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CONCEPTOS GENERALES

EL VIDRIO PLAND
EXTRACCION Y MANUFACTURACION
ENEREiA INCORPORADA
CONSUMO DE MATERIAS TRANSMI'I'ANEIATERMIEA
PRIMAS
CONSUMO DE AGUA TRANSMISION LUMINICA
—==—————— IMPACTO AMBIENTAL PROPIEDADES ENERGETICAS TERMICAS
AGLA FACTOR SOLAR
RESIDUOS MATERIALES \ /
EVALLIACION COMPARATIVA
VIDRIO SIMPLE VIDRIO DOBLE SELLADO VIDRIO LAMINADO VIDRIO BAJO EMISIVO VIDRIO BAJO EMISIVO Y
MONOLITICO HERMETICO REFLECTIVO
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EL VIDRIC PLANG

SILICATD SODOCALCICO
MATERIAS PRIMAS
Arena 61 %
Carbonato sodico 18 %
Dolomia 16 %
Caliza 2% 1590°C 600°C
Escoria | 0,9 % 1500°C | 1100°C 105(°C | 550°C PROCESQO DE FLOTADO
Feldespato/nefelina 0,8% ? | |
Sulfato sédico 0,7 % |
c’}xidcf de hierro 0,1% ! K 200°C *
Carbon 0,02 % ' Y : ' : ¢
Colorantes <0,001 % - m
FuenTE: BREF DEL VIDRIO 2004 I s Illll'lmu.;.ul__L
— G . |
200 mapprox.
A) RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS
B) MEZCLAY TRITURACION 10% -
C) HORNO DE FUSION 2%, | Compuesto | Vidrio
D) ATMOSFERA CONTROLADA o - OQ“'"“”“ |;':“ﬁ“
E) ESTANO FUNDIDO ) H Horno AII é ; ;
. 2 '3 4
F) FLOTADO SOBRE ESTANO |
) l Conformado/recocido Fe2 0, + Ti O, 0,22
r
H) CORTE Y ALMACENADO [10tros Pb O
1) APLILAMIENTO PARADISTRIBUCION Mg 0 4,1
a3 Na, O 13,3
K, O 0,31
SO, 0,17
FUENTE: GMT DEL SECTOR DEL VIDRIO 2007
COMPONENTES
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EXTRACCION DE MATERIAS PRIMAS

¥

TRANSPORTE A FABRICA

¥

Coloreado en masa

___FET5AB

VIDRIO PLANO
Combustibles (100%) @ V

IHc-rrm de fusion: ~ 80-90% I
Calderas y calefaccion: 3,5%

Hornos para vidrios especiales: 2%
Estirado y extenderia: 1,7-5%

Secaderos: 1%

Transportes y grupos electrogenos: 0,1%
Consumo de energia eléctrica (100%)
Transformaciones mecanicas: 74%
Electrotermia: 26% '©

Otros: 0,2%
FuenTE: BREF DEL VIDRIO 2004

CARACTERIZACIAON Y EVALUACION ENERGETICA DE LOS VIDRIOS

Revestiemiento pirolitico

Revestimiento magnetronico <<+ ----@

Laminado

o B
Doble vidriado hermético

TRANSPORTE A OBRA
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PROCESDS DE FABRICACION DEL VIDRIO

Proceso de flotado Vidrio crudo incoloro
Col oen Vid.rlo de color
Procesos que modifican la cadena de flotado Vidrio extradaro
L . Vidrio pirolitico reflectivo
Procesos aplicados Pirdlisis L
durante Ia fabricadic Vidrio pirolitico Low - E
urante la cacion
Ammado Vidrio armado
Procesos que modifican la cadena de estirado  |mpreso o estampado Vidrio estampado
o moldeado I Blogue de vidrio
Mold Perfil de vidrio
. . . Vidrio magnetrénico reflectivo
Procesos de presion Revestimiento al vacio Vidrio magnetronico Low - E
Termo formado Vidrio curvo
Revestirmiento térmico Vidrio esmaitado
] Procesos por tenperatura Vidrio serigrafiado
Pr reall Vidrio templado
después de la fabricacion ' ami
pues Traramientos téermicos Vidio terro endureado
. : Vidrio esmerilado
| Tratamientos de superficie Vidrio grabado en Z0ido
Pr frios Perforaciones y cortes
Tratamientos del canto — Y
Vidrio pulido
Montajes realizados Proceso de montaje por presion y temperatura Vidrio laminado
despues de la fabricacion Proceso de montaje de vidrio doble hermético Doble vidrio hermético
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PARAMETROS DE ESTUDID

TRANSMITANCIA TERMICA 4"

ES LA CANTIDAD DE CALOR QUE SE ESCAPA POR UNIDAD DE TIEMPO, EN REGIMEN ESTACIONARIO, ATRAVES DE UNA UNIDAD DE SUPERFICIE DE CERRAMIENTO,
POR CADA GRADO DE DIFERENCIA DE TEMPERATURA ENTRE EL INTERIOR Y EL EXTERIOR. EL VALOR PARAEL VIDRIO FLOTADO RONDA LOS 5,6 W/m? %k

FACTOR SOLAR ‘5"

ES LAFRACCION DE RADIACION SOLAR INCIDENTE QUE ES TRANSMITIDAA TRAVES DEL VIDRIO. ES LA SUMA DE LA TRANSMISION ENERGETICA SOLAR DIRECTA
Y EL 50% DE LA TRANSMISION ENERGETICA QUE HA SIDO PREVIAMENTE ABSORVIDA. EL VALOR PARA EL VIDRIO FLOTADO RONDA EL 80%

EXTERIOR INTERIOR
Hornos sin Eliminacion Hornos con Eliminacién Flujo de energia
mg/Nm’ Métodos Primarios / Secundarios _solar incidente
(kg/t. vidrio fundido) mg/Nm’ (100%) (A) Porcentaje transmitido
‘ : (kg/ t. vidrio fundido) ( factor de transmision

Oxidos de Nitrégeno (como NO,) 1.800 - 2.870 495 - 1.250 (C) Porcentaje energética )

(1,7-74) (1,1 - 2,9} reflejado
Oxidos de Azufre (como 50,) 365 -3.295 218-1.691 f ( factor de reflexion

(1,0 - 10,6) (0,54 - 4,0) energética ) - } (B) Porcentaje

Particulas 99 - 280 5,0-40 . absorbido

(0,2 - 0,6) (0,02 -0,1) y.1 / reenviado al interior
Fluoruros (HF) <1,0-25 <1,0-4,0 (D) Porcentaje absorbido_*: ) del local

(<0,002 - 0,O7) (<0,002 - 0,01) reenviado al exterior
Cloruros (HCI) 7.0-85 4,0-30
(0,06 - 0,22) (<0,01 - 0,08)
Metales <1,0-5,0 <1,0 PORCENTAJE GLOBAL FACTOR SOLAR = A+B
(0,001 - 0,015) (<0,001) REENVIADO AL EXTERIOR = C+D
FuenTe: GMT DEL VIDRIO 2007 FUENTE: SAINT GOBAIN GLASS
/
ENERGIA INCORPORADA EN MG

ES LA CANTIDAD DE ENERGIA QUE SE HA UTILIZADO EN LA EXTRACION, TRANSPORTE Y MANUFACTURACION DE UN PRODUCTO INDUSTRIALIZADO. ESTE TIPO
DE ANALISIS SE CONOCE DENOMINA “DE LA CUNAA LA PUERTA” Y FORMA PARTE DEL ANALISIS DE CICLO DE VIDA. EL VALOR PARA EL VIDRIO FLOTADO RONDA
LOS 16MJ/KG.

VOLLMEN DE AIRE CONTAMINADO EN M’

EL VOLUMEN DE AIRE CONTAMINADO ES UN DATO POCO UTILIZADO NORMALMENTE EN ESTA CLASE DE ESTUDIOS. EN ESTE CASO SE HA ESCOGIDO ESTE PA-
RAMETRO PARA NO TENER UN PARAMETRO DEPENDIENDE DE LA ENERGIA COMO PODRIAN SER LOS KG DE C0O2. ADEMAS DEBEMOS TENER EN CUENTA QUE LA
EMISIONES DE GASES Y PARTICULAS SON UNA CONSTANTE EN EL SECTOR DEL VIDRIO

| ﬂSAB CARACTERIZACION Y EVALUACION ENERGETICA DE LOS VIDRIOS DE FACGHADA EN EDIFICACION ALDO VENTURA AYALA 05/11

TuToOR: CRISTINA PARDAL 02.09.14



VIDRIO SIMPLE 6MM

<
)
Ext
~ Int
)
Espesor mm | 6
Peso Kg/m* i
Fac tores luminosos
TL % B9
RLext % 8
RLint ] 8
Tuv # 53
Fac tores enargétic os
TE % 79
REext % 7
REint % 7
AE % 14
Factorsolarg 0.82
Shading coefficient 0.95

Coefic iente U W/[m* K}

5.7

.

FUENTE: SAINT GOBAIN GLASS

___FET5AB
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CONCLUSIONES PARCIALES

- VIDRIO DE BAJAS PRESTACIONES
- CONSUMO ENERGETICO BAJD

- VOLUMEN DE AIRE CONTAMINADO BAJO

1. PROCESO DE FLOTADO

2. PROCESO DE SELLADO DOBLE

3. PROCESO DE LAMINADO

4. REVESTIMIENTOS MAGNETRONICO

5. REVESTIMIENTO PIROLITICO

DEFINICION DE LOS PROCESDS

Elnc.
1 246,7
+ 5’:7 +——t—+ 'U
1894 ]
Vaire C
Recurso MJ/kg
Fuel ol 21
Gas 6,1
Hlectricidad de la red 038
TOTAL 91

FUENTE: GLASS FOR EURDOPE. ELABORACIAN PROPIA

EL PROCESO DE FLOTADO ES COMUN A TODOS LOS VIDRIOS ESTUDIADOS Y
CONSISTE EN VERTER LA MASA VITRIFICANTE FUNDIDA EN UN BANO DE ESTANO
PARA ENFRIARLA DE FORMA CONTROLADA POSTERIORMENTE.

ES UN PROCESO CONSUMIDOR DE GRAN CANTIDAD DE ENERGIA DEBIDO A LAS
ALTAS TEMPERATURA DE FUSION. ESTA ES UN 80% DE LA ENERGIA TOTAL DE
PROCESO DE MANUFACTURACION, APROXIMADAMENTE 6.3 GJ/T. NORMAL-
MENTE SE UTILIZAN COMBUSTIBLES FOSILES PARA REALIZARLO.

EL PRINCIPAL PROBLEMA ES LA EMISION DE OXIDO DE NITROGENO Y DE AZUFRE.

06,

ALDO VENTURA AYALA

TuToOR: CRISTINA PARDAL 02.09.14



VIDRIC DOBLE CON CAMARA DE AIRE (6x12X6)

Elnc. Elnc.
A 5897 A
7 T o+
/s o\ s 1T\
1 /// N
Fs (g) 72%, / L . \2T .U Fs (g) ,_/{4 . \ e .U
5 \ + T + + + + + ./ T 1 r — \\I\ ////w 1
N { N \\\\ ///
N / N e/
N / N /
N N
/ VY
4758 T Y
~——— SIMPLE
— — DOBLE
Espesor Vaire C Vaire C
CONCLUSIONES PARCIALES
- FACTOR SOLAR PRACTICAMENTE IGUAL - LA ENERGIA INCORPORADA HA AUMENTA-

DO EN UN 58%

- LA “U” DISMINUYE DE 5,7 A 2,7 WM2 oK
- EL VOLUMEN DE AIRE CONTAMINADO HA
AUMENTADO UN 60%

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

1. PROCESO DE FLOTADO EL PROCESO DE SELLADO HERMETICO UNE DOS LUNAS DE VIDRIO INCORPO-
RANDO UNA CAMARA DE AIRE U OTRO GAS ENTRE ELLAS.

Coeiciente Ug | W/(m?,

2. PROCESO DE SELLADO DOBLE

o = ES UN PROCESO QUE SE REALIZA MEDIANTE PRESION E INCORPORANDO UN
S P . 3. PROCESO DE LAMINADO PERFIL DE ALUMINIO PARA ASEGURAR LA ESTANQUIDAD DEL GAS.
4. REVESTIMIENTOS MAGNETRONICO SU PRINCIPAL BENEFICIO ES UNA DISMINUCION SIGNIFICATIVA DE LA TRANSMI-
TANCIA TERMICA.

5. REVESTIMIENTO PIROLITICO

FueNTE: SINT l3|:|BA| LAss DEHN|B|DN DE LDS PRDEESDS
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VIDRIC LAMINADC DE DOS LUNAS DE 6MM

X lnt

COMPOSICION 66.2
Espesor | 13
Peso 31
Factores luminosos
TL |
RL ext. 8
RLint. 8
UV Tuv | <1
Factores energéticos |
TE |64
RE ext. 6
RE int. | 6 |
AE 30
Factor solar g 0,71
Shading coeficient 0,86
Coeficiente U m
_indice de atenuacion acustica _ |
RW 39
= o]
Ctr -2
RA 39
RA, tr 37

FUENTE: SAINT GOBAIN GLASS

_ETSAB

Elnc. Elnc.
/} 643 .
'l" -.- \\\ ,7,,/ \\\\\
’/' A ,’/, N
. R 7 oM
Fs(9),  nw '\ 55 U Fs(), . . .7, vy U
r + ‘\-\ T ’.'- 1 J \\ T / ’,l’ 1
So o X P
Se e \\\\ / ’/’
\\\\ ," \\\ /’,’
\\ ” \\\ ’
4179 |
— — DOBLE
----- LAMINADO
VaireC VaireC
CONCLUSIONES PARCIALES

- FACTOR SOLAR COMO EL VIDRIO DOBLE

- EL VALOR “U” ES CASI IGUAL AL DEL VI-
DRIO MONOLITICO

- EL LAMINADO NO APORTA PRESTACIONES
TERMICAS

1. PROCESO DE FLOTADO

2. PROCESO DE SELLADO DOBLE

3. PROCESO DE LAMINADO

4. REVESTIMIENTOS MAGNETRONICO

5. REVESTIMIENTO PIROLITICO

DEFINICION DE LOS PROCESDS

CARACTERIZACION Y EVALUACION ENERGETICA DE LOS VIDRIOS DE FACHADA EN EDIFICACIAN

- LA ENERGIA INCORPORADA ES UN 12%
MAS POR SER UN PROCESO TERMICO DE
BAJA INTENSIDAD.

- EL VOLUMEN DE AIRE CONTAMINADO ES
UN 8% MENOR EN EL LAMINADO POR EL
ALUMINIO DEL VIDRIO DOBLE.

EL PROCESO DE LAMINADO CONSISTE EN UNIR DOS LUNAS DE VIDRIO UTILIZAN-
DO UNA LAMINA ADHERENTE DE PVB QUE SOSTIENE LOS TROZOS EN CASO DE
ROTURA.

ES UN PROCESO QUE SE REALIZA MEDIANTE PRESION Y TEMPERATURA PARA
EVITAR IMPERFECCIONES Y BURBUJAS DE AIRE.

ES UTILIZADO COMO VIDRIO DE SEGURIDAD Y PARA VIDRIOS TRANSLUCIDOS.
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VIDRIC DOBLE BAJD EMISIV CON CAPA MAGNETRONICA (6x12¢6

P ) Elnc. Elnc.
o T -
< i //’/
/;///// ///
| 619
F A
s T
7 \
Fs(9), . . . % a4 UFs(@, . T - iU
Et / P — . N e /,,
| | | |/ N 1 /
b N /
1234 @90 e
1 — — DOBLE
Composicion mm 6(12)6 | R LOW-E
Espesor mm 24 +
Peso Kg/mr 30 Vaire C Vaire C
Posicion de la capa CONCLUSIONES PARCIALES
bajo emisiva ara R R R R PP R R R PR PR
! i - FACTOR SOLAR ES UN 28% INFERIOR AL - TANTO LA ENERGIA INCORPORADA COMDO
ACROIES UIINRa0s VIDRIO DOBLE. EL VOLUMEN DE AIRE CONTAMINADO AU-
Tl % 64 MENTAN SOLD UN 5% CON RESPECTO AL
R, 9, " - LA “U” DISMINUYE EN 1,3 WM2 oK VIDRIO DOBLE SIN CAPAS METALICAS
Rl * L - LA CAPA SOLO PUEDE COLOCARSE EN LA - LAS CAPAS MAGNETRONICAS SON RENTA-
UV Tw % 18 CARA 2 O 3 DEL VIDRIO. BLES EN TERMINOS MEDIOAMBIENTALES
FaC TS NG iC0S e e e e e e e e
Te % |
Re; % 16 1. PROCESO DE FLOTADO EL PROCESO DE PULVERIZACION CATODICA AL VACIO CONSISTE EN CREAR UN
Ae1 % 35 CAMPO ELECTROMAGNETICO QUE CONSIGUE DEPOSITAR PARTICULAS METALI-
Ae2 % 5 2 PROCESO DE SELLADO DOBLE CAS EN LA SUPERFICIE DEL VIDRIO.
Factor solar
i 0,48 3 PROCESO DE LAMINADO ES UN PROCESO QUE SE REALIZA UTILIZANDO ENERGIA ELECTRICA. EL MATE-
Shading coefficient 0,55 RIAL UTILIZADO NORMALMENTE PARA LAS CAPAS BAJO EMISIVAS ES EL OXIDO
Coeficiente U w7 4. REVESTIMIENTOS MAGNETRONICO DE ESTANO DOPADO CON IONES FLUORURO.
Aire ' '
Coeficiente U 5 REVESTIMIENTO PIROLITICO SU PRINCIPAL BENEFICIO ES UNA DISMINUCION SIGNIFICATIVA DE LA TRANSMI-
Argon go% et IR e TANCIATERMICA DEBIDO A LA REFLEXION DE LAS ONDAS INFRARROJAS,
FUENTE: SAINT GOBAIN BLASS DEFINICION DE LOS PROCESOS
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VIDRIC DOBLE DE DOBLE CAPA, MAGNETRONICA BAJD EMISIVA Y PIROLITICA REFLECTANTE (611246

/// ////
g =
// g >
Ext it
1234

Composicion (Aire) mm 6(12)6
Posicion de la capa

control solar cara 1

bajo emisiva cara 3
Factores luminosos

Tl % 33

RI: % 23

RI, % 20
LAY Tine % 12
Factores energéticos

Te % 21

Re; % 20

Aei % 54

Ae2 % 5
Factor solar

g ewae 029 |
Shading coefficient 0,33
Coeficiente U
S W/(nt.K) 17
Coeficiente U
6(15)6 Argon go% WHTT o

_ETSAB

FUENTE: SAINT GOBAIN GLASS

CARACTERIZACION Y EVALUACION ENERGETICA DE LOS VIDRIOS DE FACHADA EN EDIFICACIAN

Elnc. Elnc.
715,2
PRLER T\
YRR B A
Fs (9), 200 REE UFs(g), . 7 -~ 7 15\ U
I —t 5 s v ! ' N ' . I /
N
\-"'._... i :-/
Nz ,;:
o+ \-(
5289 | — — DOBLE
....... LOW-E
- T LOW - E + REF
Vaire C Vaire C
CONCLUSIONES PARCIALES

- EL FACTOR SOLAR DISMINUYE EN UN 43%
CON RESPECTO AL VIDRIO DOBLE Y UN
18% CON RESPECTO AL LOW-E

- EL VALOR “U” ES 1,8 W/M2 oK INFERIOR AL
DEL VIDRIO DOBLE Y 0,6 W/M2 ok CON RES-
PECTO AL VIDRIO LOW-E

1. PROCESO DE FLOTADO

2. PROCESO DE SELLADO DOBLE

3. PROCESO DE LAMINADO

4. REVESTIMIENTOS MAGNETRONICO

5. REVESTIMIENTO PIROLITICO

DEFINICION DE LOS PROCESDS

- LA ENERGIA INCORPORADA AUMENTA
UN 18% CON RESPECTO AL VIDRIO DOBLE
DEBIDO A LA PIROLISIS. 13% FRENTE AL
LOW-E

- EL VOLUMEN DE AIRE CONTAMINADO Si-
GUE VALORES PARECIDOS: 10% PARA EL

EL PROCESO DE REVESTIMIENTO PIROLITICO CONSISTE EN LA APLICACION DE
UNA CAPAMETALICA SUPERFICIAL INFLAMADA DENTRO DE UN HORNO ESPECIAL.

ES UN PROCESO QUE USA NORMALMENTE COMBUSTIBLES FOSILES. PARA LAS
CAPAS FLEXECTANTES SUELE USARSE NITRURO DE TITANIO

ESTE PROCESO APORTA UNA CAPA REFLECTIVA CON UN FACTOR SOLAR INFE-
RIORAL 30%. TAMBIEN PUEDE USARSE PARA CAPAS BAJO EMISIVAS.
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CONCLUSIONES

Einec RELACION ENTRE ENERGIAY TRANSMITANCIATERVICA

800 5,7 6
750 2,3 715,2
700

650

€00 589,7
550
500
U 450
% 400
350
) 300 246,7
25
20
15
10
5

Tipo 1 (simple) Tipo 2 (doble: 2 simples)  Tipo 3 (Laminado: 2 simples) Tipo 4 (Doble: simple+Low-E) Tipo 5 (Doble: Reﬂe><|vo+Low-

I

w

o
N

Energia incorporada (MJ/n?)

Transmitancia témica (U)

o O O
[EnY

o

o

B Energia Trans. U

«  ELPORCENTAJE DE ENERGIA INCORPORADA QUE CONLLEVA LA FUSION ES APROXIMADAMENTE DEL 60%. ASi PUES,
LO PRIMERO ATENER EN CUENTA SON LOS KG DE VIDRIO UTILIZADOS Y POR TANTO SU ESPESOR. EL VIDRIO LAMINA-

ENERGIA INCORPORADA DO DUPLICA EN KG AL VIDRIO SIMPLE Y SUS PRESTACIONES SON IGUALES.

700

5897 « LOS ESPESORES SOLO SON RELEVANTES CUANDO SE TRATA DE LA CAMARA DE AIRE O GAS.
600 ’

«  LAPULVERIZACION CATODICA TIENE UN IMPACTO AMBIENTAL INFERIOR A LA PIROLISIS, POR TANTO DEBE SER IMPLE-

°00 MENTADO SU USO.

400
+  CUENDO SE CONSIGAN CAPAS MAGNETRONICAS DURAS, DEBEMOS PLANTEARNOS EL USO DE VIDRIOS MONOLITI-

COS CON CAPAS MAGNETRONICAS COMO SOLUCION DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL PARA CLIMAS NO EXTREMOS.

MU/

300 246,7

20 +  ELVIDRIO DE DOBLE CAPA CONLLEVA UN 65% MAS DE ENERGIA INCORPORADA, CON LA QUE CONSIGUE REDUCIR SU

100 TRANSMITANCIA TERMICA UNAS 5 VECES SU VALOR CON RESPECTO AL VIDRIO SIMPLE.

«  ENLACOMPARACION CON EL VIDRIO DOBLE TAMBIEN SALE GANANDO, PUES UN 18% MAS DE ENERGIA INCORPORA-
DA SUPONE REDUCIR MAS DE LA MITAD LA TRANSMITANCIA TERMICAY EL FACTOR SOLAR.
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