Figura 4 que se presenta

a continuacion:

| EXTERIOR INTERIOR
| - I~
Lluz% [ = LT%
R%
Energia solar % | i
e > DET%
SF %
[ Energia solar g Energia irradiada
irradiada hacia L hacia
el exterior el interior
‘ Donde:
(LT) Transmisién luminosa. (DET) Transmision directa de energia.
(LR) Reflexién luminosa (ER)  Reflexion de energia.
(UV) Transmisidn de rayos ultravioletas. (EA)  Absorcion de energia.

Fig 3. Comportamiento energia solar
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Todos los factores mencionados sumados al coeficiente de sombra son

necesarios reconocer antes de optar por una u otra solucién de cristal.

Se entiende por coeficiente de sombra al calor solar radiante que pasa a
través de un cristal hacia el interior y deriva de comparar un cristal con uno

incoloro de 3 mm.

Con respecto a los cristales monoliticos de color, éstos reducen el paso
de la luz visible controlando asi la ganancia de calor. Al ser més oscuros, el
cristal absorbe mas energia, filtra mejor los rayos UV, pero deja pasar menos
luz. Si se aumenta el espesor, se puede aumentar la capacidad de absorcion y
mejorara el factor solar del cristal, sin embargo se disminuye la iluminacion
interior, lo que impone un limite. Por ende, en casos particulares de fuerte

exposicion al sol se hace necesario aplicar otro tipo de tecnologia.

Por otro lado, existen en el mercado cristales monoliticos de alto rendimiento,
los cuales presentan, segln sea el color, elevados indices de transmision de
luz visible y transparencia, con un menor coeficiente de sombra. De manera
general entre los cristales de color gris y bronce no existen diferencias

significativas en lo que respecta a los factores presentados en las tablas.

En relacion a los cristales reflectivos, la capa reflectiva puede llegar a reducir
a la mitad la energia total que pasa a través del cristal. Si se compara con un
cristal incoloro, existe menos transmision de luz, dado que aproximadamente
el 30% de ella se ve reflejada hacia el exterior. Dependiendo de la posicion
de la cara reflectiva presenta distintas caracteristicas, si se coloca dicha capa
en la posicion | (lado exterior), la luz se refleja en la cara reflectiva, dando
una aspecto espejado. Si se coloca en la posicion 2 (lado interno), permite a

la luz tefirse en la masa del cristal antes de ser reflejada.
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A pesar de tener un mejor comportamiento que el cristal monolitico de
color, el cristal reflectivo presenta limitaciones. Las exigencias cada vez
mayores en la filtracion de la energia solar para edificio de muros cortina
han motivado a los fabricantes a mejorar sus técnicas y ofrecer cristales mas

sofisticados, productos de un proceso de fabricacion distinto.

Ei sistema de doble vidriado hermético al estar constituido por un cristal
antisolar en el exterior, mejora significativamente el factor solar y el
coeficiente de sombra. Presenta mayor capacidad para aislar el calor, dado

por la presencia del espacio de aire o gas entre ambos cristales. Con su
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empleo pueden vidriarse extensa superficies, sin incidir en el confort ni en

el consumo de energia.

Con respecto a los cristales de baja emisividad, éstos son utilizados
exclusivamente en componentes de doble vidriado con el propédsito de
mejorar la prestacion térmica. Cuando se emplea en unidades de DVH
compuestas por un cristal exterior de control solar, de color o reflectivo,
también mejora la performance de control solar de las mismas en
aproximadamente un |5%. La cara revestida con la capa de baja emisividad

siempre debe quedar expuesta mirando hacia la cdmara de aire de un DVH.

Por otra parte, el cristal laminado proporciona una de las mas altas
reducciones de luz ultravioleta (UV) entre los productos de cristal comercial
disponibles en el mercado. La presencia de la lamina de PVB filtra mas del
99% de la radiacion ultravioleta, causante de la decoloracion prematura de
tejidos y tapizados y del envejecimiento acelerado de ciertos materiales

'

expuestos a la luz solar.

———
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De manera general, se recomienda considerar la clasificacion de valores de

coeficiente de sombra, presentados en la Tabla siguiente:

TABLA 7: Clasificacion coeficientes de sombra

Clasificacién Coeficiente de sombra

Excelente <0.30
Muy bueno 0.35
Bueno 0.40
Max.Aceptable 0.45

Sin embargo, se observa que los edificios que actualmente estan en servicio
tienen coeficientes de sombra mayores debido la falta de documentos
normativos del tema. Adicionalmente es conveniente considerar que en el
pais las fachadas norte y poniente suelen ser las mas problematicas, por su

exposicion al sol directo.

Para comparar cristales entre si, existe el INDICE DE SELECTIVIDAD
que mide el porcentaje de luz sacrificado para minimizar el porcentaje de
transmision solar. La industria de los cristales llega con sus productos mas
sofisticados a un indice cercano a 2 (ejemplo: transmisién de luz del 52% con

Factor solar del 26%).
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2.2.3.2 Control térmico
Mediante un adecuado aislamiento térmico de la envolvente de un edificio se pueden lograr
beneficios de energia por concepto de refrigeracién y calefaccion, crear una situacion de
confort térmico, prevenir problemas de humedad y evitar tensiones térmicas entre los

elementos constructivos.

Esimportante aprovechar tanto las caracteristicas ambientales del lugar como las propiedades
de los materiales que pueden aportar en alguna medida, parte de los requerimientos
de calefaccion y refrigeracion. En este sentido, los cristales influyen directamente en las

condiciones térmicas del edificio, por lo que es indispensable en la etapa de disefic conocer
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las pérdidas de calor que se producen a través de él, para elegir el tipo de cristal mas

adecuado.

Para esto, es necesario identificar sus caracteristicas térmicas, reconociendo como minimo
la transmitancia térmica del cristal (U), la cudl es definida como la ganancia o pérdida de
energia, por conduccion y conveccion, debido a la diferencia de temperatura entre el aire

exterior e interior:

Es decir, es la cantidad de calor ambiental que se transfiere a través del cristal desde un
espacio donde hay mayor temperatura hacia un espacio donde existe menor temperatura.

Se expresa en W/m?K y mide la cantidad de Watts que pasan por un metro cuadrado de

cristal por cada grado Kelvin de diferencia de temperatura.
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En laTabla 8 se presenta el coeficiente U para distintas tipologias de cristales presentes en

el mercado.

TABLA 8:Transmitancia térmica cristales

Tipo de cristal

Cristal monolitico incoloro

Cristal monolitico de color
Bronce 6mm 55-58
Gris 6mm 55-58

Azul 6mm 55-58

Verde 6mm 55-58
Cristal reflectivo piralitica’
Incoloro 6mm 55-58

Bronce 6mm 55-58
Gris 6mm 55-58
Azul émm 55-58
Verde 6mm 55-58

DVH Cristal (exterior) ~ Camara aire |2mm — Cristal ;
Intoloro (Inverior)

Cristal monolitico incoloro emm 2.7-33
Cristal monolitico verde &mm 2.7-33

Cristal reflectivo pirolitico verde** tmm 2.7-33

_DVH Cristal 6mm (exterior) — Cdmara aire |2mm ~ Cristal

de bajz emisividad (intericn)

Cristal monolitico incoloro 6mm 1.7 -2.1
' Cristal monolitico verde 6mm 1.7 - 2.1
Cristal reflectivo pirolitico verde** 6mm 1.7 -2.1

* Capa espejada por una cara con matriz ambar.
** Capa espejada por una cara con matriz verde.




Realizando un andlisis de los tres niveles presentados (cristal monolitico, DVH con cristal
monolitico y DVH con cristal de baja emisividad) los valores de transmitancia térmica U
sélo varian en funcion de que se trate de un solo cristal o de un componente de doble
vidriado hermético. En este Ultimo caso, cuando uno de sus componentes es un cristal de
baja emisividad se obtienen mejores valores de aislamiento térmico.

En la Tabla 9 se presenta una recomendacion de criterios de clasificacion segun la eficiencia

de los cristales para evitar el paso del calor.

TABLA 9: Clasificaciéon segun Coeficiente U

Clasificacion | | (sz' K}

Bueno DVH con low-e 1.7 - 2.1
Aceptable DVH 2.7-33
Malo Monolitico 55-58

Por otro lado, se debe tener presente que la variacion de la transmitancia si se aumenta
el espesor del cristal no constituye una disminucién considerable de dicho coeficiente. Se
considera que el aumento de espesor puede justificarse como medida de seguridad y de

control acUstico, pero no como una alternativa de aislacion térmica.

Esto se puede analizar en la siguiente tabla, en la cual se observa que el aumento del espesor
de un cristal monolitico de 4 mm a uno de 8 mm permite una disminucion de alrededor de
un 2%, siendo una reduccion no significativa si se considera que existe un aumento del costo

de material al doble.

TABLA 10: Comparacion de transmitancia

Material Espesor

6 5.7
Cristal monolitico incoloro

8 56

10 56

51
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2.2.3.2.1 Tratamiento de puentes térmico en zonas de perfiles
El contacto entre perfiles metalicos y de aluminio produce conducciéon
de temperatura y por lo tanto reduce considerablemente las condiciones
aislantes, causando potenciales condensaciones y pérdidas caldricas en
los puntos afectados. Es por esto que es necesario realizar interrupciones
térmicas entre los perfiles tanto de aluminio como de acero, utilizando
materiales aislantes como el polietileno, poliamidas o siliconas estructurales.
En caso de situaciones limite se recomienda consultar a especialistas para

proponer un sistema de rotura del puente térmico.

2.2.3.3 Estanqueidad
El proposito del Muro Cortina es separar el interior del edificio del ambiente externo, por
lo tanto debe ser un elemento estanco que impida el paso de viento y agua.
Se puede afirmar que la infiltracion por los paramentos del Muro Cortina es despreciable,
debido a que estd conformado por materiales no porosos y poco absorbentes. El problema
se reduce a las juntas y aberturas del muro, siendo los aspectos criticos en la estanquidad

del Muro Cortina.

Sin embargo, se pueden producir infiltraciones y fugas en cualquier drea del muro si se utiliza
un sistema de disefio pobre, materiales inadecuados, si se realiza una deficiente instalacién
o por una combinacion de los tres.

En el caso de los pafios moviles, ventanas, se debe poner especial cuidado en la seleccién e

instalacion de los elementos de sellos, por ejemplo burletes, felpas, cierres y siliconas.

2.2.3.3.1 Medios de proteccion
Segulin lo detallado en la Norma Americana AAMA 1996 ““Curtain Wall Design
Guide Manual”, existen dos métodos basicos de proteccion. El primero es

referido al Sistema de Drenaje Interno o Defensa Secundaria y el segundo

es el Sistema de Ecualizacion de Presiones.




+ Sistema ¢ renaje Interr

Consiste en la disposicién de conductos para evacuar al exterior el agua
infiltrada o condensada en la cara interna del Muro Cortina.

Estos conductos deben tener una seccion igual o superior a 50 mm? por
cada m? de Muro, deben ser de forma ovalada o triangular, pero nunca de
forma circular, de manera de asegurar la rotura de la tension superficial del
agua, segin lo establece [a NCh 888 “Arquitectura y construccion —Ventanas
— Requisitos basicos”.

Los drenajes deben ubicarse en la zona inferior de modo que favorezcan la

evacuacion del agua acumulada en él.

* Sist 1 de aliz on de esi

Basado en el principio de pantalla de lluvia, es el sistema mas sofisticado si
es aplicado correctamente. Para su realizacion la Norma Americana AAMA
1/96 “The rain screen principle an pressure-equalized wall design” describe
que es necesario contar con:

Barrera de lluvia por la cara externa del muro para detener la penetracion
del agua.

Un respaldo de espacio de aire en el cual la presion de aire es ecualizada con
la presion exterior.

Una barrera estructural impermeable al aire y al vapor en el lado interno de

dicho espacio de aire.

* Tolerancias

Se establece que en los pafios fijos del muro cortina la infiltracién de agua
y aire debe ser nula.

Por otro lado, cuando la fachada contenga ventanas o pafos moviles, éstos
cumpliran lo establecido en la NCh888 “Arquitectura y construccion
—Ventanas — Requisitos basicos”.

Dicha norma establece que una ventana debe ser estanca a caudales de agua

de 750 cm3/(min*m?2) a las presiones indicadas en laTabla |2:

53
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TABLA 12: Requisitos estanqueidad segtin NCh 888

Tipo { Presion Estatica, Pa

4e (minima) 40
I5e (normal) 150
30e (especial) 300
50e (reforzada) 500

A su vez la NCh 888, establece que el aire infiltrado a través de las juntas
debe ser menor o igual a lo indicado en la Tabla 13, para una diferencia de
presion entre el exterior y el interior de 100 Pa, debiendo cumplirse con la

condicién menos exigente.

TABLA 13: Infiltracion maxima segin NCh 888

Caudal miximo de aire, Caudal maximo de

. y Presion de
Tipo mi{h*m?), per superficie aire, m*/(h"m), por I

de hoja | metro lineal de junta i
60a (minimo) 60 12 100
30a (normal) 30 6 100
10a (especial) 10 2 100
7a (reforzada) 7 1.4 100

Por otro lado la NCh 2808 “Puertas, ventanas, tragaluces y muros cortinas
exteriores — Determinacién de la penetracion del agua por diferencia de
presion de aire estéticlo ciclico o uniforme — Método de ensayo en terreno”
especifica el método de ensayo capaz de determinar la penetracién del agua
a través de una estructura fabricada y entrega valores de precipitacién y de

razén de rocio para cada zona climatica.
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CONTROL ACUSTICO

Desde el punto de vista de la aislacion acustica de una fachada, los cerramientos exteriores son generalmente
el eslabon mas débil.

En gran medida esto se debe a que los espesores de cristales habitualmente utilizados, no tienen la

capacidad de atenuacién sonora suficiente para aislar los elevados niveles de ruido presentes en la ciudad.

Adicionaimente las aberturas no siempre presentan adecuadas condiciones de hermeticidad provocando

fugas acusticas.

Con respecto a lo anterior, se puede decir que en presencia de aberturas con un area del 1% de la superficie
del vano, puede caer el rendimiento acustico de la ventana hasta en 10 dB, lo cual implica un aumento al
doble del nivel de ruido interior.

Por otro lado, es de gran importancia un aislamiento actstico adecuado en las redes de las instalaciones
sanitarias, de calefaccion, de ventilacion, etc. Si asi no se hiciera, pudiera suceder que el aislamiento alcanzado

en la fachada quede anulado por la existencia de “puentes acusticos” indeseables.

Analisis
TABLA 14: Intensidad de sonidos tipicos

Presion sonora

Sonidos Tipicos

Intensidad del sonido

(dB)
1.000.000.000.000 120 Umbral de dolor
100.000.000.000 110 Martillo neumatico
10.000.000.000 100 Fabrica de calderas
1.000.000.000 90 Calle ruidosa
100.000.000 80 Oficina ruidosa
10.000.000 70 Transito en calle promedio
1.000.000 : 60 Oficina poco ruidosa
100.000 50 Conversacion promedio
10.000 40 Oficina Privada
1.000 30 Un auditorio promedio
100 20 Conversacién susurrando
10 10 Local a prueba de ruidos
| 0 Umbral de audicién
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Avidn a reaccion (a 30m)

Musica rock con
amplificadores (a 18m)

Electrodomésticos

Metro (dentro del tinel)

Cantante (a | metro)
L]
| 20 ]

Conversacion normal

Calle tranquila

Cuchicheo
20 Tic - Tac del reloj

m Susurro hojas de arbol

Escala de Decibeles

Fig 4. Niveles sonoros de distintas actividades

Para comprender mejor las propiedades de aislacion
acustica del cristal es preciso, primero, comprender
cudl es el significado practico del decibel (dB). El decibel
es la unidad con que se mide la presién sonora y
entrega una idea relativa de su intensidad. A diferencia
de otras unidades de uso comdn, el decibel (dB) varia
en forma logaritmica. Esto quiere decir que cada vez
que la presion sonora aumenta 10 (dB), la intensidad

del sonido se eleva a la décima potencia.

Cuanto mayor es la presiéon sonora mayor son las
dificultades para aislar el paso del ruido. Los ruidos
graves (bajas frecuencias) son mas dificiles y costosos
de aislar con cristal que los sonidos agudos (alta
frecuencia). En términos generales, contar con un
cristal con capacidad de aislacién acustica promedio
de 30/33 (dB) implica tener un buen nivel de control

acustico.

Para determinar el desempefo acustico del cristal, es importante considerar el uso de la propiedad, el

entorno y el uso de construcciones vecinas, asi como también el sistema de enmarcado del cristal.

A pesar de que, por naturaleza, los cristales no ofrecen un buen desempeio cuando se toman en

consideracion sus caracteristicas de atenuacién, hay combinaciones de éstos que pueden reducir

eficientemente las transmisiones acusticas. Como en todo material, la atenuacion acdstica del cristal

depende de las caracteristicas de su masa, rigidez y absorcion. En relacion a lo anterior, si se considera un

cristal monolitico como solucién de fachada la Unica manera eficiente de incrementar su desempeho es

aumentando su grosor, ya que su rigidez y atenuacion no pueden ser alteradas.

Bclivic

Fru;'
- 0
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TABLA |5: Niveles de ruido permisibles por recinto

MNivel recomendado ruido

(dBA)
Dormitorio 30-35
Living 40 - 45
| Oficina 40 - 45
Salas de clases 40
Salas de hospital 40

Para alcanzar los valores de aislamiento acustico presentados es imprescindible que el cristal tenga un

cierre hermético al paso del aire. Un ajuste defectuoso con la carpinteria y los sellos puede producir

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

una merma en la capacidad aislante del modulo. Si se analizan los valores anteriores para el caso del
cristal monolitico, se puede decir que el aislamiento aumenta en 4 (dB) cuando se dobla el espesor del
cristal. Se obtienen mayores atenuaciones acUsticas si se utiliza DVH. Sin embargo en aquellos casos que
se requiera alcanzar un alto nivel de aislamiento, se recomienda considerar el uso de cimaras de aire
mayores a |00mm. Por Ultimo, es posible alcanzar un mejoramiento adicional de los DVH, ocupando

cristales laminados en su composicion y rellenando la cdmara interior con gases inertes (argon o SFé).

TABLA |6:Atenuacion de cristales

Frecuencia (Hz)

e T T Se— == :
Descripcién 100_1 125 _I_lso_l 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | Luuﬂ__ns_o_ 1600 | 2000.| 2500.| 3150 | 4000 |

Atenuacidn agustica (dB)

3mm I9ATINI7S 1B FRN21IN (23 % R0 ON | 9 1) RIS [I9 SRS () 30 32 34 L) 36 33 26 30
e 6mm Z3NN25 251 R4} IR 55 B4 SRE2.08 BN IR 30 a3 4 34 35 34 30 27 32 37
12mm 2,601 308 26) EES 0T |ESSEER= NS4 B o) [/ S 32 32 36 40 4535 46 50 51 !
3mm - 0.38 PVB* - 3mm 278 87238 BR27 AN I 78 81 S oF BESIIE R 3 B 5 35 35 33 3 32 37 41 45 v
6mm — 0.38 PYB* - 6mm 257255 W27 NG Ol IS 23Ns 2 SN B0 S IS5 B35 33 32 35 40 43 46 49 S

6mm — 076 PVB* - 6mm 2SEN 798 B2 8! FRS0N II33E R33N IS R EY I3 7S 7 37 36 37 4 45 48 5 53

3mm - 0.76 PVB¥ - 3mm — 50mm ~ 5mm 241 255 W34 NEEN NS AR 0N Il 44 | 44 45 47 47 48 48 46 50 55 56

v
v
N

émm — 076 PVB* - 6mm — 50mm — S5mm 278 pis CHEES BE T R 41 SIS 6 46 46 49 56 60 62

6mm — 0 76 PVB* - émm — [100mm

- 5mm

30 37

w
w
)
o

37 42

*Entrecapa de PVC, butirilo polivinilico

&
=
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Por otro lado, para catalogar la aislacion sonora de diferentes materiales y estructuras, incluyendo al cristal,

se utilizan los siguientes parametros obtenidos mediante ensayos:

Este parimetro representa el valor de aislacion acistica de un elemento constructivo, tomando como
Rw referencia la respuesta del oido humano. Se expresa en (dB). Numéricamente puede ser hasta 5 (dB)
mas alto que el valor de Rm promedio.

Este pardmetro representa la reduccién en (dBA) que puede obtenerse de un material para mitigar el

Rtra " el
ruido del transito.

Este parametro representa la reduccién acdstica promedio. Es la media aritmética entre los valores de

Rm ] . o . h
aislamiento acustico de un elemento constructivo en el rango de frecuencias entre 100 — 3150 HZ.

Por dltimo, en el disefio acustico de muros cortina, se recomienda seguir los siguientes pasos:

* Identificar la fuente de ruido que se quiere atenuar y establecer los valores de atenuacion

aclstica que se desea alcanzar al interior del edificio.

* Especificar y evaluar el sistema mas idoneo para cada situacion en funcion de los parametros

de atenuacion acistico Rw, Rm y Rtra.

* Especificar los detalles de encuentros entre los elementos de la carpinteria, usando sellos

correctamente dimensionados y aplicados.

* Realizar la fabricacion y montaje de perfiles y cristales segin las especificaciones técnicas

del fabricante y proyectista.

* Realizar inspeccion técnica de obra paraasegurar la correspondencia entre las especificaciones

técnicas y los productos instalados en la obra.

En conclusion, se puede decir que el valor de aislamiento acustico de un cristal depende més de los cristales
empleados en su composicion (cristales laminados, cristales gruesos) y la inclusion de gases pesados que del
espesor de la cdmara de separacion. Para un muro cortina se debe considerar ademas la hermeticidad del

sistema por posibles infiltraciones de aire.
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2.2.5.1 Control de incendios

e
O

El control del fuego es uno de los requisitos técnicos mas dificil de cumplir en fachadas

RROLL

vidriadas, ya que no existe una proteccion realmente eficaz contra incendios. Generalmente,

R

| las partes vidriadas después de |5 minutos de exposicién al fuego tienden a quebrarse, lo

DESA

-
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que permite liberar calor, humo y bajar la temperatura interna del edificio, sin embargo,
también provoca entrada de oxigeno contribuyendo a que el fuego se extienda hacia el

exterior del edificio incrementando la posibilidad de que alcance los pisos superiores.

Se puede decir, que la proteccién del Muro Cortina contra el fuego se basa esencialmente
en las caracteristicas de resistencia térmica de los materiales y en el disefio de la estructura.

Dicha proteccion debe tener como objetivos:

Contener el fuego en el punto de origen.
= Proteger y rescatar a los ocupantes del edificio.
Limitar el dafio del fuego y del humo.

Prevenir fa falla estructural. |

La Ordenanza General de Urbanismo y Construccion establece para el caso que exista
separacion entre el muro cortina con los entrepisos o con los muros divisorios, se debera
llenar dicha separacién de tal modo que el conjunto asegure, como minimo, la resistencia
al fuego correspondiente a la clase F-60 (duracion entre 60 y 89 minutos) segin la norma
NCh 935/1 “Prevencién de incendio en edificios — Ensayo de resistencia al fuego — Parte
I: Elementos de construccién en general” o la que la reemplace. Es decir, el muro cortina

debe incorporar barreras de fuego y humo (lana mineral, pinturas intumescentes, sellantes)

A
A

tantas como sean necesarias, para prevenir su transmision a través de los espacios de

empotramientos a todos los niveles.
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Por otro lado, la Ordenanza establece para edificios de 10 o mas pisos con muro cortina,
contar en todos los pisos con dinteles de una altura igual o mayor al 10% de la altura de
dicho piso,y en el segundo piso y superiores, con antepechos de una altura de 0,90 m, la que

podra ser menor siempre que como minimo equivalga al 20% de la altura de cada piso.

Estos elementos deberan asegurar, como minimo, la resistencia al fuego correspondiente a

la clase F-60.

Sin embargo se exceptua lo indicado en parrafo anterior a los edificios que cuenten con un
sistema automatico de extincion de incendio (sprinkler) avalado por un Estudio de Seguridad,

y que en dicho estudio justifiquen un rango de seguridad igual o mayor que el dispuesto.

El comportamiento del fuego varia en los casos de un edificio que incorpore o no en el
disefio las consideraciones establecidas en la Ordenanza General. En un edificio que no
se incorpore en el disefio dinteles y antepechos de resistencia al fuego F60, existira la

posibilidad en caso de incendio que el fuego se propague a los pisos superiores.

Otra medida de disefio establecida en la norma AAMA 8 “Fire safety in high-rise curtain
walls (FSCOM-1)" para evitar la propagacion del fuego por el exterior del Muro Cortina
consiste en la creacién de una barrera de llama (tipo cornisa) sobre la vision, que se extienda

en un plano horizontal aproximadamente 80 cm mas alla de la pared externa del muro.

Asimismo, para evitar la propagacion interior del fuego se recomienda la instalacion de
cortafuegos seglin lo establecido en la Norma ASTM E814, donde se incluye el uso de lana

mineral de alta densidad, paneles y sellos resistentes al fuego.

Por otro lado, para que el cerramiento vidriado pueda ser considerado como resistente al

paso del fuego, dicha condicién debe ser satisfecha por el sistema en su conjunto, tanto por

la estructura (acero, aluminio), cristal y anclajes, como por el sellado.




Con respecto a los elementos que conforman la estructura de la fachada (montantes,
travesafios o sillares y anclajes), éstos deben ser incombustibles y cumplir con ASTM E-84
“Surface Burning Characteristics Of Building Materials,” y con indices de produccién de

humo y dispersion de llama 0.

En relacién a los cristales, para que éstos puedan ser clasificados como materiales resistentes
al fuego, deben satisfacer simultdneamente las condiciones de estabilidad e integridad durante
el periodo de tiempo especificado. En el mercado existen diversos productos “resistentes
al fuego”, uno de ellos es un cristal de seguridad transparente, armado con alambre fino,
con una trama variable, los cuales pueden presentar resistencia de 60 a 120 minutos. Otro
producto es aquel compuesto por dos o tres hojas de cristal plano laminado entre si con una
resina intumescente, incolora y transparente, la que ante una elevacion de la temperatura
superior a 140 °C, reacciona aumentando de volumen formando una capa opaca de color

blanco con una resistencia al paso del fuego de hasta 60 minutos.

Sin embargo, es necesario tener presente que la utilizacién de materiales no permeable en
el disefio de Muros Cortina limita la salida de humo y gases téxicos en caso de incendio, por
lo que se deben considerar algunas aberturas en la fachada para el escape de ellos.

Por Gltimo, se establece que mientras no exista una normativa especifica respecto al
comportamiento al fuego de este tipo de fachadas, las condiciones seran las establecidas por

la OGUC y por las autoridades con competencia en esta area.

2.2.5.2 Roturas en elementos de cerramientos
a) Quiebres de cristales
El cristal puede ser muy peligroso cuando se quiebra y los trozos fracturados pueden

lastimar a personas o provocar severos perjuicios a las construcciones cuando se rompen.,

La rotura puede ocurrir en condiciones climaticas severas, o como consecuencia de ataques
terroristas, o por terremotos o simplemente por roturas aleatorias originadas por cualquier

otra causa.

Bl
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Los cristales laminados, fijados con selladores adecuados han probado una excelente

performance frente a estos requerimientos.

En estas aplicaciones es muy importante seleccionar un material que posea una alta
resistencia a la traccion, asi como una alta resistencia al desgarro a fin de evitar que durante

la rotura del cristal se corte el sellador.

Indiscutiblemente, el material debera tener una gran durabilidad a fin de asegurar la misma
performance en el futuro. Por ello es mas utilizado el cristal de seguridad y los laminados.
Para determinar la causa de la fractura de un cristal se debe examinar la morfologia de las

nuevas superficies originadas por la fractura, la forma de propagacion y sus bifurcaciones.

Las lineas de fractura permiten determinar visualmente el sentido de propagacion y su punto

de origen. La propagacion sigue las siguientes reglas:

a) La direccidn de propagacion es siempre perpendicular a la direccién del

esfuerzo de traccion.

b) Cuando mas réapida es la aplicacion del esfuerzo, més recta es la propagacion,
teniendo tendencia a curvarse para bajas velocidades de propagacion y para

el caso de aplicacion lenta y gradual del esfuerzo.

c) Sila energia aplicada es elevada, fa fractura se bifurca en forma simétrica. Si
hay tensiones presentes las bifurcaciones se producirin segin la distribucién
de las mismas. En el caso de esfuerzos elevados, el dngulo de una bifurcacion

simple, en ausencia de tensiones, es de 45°. Si hay tensidn el 4angulo sera

mayor y si hay compresion, el angulo sera menor.
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b) Stress térmico
Este se produce por diferencias de temperatura que afectan el cristal. Si se calienta una parte
y se mantiene fria otra, esta se va a dilatar produciendo tensiones internas lo que finalmente

rompe el cristal. Estas diferencias se pueden producir por:

» Conos de sombra sobre la superficie.

* Orientacion de la fachada.

* Posicion de los cristales

« Factores interiores tales como: aire acondicionado, protecciones solares interiores, mala

aislamiento de la zona de antepecho.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

« Tipo de bastidor y su aislamiento del cristal.
* Tipo de cristal.

» Estado de los bordes.

Un cristal recocido (sin proceso térmico) es capaz de resistir diferencias de T° en su masa
de no mas de entre 25 a 40 °C.

En caso de que se detecte que el cristal puede sufrir rotura por stress térmico es conveniente
temoendurecer o templar el cristal pues su resistencia a las diferencias de temperatura se

eleva a los 200 °C. La rotura por stress térmico se produce solo de esta manera.

¢) Durabilidad
Para asegurar la durabilidad de la fachada, la empresa proveedora debe suministrar un manual

o un plan de mantenimiento preventivo.

ICO MUROS CORTINA
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d) Equipotencialidad
Cuando especificamente se requiera, los componentes metalicos del muro cortina deben
estar mecanicamente ligados entre si y a la estructura del edificio, para proporcionar
una conexion equipotencial con el circuito de toma de tierra del edificio, evitdindose asi
la acumulacion de electricidad estatica o contactos accidentales con corrientes eléctricas.
Se trata de un requisito para todo tipo de fachada con partes metdlicas instaladas en
edificios de una altura superior a 25m, segun lo establece la norma esparnola UNE-EN 13830
“Fachadas ligeras, Norma de producto™.
La resistencia eléctrica de la conexién del muro no debe sobrepasar los 102 cuando se

ensaya de acuerdo a lo establecido en dicha norma.

©.3 Pequisitos especificos de los materiales

=.3.1 ELEMENTOS RESISTENTES (ESTRUCTURALES)

a) Propiedades de los perfiles

Las aleaciones y temple cominmente utilizados de aluminio extruido para perfiles y elementos de la

estructura de fachadas son AA 6063 T5,AA 6063 T6,AA 6060 y AA 6061, en donde:

24

TS5 se refiere al proceso de enfriamiento a la salida de prensa y envejecimiento artificial

Té6 es el tratamiento en soluciones y enfriamiento a la salida de prensa y envejecimiento artificial

TABLA 17: Composicion quimica aleacion AA 6063 T5, NCh 523

Composicion quimica AA 6063 T5

Elemento | Simbolo | Cantidad, %

Magnesio Mg 0.45 -0.90
Silicio ' Si 0.20-035
Fierro Fe >0.35

Aluminio Al resto
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TABLA |8: Propiedades fisicas aleacion AA 6063 T5, NCh 523

_ Propiedades fisicas AA 6063 T5

Propiedades Cantidad Unidad

Tratamiento térmico T5 60 Dureza Brinell (carga de 500 Kg, 10 mm bola)
Médulo de elasticidad 700000 kg/em?

Densidad 2700 kg/m?

Fatiga Iimite blando 5.6 kg/mm?

Resistencia al cizalle duro 11.9 kg/mm?

Resistencia al cizalle blando 7.0 kg/mm?

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

TABLA 19: Propiedades mecanicas aleacion AA 6063

Propiedades mecanicas

Limite resistencia (lgg.“mm'),—[ Limite de fluencia (kg/mm?) | Elongacldén % en 50.8mm

AA 6063 T5 15.5 11.3 B

5.= TERMINACION DE PERFILES

v

Con respecto a la terminacion de los perfiles éstos deben tener como acabado superficial algunos de los

que se indican a continuacion:

Anodizado, color o plata mate
Pintado
Cromatizados o alodinizado

' Naturales

El nivel de calidad aceptable AQL o maximo porcentaje defectuosos en 100 unidades recomendado segun la
experiencia acumulada de los expertos en la materia, debe ser menor o igual a un 4%.

Referente al proceso de anodizado, este consiste en un proceso electrolitico que permite crear una capa
densa de 6xido de aluminio sobre la superficie de los perfiles, la cual aumenta las propiedades de resistencia
a los agentes quimicos y atmosféricos, entrega mayor dureza y una excelente terminacion para aplicaciones

arquitectonicas.
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TABLA 20:Terminaciones anodizadas

Terminacion anodizada

Ubicacion Color anodizado Espesor anodizado (micras)

. +
Zonas alejadas de la costa Color mate 10+2
mafitma Color titanio, champagne, bronce y/o negro 15 +2
N | Color mate |5 promedio min.
OEAEITE Color titanio, champagne, bronce y/o negro 18 promedio min.

Los perfiles anodizados, deben obedecer a las siguientes normas internacionales:

ASTM B244 Espesor y calidad capa anddica
ISO 2143 Pérdida capacidad absorbente
ISO 3210 Pérdida de peso de la capa anédica

* La colerancia del espesor del anodizado debe ser + 2 micras de los valores especificados en la norma

ASTM B 244

* Para condiciones extremas de zonas muy agresivas, consultar a proveedores

Por otro lado, las superficies de los perfiles acabadas con pintura electroestitica deben ser de tono parejo

y controlado segun las normas:

ASTM B449 Preparacién superficie
ASTM B244 Espesor capa pintura
ASTM D3363 Dureza capa pintura
ASTM D3359 Adherencia capa pintura

Los valores recomendados son para el proceso de pintado de blanco y de color

Para proceso de color blanco 50 micras promedio min.

Para proceso de color 50 micras promedio min.
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TABLA 21: Requisitos perfiles electropintados 9
0O
Requisitos para los perfiles electropintados LZ)
Lo
O
o
Espesor de pelicula ISO 2360 40 - 120 Micras 6’
&
Resistencia a la corrosién niebla salina NCh 904 1000 h Z:c
(%]
i
Ensayo a la humedad ciclica BS 3900 F2 1000 h &)
w
Inmersién en agua 25° 150 3210 1000 h 2
AN

Ensayo de resistencia al rallado ISO 2815 4000 g 8
<
Brillo nivel 60° ISO 2813 +5 Valor indicado QO‘
o
Ensayo de adherencia ISO 2409 0 GT QO‘
o}

Ensayo Xeno Test ISO 105 1000 h

Rango de colores

Seglin el proceso de anodizado, la superficie de aluminio presenta porosidades que se aprovecha para la
coloracién del perfil de acuerdo a las especificaciones de éste. La coloracion se obtiene con el depdsito de
estafio metalico al interior del poro con lo cual se consigue el efecto éptico de la coloracion. A mayor nivel
de llenado el perfil es mas oscuro. Para todos los tonos anodizados, no existe “un dnico color™ sino un rango
entre el tono mayor y el tono menor, excluido el plata mate que solo tiene un color. Este rango es acordado

con el proveedor de acuerdo a consideraciones arquitectonicas y ambientales.

Se debe considerar que es posible que los colores de dos objetos pintados pueden ser similares al ser
observados con una luz determinada, pero apreciarse como diferentes bajo otra luz distinta. (nota: en
estricto rigor dos colores son iguales cuando las curvas espectrales son iguales, las cuales pueden ser

consideradas como “huellas digitales” de cada color).

En algunas situaciones muy criticas es posible hacer un trabajo previo de “empate” de colores, es decir,
emplear perfiles de tono oscuro con otros perfiles de tono oscuro (idem para tonos claros), asi se evitaria

que se fabriquen elementos de tonos muy disimiles y que se produzcan diferencias desagradables a la vista.
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Control dimensional

Con respecto a las tolerancias en las dimensiones y geometrias de los perfiles se deben aplicar las normas
Copant, las cuales determinan las tolerancias para productos extruidos de aluminio.

En general, las tolerancias posibles de lograr varian en las décimas de milimetros. Sin embargo, en casos

criticos, puede corregirse una excesiva tolerancia geométrica usando una maquina llamada rectificadora.

Ensayos

Es necesario verificar que la superficie tratada tenga los poros sellados, para lo cual se debe someter al
ensayo de absorcion de colorantes segin la norma ISO 2143: 1981. Finalizado el ensayo, el perfil no debe
presentar coloracion visible en el drea ensayada.

Ademas, los perfiles destinados a ser utilizados en zonas costeras deben ser sometidos al ensayo de oxidacién
en camara de niebla salina (NCh 904) a 35°C +- 2°C durante 500h controladas cada 50 h de exposicién. El

resultado de esta prueba no debe presentar indicios de corrosién.

=.3.3 ELEMENTOS DE CERRAMIENTO

2.3.3.1 Cristales
El cristal es un material duro, fragil y transparente. A pesar de comportarse como sélido, es
un liquido sobreenfriado, amorfo (sin estructura cristalina). El cristal ordinario se obtiene

por fusion a unos 1.250 °C de arena de silice (Si O2), carbonato sédico (Na2 CO3) y caliza

(CaCO3).

a) Cristal Monolitico
Obtenido por estirado del material en estado fluido, siendo actualmente el mas econémico
y corriente en muros cortina. El cristal monolitico claro, tefiido y cubierto puede ser usado
para S8G, siempre y cuando el cristal se disefie para soportar, cargas de viento, tensiones

generadas por diferencias de temperatura y exigencias que correspondan,

b) Cristal Laminado

Definido por su desempefio como un cristal de seguridad y proteccién, el cristal laminado

estd compuesto por dos o mas laminas de cristal, unidas entre si por una o mas laminas
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de polivinil butiral (PVB), las que poseen notables propiedades de adherencia, elasticidad y
resistencia a la penetracion y al corte. Variando el nimero y naturaleza de sus componentes,
el cristal laminado brinda cualidades que van desde una seguridad simple hasta una proteccién

antibala.
Las principales propiedades de un cristal laminado son las siguientes:
* En caso de rotura los trozos de cristal quedan adheridos a la ldmina de PVB, impidiendo

su desprendimiento y caida, y manteniendo el conjunto dentro del marco sin interrumpir el

cerramiento, la vision, ni sus atributos de barrera contra la intemperie.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

» Actlia como barrera de proteccion y retencidn ante el impacto de personas u objetos,
evitando su traspaso y/o caida al vacio.
Debido a las propiedades de la lamina de PVB, el cristal laminado filtra hasta 99,5 % de la
radiacion ultravioleta incidente (Rayos UV), los cuales provocan la mayoria de la decoloracion

de muebles, cortinas y alfombras.

¢} Cristal de Antepecho
Un adhesivo aplicado como una pelicula plastica o una capa de silicona. El proveedor del
sellante debe proporcionar la limpieza especifica, y si es requerido, las recomendaciones de
como preparar las areas de contacto del cristal con el sellante antes de limpiar ef cristal y

los usos que se le deben dar al sellante estructural.

d) Cristal float
| Inventado por Piliington en 1959, la fabricacién de vidrio plano mediante el proceso
Float consiste en una ldmina de vidrio en estado de fusion que flota a lo largo de una
superficie de estafio liquido. En el bafio “Float” la masa vitrea permanece confinada en un
medio cuya atmosfera es quimicamente controlada, a una temperatura lo suficientemente
alta y durante un tiempo lo suficientemente prolongado para eliminar irregularidades y
nivelar sus superficies hasta tornarlas planas, paralelas y brillantes, pulidas a fuego. Debido

a que la superficie del estafo es plana, la del cristal asi obtenido también lo es. La lamina es
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enfriada lentamente mientras sigue flotando sobre el estafio, hasta que con sus superficies
lo suficientemente endurecidas, emerge del mismo y continta avanzando sobre rodillos, sin

que éstos afecten su cara inferior.

Seleccion de Cristales
Cuando en la seleccion de un cristal sélo se tienen en cuenta sus caracteristicas ‘“‘visibles”
como el color, las dimensiones y el espesor, se corre el riesgo de cometer errores que

pueden tener como consecuencia un desempefio poco satisfactorio.

De las adecuadas caracteristicas y propiedades de un cristal para un edificio, depende en
gran medida la obtencién de los niveles deseados de confort interior.

De igual modo, una decisién acertada, junto con un adecuado disefio y una correcta forma de
montaje, permitiran obtener niveles racionales de consumo de energia, con menores costos
de operacion y mantenimiento, promoviendo simultineamente la preservacion sustentable

del medio ambiente.

Se debe evaluar simultaneamente el disefio y el destino del edificio en el marco de los
factores definidos por el lugar de emplazamiento del mismo.

La orientacion de sus fachadas respecto del asoleamiento, el clima y las temperaturas del
sitio, la presion esperada del viento, régimen de lluvias o nevadas y la altura del edificio, son
parametros que de por si ya definen algunas de las caracteristicas y propiedades que debe

reunir el cristal.

De igual modo, el medio ambiente urbano lleva a considerar la intensidad sonora del lugar
y evaluar cudl debe ser la capacidad de atenuacién de ruido que debera presentar una
abertura.

Asi, la eleccion correcta de un cristal, requiere considerar una serie de caracteristicas

diferentes, evaluando por lo menos los siguientes aspectos:

©  Color y aspecto

©  Transparencia, traslucidez y opacidad
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Transmision de luz visible
©  Transmision de calor solar radiante
Aislacién térmica
Aislacion acustica
©  Resistencia
Flexion bajo cargas dinamicas
©  Espesor adecuado

©  Cumplimiento de criterios de seguridad

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Se debe tomar en cuenta que el color que se ve, depende de varios factores:

= Color aparente del objeto emisor: el cual depende del color del cristal, espesor
del cristal y tipo de recubrimiento reflectivo.

=  Condiciones ambientales que lo rodean: el color de la luz incidente (mediodia,
amanecer, atardecer).

@ Color de los objetos que se ven a través del cristal (cortinas, aislaciones, etc.).

Sensibilidad del sensor: el ojo humano, cdmara fotografica, etc.

e) Transparencia, traslucidez y opacidad
De acuerdo a los requerimientos de disefio, el cristal puede satisfacer, segiin su tipo, diferentes
grados de transparencia que van desde la vision total a distintos grados de traslucidez o

cristales opacos que impiden la vision y el paso de la luz.

Cuando se desea vision total el Float transparente, incoloro o de color, satisface dicha
funcién posibilitando una vision libre de distorsion optica.

En los cristales reflectantes la vision usualmente unidireccional, se produce por la diferencia
en la intensidad del nivel de iluminacion a ambos lados del cristal. La faz iluminada con mas

intensidad se torna un espejo.
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Durante el dia este fenomeno impide fa vision hacia el interior de un edificio. Durante
la noche el efecto es inverso, siendo dificil, con la luz artificial encendida, observar hacia
el exterior. En esta situacion lo que sucede en el interior puede ser observado desde el

exterior del edificio.

Diferentes grados de privacidad visual, sin sacrificar el paso de la luz natural o artificial,
pueden obtenerse empleando cristales impresos traslicidos. El grado de traslucidez depende
de las caracteristicas, densidad y profundidad del dibujo grabado en una de sus caras del

cristal, incoloro o de color.

La serigrafia constituye otra alternativa, que, segin su disefio, permite una amplia gama de
posibilidades para filtrar el paso de la luz y la vision.
Los cristales esmerilados u opacos, mediante diferentes procesos, constituyen otra variante

para modificar la transparencia del cristal.

Transmisién de luz visible

El nivel de iluminacién natural en el interior de un edificio depende de esta caracteristica.
Se debe tener en cuenta que a mayor control solar menos transmision de luz, si se desea un
nivel natural elevado y simultaneamente propiedades de control solar, el Float coloreado en
su masa de color verde brinda un elevado porcentaje de transmision de luz visible aportando,
al mismo tiempo, un control de la radiacién solar equivalente al que se obtiene empleando

Float gris o bronce del mismo espesor.

Debe observarse que el color del Float coloreado en su masa varia de acuerdo con su
espesor, y a medida que éste aumenta disminuye la cantidad de luz visible transmitida.

Cuando distintos cristales se aplican en unidades de color hermético, DVH, las diferentes
combinaciones haran variar el color, el aspecto y la cantidad de luz transmitida como asi
también las propiedades que se analizan més adelante. Variar el espesor de cristales de color
en una fachada producird una variacién de su aspecto, apreciado tanto desde el interior

como desde el exterior.




g

h)

Transmisién de calor solar radiante

Para evaluar la cantidad de energia solar radiante admitida a través de una abertura vidriada,
se tiene el coeficiente de sombra que compara al cristal objeto de anilisis con respecto a un
cristal transparente incoloro de 3 mm de espesor. Los coeficientes de sombra bajos reducen

la ganancia de calor solar y permiten disminuir los costos del aire acondicionado.

Con el empleo de Float de color (con un coeficiente de sombra del orden del 0,60) pueden
duplicarse las superficies vidriadas debido a su menor ganancia solar pasiva equivalente.
Los cristales coloreados en su masa, también denominados absorbentes de calor, determinan
la cantidad de calor que es detenido por absorcion en la masa del cristal. La absorcién de
calor eleva la temperatura del cristal, y cuando ésta es excesiva puede, en determinadas
situaciones, causar la fractura de un cristal recocido.

Los cristales reflectantes también absorben calor, hecho que no puede ser ignorado. En dichas
situaciones deberan adoptarse los reparos necesarios, verificando el estado y situacién de

sus bordes y/o aumentando la resistencia a la traccion templando el cristal.

Aislacién térmica

El coeficiente de transmitancia térmica U (W/m?K), expresa la aislacion que ofrece el
cristal al paso del calor que, por conduccion y conveccion superficial, fluye a través de su
masa. Medido como la diferencia de temperatura aire/aire, a ambos fados del cristal, su
valor no varia en forma apreciable con el espesor del cristal pues éste siempre tiene una
magnitud relativamente pequena si la comparamos con los espesores de otros materiales

de construccion.

El coeficiente ‘K’ de un cristal, incoloro, de color o reflectante, entre 4 y 10 mm de espesor

es del orden de 5,7 W/m? K.

Cuando se emplean dos hojas de cristal separadas con una camara de aire, quieto y seco, con
un espesor entre 6 y |2 mm, la resistencia térmica que ofrece el aire en dichas condiciones,

hace que el valor K sea del orden de 2,9 W/m? K.
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Una unidad de doble vidriado hermético (DVH), permite reducir en un 50% las pérdidas y/o
ganancias del calor producido por los sistemas de calefaccion y/o el admitido por radiacion

solar a través de las ventanas.

Asimismo, reduce las corrientes convectivas del aire junto a la ventana y la posibilidad de
empanado de los cristales por condensacién de humedad.

Desde el punto de vista del confort térmico, un DVH elimina la sensacion de ‘muro frio’ pues
la temperatura de la superficie del cristal interior es cercana a la del ambiente.

Su aplicacion permite disminuir la necesidad de calefaccién reduciendo el consumo de

energia y los costos de operacion del edificio.

Aislacion acustica
La contaminacion acustica es un problema creciente en las ciudades y es una de las causas

mas importantes de estrés, fatiga fisica y mental de las personas.

Por efecto de masa, un cristal grueso presenta un indice de aislacién acustica mayor que uno
de poco espesor. El Float de mayor espesor es muy efectivo para aislar el ruido del transito

de automoviles, caracterizado por presentar una baja frecuencia promedio.

El Float laminado con PVB, empleando cristales de espesor menor, es eficaz para aislar
frecuencias mas altas, caracterfsticas de la voz y conversacion humana.
Combinando Float de mayor espesor y laminas gruesas de polivinil de butiral (PVB se obtiene

una combinacion de ambas variantes.

No obstante, ciertos ruidos como los producidos por las aspas de un helicoptero, de muy

baja frecuencia requieren soluciones mas sofisticadas para alcanzar los niveles de aislacion

deseados.
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La interposicién de una cdmara de aire contribuye a incrementar la capacidad de aistacion
sélo cuando su espesor es del orden de 50 a 200 mm.

En unidades de DVH con camaras de 6 a 12 mm de espesor, para lograr niveles de aislacion
actstica superiores a 30 (dB) debera emplearse Float grueso y/o laminado con PVB en su

composicion.

Siempre debe tenerse presente que el valor final de aislacion acdstica de una abertura
depende también de su cierre hermético al paso del aire.

En obras de reemplazo de cristales y/o renovacion de aberturas, con exigencias de aislacion
contra el ruido, debera tenerse en cuenta que para que el usuario perciba una mejora
respecto de la situacién anterior, el incremento de aislacion acUstica debera ser no menor

de5a7dB.

En casos de areas muy ruidosas, el nivel de aislacion debera ser mayor para alcanzar el

confort acustico deseado.

Resistencia
Seguin su funcion, el cristal debe hacer frente a una serie de esfuerzos y solicitaciones
mecanicas. Por lo tanto, definir su espesor, tipo y sistema de sujecién en una carpinteria o

abertura requiere analizar una serie de factores, a menudo interrelacionados entre si.

La presién del viento es una de las principales solicitaciones a las que es sometido un cristal.
La Norma NCh 135: I, 2 y 3 indica el método de calculo del espesor conveniente para

cristales, soportados en sus 4 bordes, sometidos a presion por carga del viento.

Templando una hoja de Float se cuadruplica su resistencia. No obstante, cuando es sometido
a esfuerzos de larga duracion, su resistencia, por efecto de fatiga, puede disminuir a la mitad.
Ejemplos de ello pueden ser los cristales de observacion subacudtica en grandes acuarios,
techos vidriados con acumulacién de nieve y los cristales sometidos a esfuerzos de corta

duracién como el producido por rafagas de viento huracanado.

75

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

<
Z
ke
O
&)
17
o]
o
D)
b
O
Y
Z
O
31}
=
O
o
2
o
QO




7B
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El Float laminado, cuando es sometido a esfuerzos de corta duracion a temperatura ambiente,
tiene la misma resistencia que el Float monolitico de espesor equivalente, pero se va a trizar

y no quebrar.

Un DVH simétrico, con ambos cristales del mismo tipo y espesor, es casi el doble de
resistente a la presion del viento que un cristal solo del espesor considerado.

Por estas razones, una buena practica de disefio siempre debe considerar la posibilidad de
rotura y la de sus consecuencias. El cristal termoendurecido se rompe en grandes trozos
sin aristas filosas, permaneciendo la mayor parte de las piezas adheridas al marco. El cristal

templado lo hace en forma segura desgranandose en pequefios trozos sin aristas cortantes.

El cristal faminado con PVB ofrece una elevada resistencia a la penetracién. En caso de
rotura los trozos de cristal quedan adheridos al polivinil,impidiendo su caida y manteniendo

el conjunto dentro del marco, sin interrumpir el cerramiento ni la vision.

Flexion bajo cargas dindmicas

Un vidriado vertical, soportado en sus cuatro bordes, usualmente presenta una flexién bajo
carga muy pequefia. Duplicando la carga la deflexion no aumentara al doble. En cristales de
grandes dimensiones su espesor puede ser calculado de acuerdo con una flexion admitida

antes de que la rotura se manifieste.

Debe recordarse que a igual espesor de cristal recocido, laminado o templado, a temperatura

ambiente, todos se flexionaran del mismo modo.

Un pafio de cristal sujeto sélo en dos bordes paralelos, respecto de otro de iguales
dimensiones sujeto en todo su perimetro, siempre debe tener el espesor mayor necesario
para mantener un grado de flexion admisible frente a las cargas del viento. Cuando las
dimensiones de sus lados sin soportar son considerables, debe recurrirse al empleo de
contravientos.

Los cristales en techos o aplicados en forma inclinada deben tener en cuenta el peso propio

del cristal junto con las demas solicitaciones a las que es sometido.
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[} Espesor adecuado
En su definicién intervienen gran parte de los aspectos ya enumerados. De la evaluacion
de! espesor de un cristal, incoloro o de color, dependen no sélo su resistencia sino también
otras prestaciones esperadas por su aplicacion, como por ejemplo: el aspecto, la transmision

de luz visible, su coeficiente de sombra y su capacidad de aislacion térmica.

Ante dudas en adoptar determinado espesor para soportar la presion del viento u otros

esfuerzos semejantes, siempre se aconseja adoptar el espesor mayor.

I m) Cumplimiento de criterios de seguridad

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Se dice que un cristal es seguro cuando no se rompe o si se rompe lo hace en forma segura
para las personas. Obviamente el concepto de seguridad esté relacionado directamente con
el riesgo que se considera. Si el riesgo es de caida o de paso a través del cristal, existen los
cristales laminados que eliminan totalmente ese riesgo. El cristal laminado tiene la propiedad
de que una vez roto permanece en su lugar sin caer y sin dejar pasar a través del mismo.
Un ejemplo muy claro de esto lo constituyen los parabrisas de los automoviles. Hoy en dia
todos los parabrisas se fabrican con cristal laminado por los riesgos de impactos y de caida

en caso de rotura del parabrisas.

Si el riesgo es de astillas que puedan lastimar, los cristales son tratados térmicamente con
lo cual se aumenta su resistencia en casi cuatro veces y ademds si se rompe lo hace en
pequefias fracciones de no méas de 7 mm inofensivas. Practicamente cualquier tipo de cristal

.

se puede laminar y/o templar.

En los muro cortinas ocupando cristales como elemento de cerramiento de piso a cielo
es muy recomendable que los cristales interiores sean laminados para evitar el riesgo de
traspaso y/o caida de objetos o personas.”’

En los cristales instalados en altura,es muy recomendable ocupar cristales termoendurecidos
o laminados como cristales exteriores para evitar la caida de fragmentos en caso de quiebre

accidental.
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USO EN | Laminado | Templado | Termoendurecido ! Crudo

Lucarnas Imprescindible No recomendable No recomendable No recomendable
Puertas Recomendable Recomendable No recomendable No recomendable
Vitrinas Recomendable Recomendable No recomendable No recomendable
Cristales en altura Recomendable No recomendable Recomendable No recomendable
Cristales en pisos bajos Recomendable Recomendable Recomendable Aceptable

2.3.3.2 Elementos de fijacién

a) Anclgjes
Los anclajes son una de las partes méas importantes del muro cortina, por lo cual se debe

revisar cuidadosamente cada uno de los requisitos que deben cumplir:

© Resistencia: Los ancljes deben soportar tanto el peso propio de los paneles,
como las cargas de viento y sismo.

©  Ajustabilidad: Deben ser ajustables en los tres sentidos (arriba-abajo,
adelante-atrés, derecha-izquierda).

= Movilidad: Los anclajes deben permitir, cuando sea necesario, desplazamientos
de la estructura secundaria por dilatacion térmica o movimientos sismicos.

~ Facilidad de montaje: Deben permitir una instalacion ripida desde el |
interior del edificio. Los anclajes, para el caso de soportar una estructura
secundaria, deberan dejar una huelga de 10 a 15 cm con respecto al borde de
la losa, para facilitar la instalacion de los paneles desde el interior.

= Resistencia al fuego: en caso de incendio los anclajes deben evitar las caida

‘ de los paneles.

‘ ©  Facilidad de reposicion: deben permitir desmontar cualquier panel.




b)

Referente a lo anterior, el sistema de anclaje se debe acomodar a las tolerancias que la
estructura del edificio tiene y que los elementos del muro cortina tiene una vez fabricados;
debe ser instalado para proveer un adecuado espacio libre entre unidades de muro para
absorber cambios de temperatura y movimientos del edificio; debe transmitir cargas de
viento a la estructura, soportar cargas muertas y resistir otras cargas a que puedan estar
sometidos.

Las condiciones de carga y movimiento a que un sistema de anclaje estad sometido son:

©  Cargas muertas Cargas puntuales miscelaneas:

©  Cargas de viento ©  Sistema limpia fachadas o balanceo
©  Fuerzas de sismo ©  Letreros
©  Movimientos térmicos o Otros

©  Movimientos de edificio

Anclaje de carga muerta

El anclaje de carga muerta es un anclaje fijo que esta firmemente unido tanto al muro como a
la estructura del edificio, actuando como una conexién articulada. Esta disefado para resistir
cargas aplicadas en una direccién. Esto incluye la carga muerta de la unidad de muro, cargas
producidas interior y exteriormente por el viento, las cargas actuando en una direccién que
pueden ser causadas por fuerzas sismicas y cualquier carga miscelinea que el anclaje pueda
sujetar. Este anclaje puede instalarse en cada piso dependiendo de las consideraciones de
disefio. Pueden ubicarse al inicio, al término o, en el caso de mullions separados dos pisos en

el punto medio del mullion.

Anclajes de carga de viento

El trabajo principal de un anclaje de carga de viento, que puede ser referido a un anclaje
movil, es restringir el movimiento normal al plano del sistema de muro debidas a las cargas
de viento positivas y negativas. Para un correcto funcionamiento, debe permitir movimientos
térmicos, deflexiones relativas piso a piso, oscilaciones del edificio, movimientos sismicos y

movimientos en el plano del muro debido a cualquier otra fuerza que pueda actuar.
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En el sistema stick, cuando los paneles y cristales son insertados entre los mullions fijos, los
anclajes de carga de viento son disefiados para permitir el movimiento vertical del mullion,
relativo a la estructura del edificio. Uno de los métodos generalmente aceptados de unién

mullion-anclaje de carga de viento es por apernado, lo cual permite el movimiento vertical.

Sello estructural

La silicona estructural es de alta resistencia y médulo alto, con capacidad de movimiento +/-
12,5%. En esta aplicacién, la silicona es utilizada para retener los paneles de cristal al edificio.
El sellador debe ser lo suficientemente resistente como para transferir la carga de viento a
la estructura, sin una deformacion excesiva, y a la vez con la suficiente flexibilidad a fin de

adaptarse a la expansion térmica entre el cristal y el aluminio.

Los selladores de silicona son virtualmente inalterables ante la luz UV, el frio y el calor. Por
lo tanto, sélo las siliconas pueden garantizar una prolongada vida util.

Las siliconas que pueden ser usadas para aplicaciones estructurales deben cumplir con
la norma técnica ASTM C1184 (“A structural sealant for SSG / structural sealant glazing
application”). De acuerdo a esta norma, para los fines del célculo, la industria adopto para
los selladores estructurales de silicona una resistencia de disefio de 20 psi, en todas sus
aplicaciones, tanto en los sistemas de 2 como de 4 caras y siempre se deberan utilizar
selladores estructurales de cura neutra certificados por su fabricante para aplicaciones de

sellado estructural.

Desde el punto de vista de la instalacion del producto, el sellador retiene al cristal contra
los mullions de la fachada. En cuanto a las condiciones del disefio de la junta estructural,
obviamente, la junta debe ser accesible, a fin de instalar el sellador. Es necesario precisar que
el aluminio crudo no es una superficie aceptable para vidriado estructural, debido a temas

relativos a la adherencia y a la durabilidad superficial.

El ancho de contacto con el cristal y con el aluminio, debe ser como minimo igual al espesor
de la linea de pegado y menor que 3 veces dicho espesor. El ancho requerido para sostener

el cristal depende de las dimensiones del cristal y de la carga de viento de disefio para el

edificio en particular.




El ancho de contacto del cordén de silicona puede ser calculado usando la formula

siguiente:

= — =
— P (kg/m?) x le{mm)
14000(kg/m?)

Ancho de contacto requerido > =6 mm

Pv Carga (s) de Viento de disefio (kg/m?)

TADM Tension de calculo = 20 psi = 14.000 (kg/m?)
[ mayor lado menor panel (mm)
b bite Ancho contacto (mm)

También se debe verificar que:
El espesor minimo de la linea de pegado, es decir la distancia entre el cristal y el mullion, para
todos los sellos estructurales debe ser como minimo 6mm {1/4").

Esto es necesario para absorber los movimientos en el plano, usualmente impuestos sobre el

sellador por las dilataciones y contracciones del cristal debidaa los cambios de temperatura.

.

Pero también pueden ser generados por movimientos del edificio, entre otras solicitaciones

presentes.

Se debe usar calzos para proveer apoyo completo al cristal interior y al menos al 50% del
cristal exterior {en caso de Dvh). Calzos de un material diferente de la silicona (como por
ejemplo: Epdm, Neoprene, Santoprene, etc.) requieren de un ensayo de laboratorio para

confirmar su compatibilidad con la silicona.

Se deben tomar todas las medidas para prevenir la acumulacién de agua en la interfaz entre
la silicona estructural y el sustrato al cual estd adherido. Muchos sistemas usan desagiies o
calzos especialmente disefiados para permitir que el agua y el vapor puedan ser evacuados

facilmente del sistema.
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e)

Todos los materiales que intervienen en la fabricacion del muro cortina (perfiles en contacto
con el sellador, cristales, Dvh, cinta estructural, calzos, burletes, corddn de respaldo) deben
ser sometidos a ensayos de adhesién y compatibilidad en el laboratorio técnico del

proveedor de sellos.

Durante la aplicacion del sello se debera ejecutar una limpieza previa adecuada de todos los
sustratos, a objeto de eliminar contaminantes, polvos o particulas sueltas de facil limpieza y

aceites o lubricantes que requieren limpiezas con agentes mas agresivos.

En ia etapa de instalacion se deberan seguir todas las recomendaciones de buenas practicas
entregadas por la industria de muros cortina, con particular énfasis en lo referido a las

condiciones de fraguado del sellador y a las temperaturas de aplicacion del sello.

Otras aplicaciones de silicona estructural incluyen los vidriados inclinados, revestimientos y
los sistemas de muro de presion ecualizada. La construccion de muros inclinados esta cada
vez mas generalizada. El vidriado de silicona estructural es ideal para estas aplicaciones dado
que permite un escurrido limpio y sin obstrucciones del agua. Las siliconas también han sido
ampliamente utilizadas para adherir otros materiales distintos del cristal como piedra, o

paneles de aluminio, simplificando los sistemas constructivos

Utilizacion de los Selladores de Silicona en Doble Vidriado Hermético.
Una gran variedad de materiales han sido utilizados para doble vidriado hermético. En esta

aplicacion, los selladores cumplen con dos funciones:

©  Retener los pafios de cristal entre si.

©  Evitar el ingreso de humedad al interior de la camara.
Las siliconas poseen una alta transmision de vapor de agua y por lo tanto, solo deben ser
usadas en unidades de doble sello, segin la norma ASTM C 1249-93 (00) se debe utilizar

silicona neutra estructural.




f)

g)

Principales fallas de sellos

Por otro lado es necesario conocer cuales son las fallas tipicas de los sellos, éstas son:

© Pérdida de adhesion: Es la falla del sellador para adherir a lo largo de la
linea de adhesion de la superficie a la cual esta conectada. Las posibles causas
de este tipo de falla son:
« Movimiento de la junta que excede la capacidad de movimiento del sellado
* Preparacién inadecuada del sustrato |

» Configuracién incorrecta del cordon del sello

©  Falla cohesiva: Ocurre cuando la masa del sellador falla desgarrandose. La
falla cohesiva puede adquirir la forma de fracturas y/o desgarros en los sentidos

verticales y longitudinales. Las causas mas usuales de este tipo de fallas son:

* Seleccion incorrecta del sellador
+» Mezclado inadecuado de los selladores multi — componentes
» Burbujas de aire provenientes del proceso de mezclado

» Configuracién incorrecta del cordon del sello

| B "
| = Falladel sustrato: No es una falla del sellador mismo,sino que de la superficie
a la cual el sellador esta conectado. La falla de sustrato se debe en general a la

preparacion inadecuada del sustrato. ,

Sello Climdtico

Existen muchos puntos en los cerramientos donde el sistema debe ser sellado a fin de
evitar la infiltracion de agua. Los sellos climdticos incluyen: las juntas de expansion, [as a tope,
las de estanquidad y tas de reparacion. En otras palabras, cualquier aplicacion en donde se
encuentren dos componentes y se requiera de un sello para evitar el ingreso de agua o aire

a través de los intersticios, absorbiendo los movimientos diferenciales.
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Recomendaciones generales para Sellos Climaticos:

! ©  Ancho de [a junta de tope debe ser al menos 2 veces el movimiento esperado
‘ en traccién o compresion en la junta (para selladores con capacidad de

movimiento mayor o igual al 50% segin Ensayo ASTM D-412)

El ancho de junta minimo recomendado es 6 mm (1/4”) en muchos casos '
es para asegurar una buena limpieza previa y una adecuada penetracion y

espatulado del sello. |

Profundidad de Sello (medido sobre la corona del cordén de respaldo) es

minimo 3 mm (1/8”) hasta un maximo de 12 mm (1/2).

La razén ancho — profundidad del cordén de sello para juntas dinimicas

debe ser de 2:1.

= Las juntas dindmicas necesitan que se considere el uso de ruptores de
adhesion o backer rods (cordones de respaldo) para prevenir la adhesion
en 3 lados, cuando el movimiento excede + 15%. Si no puede utilizarse un

corddn de respaldo, puede emplearse una cinta de ruptura de adherencia.

‘ = El contacto o ‘bite’ (mordida) de! sellador en cualquier sustrato deber ser

| de un minimo de 6mm (1/4”).

= Los sellos deben aplicados y espatulados de modo de asegurar que el agua

sea evacuada y alejada de la junta.




h) Burletes y Calzos
El burlete es un elemento extruido de plastico o de goma (sintética o natural) o cualquier
material que se considere adecuado para los requerimientos de la obra, que cumple la funcion
de asentar el cristal dentro del perfil. Ademas sella y absorbe los movimientos propios entre
el cristal y los perfiles, ya sean de madera, PVC o aluminio, segun las estructuras donde se

utilicen.

Seglin fa norma argentina IRAM 1539, los componentes de la fachada integral liviana, debe
tener una vida dtil minima de 10 anos.

Los calzos son aquellos elementos que permiten transmitir las cargas entre los cristales y la
perfilaria de aluminio, especialmente peso propio.

En general los calzos deben ser de material compatible con los selladores y tener una dureza

entre 85 y 95 shores A.
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3. CONSIOERACIONES PRRA LA FABRICACION OEL MURO CORTINA

3.1 Controles de los materiales y sistemas "frames™ de un muro cortina en la fabrica

3 1.1 CONTROL DE MATERIALES

3.1.1.1 Recepcién de perfiles
Los perfiles que se recepcionen deben ingresar a la fabrica con certificado emitido por
el Departamento de Control de la Calidad de la empresa proveedora que asegure las
actividades de control en las materias primas, el producto en proceso en sus distintas etapas
y en el producto terminado.Todas estas certificaciones deben contar con la aprobacion de

algiin laboratorio acreditado para dicha actividad.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

El control y aprobacion en su metrologia, tratamiento térmico y composicion quimica puede
realizarse segun las siguientes normas: COPANT y ALUMINUM ASSOCIAT ION (Standars
and Data 1998) (Base ANSI H35.1 y ANSI H35.2 1997) y el muestreo e inspeccién segln
NCh 43 y NCh 44 (IN,NI=11,PS y AQL=4).

En el caso de los perfiles de Aluminio Anodizados debe considerarse:

Espesor de la capa de anodizado seglin ASTM B244/ 97.
Pérdida de absortividad de la capa de sellado segin ISO 2143/ 81
Pérdida de peso de la capa de anodizado segin ISO 3210/ 83

En el caso de los perfiles de Aluminio Pintados debe considerarse:

©  Espesor de la capa de pintura segtin ASTM B244/ 97.
©  Dureza al lapiz de grafito de la capa de pintura segiin ASTM D3363. 2000
©  Medicion de la adherencia de la capa de pintura segin ASTM D3359 1997

En la extrusion de los perfiles de aluminio se trabaja con tolerancias de varias décimas
de milimetro. Algunos de los defectos superficiales que se pueden presentar son rayas
longitudinales, vetas, desgarros, burbujas y otros microdefectos.Estos deben ser minimizados

en la superficie de perfiles terminados y controlados en la recepcion del producto final.
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En la recepcion debe realizarse un muestreo al azar por tamano de lote y de acuerdo a un
AQL acordado previamente con el proveedor (£4%) Si hubiese fallas que sobrepasen este

acuerdo. se debe revisar al 100 % del lote.

3.1.1.2 Recepcidn de cristales
Generalmente se revisa el proceso de acuerdo a la tabla Q3 de la norma ASTM C-1036 y
como inspeccién de recepcion se revisa de acuerdo a la guia de despacho contra el pedido
realizado
Si se trata de cristales templados se puede aplicar la tabla 2 de la norma ASTM C-1048 para

la deformacion maxima.

53 1 = CONTROL DE SISTEMAS FABRICADOS

Fabricacion sistemas modulados muro cortina
El proceso de fabricacion de los médulos de muros cortinas consta de las siguientes actividades:
©  Trazado
©  Corte de perfiles
©  Pantografiado
©  Armado
©  Acristalado (Corte del cristal, botado de canto, pulido, perforado, muescas para herrajes,
esmerilado mecanico o quimico, templado)
©  Siliconado estructural

o Sellado climatico

Siempre en cada etapa del proceso hay inspeccion, cumpliendo con el estandar fijado en los procedimientos

e instrucciones de trabajo. Adicionalmente, se debe agregar los planos o detalles de fabricacion cuando la

complejidad del elemento lo amerite.




|I
'| CONTROLES DEL SISTEMA

' 3.1.3.1

3.1.3.2

Control de calidad del producto

El producto terminado no cuenta actualmente con un proceso de control de calidad optimo,
ya que, solo esta referido a las piezas en particular y no a un control sistéemico. Ello genera
una situacion de riesgo debido a que la combinacion de estructuras y materiales de rellenc
y fijacion, pueden cambiar su comportamiento cuando se someten a situaciones particulares

que exigen de diferente rendimientos a cada material.

Actualmente la aplicacién del proceso de certificacion estandar 1SO 9001, esta referida a
certificar un proceso de produccion que puede significar la certificacion del producto final.
Para el caso de los sistemas vidriados esto resulta mas acertado, porque le confiere mayor

veracidad a la calidad final de un producto “compuesto™ mas que a la de materias primas.

Este sistema de certificacion genera confianza respecto de la idoneidad del fabricante,
oferente e instalador con su capacidad para el desarrollo de muros cortina, su especializacion,
demostrando su capacidad de disefio e ingenieria lo que no necesariamente implica una

certificacion del producto final

Ensayos
El sistema de muro cortina puede ser ensayado como producto terminado en fabrica y
controlado posteriormente en su proceso de instalacion y terminacion en la obra

Los tres principales aspectos que deben ser verificados mediante ensayos son:

Resistencia estructural del Muro Cortina bajo una carga de viento de diseno.
Estanqueidad al agua.

Hermeticidad al aire.

Los tres ensayos anteriores, pueden ser realizados mediante el método estdtico, por fo tanto.
se procede a realizar primero la prueba estructural, luego la prueba de infiltracion de aire y

al final la prueba de penetracion de agua.
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b)

Es muy importante que la muestra de! sistema a ensayar reproduzca las mismas condiciones
de instalacion que se encontraran en la obra.

Otros ensayos posibles de realizar son referentes a resistencia a la condensacion, resistencia
a [a transmisién térmica, transmision de sonido, resistencia al fuego, transmision de vapor y

el ensayo de resistencia a movimientos sismicos.

Ensayo comportamiento estructural bajo carga uniforme

Este ensayo busca determinar el comportamiento estructural del muro cortina bajo cargas
de viento, analizando la flexion y esbeltez de sus componentes. Es un ensayo utilizado a
nivel internacional basado en la norma ASTM E330 “Standard test method for structural
performance of exterior windows, curtain walls, and doors by uniform static air pressure
difference”. Su utilizacion se restringe para proyectos de gran envergadura que ameriten

realizarlo.

Ensayo de resistencia a la infiltracién de aire

El método utilizado para la determinacion de la infiltracién de aire es el denominado método
estatico segun la norma ASTM E-283 “Test method for determining rate of air leakage
Through exterior windows, curtain wall and doors under specified pressure differences

across the specimen”

] Medidor de flujo
Probeta Ca;)nr'l:gade Vilvula de control
i —_—
—
T Sistema de aire
Medidor de
presiones

Fig 6. Disposicion equipo de ensayo




Para su realizacion es necesario contar con equipos e instrumentos (cimara de prueba
hermética, sistema de aire, instrumento de medicién de presiones, sistema de medicidon
de flujo de aire) que cumplan las especificaciones establecidas en la norma mencionada

| anteriormente.

- Antes de proceder a efectuar el ensayo se debe medir al menos dos veces la infiltracion de

aire que tiene la cdmara de prueba.

- Una vez instalado y sellado el muro cortina a ensayar y medida la infiltracién de aire de la

camara se procede de la siguiente manera:

- Cerrar la puerta de la camara.

- Instalar manémetro para medir presién diferencial estitica dentro de la camara.

- Instalar en linea tuberfa con placa orificio, manémetro diferencial, vilvula reguladora de flujo

y aspiradora.

- Abrir casi completamente llave reguladora de flujo y poner en servicio aspiradora para

producir depresion en el interior de la cdmara.

- Esperar de 3 a 5 minutos para medir fa diferencia de presion estitica. En caso que sea
menor al valor a medir, se debe cerrar en forma lenta la valvula reguladora de fiujo hasta
llegar al valor esperado, lo cual se debe verificar cada cierto tiempo que se mantenga sin

variaciones.

- Alcanzado el régimen deseado se procede a controlarlo y mantenerlo por un tiempo de

15 minutos.

Al final del ensayo la diferencia de presion estitica y la diferencia de presion de velocidad en
la placa orificio, sern los valores de vacio a las que estuvo sometido el muro cortina y el

caudal de infiltracion de aire que este tiene.
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La presion diferencial y la infiltraciéon de aire se debe tomar de la recomendacién de la
norma AAMA 501-94 “Methods of test for exterior walls”, la cual especifica una presion
diferencial de 750 y un maximo aceptable de infiltracion de aire de 0.0003m?/s/ m? para

muros cortina de edificios.

¢} Ensayos de resistencia a la penetracion de agua
El objetivo de este ensayo es determinar la penetracion de agua cuando el muro cortina esta
expuesto simultineamente a fuertes vientos y agua en exceso.

Existen dos métodos utilizados para ensayar la resistencia a la penetracion del agua:

©  Método por diferencia de presion de aire estitico.

©  Método por presion dinamica.

c.! Método por diferencia de presion de aire estdtico
El ensayo por diferencia de presion de aire estatico esta basado en la Norma ASTM E 331
“Test for water penetration of exterior windows, curtain walls and doors by uniform static
air pressure difference”.
Para la realizacion del ensayo es necesario contar con una camara de prueba hermética, un
generador de aire, un instrumento de medicién de presiones y un sistema de inyeccion de
agua, los cuales deben cumplir con los requisitos y especificaciones definidos en la norma

ASTM E331.

Esta prueba se puede realizar inmediatamente después de terminada la de infiltracidon de
aire.Una vez ajustada y sellada la probeta a la camara, se coloca el sistema de toberas frente

al elemento a probar y se inyecta agua por intermedio de la motobomba.

Después de |5 minutos se debera medir la diferencia de presion estdtica y la presion

de velocidad en la placa orificio, obteniéndose el vacio producido y le caudal de aire de

infiltracion en el muro cortina.




c.2

—[—> Suministro de agua
Vilvula de control &
Calibrador de presion
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Rociadores r a
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Probeta #- > pru;bﬂ |
| P Z'_' _— Vilvula de
control
[ >
| >
Suministro
—{, = de aire
v
Medidor de Calibrador
presiones de presién

Fig 7. Disposicion del aparto de ensayo

Medidos los valores antes mencionados se procede a detener la motobomba y la aspiradora
para poder abrir la puerta de la camara y proceder a verificar si hay derrame de agua hacia

el interior.

La norma AAMA 501-94 “Methods of test for exterior walls™ especifica que no debe existir
penetracion de agua cuando existe una presion igual al 20% sobre la presion de carga de

disefio, con una presion minima de viento de 299Pa y un maximo de 575Pa .

Meétodo por presién dindmica
Este método es considerado como la mejor forma de representar el impacto causado por

la combinacién de rafagas de viento y lluvias.

Los equipos e instrumentos utilizados para su realizacion son una camara de prueba, un
generador de aire, un instrumento de medicién de presiones y un sistema de inyeccion
de agua, los cuales debe cumplir los requerimientos y definidos en la norma ASTM E330 y

E331.
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Antes de iniciar el ensayo es necesario preparar la muestra o probeta y unirla a la cimara de
mediante un sello impermeable por todo el perimetro. La cara exterior de la muestra que

queda al aire es la que sera sometida a una presion dindmica y a un flujo de agua continuo.

Especificamente, el agua debe ser aplicada en la razén de 5 gph (3.4 LUm*min) por cada
pie cuadrado de superficie de muro, de manera tal que la cara del muro esté cubierta
continuamente. Al mismo tiempo se debe aplicar una presion dindmica puntual y mantenida
por un periodo minimo de |5 minutos, segun lo establecido en la norma americana AAMA

501-94 “Methods of test for exterior walls”

Durante el periodo de prueba se debe medir y detectar la causa de infiltracion de agua
incontrolada que atraviesa la superficie. Las aguas incontroladas son aquellas que no se
pueden drenar hacia el exterior y pueden ocasionar dafio a los materiales. El agua que
se encuentran en los drenajes no es considerada como agua infiltrada. Sin embargo, se
establece un méaximo de 15ml de agua en un periodo de prueba de |5 minutos, para ser

considerado

3.1 L, CONTROL DE SISTEMAS DE VENTANASY PUERTAS

Los elementos fabricados como ventanas y puertas deben ingresar con certificacion de fibrica que garantice

el cumplimiento de éstas en los siguientes aspectos:

©  Estanqueidad al aire y al agua, resistencia al viento, segin NCh 888
| = Fabricacion y terminacion de perfiles, segin NCh 523

‘ < Prueba de calidad del sellado

©  Ensayo de exposicién a ambientes salinos, segin NCh 904
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3.1.5 CONTROL DE SILICONA ESTRUCTURAL

La aplicacién de silicona estructural bicomponente es un proceso que requiere realizar ensayos a la maquina
dispensadora, al proceso de aplicacién y de campo posteriores. El fabricante de silicona realiza los ensayos
de laboratorios para todos los substratos que estén en contacto, o se encuentren cerca de la silicona
estructural. Las muestras de cada substrato utilizado en el muro cortina deben ser enviadas por el fabricante

al laboratorio y deben ser representativas del material a usar en el proyecto que estd siendo evaluado.

3.1.5.1 Ensayos a la maquina dispensadora

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

a) Ensayo de la mariposa
Se realiza cada vez que parte la maquina con el objetivo de controlar que haya una mezcla

homogénea de la base y del catalizador.

b} Ensayo de Proporcién Mezcla
Se realiza cada vez que parte la maquina con el objetivo de asegurar una distribucion
proporcionada de la silicona bi-componente (base/catalizador). El resultado del cilculo de la

proporcion debe ser la recomendada por el proveedor de Silicona Estructural.

¢) Ensayo del tiempo Elastomérico
Se realiza cada vez que parte la maquina con el objetivo de relacionar la proporcion entre
base/catalizador con el indice de curado. Indica el tiempo de trabajo (“espatulado”) y el
tiempo de curado de la seccién profunda. Este ensayo se realiza siempre después del ensayo

de la mariposa, cuando tiene resultado positivo.
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3.1.5.2

b)

Ensayos a la aplicacién

La compatibilidad quimica entre los materiales del muro cortina debe ser siempre investigada,
por lo que es necesario realizar siempre ensayos de adhesion y compatibilidad entre la
silicona establecida y los materiales que conformaran el muro cortina.

La preparacion de las superficies de sellado y su limpieza es un factor critico en el buen
resuftado de los sistemas de silicona estructural. Por ello resulta fundamental el anélisis de
los sustratos (perfiles, cristales, cintas, elementos de respaldo, etc.) antes de proceder a

realizar los ensayos.

Ensayo de adhesién
El aspecto més critico de un sistema de silicona estructural es la adhesion de la silicona
como soporte primario de los cristales y paneles, y la posible incertidumbre acerca de su

desemperio en el largo plazo.

Antes de partir con la fabricacion del muro cortina, el proveedor de silicona debe determinar,
a través de ensayos de laboratorio (ASTM C794 o C1135), si es necesario el uso de primer

para asegurar la adhesion.

Método de Ensayo: Se realiza todos los dias con el objetivo de verificar la adhesion que tiene
la mezcla utilizada sobre los materiales que se instalardn en obra. Cumple con la norma
ASTM C794 modificada para incluir substratos especificos de un proyecto e informar el
modo de falla cohesiva. Todas las muestras deben ser ensayadas, con y sin “primer”, y ser
sometidas a inmersion en agua. Son necesarios 7 dias de inmersién para los selladores de

vidriado Estructural, y un dia de inmersion para los sellos climaticos.

Ensayo de compatibilidad

Otros problemas potenciales incluyen la compatibilidad (ASTM C1087) de burletes, calzos,
esponijas, elementos de limpieza y los selladores climaticos. Los materiales y sus acabados
pueden liberar, con el tiempo y la exposicion a la radiacién ultravioleta, plastificante u otros

materiales hacia los selladores, lo cual puede causar un cambio de color o pérdida de

adhesién.
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Este método de ensayo describe un procedimiento acelerado de laboratorio para determinar

si tanto los materiales sellantes como los substratos propuestos son quimicamente

compatibles. Cumple con la norma ASTM C1087 modificada segun lo requiera el proyecto.

La exposicion a la radiacion UV debe ser realizada con lamparas UVA 340. Se recomienda
contactar al arquitecto si hubiese otra descripcion de la fuente de UV y tempetatura de la

camara.

Ensayo de Manchado
Este método de ensayo describe un procedimiento acelerado de laboratorio para predecir
la migracién de plastificantes desde sellador hacia el interior de los poros de substratos

como granito, marmol, piedras y mamposteria.

Método de Ensayo: Cumple con la norma ASTM C 124 8 modificada para ensayar bajo la

exposicion al calor por 14 dias a 70°C luego de 21 dias de curado del sellador a temperatura

ambiente. Comprimir el sellador al 50% independientemente de su capacidad de movimiento.

No se requieren controles de temperatura ambiente ni muestras de QUV.

Ensayo de desenvidriado o “Deglazings”

El ensayo de desenvidriado se realiza entre el vidrio (o panel) y el marco, vinculados por
silicona estructural. Este es un excelente método de control de calidad que tiene por objeto
confirmar la buena adhesién y el adecuado llenado de la junta estructural. Consiste en
desprender completamente el panel del marco. Se debe verificar la adherencia del sellador
de silicona estructural tanto al panel como al marco. Para una mejor inspeccion, no se deben
danar las superficies del panel ni del marco.

Esta inspeccion debe incluir lo siguiente:

= Dimensién observada del bite estructural (medida minima si existiese
déficit de material)

©  Espesor del cordon de sellador observado

©  Adhesién del sellador de silicona al panel y al marco

©  Tipo de junta/estado del sellador aplicado

Aspecto del sellador/uniformidad del color/burbujas, etc.
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3.1.5.3

b)

Se debe realizar el desenvidriado de acuerdo con el siguiente cronograma:

< I* Desenvidriado — | unidad de las primeras 10 unidades fabricadas (1/10)
© 2% Desenvidriado — | unidad de las siguientes 40 unidades fabricadas (2/50)
< 3* Desenvidriado — | unidad de las siguientes 50 unidades fabricadas (3/100)
© A partir del cuarto desenvidriado, | unidad de cada 100 unidades fabricadas

‘ posteriormente

En otras palabras, el desenvidriado debe ocurrir a una tasa del 3% para las primeras 100,y
de alli en mas del [%. Se puede modificar la frecuencia de desenvidriado de mutuo acuerdo,
segin cada caso en particular. Los términos y las condiciones de la garantia no resultaran

afectados por ningiin cambio mutuamente acordado en la frecuencia de desenvidriado.

Ensayos de campo

Ensayo de campo

Se realiza todas las mafianas (produccién dia anterior) con el objetivo de certificar que
los elementos siliconados en la produccién del dia anterior, no presentan problemas de
adhesion, producto de una mala limpieza; y pueden por tanto ser despachados a obra. Se

realiza de acuerdo a norma ASTM C-794.

Ensayo de traccion “H”

Se realiza dos veces por semana (3 pruebas cada vez) con el objetivo de cuantificar la
resistencia a la traccién de la silicona estructural, hasta el momento de Ia falla cohesiva.
(Ref. ASTM C-1135 -00 (2005) Standard Test Method for Determining Tensile Adhesion

Properties of Structural Sealants).

Registro
La empresa proveedora de silicona y quien realiza los ensayos debe tener registro detallado
de los ensayos realizados.

En la figura 8 se presentan los controles de calidad que se deberan efectuar a fin de asegurar

que el trabajo ha sido realizado en la forma adecuada.
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3.2 Consideraciones para el almacenamiento § traslado a la obra

3.2. 1 ALMACENAMIENTO

Jec

Se debe contar con los elementos necesarios para almacenar adecuadamente los materiales, carros, atriles
fijos y moviles, grias, mesones de armado protegidos con gomas para no causar dafos a las superficies de

los materiales.

Elementos siliconados: necesitan un fraguado inicial en fibrica que dependeré de la velocidad de fraguado
de la silicona, en este periodo no deben tener ninglin movimiento ya que se podria provocar una deformacién
del sellante mientras se estd curando, después de ese periodo las unidades pueden ser colocadas en posicion
vertical, siempre y cuando ellas estén almacenadas de una manera que asegure que el sellante no vaya a
ser sometido a cargas. Posterior al traslado a bodega de despacho requieren un fraguado adicional de
hasta 24 hrs. Adicionalmente es recomendado que las unidades acristaladas con Silicona Estructural sean
almacenadas en un ambiente adecuado para completar el proceso de curado, aqui permanecen hasta su

traslado a obra con proteccion de atriles con goma.

Silicona para aplicar en obra: La entrega de los materiales en la obra, deberd realizarse en los envases
originales del fabricante, cerrados, con el nombre del fabricante, nombre del producto, y color, claramente
indicados en los embalajes. Las condiciones de almacenaje son de acuerdo a las instrucciones del

fabricante.

MANIPULACIONY TRANSPORTE

La manipulacion de los materiales debe tener en cuenta que se movilizan materiales fragiles y faciles de

danar por lo que paso a paso se debe cuidar de no dafarlos.

El transporte de un médulo de muro cortina es un factor que limita el peso y las dimensiones del panel, los
cuales deben adecuarse a fos medios de que se dispone. Es usual también transportar unidades parcialmente
desarmadas para permitir su armadura en obra, a veces, en conjunto con el montaje. Los camiones o
camionetas deben contar con atriles adecuados para la carga, elementos de amarre que no dafien o rompan

los materiales. Es recomendable proteger las superficies expuestas de los paneles antes de efectuar el

transporte y para esto puede usarse:
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©  panel corrugado
©  esquinero separadores en Poliestireno o similar.

©  pelicula plastica con adhesivo de contacto (tipo scotch-tape).

3.3 Garantia post venta fabrica

Las garantias cubriran fallas de materiales, fabricacion de montaje y funcionamientos posteriores, asumidas

tanto por las empresas proveedoras de materiales y productos como por parte de las empresas contratistas

e instaladoras certificadas debidamente. El tiempo de vigencia de dichas garantias varia de acuerdo al material

y al servicio involucrado.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Se debera garantizar que todo el trabajo realizado esté de acuerdo a los planos y especificaciones, incluidos
los cambios introducidos por el arquitecto o un representante autorizado.

La falla de materiales, instalacién o trabajo deficiente puede incluir entre otras cosas:

©  Defectos de fabricacion en accesorios y componentes.

© Infiltracién excesiva de aire, o filtracion excesiva de agua, de acuerdo a normas.

©  Dafio a la pintura de terminacién por sobre lo considerado normal.

©  Deformaciones y fallas estructurales de los elementos componentes, especialmente las
debidas a sismos.

©  Deterioro del revestimiento del cristal (coating) y cristales quebrados debido a causales de

tipo térmico y sismico.

©  Deterioro o manchas en las capas de barniz o recubrimiento de color de los cristales y falta

de uniformidad en superficies y/o coloracion de los cristales.

© Deterioro de todos los elementos de sellado, con especial referencia a la pérdida de

adherencia a los elementos del edificio.

©  Defectos en elementos accesorios, burletes, etc. |
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© Comportamiento deficiente al humo, fuego y cortafuegos.

©  Corrosion galvanica o ambiental.




L. LConsideraciones para la
rECEpCian E instalacian
del mura corting en la
obra




L,. CONSIOERACIONES PARA LA RECEPCION E INSTALACION DEL
MURO CORTINA EN LA 08RA
L. ]! Pequisitos de la obra para recepcionar & instalar el mura corting

L, 1 1| PROGRAMACION DE LA OBRA

El programa para instalar el muro cortina es una actividad que es parte integral del programa general del
proyecto. Esta representa el proceso de cerramiento de la estructura, el cual es clave para el avance del
proyecto.

La planificacion para la instalacion del muro cortina, debe tomar en consideracion el tiempo requerido para

trabajos previos antes de iniciar la fabricacion del cierre, entre los cuales se mencionan:

Preparacion y aprobacion de planos y muestras para compra.

Obtencion de proveedores de materiales y fabricacion de otros.

Montaje de un prototipo (mock-up) de prueba, si es requerido.

Obtencion de herramientas y equipos especiales.

Desarrollo y aprobacion de terminaciones especiales o cualquier otra, o requerimiento de
proveedores que puedan necesitar tiempo extra.

Recopilacién de todos los protocolos de ensayos de sellados estructural y climaticos |
ejecutados durante los controles de calidad en fabrica de los productos involucrados,

entregados por el fabricante correspondiente. |

Es muy importante también que el rendimiento e instalacion no sea programado para iniciar antes que
las estructuras del edificio estén listas para aceptar que el muro cortina sea instalado de manera mas
metédica y eficiente. Tal programacion prematura resultara con problemas, costos extras y condiciones de

trabajo peligrosas y no facilita el término del trabajo total. Una programacion razonable y realista debe ser

establecida mutuamente y aprobada por todos los participantes en el proyecto.




PARTES INVOLUCRADAS EN LA INSTALACION DEL MURO CORTINA

En el monrje del muro cortina en obra requiere la participacion de a lo menos tres organizaciones que

interrefacionan entre si:

Empresa Constructora, como mandante del Contratista
Subcontratista, que es el especialista y responsable de la ejecucion fisica del muro cortina.

Inspeccion Técnica de la Obra (ITO), que representa al mandante en la parte técnica.

Es recomendable que las fijaciones a la estructura del edificio y la instalacion lo ejecute el mismo fabricante
del muro cortina.
A continuacion se describen las actividades que le corresponden realizar a cada uno de los participantes en

los procesos involucrados para el desarrollo del muro cortina.

4.1.2.1 Empresa Constructora
En su calidad de responsable de la ejecucién de los trabajos que se ejecutan para la
materializacion del proyecto de edificacién, la empresa constructora debe asumir una serie

de de compromisos con la empresa encargada del disefio e instalacion del muro cortina:

* Acordar con la empresa instaladora del muro cortina las medidas y las modulaciones que

en definitiva tendra el muro cortina.

* Respetar las tolerancias acordadas para las lineas y plomos de las estructuras de obra

gruesa donde se apoyara el muro cortina.
* Instalar los anclajes necesarios para la fijacion del muro cortina de acuerdo con los planos
e instrucciones que debera entregar el contratista del muro cortina. Ademés de chequear

la correcta colocacion de éstos antes y después de hormigonar.

* Recibir del Subcontratista de muro cortina los planos de detalle, montaje y memorias de

célculo para obtener la aprobacion de los arquitectos, en base al proyecto entregado.
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+ Efectuar el trazado del muro cortina. verificar su concordancia con el proyecto de
arquitectura y chequear periodicamente que éste se cumpla durante el desarrollo de la

obra.

* Inspeccionar en fibrica el proceso de preparacion de los elementos que conforman el muro

cortina.

» Verificar que el traslado de los distintos elementos se haga de forma tal que éstos no sufran

danos.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

» Verificar que los materiales que se van a utilizar para conformar el muro cortina cumplan

con las especificaciones técnicas solicicadas.

+ Entregar al Subcontratista el programa para la instalacion del muro cortina, el que debe
estar inserto en el programa general de la obra. La Empresa Constructora controlara el
cumplimiento del avance, comunicandole al Subcontratista cualquiera desviacién que se
produzca a fin de tomar las medidas correctivas. En caso de producirse algin cambio en el

programa general de la obra, éste se le comunicara al Subcontratista.

« Programar los trabajos de la obra de tal forma que se evite la proyeccion de particulas
ylo chispas que puedan dafiar los cristales y demas elementos del muro cortina una vez

instalado.

« Proteger el o los niveles donde se realiza la instalacion del muro cortina con pantallas o

plataformas si se estan realizando otras faenas en pisos superiores.

* Verificar que la instalacion del muro cortina se esté realizando conforme a los planos y

especificaciones técnicas indicadas en el contrato.

+ Entregar, dentro del recinto de la obra de un espacio para que el Subcontratista pueda

almacenar los elementos que usara en el muro cortina.
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* Dar energia electrica en ios puntos que el Subcontratista requiera.

* Proporcionar al Subcontratista bafios y camarines para su personal si asi lo indica el

contrato.

* Exigir y verificar el cumplimiento por parte del Subcontratista de las normas de calidad y

seguridad que tenga la Empresa Constructora.

* Poner a disposicion del Subcontratista el equipo de levante para los distintos tipos de

elementos, si el contrato asi lo indique.

* Recibir el muro cortina terminado de acuerdo a los planos y especificaciones técnicas
correspondientes, llenando las correspondientes listas de chequeo que para este efectos
se hayan disefado. Los principales aspectos que deben incluirse en la recepcion son los

siguientes:

o El diseno corresponda al entregado por arquitectura.

o Los cristales presenten una coloracion uniforme.

o Los perfiles no presenten manchas ni picaduras.

o Los sellos de silicona sean continuos y sin indicios de pérdida de
adherencia.

o El muro cortina esté perfectamente limpio, tanto perfiles como cristales.

* Adicionalmente debera recibir del Subcontratista:

o Los certificados de los ensayos realizados tanto en laboratorio como
en terreno, referente a la estanqueidad al aire y al agua, para los casos
requeridos.

o Los certificados de adhesion y compatibilidad de los selladores
estructurales y climaticos empleados.

o Las garantias que cubrira el trabajo por posibles fallas de diseno,

materiales empleados, fabricacién, montaje y funcionamiento.
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4.1.2.2 Contratista de Muro Cortina
La empresa contratista de Muro Cortina debe contar con instaladores entrenados y
familiarizados con los requerimientos de las especificaciones, acreditando una experiencia
minima de cinco afios en la aplicacién de selladores.

Sus actividades son:

» Desarrollar los planos de detalle y las memorias de calculo de acuerdo con el proyecto de

arquitectura y obtener la aprobacién del arquitecto y calculista de la obra.

* Llevar registros de las actividades realizadas.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

« Rectificar y/o acordar las medidas de los distintos elementos del muro cortina con la

Empresa Constructora.

» Ejecutar, a escala natural, modelos de los pafios mas representativos y/o mas complejos con

el fin de obtener la aprobacion de la ITO.

* Presentar a la Empresa Constructora muestras de toda la quincalleria a utilizar en el

proyecto para su aprobacion.

« Designar un supervisor con una experiencia en obras de similar magnitud debidamente

comprobada.

o Acatar las normas internas de Calidad y Seguridad que aplique la Empresa Constructora,

aprobando y/o desarrollando los procedimientos respectivos antes de realizar las faenas.

» Almacenar y acopiar los materiales correctamente utilizando los elementos necesarios para

evitar el deterioro de éstos.

« Disponer de equipos de levante, andamios y herramientas adecuados para cada tipo de

instalacion, en buenas condiciones de funcionamiento.
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* Instruir a todo el personal de su dependencia, a través de charlas de capacitacion, sobre las

normas generales de prevencién de riesgos de la obra.

* Realizar la instalacion del muro cortina de acuerdo al contrato y a los planos y especificaciones

técnicas aprobadas.

* Retirar de forma inmediata todos los cristales y/o paneles que hayan sufrido trizaduras

importantes y que pudieran desprenderse.

* Entregar el muro cortina completamente aseado, tanto los cristales como los otros

elementos que lo conforman.

* Entregar a la Empresa Constructora el muro cortina de acuerdo con el proyecto y
especificaciones técnicas, sin observaciones. En esta entrega deberan acompanarse todos
los certificados de ensayos que se hayan realizado en el proceso de instalacidn, las
certificaciones de los principales proveedores y las garantias que cubrirdn las posibles fallas

de los materiales empleados, fabricacion, montaje, etc.

4.1.2.3 Inspeccién Técnica de Obras
* Recibir del Subcontratista encargado de la ejecucién del muro cortina, los planos de detalle

y memorias de calculo y obtener la aprobacién de los arquitectos.

* Recibir de los fabricantes correspondientes, todos los resultados y certificados de los

ensayos realizados en fabrica de los productos y elementos correspondientes.

* Inspeccionar y aprobar los procesos de fabricacion del muro cortina en los talleres del

subcontratista y su posterior instalacion en obra.

* Recibir conforme la instalacion del muro cortina de acuerdo al proyecto desarrollado por

el arquitecto.
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L. .2 Prevercian de riesgas z
z
Todos los trabajos que se realizan para la instalacion de un muro cortina se ejecutan en altura, esto hace que las faenas Y
=
sean especialmente riesgosas por lo que es imprescindible tomar medidas de seguridad, recomendindose a lo menos las 0
—d
igui ] O
siguientes ®
o
» Ei supervisor del Subcontratista a cargo debera realizar un listado de los trabajos criticos y explicar la u
@]
forma como se realizardn, evaluando conjuntamente con el profesional de Seguridad presente en obra. 5
Para la realizacion de cada una de las actividades criticas se desarrollara un instructivo y capacitara a los %
participantes. 2
o
O
o
. . . . I3 . m
« El Supervisor del contratista debera estar presente en el lugar donde se realizara la instalacion, en forma 8
permanente.
» Todo el personal del Subcontratista debera ser instruido, a través de una charla cada vez que acometa una
faena nueva.
* El encargado de mantencién de la obra inspeccionard cada uno de los equipos y herramientas del
Subcontratista, no pudiendo ser utilizado todo aquel que sea rechazado. Durante el transcurso de la obra se
efectuaran revisiones periédicas de los mismos. El profesional encargado de la Prevencion de riesgos en la
obra, priorizara los equipos segun estado de funcionamiento para confeccionar un calendario de inspeccion
a cada uno de ellos.
» El personal de instalacion del Subcontratista debera contar, como minimo, con los siguientes elementos de
proteccion personal, de calidad certificada:
o Zapatos de seguridad en buenas condiciones.
o Casco de seguridad con barbiquejo. <
Z
o Guantes de descarne. =
=
=
o Cinturoén de seguridad tipo paracaidas. O
o Antiparras, cuando sea necesario. Q
o Los soldadores deberan contar adicionalmente con los elementos de seguridad propios >T
O
de su especialidad. J
-
O
L
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* En todo el trabajo de altura el personal debera usar el cinturén de seguridad, amarrado a una estructura o

a una cuerda de vida dispuesta para tal efecto.

* Las herramientas manuales deberan estar amarradas por medio de una cuerda o cinta a la mufieca del

trabajador, a fin de evitar caidas accidentales de éstas.

* Los equipos de levante solo podrin ser usados para los fines que fueron disefiados. Debera indicarse la
carga maxima, la cual por ningin motivo podra sobrepasarse. Estos equipos sdlo podréin ser revisados y

reparados por personal calificado para tal efecto.

* Para levantar los paneles se utilizaran bases estables, especialmente disefiadas para amarrarlos,que permitan
enganchar de buena forma al equipo de levantamiento. Toda carga antes de ser suspendida, debera estar
amarrada a una cuerda que evite el balanceo. La cuerda nunca debe enrollarse al cuerpo o las muiecas del

operario que la sostiene.

* Los cables de acero de los equipos de levante deberan ser cambiados si presenta deformaciones o cortes

de las hebras.

* Para la instalacién de los anclajes, a la estructura del edificio, deberdn disefiarse plataformas metilicas,

las cuales serdn calculadas por un especialista. Estas estructuras deberan contar con la aprobacién del

r
(NE]

profesional de Prevencion de riesgos de la obra.

Al momento que el personal esté operando para la instalacién de los paneles, cristales u otras estructura, colgados en la
barquilla de trabajo, debera tomarse la precaucion de que dicho personal no quede expuesto a caidas de objetos de los:
pisos superiores. Asi mismo se debera delimitar, por medio de cintas sefializadoras y un letrero, el.espacio bajo la zona de

maniobra donde esta actuando dicho personal. Dicho letrero tendri la siguiente leyenda “Peligro trabajos en altura®.
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L..3 Instalacian del muro cortina
L. 3 ] CUIDADOS DE LAS PIEZAS PREFABRICADAS
En todo el proceso de montaje, se deben tomar las medidas de seguridad necesarias para el cuidado de las

piezas prefabricadas y de los materiales que conforman el muro cortina. Las unidades que conformaran

el muro cortina no deben cargarse con un exceso de peso, en general, es recomendable almacenarlas en

DESARROLLO TECNOLOGIC

posicion vertical, apoyadas sobre un canto. Para este objeto debe destinarse un lugar sin mucho movimiento

y alejado, dentro de lo posible, de los lugares de trabajo.

ORACION DE

Aunque el aluminio es un metal muy noble, es necesario cuidarlo antes, durante y posteriormente a su

COREF

instalacion. Este metal es muy sensible a los 4cidos y materiales alcalinos en general. El anodizado y la pintura
le dan a la superficie del metal una resistencia extra a la corrosion, pero cualquier raya u orificio que penetre
hasta el metal, lo hara susceptible de corrosion. Para evitar estos problemas y manchas lo méas aconsejable

es proteger la superficie durante la instalacién contra proyecciones de yeso, cemento y acidos.

El mantenimiento consiste simplemente en limpiar la superficie cada cierto tiempo con agua y detergentes
neutros, de modo de eliminar el polvo y otros materiales del ambiente depositados sobre el metal.
Los cristales deben ser protegidos de toda particula proyectada que pueda causar dafios en la superficie de

éstos durante el proceso de instalacion y trabajos finales de la obra.

L, 3.2 MONTAJE DEL MURO CORTINA

Esta etapa requiere una coordinacion muy estrecha entre el arquitecto, el contratista general y el fabricante,
a fin de observar y corregir cuidadosamente los defectos que se encuentren en la obra gruesa en las zonas

donde se instalara el Muro Cortina, como también para permitir el movimiento expedito de los materiales.

La instalacién del muro cortina se hace, cominmente, mediante dos sistemas que pueden combinarse
en una obra: el stick y el modulado o frame. La diferencia entre las dos modalidades reside en el trabajo
en terreno, mientras el sistema stick requiere de mayor labor en obra, el frame dispone de elementos

previamente fabricados en planta.

TECNICO MUROS CORTINA

RUPO

&}
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4.3.2.1

4.3.2.2

Tradicional o Stick

El montaje comienza con el revestimiento exterior del edificio a través de los mullion o
montantes -perfiles verticales ensamblables, generalmente de aluminio y fabricados por
extrusion - soportados por los anclajes. Una vez instalados los mullion verticales, se ajustan
los travesafios horizontales, determinando el area de vision y la zona de antepecho del muro

cortina.

El sistema stick, debido a que traslada el trabajo casi completamente a terreno, requiere de
una alta supervision y mano de obra especializada para evitar problemas como la confusion

en la seleccion y ubicacion de las piezas.

En este montaje intervienen numerosas herramientas y elementos de fijacién, por lo que se
requiere de mayor coordinacion.Ademas la mano de obra se exige al maximo, pues el muro
cortina debe instalarse respetando la precision del sistema. Entre las ventajas de este sistema
se encuentra el montaje pieza por pieza y cristal por cristal, y no necesitar sofisticados

equipos de izamiento.

Modular o Frame

En el sistema frame el muro cortina se compone de paneles de aluminio y cristal, previamente
armados en fabrica, revisados y clasificados segin su ubicacién en la obra. Su principal
ventaja es la rapidez en el armado y montaje, aunque requiere de anclajes especiales que
deben ser ajustados para corregir las posibles diferencias de nivel en la superficie de la
construccion. Antes del montaje y para instalar los anclajes en el sistema frame, se debe
realizar el levantamiento topografico de la fachada del edificio, para luego controlar que
los anclajes queden ubicados en los lugares y distancias adecuadas. Los anclajes se instalan
contra las losas mediante pernos de expansion, pernos quimicos o por medio de soldadura

a los insertos colocados en el momento de hormigonar las losas.
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L,.53 .3 TOLERANCIAS DE MONTAJE

Las tolerancias de montaje deben ser acordadas por las partes, recomendandose usar como referencia el

siguiente cuadro de tolerancias de montaje para los elementos de la carpinteria de fachada:

Desviacion maxima de la posicion tedrica del montaje 3.0 mm

2.0 mm entre pisos

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Desviacion maxima en efementos verticales 6.0 mm para 4 pisos
Desviacion mixima en elementos horizontales 3.0mmen9m
Desalineamiento maximo entre dos elementos adyacentes 0.8 mm
Desalineamiento maximo entre dos elementos separados 2.0 mm
Tolerancias en ancho de canterias + 1.5 mm

L.3 L INSTALACION DE SILICONA EN OBRA

4.3.4.1 Sellado estructural
Es un método donde el sellador estructural es aplicado directamente en el lugar de Ia
construccion. Los paneles se adosan a los mullions y travesafos, que ya estan fijados a la
estructura. El vidriado en obra es apto para los sistemas estructurales de 2 lados, pero en

general, se recomienda que fos sistemas de 4 lados se encristalen en fabrica.

Se requieren sujetadores mecanicos temporarios para sostener firmemente los paneles y
evitar que se muevan hasta que el sellador estructural se encuentre totalmente curado y

adherido.
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Se requiere que se preste especial atencién a la limpieza y a la aplicacién del sellador

conforme a las siguientes condiciones:

o Fuertes vientos durante la aplicacion podrian causar tensiones indebidas

sobre la silicona estructural en proceso de curado.

o Temperaturas extremadamente altas o bajas - el rango de temperatura
optimo para la aplicacion es 10-35°C (50-95°F). Se debe tener en cuenta el
potencial del punto de rocio y de escarcha para las aplicacidnes por debajo
de los 10°C (50°F). No se debe aplicar el sellador cuando las temperaturas

de la superficie excedan los 50°C (120”F).

© Juntas contaminadas por la lluvia - quitar toda la humedad de la superficie

y después limpiar con solvente antes de realizar el cristalamiento.

Instale los selladores de campo seg(in las recomendaciones del fabricante, a fin de reducir el
estriado del sellador, provocado por movimientos durante el curado. No instale los selladores
en anchos de juntas inferiores a los especificados sin la aprobacion de la Constructora y el

Arquitecto.

4.3.4.2 Sellado climatico
Se consideran todas aquellas juntas o ranuras que requieran de un sello para evitar la

infiltracion de aire, agua, polvo e insectos, que incluyen:

o Juntas constructivas y de expansion
© Juntas entre materiales disimiles
© Juntas perimetrales de ventanas, marcos o premarcos.

o Otras cualesquiera indicadas en planos.
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El proceso de sellado climatico se debe desarrollar considerando ejecucion de las siguientes
tareas:
o Remover todo material suelto que pueda impedir la adherencia del
sellador.
o Limpiar las juntas y de ser necesario se imprimara, de acuerdo con las

instrucciones del fabricante.

© Cuando exista la posibilidad de manchado con imprimador o sellador, se

procederi al enmascarado de las areas adyacentes antes de iniciar ef sellado.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Las cintas de enmascarar deberdn ser retiradas inmediatamente después
que se haya realizado el alisado de la junta. Manchas originadas por la falta de

precauciones de un adecuado enmascarado serdn inaceptables.

o Cumplir con las instrucciones del fabricante del sellador.

o Aplicacion de material de respaldo
- Verificar la compatibilidad del material de respaldo con el
sellador.
1 - Utilizar cordones de respaldo de anchos un 25% mayores
que el ancho de la junta a fin de presentar resistencia al

desplazamiento.

o Aplicacion del sellador:

Aquellos productos que requieran de un mezclado
previo, seran preparados siguiendo los procedimientos

recomendados por su fabricante.
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- Aplicar los selladores de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante, cuidando de formar cordones de adecuado
ancho y profundidad, removiendo los excedentes de material

inmediatamente después de su alisado.

- Aplicar Unicamente los productos dentro de su vida atil,
la cual deberd estar claramente identificada en cada envase,

desechando todo sellador vencido o fuera del periodo de

aplicacion preestablecido por el fabricante. L
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L .L Cantrol de calidad

Actualmente, la normativa chilena no considera ninguna norma especifica sobre sistemas vidriados, sélo los controles
parciales de las materias primas y pocos controles en obra. Por esta razén y para garantizar los productos entregados, se
recomienda realizar los controles pertinentes en forma conjunta entre los ejecutores involucrados (como fabricante del
muro cortina y el fabricante del sellador estructural), estando este control debidamente documentado y archivado.

De los sistemas mas utilizados, stick y frame, es este ultimo el que consigue los mejores resultados en términos de calidad

debido a que la fabricacién es ejecutada en procesos mejor controlados con estindares internacionales.

L, L,. 1 ENSAYOS EN OBRA

A lo menos, se deben ejecutar 3 ensayos para comprobar la infiltracion de aire y agua, ademas de ensayar el

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

siliconado estructural hecho en obra.

El contratista deberd presentar el protocolo de pruebas de acuerdo a norma, destacando los pardmetros
y rangos a controlar, debera ademas proveer los elementos y equipos de ensayo homologados, para su
medicion, en el lugar y condiciones sefialados por la Direccién de la Obra., y sobre los elementos ya
instalados. Los resultados de estos ensayos deben ser manejados por personal de laboratorios certificados

para cada tema.

4.4.1.1 Método de ensayo en terreno Infiltracién de agua

La NCh 2808 "Puertas, ventanas, tragaluces y muros cortinas exteriores — Determinacion
de la penetracion del agua por diferencia de presidon de aire estitico ciclico o uniforme
— Método de ensayo en terreno” especifica el método de ensayo capaz de determinar la
penetracién del agua a través de una estructura fabricada. Los lugares seran indicados por el

arquitecto y el ensayo serd regulado ademas de acuerdo a la norma ASTM E-331.

El ensayo en terreno se puede realizar en el momento en que el muro cortina esté recién
instalado y antes de que el interior de la construccion esté terminada. En ese momento,
generalmente es mds facil revisar las superficies interiores de la estructura para identificar
los puntos de penetracion de agua, para asi corregir facilmente los posibles errores de
fabricacion o instalacion. Sin embargo en una construccidon en servicio se debe evaluar

cuidadosamente la viabilidad de efectuar este ensayo.
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Para la realizacion del ensayo es necesario contar con una camara de prueba, un sistema
de aire, equipamiento de medicién de presién y un sistema de rociado de agua, los cuales

deben cumplir los requerimientos y especificaciones definidos en la norma NCh 2808.
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Red ddeer:gclia;dores il ; e Propis Vz!:rl:::o tlie
L
H |
(

# Camara

Sistema de aire
Calibrador de
presion y vilvula de © —_ij
control 1._|

Medicion de presian |

El método de ensayo se inicia sellando la zona del muro cortina con la camara de prueba.
Se suministra o se extrae el aire (dependiendo si la camara es ubicada por el exterior o
interior del muro) a la razén requerida para mantener la diferencia de presion de ensayo a
través de la probeta. Paralelamente, se debe rociar agua sobre la cara externa de la probeta
a la razon requerida y observar cualquier penetracion de agua. La razon de rociado de agua

debe considerar las distintas zonas climaticas tabuladas en la siguiente tabla:




123

O

9

Q

o

Zonas climatico habitacionales Precipitacion mm —Valores medios Razén %

i 2%

'_

NL Norte litoral 120 B89 0.06 9

-

ND Norte desértica 45 - 0.04 * 10° 2

4

- <

NVT Norteele 132 - 0.01 * 107 2

transversal &)

3]

CL Central litoral 824 174 0.12 a

Z

@] Central interior 1033 103 0.07 8

SL Sur litoral 2490 174 0.12 %

S Sur interior 1330 137 0.1 %

SE Sur extremo 2940 171 0.12 4
AN Andina 1850 159 0.11

Razén de rociado de agua L/m? * min por zona climatica

Las diferencias de presion de aire que se deben aplicar durante el ensayo deben ser
especificadas por el solicitante del ensayo.
Este ensayo puede ser realizado mediante dos procedimientos distintos. El primer

procedimiento es realizado bajo diferencia de presién de aire estatico uniforme y el segundo

es realizado bajo diferencia de presion de aire estdtico ciclico.
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4.4.1.2

b)

Método de ensayo estdndar de adhesién de silicona estructural en la obra

El ensayo de adhesion en terreno es un procedimiento simple de revision que puede ayudar
a detectar problemas de aplicacion tales como limpieza inadecuada, utilizacién inadecuada
del imprimador, aplicacién de imprimador insuficiente o configuracién indebida de la junta.
Como verificacién de la adhesion, se requiere de un ensayo de traccién manual en la obra
después de que el sellador ha curado totalmente (usualmente en el plazo de 7 a 21 dias).Se
deben documentar estos ensayos utilizando el registro de ensayos de adhesion en obra. Se
sugiere que se ejecuten 5 ensayos para los primeros 300 metros y de ahi en mas un ensayo
cada 300 metros, o un ensayo por piso por fachada. El procedimiento para el ensayo de

traccion manual es el siguiente:

Realizar un corte transversal desde un lado de la junta hasta el otro.

Realizar dos cortes longitudinales de aproximadamente 3” (75 mm), a ambos lados de la
L]
junta.

¢) Trazar dos marcas separadas 1" (25 mm) sobre el cordén de sellador.

d) Tomar firmemente la porcién de 2 (50 mm) de sellador justo detras de la marca de 1" (25

e)

g

mm) y tire de ella en un dngulo de 90°.

Si se han sellado superficies diferentes, verificar la adhesién del sellador a cada substrato
por separado. Esto se logra extendiendo el corte vertical a lo largo de un fado de la junta,
verificando la adhesién con el lado opuesto y después repitiendo el proceso para la otra
superficie.

Los criterios para aprobar o reprobar dependen de cada sellador y se indican en pautas
provistas por el Ingeniero del proveedor de silicona estructural o al representante del
Distribuidor correspondiente.

Inspeccionar la junta para verificar su completo llenado. La junta no debe tener vacios y sus

dimensiones deben ser iguales a aquellas indicadas en los detalles del sellado.
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™ Cordén de
Realice un corte - respaldo
! = |
transversal a la junta

Efectue 2 cortes’
longitudinales a ambos  ——
lados de la junta de
aproximadamente 50 mm.
25 mm e
£ —|+— Sellador

=

£
=

& /
J©)

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Los resultados de las pruebas se anotan en el Registro de Ensayos de Adhesion.
Considerar que cuando se utiliza un sellador para realizar el sellado entre dos substratos
distintos, se recomienda que se pruebe individualmente la adhesién del sellador a cada lado

de la junta.

Reparacién del Sellador en el Area del Ensayo de Adhesion

Para reparar el sello en el drea del ensayo se aplica sellador nuevo a dicha seccién. Suponiendo
que se obtuvo una buena adhesion, para reparar las dreas utilice el mismo procedimiento
de aplicacién que se utilizd originalmente para sellarlas. Se debe tener cuidado en verificar
que las superficies del sellador original estén limpias y que el nuevo entre en contacto con

el original.
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4.4.1.3 Método de ensayo de desenvidriado o “Deglazings en la obra
Como fue descrito en el capitulo 3, el ensayo de desenvidriado se realiza entre el vidrio
(o panel) y el marco, vinculados por silicona estructural. Esta practica, obligatoria en otros
paises, permite confirmar no sélo la adherencia sino que también controlar cémo ha sido

llenado el perfil y por lo tanto, la resistencia real del panel.

4.4.1.4 Control de Calidad Sellado climatico

Se debe considerar:

o Ensayos pre-constructivos: El fabricante debera suministrar por escrito los
resultados de los ensayos de adhesién, compatibilidad y manchado de todos

los substratos a ser sellado.

o Muestras de Obra: Se sellara una seccién de junta, en las condiciones de
operacion, 7 dias antes de iniciar el trabajo, fa que serd examinada por el
arquitecto o responsable del proyecto. Una vez aprobada, la muestra serd

utilizada como testigo para el resto del trabajo.

o Cuando la Direcciéon de Obra lo considere conveniente, el Contratista

deberd llevar a cabo pruebas de adhesién de campo.




A objeto de poder recibir conforme el proyecto de Muros Corting, la ITO debe realizar la recepcion de las obras, previo
chequeo de los puntos mas criticos del proyecto. A continuacion se entrega una lista de actividades que se recomienda

realizar:

Chequeo Documental
| Chequeo en Obra

Chequeo de muestras y prototipos

CHEQUEO DOCUMENTAL

Planos de arquitectura con las EETT del proyecto

Planos de fabricacion del muro cortina y obras
anexas

Memoria de calculo del muro cortina, aprobado por
el arquitecto

C_oniiici_oride_dis_eﬁo del vidrio

Conos de sambra

Determinacion de stress térmico |

Condiciones de seguridad y proteccion de personas | |

Dilataciones y sistema de junta de dilatacion |

Terminacién de barde

Certificado de calculo de los cordones de silicona

Movimiento entre losa [ |
estructural |

Certificado de ensayo de adhesion y compatibilidad
de silicona estructural

Procedimientos escritos de fabricacion e instalaciéon |

Procedimiento escrito de aplicacion de silicona | |
| estructural

Calificacion del contratista

Manuales de uso y mantencion del Muro Cortina
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L, 5 2 CHEQUEO EN OBRA L

; N° de f :
Muro cortina de fachada con todos sus componentes Estado Observacion
Inspeccionas

Perfiles de aluminio u otros materiales

Certificado de origen de aleacion, temple

Certificado de calidad de anodizado y pintade

Inspeccion de espesores de acabado superficial

Inspeccién de tonos y colores

Inspeccion de espesores y tolerancias | |

Crismles |

Inspeccion de defectos incorporados en la masa

Inspeccién de distorsién por efecto de tratamiento

Terminacion de borde para eliminacion de microfisura

Tratamientos térmicos si los tiene

Daformacion de borde

BVH (Termopaneles)

Composiciéon del DVH: cristales, color, tipo tratamiento
térmico, espesor, recubrimiento con pigmentas, film

Tipos de espacindor: espesor y material

Sales higroscépicas

Sello primario: ancho de cordén y continuidad

Sello secundario: tipos, dimension de acuerdo a medidas
de DVH cantidad de sellante y compatibilidad con sellos
estructurales y climaticos

Espesor del DVH

Verificacion de planimetria, distorsién, céncavo - convexo

Granitos y paneles compuestos

Selladores |

Accesorios

Burletes

Calzos

Aceros

Tornillos,
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L, 5 2 CHEQUEO EN OBRA (continuacion)

N® de.
inscionu

Observacian

Muro cortina de fachada con todos sus componentes

i Ventanas de fachada que no pertenecen al muro cortina

| Revestimientos en acero inoxidable

Puertas de acceso y fachadas de accesos

Anclajes e insertos: tipo acero y proteccion superficial

aislacion térmica y acustica

i aislacion contra el fuego

|

,‘_bnr_xelas_de vapol | |

i
| proteccion anticorrosiva |
i e - - —

Te

e ihontaje |

Levantamienta topografico

‘ Aplomadeos y nivelados
= i A e

Carros limpia vidrios

| Limpieza y protac

UPC TECHNICO MUROS CORTINA
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L,.5 3 CHEQUEO DE MUESTRASY PROTOTIPOS

Estado

inspe

| CHEQUED DE MUESTRAS ¥ PROTOTIROS

Muestras de materiales

Patrones de anodizado y pintado de perfiles aluminio

Aprobacion del arquitecto de las muestras y patrones de
color / tono

Ensayos de terreno para verificar la infiltracién de agua
u otros.

| INSPECCION EN FABRICA

Visita del proceso productivo

Condiciones de almacenamiento y manipulacion de
materiales

Médulos Acristalamiento, aplicacién de sello de fijacion
estructural

Armado de médulos, distorsion planimetria, defectos
incorporados en los materiales

Controles de calidad durante el proceso de silicona
estructural

ENSAYOS EN OBRA

Infiltracion de agua |

Infiltracion de viento
- |

Deformacién estructural

Dilatacion |
|

Asentamientos de losas

Distorsién de vision

Aplicacién de sistema de sellado climitico y estructural

Verificacion de anclajes, fijaciones e insertos y sus
tratamientos preventivos

Corrosion: ambiental y galvanica




Es necesario hacer un aseo general del Muro Cortina después de montado, antes de su entrega final, ya
que puede haber recibido manchas propias de las labores de la construccion, ademas debe exigirse limpieza

perfecta respecto de las chorreaduras y manchas de los materiales sellantes. O

La limpieza final del muro cortina debe hacerse con el equipo de lavado y soluciones apropiados. Esto debe 0

recomendarse por las partes involucradas con respecto a selladores, cristal y metal terminado para asegurar

N DF

que los métodos de limpieza y soluciones que se usaron no seran perjudiciales a ninguno de los elementos

l L, 5.L, CONDICIONES DE LIMPIEZA EN LA RECEPCION FINAL DEL MURO CORTINA O
I

del sistema.

DRAC

MUROS CORTINA

PO TECNICO

GRU




5. Uso y mantencian del
muro cortina
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S. USO ¥ MANTENCION DEL MURO CORTINA

La mantencion de un sistema vidriado y su control en el tiempo requieren de un programa planeado, que debe ser

considerado desde el momento de su disefio.

Una inspeccion de post-instalacion y un programa de mantenimiento son necesarios, con el objetivo de asegurar la
permanencia a largo plazo y una mayor durabilidad del muro cortina. El fabricante de sistemas vidriados y silicona estructural,
debe entregar un manual de instrucciones para la mantencion, inspeccién periddica y limpieza de la fachada que detalle los
suministros recomendados en cada caso.

La informacion entregada a continuacion contiene métodos sugeridos como una ayuda para establecer procedimientos en

limpieza, inspecciéon y mantencion periodica de los sistemas vidriados.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

5.1 PRequisitos de mantencian del muro corting

S.1.1 MANTENCIONY LIMPIEZA DE CRISTALES

El cristal al estar en contacto con el medio ambiente, esta sujeto al ataque de suciedad organica, residuos
de grasa, escurrimientos, sedimentos de 6xidos, entre otros que pueden producir degradacion o manchando.
Para evitar dafios en las superficies y éstos permanezcan en condiciones estéticas adecuadas deben ser

limpiados regularmente.

Los cristales deben ser limpiados periédicamente y si el ambiente estd contaminado deben efectuarse
limpiezas mas frecuentes.
Para mantener los cristales limpios es importante conocer el sistema de limpieza del edificio para evitar que

los rieles de lo carros de lavado se coloquen de manera inapropiada, perforando los forros o interfiriendo

en la coronacion del muro cortina.

GRUPO TECNICO MUROS CORTINA
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5.1.1.1 Productos para la limpieza
Los productos de limpieza deben ser elegidos de acuerdo al estado de suciedad en que
se encuentre el cristal, para dejarlo con su apariencia original, y siempre considerando su
compatibilidad con los selladores utilizados y siguiendo las recomendaciones del fabricante.

El estado de suciedad define un grado de dificultad el cual dependera de:

©  Cudn a menudo se limpie el edificio.
©  El entorno en el cuil esta ubicado el edificio y a los ataques que estard expuesto.

| © Laestructura y disefio del edificio.

Respecto a las soluciones de limpieza se recomienda:

©  Para contaminacion diaria usar productos y marcas de detergentes suaves

reconocidos en Chile.

0

Para suciedad impregnada, sedimentos de petréleo combustible, cristales que

no han sido limpiados regularmente y suciedades que no pueden ser tratadas

con los productos usados cominmente.

Por otro lado se recomienda no usar bajo ninguna circunstancia espéatulas gastadas u otro

elemento que pueda rayar los cristales.

La limpieza debe realizarse de la siguiente forma:

Medidas de seguridad
Se recomienda que la limpieza sea efectuada por una empresa especializada que cumpla con
todas las medidas de prevencién de riesgo relacionadas a la faena.

En este sentido, se debe considerar tanto a los trabajadores como a peatones.
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Procedimiento de limpieza

Lavar Ia superficie completa con una solucion de detergente suave para remover cualquier
suciedad o residuo que podria rayar la superficie. Posteriormente se procede a enjuagar y
luego se debe limpiar el cristal con la solucion de oxido de cerio. Para lavar se recomienda
utilizar un cuero suave empapado en la solucién y ejercer una presion suave. Si se aplica
una presion fuerte se podria dafar el cristal, ya que el dxido de cerio podria actuar como

abrasivo. Luego se debe enjuagar nuevamente y secar.

Si el ambiente en que se ubica el edificio es un drea de alta contaminacién se debe realizar

la operacion descrita anteriormente por lo menos una vez al afo.

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Con respecto a los productos de limpieza no se deben utilizar soluciones écidas,
particularmente aquellas que contengan cloro, flior u otros, ni soluciones alcalinas. Tales
soluciones pueden danar la superficie del cristal, y también a los materiales cristalados como

sellos de termopaneles, el film de los cristales laminados, estructuras y fachadas.

GRUPO TECNICO MUROS CORTINA
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5. 1.2 MANTENCION DEL ALUMINIO

Como fue descrito en el capitulo anterior, el aluminio es un metal muy sensible a la accion de sustancias
acidas (acido muriatico, nitrico y sulfirico) y sustancias alcalinas (cal, yeso y cemento). La acumulacion de

suciedad puede producir circunstancias favorables a la corrosion.

Para proteger al aluminio durante las faenas de instalacion y terminaciones en obra y evitar los problemas de
suciedad manchas de corrosién, lo mas aconsejable es frotar cera sobre las superficies o aplicar una delgada
capa de laca del tipo metacrilato, que facilita las faenas de la préoxima limpieza. Algunos instaladores utilizan

vaselina, que protege bien contra la corrosion, pero la limpieza posterior complica su uso.

Cuando el material estd ligeramente sucio, bastara frotarlo con una tela himeda y si se desea darle brillo
puede ser frotado con cera liquida que ademads evitara que se acumule polvo tan facilmente.

Cuando la suciedad es mas pesada puede aplicarse jabon neutro o detergente de las mismas caracteristicas
frotando la superficie con un cepillo duro o estopa de acero. Si ninguno de estos métodos es suficiente,
sera necesario usar un abrasivo tipo 6xido de aluminio grano N° 200 a 400. Este abrasivo se mezcla con
aceite emulsionado con agua y se aplica con estopa de acero fina, frotando ligeramente. Después se lava
la superficie para eliminar todo residuo que haya quedado sobre la superficie. Es muy importante que los
residuos metilicos sean completamente eliminados de la superficie del aluminio para que con la humedad

no formen pares galvanicos que son el origen de todo fenémeno de corrosion.

Si el aluminio es natural (sin recubrimiento), es necesario aplicar trementina para eliminar los depositos

negros.

Finalmente, puede aplicarse una capa de laca metacrilica para facilitar la limpieza siguiente.
La limpieza se requiere solo cuando es esencial mantener el aspecto nitido y atractivo del aluminio original
o cuando es importante eliminar las acumulaciones de depdsitos de suciedad que promueven algln tipo de

corrosion.

La frecuencia con que debe limpiarse el aluminio en servicio estd dada por la calidad del medio ambiente
en el que se encuentre instalado. En ambientes marino o industrial agresivo una vez cada tres meses, pero si

la accién del medio se acompana con abrasion de brisa salina con arenisca, entonces la frecuencia debe ser




una por mes o mas aun. En ambientes de ciudad sin contaminacion o rurales la limpieza puede ser tan lejana
como se desee. Sin embargo, cuando la limpieza no sea con fines estéticos, puede limitarse a un minimo o

eliminarse por completo sin peligro que el metal sufra dafios.

La remocidn de polvo superficial puede ser realizada de diferentes maneras. Se recomienda idealmente una
paso inicial con un enjuague enérgico desde lo alto hacia abajo, antes de la aplicacion de cualquier limpiador.

Se obtienen beneficios significativos con algun tipo de agitacién superficial.

El procedimiento mas simple consiste en aplicar agua con una presion moderada, para soltar la suciedad. Si
esto no remueve la suciedad, entonces debe probarse con chorro de agua con escobillas o esponjas. Si la
suciedad aun estd adherida después del secado, serd necesario un detergente suave. El lavado debe ser hecho

con presion uniforme, primero con movimientos horizontales y después con movimientos verticales.

Posterior a la aplicacion de detergentes, la superficie debe ser enjaguada cuidadosamente con agua limpia.
Puede ser necesario limpiar con esponjas mientras se enjuaga, particularmente si se dejo secar el limpiador
sobre la superficie.

La superficie enjaguada se puede dejar secar con el aire o acelerar el secado con una gamuza, rodillo de

goma o pano sin pelusas.
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5. Inspecciones periagdicas

Los sistemas de muros cortinas, como cualquiera instalacion de cristal, debiera inspeccionarse regularmente para asegurar
que no existe ninguna pérdida de adhesion o falta cohesiva del sellador del vidriado estructural y que todo el cristal,
espaciadores y componentes del sistema han sido correctamente instalados, comprobando que no han ocurrido dafos que

afecten su integridad estructural.

Se sugieren los procedimientos de inspeccion establecidos en [a norma ASTM C24.
Esta inspeccion debe estar a intervalos regulares y de a las recomendaciones del ingeniero proyectista o profesional a cargo.

Un calendario de inspeccion apropiado es:

©  Primer ano - inspeccion cada seis meses.

© Todos los afios siguientes - inspeccion cada doce meses

Principalmente la inspeccion debe incluir, al menos, la comprobaciéon de adhesion del sello estructural y otros selladores
climaticos, verificando que los agujeros de drenaje son funcionales, revision de los paneles, condicion de los revestimientos
organicos en las superficies de metal, verificar que las uniones con sellador sean funcionales, revision de los anclajes y el

control de otros articulos especifico al sistema particular.

Cualquiera humedad encontré en el sistema SSG debiera investigarse desde la fuente, entre otros, por fallas del sellador,
condensacion. Estos, entre otros aspectos, debieran inspeccionarse periodicamente para identificar dreas problematicas. La

evaluacion general de la instalacion debiera ejecutarse como minimo cada dos anos.

También es recomendable inspeccionar a cualquier otro tiempo cuando,a juicio razonable, sea apropiado debido a hechos
eventuales como asaltos, desérdenes civiles, vandalismo u otras ocurrencias naturales como terremotos y condiciones

climaticas muy severas como fuertes vientos, altas precipitaciones, etc.

Esta inspeccion puede ser ejecutada por cualquier agencia confiable que estd familiarizado con muros cortinas, ademads un

arquitecto o ingeniero debe ser responsable de los reportes de dicha inspeccién y rectificar los problemas encontrados.
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Después de la construccion y terminacién del muro cortina debe elaborarse un programa de control escrito para los
sistemas vidriados y para la silicona estructural. Debe mantenerse un registro exacto de estas inspecciones, ello puede ser
atil, considerando el tipo y complejidad del sistema, para retener un estadistico. El programa puede identificar dreas para

inspeccionarse a cada intervalo de inspeccion y el grado de inspeccion a esas areas.

5.3 Procedimientos ante eventos especificos

A pesar de que el sistema puede haber sido realizado desde el punto de vista de la aplicacién y la ejecucion como un
producto de “defecto de cero”, puede existir después de un tiempo la necesidad de reemplazar algunos elementos del

sistema debido a fallas propias el sistema o a causas externas. Las razones tipicas de reemplazo de elementos se deben a:
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©  Fractura de cristal !

© Falta de sellador en cristales, sea estructural o climitico !

© Falta de adhesion de sellador alrededor del cristal o panel

©  Envejecimiento natural, puede existir una reduccion en la fortaleza del sellador estructural
o hay materiales que han alcanzado su expectativa de vida

= Caracteristicas de deformacion en elementos

Los procedimientos de reemplazo de partes del muro cortina deben ser considerados durante el disefio inicial del sistema
vidriado, como considerar los accesos disponibles adecuados para el equipo de reinstalacion, particularmente si las uniones

con sellador estructural tienen que reemplazarse en el lugar de origen.

Para facilitar reemplazo, muchos duefos de edificios almacenan grandes cantidades de material extra o “existencias” en
el edificio. Tipicamente, cuando ef sistema se esta disefiando, las cantidades de material extra son establecidas, asi pueden
ser suministrados con la orden de cristal original. Esto es importante ya que no es poco comin en ciertos tipos de cristal,

agotarse en el mercado en el tiempo, y que los reemplazos puedan resultar con un color o poder de reflexion distintos.
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5.3.1 REEMPLAZO DEVIDRIADO DEBIDO A ROTURA

El procedimiento que se describe a continuacién supone que originalmente se utilizé un adhesivo estructural
certificado en el proyecto,y que las recomendaciones originales se encuentran disponibles para el contratista
que realiza las reparaciones. Si esta informacién no estuviera disponible, contacte al fabricante de silicona

utilizada, quien quizas necesite determinar inicialmente que productos fueron utilizados.

En caso de rotura del cristal exterior de un DVH, se debe reemplazar todo el elemento y no sélo el cristal

exterior. Ello para mantener las caracteristicas térmicas del elemento.

* Realizar una prueba de adherencia de campo para confirmar la adhesién de la silicona
existente a las superficies.Si no se observa una excelente adherencia,contacte inmediatamente

al fabricante de silicona.

* Desmontar el cristal del area. Dependiendo del disefio de las juntas, esto podria requerir
herramientas especialmente disefiadas o cuerdas de piano para cortar el cordén de

silicona.

* Cortar y retirar la silicona, dejando una pelicula fina (0,02 - 0,04” / 0,5Imm de espesor)
de adhesivo sobre el marco. No dafiar el acabado superficial del substrato. En el caso de

remover completamente el sellador, tenga cuidado de no dafar el acabado de la superficie.

* Limpiar el sellador residual con solvente. Si se va a aplicar sellador nuevo inmediatamente
después de cortar el sellador curado, entonces la limpieza del sellador curado residual

podria no ser necesaria.

* El sellador nuevo se adheriri al sellador curado sin necesidad de imprimador. Si se ha

quitado completamente el sellador podria ser necesaria la imprimacién.

* La silicona podria absorber algo de solvente. Permitir que se evapore este solvente de
manera que el sellador curado existente esté completamente seco antes de aplicar sellador

adicional.
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» Limpiar el cristal o el panel nuevo y colocarlo en su lugar. Instalar los sujetadores temporarios.

Enmascarar la junta.

« Llenar la junta con un cordén de sellador estructural, siguiendo las recomendaciones del

fabricante.

« Después de que el sellador se haya curado completamente, verificar que se haya logrado la

adhesion total y luego remover los sujetadores temporarios.

En algunas ocasiones no se puede acceder a la junta estructural una vez que se ha colocado el cristal. En
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dichos casos excepcionales, aplicar el sellador directamente en el marco, posicionando al cristal en su lugar,
comprimiendo el sellador dentro de la junta. La junta se debe llenar en exceso con sellador y el cristal N
debe montarse dentro de los 10 minutos o antes de que el sellador forme piel. Las juntas estructurales

llenadas deficientemente constituyen problemas de mano de obra. Quien aplica el sellador es responsable

de asegurar el llenado adecuado de la junta.

El proveedor de sellos y siliconas estructurales debe revisar y realizar comentarios acerca de los

procedimientos de re-envidriado.
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5.3.2 REEMPLAZO DE VIDRIADO DEBIDO A FALLAS EN EL SISTEMA

Si el alcance del re-envidriado involucra una gran operacién de restauracion, consulte al fabricante de siliconas
tan pronto como sea posible, durante el proceso de planiﬁcacién.T|'p\icamente. el vidriado de rehabilitacion
que utiliza adhesivos de silicona se da cuando un edificio que ha sido vidriado convencionalmente experimenta
problemas de filtraciones y se renueva la fachada completa del muro cortina. En cualquier situacién de una
gran rehabilitacion, es muy importante evaluar el problema con el sistema y registrar cuidadosamente las

fechas y la ubicacion de las fallas especificas.

5.3.2.1 Remocién y Reemplazo del Sellador de Silicona Curado
Tipicamente, una junta de silicona disefiada e instalada correctamente durara 20 afios sin
necesidad de ser reemplazada. En los casos en los que la junta ha experimentado un dafo
mecdnico o de otro tipo y se requiere su reemplazo, siga los procedimientos que se detallan

a continuacion segun la evaluacion del problema de la junta:

I) Si el sellador se encuentra curado adecuadamente y cumple con su aplicacién pero tiene
un mal aspecto (por ej., debido a un mal espatulado), entonces sera suficiente limpiar la

superficie del sellador con un solvente y recubrir la junta.

a) Limpiar el sellador con un solvente (por ej., xileno, tolueno) para remover la
suciedad. Permita que el solvente se evapore.

b) Enmascarar los bordes de la junta.

¢) Aplicar un cordén fino de sellador nuevo sobre el sellador curado.

d) Repasar el sellador con una espatula en seco.

e} Quitar el material de enmascarado.
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2) Si el sellador se encuentra mecanicamente dafado y recubrirlo no mejorara el desempefio

de la junta. entonces remueva ia seccion de sellador viejo y reemplacelo.

a) Corur y reurar el sellador viejo. Si aun conserva una excelente adhesion al
substrato. entonces deje una pelicula de sellador en los bordes de la junta

(con un espesor maximo de 0.08° /72 mm).

bj Sila adherenc:a a ‘as superficies no es buena, entonces remover el sellador

hasta la superficie. iimp+ela y si es necesario realizar un reacondicionamiento

{es decir, aplique xileno y el imprimador adecuado).
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¢/ Enmascarar la junta.

d) Volver a aplicar el sellador. (Si no se realiza el resellado en el mismo dia, la
junta se debera hmpiar nuevamente utilizando un solvente como xileno o
tolueno antes de aplicar el sellador nuevo)

e) Repasar en seco la junta con una espatula.

fi Quitar el matenal de enmascarado.

g Verificar la adhesion después de que el sellador se ha curado durante 7 dias.
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B. Peferencias

B.1 Normas Chilenas

NCh 132 Terminologia y clasificacion general del vidrio.
NCh 133 Vidrios plano para arquitectura y uso industrial, espesores nominales normales y tolerancias.
NCh 134 Vidrios planos. Caracteristicas fisicas.

Vidrios planos. Ensayos Parte |: Determinacion de la transmision de la luz. Transmision directa solar,
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okl transmision de la energia solar total y ultravioleta y factores de acristalamiento relacionados.

NCh 134/3 Vidrios planos. Ensayos Parte 3: Resistencia a la accion de temperaturas extremas.

NCh 134/4 Vidrios planos. Ensayo Parte 4: Rotura por flexion.

NCh 135 Vidrios planos de seguridad para uso en arquitectura. Clasificacion y requisitos.

NCh 135/1 Uso en la arquitectura. Parte |: Practica recomendada para su empleo.

NCh 135/2 Uso en la arquitectura. Parte 2: Especificacion y aplicacion en areas susceptibles a impacto humano.

NCh 135/3 Vidrios planos de seguridad para uso 'en.arquitectura. Parte 3: vidri'os que se emplean en posicion vertical,
sustentados en sus cuatro bordes. Practica recomendada para el calculo de espesor.

NCh 135/4 Vidrios planos. Ensayo Parte 4: Inspeccion visual.

NCh 135/5 Vidrios planos. Ensayo Parte 5: Roturas por impacto de una esfera de acero.

NCh 135/6 Vidrios planos de seguridad. Ensayos Parte 6: Rotura por impacto de una bolsa de lastre.

NCh 135/7 Vidrios planos de seguridad. Ensayos Parte 7: Fragmentacion por impacto de un punzén.

NCh 135/8 Vidrios planos de seguridad, laminados. Ensayos Parte 8: Resistencia a la temperatura y humedad.

NCh 2434/1 Doble vidriado hermético Parte |: Caracteristicas de disefio y construccion.

NCh 2434/2 Doble vidriado hermético Parte 2: Ensayo de condensacion.

NCh 2434/3 Doble vidriado hermético Parte 3: Ensayo de hermeticidad.

NCh 2434/4 Doble vidriado hermético Parte 4: método de envejecimiento acelerado.

NCh 2620 Vidrios laminados planos para la arquitectura. Definiciones especificaciones y métodos de ensayo.

NCh 203 Acero para uso estructural.

NCh 352 Condiciones actsticas que deben cumplir los edificios.

NCh 431 Sobrecargas por acumulacién de nieve.

NCh 432 Calculo de aceleracion del viento sobre las construcciones.

NCh 433 Disefio sismico de edificios.

NCh 446 Arquitectura construccién puertas y ventanas.
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NCh 523
NCh 701
NCh 702
NCh 703

NCh 849

NCh 850

NCh 851

NCh 853

NCh 888
NCh 890
NCh 891
NCh 892

NCh 904

NCh 935/1

| NCh 935/2

NCh 1079

| NCh 2120
NCh 2496

NCh 2745

NCh 2808

NCh 2496
NCh 1972
NCh 447

NCh 446

5.1 Normas Chilenas (continuacian)

Carpinterias de aluminio Puertas y ventanas - requisitos

Acero - Planchas delgadas al carbono laminadas en caliente - Tolerancia.
Acero - Planchas delgadas de acero carbono laminados en frio.

Acero - Planchas gruesas de acero carbono laminadas en caliente.
Transmision térmica - Terminologia, magnitudes, unidades y simbolos.

Método para la determinacion de la conductividad térmica en estado estacionario por medio del anillo de
guarda.

Determinacion de coeficientes de transmision térmica por el método de la camara térmica.

Acondicionamiento ambiental térmico - muros y complejos de techumbre — calculo de resistencia y
transmitancia térmica.

Arquitectura y Construccion- Ventanas - Requisitos basicos.

Arquitectura y Construccion - Ventanas - Ensayos de resistencia al viento.
Arquitectura y Construccion - Ventanas - Ensayos de Estanquidad al agua.
Arquitectura y Construccion - Ventanas - Ensayos de Estanquidad al aire.

Resistencia a la corrosion Niebla salina.

Prevencién de incendios en edificios. Ensayo de resistencia al fuego. Parte 2: Elementos de construccion en
general.

Prevencion de incendios en edificios. Ensayo de resistencia al fuego. Parte 2: Puertas y otros elementos de
clerre.

Arquitectura y construccion Zonificacidn climidtico habitacional para chile y recomendaciones para el disefio
arquitectoénico.

Tolerancias dimensiones geométricas de los productos extrudidos de aluminio y aleaciones de aluminio.

Arquitectura y Construccion - Ventana - Instalacién en obra.
Transmitancia térmica para muros perimetrales por zonas del pais.

Anilisis y diseno d edificios con aislamiento sismico.

Puertas, ventanas, tragaluces y muros cortinas exteriores. Determinacion de la penetracion del agua por
diferencia de presion de aire estatico ciclico o uniforme — método de ensayo en terreno.

Arquitectura y Construccion- Ventanas - Instalacién en obra.
Arquitectura y Construccion - Ventanas - Valores aplicables a {os ensayos mecanicos.
Carpinteria - Modulacion de ventanas y puertas.

Arquitectura y Construccion - Puertas y Ventanas - Terminologia y Clasificacién
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B.] Normas Chilenas (continuacion)

NCh 892 Arquitectura y Construccion- Vencanas - Ensayo de estanquidad al aire.
NCh 891 Arquitectura y Construccscn- Puerras y ventanas - Ensayo de estanquidad al agua.
NCh 890 Arquitectura y Construcaion- Ventanas - Ensayos de resistencia al viento.
NCh 888 Arquitectura y Construcacs Ventanas Requisitos basicos.
NCh 889 Arquitectura y Construccion- Yentanas - Ensayos mecanicos.
I NCh 523 Arquitectura y Construccion- puertas y venmanas- Requisitos -
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ASTM B244
ASTM B449
ASTM C794
| ASTM C 920
ASTM C-1036

ASTM C-1048

ASTM C 1087
ASTM C 1135
ASTM C 1184
ASTM C 1172
ASTM C 1248
ASTM Ci401

ASTM D3359
ASTM D3363

5.2 Normas internacionales

ISO 3210 Inmersién en agua 25°

iSO 2815 Ensayo de resistencia al railado
ISO 2813 Brillo nivel 60°

SO 2409 Ensayo de adherencia

ISO 105 Ensayo Xeno Test

I1SO 2360 Espesor de pelicula

! 6.3 Normas extranjeras

En el ambito internacional, los muros cortinas se encuentran mas normados, con especificaciones mas detalladas y
recomendaciones de disefio, fabricacion, instalacion y mantencion.

Existen normas que establecen métodos de ensayo complementarios a las exigencias minimas nacionales.

5.3.1 NORMASASTMAMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS

Espesor y calidad capa anddica perfiles.
Preparacion superficie perfiles.

Adherencias de los materials sellantes,
Specifications for Elastomeric Joint Sealants.
Especificaciones estandar para vidrio plano.

Standard Specification for Heat-Treated Flat Glass - Kind HS, Kind FT Coated and Uncoated
Glass

Compatibilidad de los materials seliantes con otros materiales
Resistencias minimas de disefio de materiales sellantes

Standard specification for structural silicone sealants

Especificacion Estandar para vidrio plano Laminado de uso arquitecténico.
Efectos visuales causados por los materiales sellantes

Standard Guide for Structural Sealant Glazing.

Adherencia capa pintura perfiles.

Dureza al lapiz de grafito de la capa pintura perfiles
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5 3. 1 NORMASASTM AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (continuacién)

ASTM E 84-87 Test Method for Surface Burning Characteristics of Building Materials.

ASTM E 106 Resistencia al fuego.
ASTME 119 Resistencia al fuego .
Test method for determining rate of air leakage through exterior windows, curtain wall and
ASTM E-283 . ¥ .
doors And specified pressure differences across the specimen.
ASTM E330 Standard test method for structural performance of exterior windows, curtain walls, and
doors by uniform static air pressure difference.
ASTM E 331 Test for water penetration of exterior windows, curtain walls and doors by uniform static

air pressure difference.
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E 3 2 NORMAS AAMA AMERICAN ARCHITECTURAL MANUFACTURERS ASSOCIATION

AAMA 501-94 Methods of test for extenior walls

AAMA 501-94 Methods of test for exterior walls
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£.3.3 NORMAS ESPANOLAS

NBE-AE-88
NB-CT-79
NBE-CA-82
NBE-CPS-96
EN 2152 2001
EN [2153 2000
EN 12154 1888

EN 12155 1999
EN 12179 2001
EN 12600 2001
prEN 13022
ENV 13050: 2000

EN 13051; 2001
EN 13116:2001

prEN 13119

prEN 13501

pr EN 13830 prEN 13119
prEN 13947: 2000

EN 1401S: 2002

ENV 1991-1-1;2001

ENISO 717 -1: 1986

EN ISO 140 -3: 1986

Acciones en la edificacion

Condiciones térmicas de los edificios

Condiciones acusticas de los edificios

Reglamento de seguridad con incendios en establecimientos industriales
Fachadas ligeras permeabilidad al aire, requisitos y clasificacion

Fachadas ligeras permeabilidad al aire, método de ensayo

Fachadas ligeras estanqueidad al agua, requisitos y clasificacion

Fachadas ligeras Estanqueidad al agua Ensayo de laboratorio bajo presion
estitica

Fachadas ligeras Resistencia a fa carga da viento. Método de ensayo

Vidrio para la edificacion. Ensayo pendular Método de ensaye al impacto para
vidrio plano

Vidrio para la edificacién. Acristalamiento con sellante estructural. Parte |

Fachadas ligeras Estanqueidad al agua Ensayo de laboratorio bajo presion de
aire dindmica y proyeccién de agua

Fachadas ligeras Estanqueidad al agua Ensayo in situ.

Fachadas ligeras Resistencia a !a carga da viento. Requisitos y clasificacion.
Fachadas ligeras terminologia.

Clasificacion al fuego de productos de construccion y elementos de edificacion.
Fachadas ligeras norma de producto.

Fachadas ligeras. Calculo de transmitancia térmica método simplificado.
Fachadas ligeras resistencia al impacto requisitos y clasificacién.

Eurocédigo|: Accién sobre las estructuras. Acciones generales. Densidades.
Propio peso y cargas impuestas.

Acustica Clasificacion de !a atenuacion actstica en edificios y elementos del
edificio. Parte | mediciones de laboratorio de atenuacién al ruido aéreo de
elementos de edificacién.

Acustica Clasificacion de !a atenuacion acustica en edificios y elementos del
edificio. Parte 3 atenuaciones al ruido aéreo en edificios y elementos interiores
de! edificio.
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iRAM 11957

IRAM 11505-4

IRAM 11539

IRAM 1578

IRAM 11957

IRAM 11980
IRAM 12595-125%6

Resistencia al fuego de los elementos de construccion. Ensayo de los elementos
estructurales de acero protegidos.

Carpinteria de obra. Parte |: Puertas, ventanas y fachadas integrales livianas.
Vocabudario.
Fackadas invegrales livianas. Requisitos.

Acoadicionamiento térmico de edificios. Método de determinacion de la
conductividad vérmica de los materiales de construccion mediante el medidor
deWjo de calor.

Resistencia al fuego de los elementos de construccién. Ensayo de los elementos
estructurales de acero protegidos.

Fachadas imsegrales de vidrio pegado.
Caracreristicas del vidrio sometido a impacto humano accidental.
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