T LY

LIERLCT L | BT ]

VIsiTANOS EN IFEMA La Veneciana
DEL 6 AL 9 DE MAYO . .
oABELLE ' Saint-Gobain
ABELLON + STAND

VETHECO

Vidrio Plano

de la vidriera al muro cortina

Con agilidad, garantia y compromiso

Nuevos profesionales avanzan a tu servicio <1 A partir del estudio sobre el origen y evolucion del vidrio en la
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la tecnologia y el progreso que subyace en la arquitectura
racionalista, convirtiéndose, en el siglo XX, en el material
idoneo para simbolizar la transparencia de las instituciones
democraticas o la modernidad de grandes corporaciones.
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artiendo de este contexto, su
P desarrollo profundiza en sus

aspectos  tecnoldgicos  como
material de construccion y como
envolvente, y su relaciéon con el confort
higrotérmico. Las exigencias cada vez
mayores de la construccién con vidrio,
han obligado a desarrollar diferentes
respuestas técnicas a la radiaciéon solar
con entrada masiva de luz y calor,
al efecto invernadero, al aislamiento
térmico y acustico, a los reflejos, a las
dimensiones maximas de fabricaciény a
la resistencia mecanica.

El creciente uso del vidrio en la
Arquitectura presenta nuevas soluciones
en el disefo estructural de los soportes
para garantizar el éxito de construcciones
singulares, tales como los sistemas de
fijacion puntual, los frentes integrales
y las pieles de vidrio, con sus ventajas
en cuanto a estética, liviandad,
rapidez de ejecucién, modularidad y
reemplazabilidad.

Evolucién en la utilizacién
del vidrio plano

Los comienzos

El uso de pequefias laminas de vidrio
como cerramiento de ventanas fue una
practica muy comin del mundo romano
Yy, posteriormente, en el cristiano e
islamico. Los primeros vidrios utilizados
en ventanas de edificios publicos
romanos, posiblemente hacia el siglo
| d.C., eran vidrios planos fabricados
mediante vertido o colado en mesas,
moldes o bandejas. Para cubrir todo el
hueco de los ventanales era necesaria
su compartimentacién mediante marcos
sustentantes en madera, cobre o
escayola, los cuales cumplian también
una funcién decorativa. Otro nuevo
camino que se le abri6 al vidrio en Roma
fue el de su aplicacién arquitecténica
como pavimento y en forma de placas

Otra aplicacién del vidrio fue la de
los mosaicos, técnica desarrollada en
Mesopotamia en el tercer milenio a.C., y
que se transmitié a Egipto, Greciay Roma,
y fue heredada, tras la escision del imperio
romano, por Bizancio, donde alcanzé su
maximo esplendor, especialmente en
los talleres de Constantinopla y Ravena.
El procedimiento consistia en aplicar
una capa de mortero sobre los muros
o paredes de los edificios, sobre la cual
se distribuian, formando los motivos
decorativos, pequefos trozos de vidrio.

Del vidrio soplado al vidrio flotado

El método de fabricacién del vidrio
mediante la técnica de soplado a boca,
desarrollado por los vidrieros fenicios
durante el periodo romano, entre
los siglos Il y | a.C., supuso una gran
revolucion en la técnica y artesania del
vidrio y también, sin duda, en la historia
de la construccién. Este permitié la
fabricacién de ldminas de vidrio de mayor
tamano y mas delgadas, lo que facilité el
acristalamiento de ventanales cada vez
mas grandes, y de forma mas econdémica,
con un vidrio de mejor calidad. La rapidez
del nuevo procedimiento de trabajo
hizo posible una fabricacion en mayor
escala que habria de conseguir tan gran
difusion.

Los dos métodos tradicionales de soplado
de vidrio mediante cafa, utilizados parala
obtencién de laminas, han sido el método
de cilindro o manchony el de ciba o disco.

El método de fabricacion del
vidrio mediante la técnica de
soplado a boca, desarrollado

por los vidrieros fenicios durante
el periodo romano, supuso una
revolucion en la técnica del vidrio

El primero se desarroll6 preferentemente
en las regiones de Lorena y Renania,
mientras que el segundo tuvo su auge
en Normandia. Ambos métodos fueron
utilizados alternativa o simultaneamente
desde la Edad Media y hasta el siglo
XIX, si bien el método de corona,
desarrollado en Siria entre los siglos llI
y IV d.C., parece ser bastante anterior.
Por otro lado, los vidrios fabricados por
este segundo método eran, en general,
de mejor calidad que los fabricados por
el método de cilindro.

A partir de la revolucion industrial, la
introduccién de los nuevos métodos de
produccién, como el prensado, estirado,
laminado continuo o discontinuo, flotado
o soplado mecanico, traeran consigo,
por un lado, la definitiva sustituciéon del
sopladoaboca, método que se mantendra
tan soélo para el campo artistico, y por
otro lado una gran transformacién en la
arquitectura de la época.

De la vidriera como juego de colores
alavidriera blanca

La segunda gran innovacion técnica y
artistica mencionada, la vidriera, consiste
en cerrar el vano de un ventanal mediante
paneles compuestos por pequefios
fragmentos de vidrio plano unidos entre
si mediante varillas de plomo. El origen de
ésta habria que buscarlo en las celosias
de vidrios coloreados utilizadas como
cerramientos de edificios en el mundo
isldmico. Su introducciéon en Europa se
produjo a través de los contactos del
mundo cristiano con Bizancio y la Espana
musulmana, alcanzando su apogeo y sus
maximas cotas de expresividad durante
el arte Romanico vy, especialmente,
durante el arte Gético.

La costumbre de decorar los vidrios
con pinturas fundibles, tan utilizada en
la vidriera durante la Edad media, se
remonta también al periodo romano.
Esta técnica, posiblemente importada
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de colores Vvitrificables, esto es,
suspensiones organicas de esmaltes de
distintos colores con los que el artista
pintaba la decoraciéon deseada sobre el
vidrio. A continuacion se horneaban las
piezas a baja temperatura, el esmalte
fundia y quedaba firmemente adherido.
Este procedimiento se empled durante
los siglos Il y IV, si bien no parece que se
hiciera un uso muy frecuente de él.

Con el nacimiento de la vidriera, el uso
de pinturas fundibles sobre el vidrio,
desarrollado durante el periodo romano,
fue inmediatamente incorporado.
Conocemos algunos restos de vidrios
planos pintados, como los hallados en
San Vitale, Ravenna (Italia), del siglo
VI, en Séry-les-Mézieres (Francia), del
siglo IX, en la Abadia de Lorsch-an-der-
Bergstrasse (Alemania), del siglo IX y en
la Abadia de Wissembourg (Alemania),
hacia 1060.

Los importantes cambios técnicos,
constructivos y estéticos que tuvieron
lugarenlaarquitecturareligiosade finales
del siglo XIl y principios del siglo XIlI,
durante la transicion del estilo Romanico
al primer estilo Gético, supondran una
gran transformacién en el uso, forma y
concepto de los acristalamientos en los
edificios.

Si bien la arquitectura del periodo
Romanico incluia generalmente la
vidriera como forma de cerramiento de
vanos mas importante en sus edificios,
Su uso no supuso una transformacién
en las formas arquitecténicas, como
sucedera en el Gotico. El concepto de
la iluminacién interior en los edificios
romanicos era radicalmente distinto al
de la arquitectura gética. En el Romanico
se buscaba una iluminacion mas teatral
y efectista.

La arquitectura romdnica, con su sistema
constructivo de muros compactos y
continuos, era mas adecuada para recibir
una “ilustracion” de pintura mural, que
un complejo programa de iluminacién
espacial.

Enlaarquitectura gotica, sin embargo, los
grandes ventanales vienen a sustituir a
las pinturas murales, desarrollandose una
arquitectura de paramentos translicidos
donde el muro practicamente desaparece,
cediendo su espacio a las vidrieras y
llegando en algunos casos, como en la
Sainte-Chapelle de Paris, a convertir el
edificio en una auténtica caja de vidrio.
Las diferencias que existen entre el
ventanal de la iglesia romanica y el de la
iglesia gotica no radican exclusivamente
en un problema de dimension, sino que
residen en un problemade funciones cada
vez mayores. Estas transformaciones
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constructivas y estéticas suponen la
consolidacion definitiva del arte de la
vidriera en la arquitectura de los siglos
XIl, XIV, XV y gran parte del XVI, lo que
implica un considerable aumento en la
produccion de vidrio plano coloreado en
toda Europa.

A partir del siglo XVI, con la introduccion
de las nuevas ideas estéticas sobre la
arquitectura durante el Renacimiento, el
arte de la vidriera tradicional coloreada
sufrird una importante transformaciéon y
pérdida de protagonismo. No obstante,
en la mayoria de los paises europeos, la
introduccién de estas nuevas ideas se
producira de forma muy lenta durante el
siglo XVI, lo que permitird el desarrollo
de la vidriera Renacentista formada
principalmente por vidrios incoloros.

En este sentido, el siglo XVI puede
ser considerado como un periodo de
transicion entre el concepto de la vidriera
como juego de luz y color y la vidriera
como pintura translicida. Se produce
por lo tanto una constante friccién,
llena de contradicciones, entre ambas
concepciones, la cual, si bien en el siglo
XVI se mantendra casi exclusivamente
en un plano tedrico, no se resolvera
hasta la llegada del Barroco en el siglo
XVIl, resultando en la casi completa
desapariciéon de este arte.

Los avances en la industria del vidrio

En el siglo XVII se desarroll6 un nuevo
método de produccién de vidrio, similar
a la técnica romana, el cual consistia en
fundir vidrio, verterlo sobre un molde
y aplanarlo con un rodillo metalico.

Posteriormente, era recalentado en un
horno y se enfriaba lentamente. Por
ultimo se pulia utilizando como abrasivo
arena de cuarzo. Este proceso esta
asociado con el perfeccionamiento de los
hornos, los componentes de la masa, el
vaciado y el pulido; surgen las primeras
fabricas (fundidoras) especializadas. El
tamafno de las piezas de vidrio plano se
incrementay el grosor es mas controlable.
En 1691, en la fundidora St. Gobain
(Francia), se producen con este método
placas de vidrio espejo con importantes
dimensiones.

Durante el siglo XIX se da el
perfeccionamiento de los métodos
de produccién mencionados y su
mecanizacién inicia los procesos de
industrializacion de la producciéon del
vidrio plano para la construccion.

La mecanizacién del proceso abrié
nuevas posibilidades tecnolégicas, las
limitaciones que representaban las
placas moldeadas fueron resueltas con
sistemas continuos de produccién.
Fourcault en 1904 y Colburn en 1905
registraron el proceso de fabricacién del
vidrio laminado, que consiste en vincular
tres etapas basicas: alimentacion,
laminado y pulido del vidrio. La primera
esta relacionada con la fusion de la masa,
la segunda, con el laminado o estirado
por rodillos (moldeo) generalmente
metalicos y la tercera, con el acabado
final del vidrio, un complejo sistema de
pulido, que en una primera fase consiste
en un pulido grueso o desbaste y en una
segunda, el pulido fino o terminal. Surgen
otros autores y nombres para procesos
de produccion de vidrio laminado, muy

similares, tales como los métodos de:
Pittsburgh, Libbey-Owens, Chance o
Bicheroux entre otros.

El tamafo del vidrio dej6 de ser una
limitacidon, su longitud era continua y
se alcanzaron anchos de mas de dos
metros. El tamafio de la placa comercial
se rige por las condiciones de transporte,
manipulacién y montaje, asociadas a
las propiedades fisicas y mecanicas del
material.

Seradespués de laPrimera Guerra Mundial
cuando se introduce en forma industrial
la tecnologia del vidrio templado, con
una resistencia cinco veces mayor que
el mismo vidrio sin templar. Esto se
logra recalentando la placa o lamina a
altas temperaturas (700 °C) y después
enfriandola bruscamente con aire fresco
por las dos caras. Este proceso mejora
considerablemente las resistencias al
choque, consiguiéndose en caso de
rotura, que los bordes no sean cortantes.
También es posible templar placas de
vidrio a través de procesos quimicos, y
que funcionan a base del intercambio
de iones de la superficie del vidrio por
otros de mayor tamano que tensan la
superficie.

El paisaje urbano acristalado, sobre
todo de los centros urbanos, donde
se concentran numerosos edificios de

gran altura, generalmente propiedad de
bancos, consorcios, empresas privadas y
publicas, sera caracteristico de lasegunda
mitad del siglo XX. La arquitectura en
vidrio se generaliza por una adecuacion
de los instrumentos de proyeccién a una
demanda a gran escala para realizar
las obras, y por la estandarizacion
tipoldgica necesaria para una edificacién
industrializada.

El tintado de los vidrios, tan significativo
en la arquitectura de los udltimos 50
anos, se realiza de forma muy sencilla,
Unicamente hay que adicionar o6xidos
metalicos a la composicion de la masa.
Los vidrios verdes se obtienen reponiendo
los 6xidos de hierro eliminados durante
el proceso primario de obtencion del
vidrio. Los vidrios bronceados se logran
anadiendo selenio. La gama de grises
se logra variando las proporciones de
o6xidos de cobalto, niquel y selenio, y
anadiéndoles 6xido de hierro.

En el afo 1959, la industria del
vidrio experimentd, nuevamente, una
importante  innovacién  tecnoldgica,
dandose entonces el proceso conocido
como flotado. El principio bdsico de
este proceso consiste en hacer flotar la
materia prima, el vidrio, previamente
fundida sobre un bafo de estafio liquido.
De esta manera, se forma una lamina
transparente de caras perfectamente

paralelas, las cuales se enfrian en
un proceso horizontal continuo sin
que elemento alguno modifique su
planicidad. Finalmente, el liston continuo
entra en una linea de corte automatico,
para producirlo en piezas de medidas
manejables. La productividad con este
sistema de fabricacién es muy alta y
ademas la calidad del vidrio es excelente.
Esto provocd una relaciéon de precios y
costos mas favorable. Sin embargo,
esta tecnologia tiene sus limitaciones,
donde la mas importante es la dificultad
en modificar la composicion de la masa
fundida.

En los dltimos afos los problemas
relacionados con el consumo energético
y la sensacién de confort en los interiores
de las edificaciones han provocado
diferentes respuestas técnicas en la
industria de la construccion. Una de
ellas es el tratamiento superficial del
vidrio, que en funcién de la forma de su
aplicacién se distinguen dos procesos: los
revestimientos duros y los revestimientos
blandos.

Los primeros son aquellos que se aplican
durante la fabricacion del vidrio. El
revestimiento especifico se aplica sobre
la lamina de vidrio cuando esta a altas
temperaturas, generando una capa
delgada (pirdlisis) que es resistente
quimica y fisicamente.

promateriales
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Los segundos son los que se aplican
después del proceso de fabricacién del
vidrio. La aplicacion se hace de diferentes
formas, ya sea la inmersion en bafios o la
decantacion quimica o fisica de un vapor
permitiendo depositar capas organicas.

El sistema de uso de capas funcionales
hace posible la producciéon de una gran
diversidad de vidrios especializados, lo
que permite una mayor flexibilidad en
la solucién de los distintos problemas
constructivos que se presentan hoy
en dia en las edificaciones. El uso de
las capas funcionales ha permitido, a
nivel experimental, avances como las
capas termocrémicas, que controlan
la transmisién de la luz a través de
cambios fisicos reversibles y que se
activan por medio de cambios de
temperatura. También capas electro-
Opticas con materiales electrocrémicos o
cristal liquido que se controla aplicando
corrientes eléctricas en funcién de las
condiciones luminicas y climaticas,
acercandose al concepto de muro activo
o dindmico, que como el camaledn,
responde o reacciona a las condiciones
del medio ambiente en segundos.

Los productores de vidrio japoneses
han desarrollado estudios y produccién
experimentalsobrerellenosparalacamara
que se generaen el acristalamiento doble,
utilizando sistemas de microprismas o
cilindros, con la intenciéon de controlar
iluminaciéon y asoleamientos. También
se analizan sistemas con materiales
que modifican en forma reversible sus
caracteristicas fisicas de transmision.

Hoy en dia, las soluciones mas
frecuentes son la combinacién de
sistemas multicapa, laminares y vidrios
dobles con camara intermedia, donde
el tratamiento de ésta resulta muy
variado; desde sistemas mecanicos de
control solar, hasta sistemas forzados de
movimiento de aire. En realidad recuerda
la preocupacion de Le Corbusier en La
Ciudad del Refugio (1930) con el Muro
Neutralizante.

Son los edificios de doble piel que han
demostrado una mayor eficiencia tanto en
lo que se refiere a consumos energéticos
como a la obtencion de condiciones de
confort en los interiores.

Este recorrido a lo largo de los procesos
tecnolégicos de fabricaciéon del vidrio
relacionado de alguna manera con
su uso, nos muestra sus cualidades y
defectos, sus posibilidades como material
de construccién y como elemento de
composicidn arquitecténica. Por lo tanto,
los disefiadores deben ser conscientes de
la relacion que existe entre necesidades,
posibilidades y soluciones a la tan
demandada arquitectura de vidrio, donde
no deja de ser comun las correcciones a
posteriori por su uso inadecuado.

Arquitectura en vidrio
y renovacién de la vidriera

Como consecuencia de todos estos
avances, surgira paralelamente un tipo
de arquitectura civil donde el hierro y el
vidrio, normalmente transparente y sin
decoracion, ganaran espacio en muros y
cubiertas, permitiendo el acristalamiento
de grandes superficies y el nacimiento
de una arquitectura translicida. Este tipo
de construcciones serd especialmente
popular en estaciones de ferrocarril,
invernaderos, los llamados palacios
de cristal, etc. Entre los edificios mas
importantes de este periodo hemos
de mencionar la Galerie d’Orleans de
Fontaine (1828), las Halles Centrales
de V. Baltard (de hacia 1850), el Crystal
Palace de Josef Paxton (1851) o la Galerie
des Machines (1889).

A finales del siglo XIX y principios
del XX, las nuevas posibilidades de la
arquitectura en vidrio encontraran su
desarrollo en edificios de viviendas,
como los creados por los arquitectos
de la Escuela de Chicago. Las teorias
de Paul Scheerbat, materializadas en
su “Arquitectura de Cristal” de 1914, o
las de Loos, Taut y Sant’Elia, jugaran un

El sistema de uso de capas funcionales hace posible la produccion de
una gran diversidad de vidrios especializados, lo que permite una mayor
flexibilidad en la solucion de los problemas constructivos de hoy en dia
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papel muy importante en el desarrollo
del nuevo vocabulario y aplicaciones del
vidrio en la construccién, sentando las
bases de la arquitectura en vidrio del
siglo XX.

Por otro lado, y paralelamente al auge
de esta nueva arquitectura industrial
en vidrio, durante el siglo XIX asistimos
también a una recuperacién del arte de
la vidriera gracias a las ideas imperantes
del Romanticismo y el revival de las artes
de la Edad Media. Este redescubrimiento
supondra la recuperacion del sentido
y funciones originales de la vidriera y
con ello de una técnica practicamente
desaparecida durante siglos anteriores.
Este cambio se vera propiciado, en la
segunda mitad del siglo XIX, por los
nuevos conceptos estéticos y amplitud
de funciones desarrollados durante el
movimiento Arts & Crafts con William
Morris 'y Edward Burne-Jones. Algo
mas tarde, a principios del siglo XX, las
nuevas ideas del Modernismo, Art Decd
y la Bauhaus, retomaran este impulso y
creardn nuevas vias de expresién para el
arte de la vidriera.

Algunos de los mas grandes artistas
plasticos del siglo XX, como Matisse,
Chagall, Leger, Rouault, Menessier,
Duchamp, Mir6, Feininger, Van Doesburg,
etc., o arquitectos como Walter Gropius,
Adolf Meyer, Mies Van der Rohe, Philip
Johnson, Bruno Taut, Frank Lloyd Wright,
Le Corbusier, etc., han demostrado,
mediante escritos o) creaciones

novedosas, un perfecto entendimiento
de las multiples posibilidades expresivas
de este medio, tanto en la arquitectura
religiosa como civil, ampliando su
vocabulario de forma magistral e
insospechada.

El vidrio plano:
Tecnologiay Disefio

Los pabellones de Bruno Taut y de Walter
Gropius en la exposiciéon del Werkbund
en Colonia, (Alemania 1914) son quiza
las realizaciones que dieron cuerpo a los
postulados de Scheerbart, publicados en
elmismoafiobajoeltitulo“LaArquitectura
de Cristal”. Esto configuré las bases de
lo que seria un nuevo lenguaje en la
arquitectura contemporanea, donde el
vidrio juega un papel muy importante.

Durante el dultimo siglo, debido al
avance tecnoldgico de los métodos de
fabricacién del vidrio, ha venido dandose
una baja significativa de los costes de
produccion y por lo tanto en los precios
de comercializacién. Su precio ha bajado
en proporcion inversa al crecimiento de
la superficie promedio de las placas de
vidrios utilizadas en la construccién.

Cada vez somos mds conscientes de que
la palabra vidrio, es un término genérico
ya que en realidad existe un gran nimero
de variedades y tipos, que obligan a
tener conocimientos para su uso en tres
aspectos fundamentales: seleccién del

Foto: Duglass
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El precio del vidrio ha bajado

en proporcion inversa al crecimiento
de la superficie promedio de las
placas de vidrios utilizadas

en la construccion.

material, disefio y detalles constructivos.
La Arquitectura utiliza el vidrio como
material versatil que proporciona muchas
posibilidades de expresidn plastica, y de
soluciones funcionales ya sea respecto
a la iluminacién natural o a aspectos de
percepcion y comunicacién visual, sin
embargo, en ocasiones, su uso obedece
a otras dos razones; una es el estatus de
construccion contemporanea y la otra se
fundamentaen los beneficios econédmicos
a partir del uso de un material duradero,
universal, relativamente de bajo coste y
de bajo mantenimiento.

La evolucidn en el tratamiento del muro-
cortina es de nuevo decisiva, ya que se
logran fijar los paneles rectangulares
consiguiendo la  uniformidad  del
paramento. Pero ademas el muro vitreo
permite lograr en el interior un espacio
Unico que, en el caso de edificio para
oficinas, ha permitido recuperar el
concepto de “pandptico” para permitir el
control del edificio por un solo individuo,
desde su centro. Es por ello que podemos
hablar de la influencia del vidrio en los
fendmenos visuales de la arquitectura
para permitir el control del edificio por
un solo individuo, desde su centro.

Influencia del vidrio plano
en los fenémenos visuales
de la arquitectura

El uso del vidrio plantea toda una
serie de fendmenos visuales en la
arquitectura, todos ellos relacionados
con el vinculo que existe entre la luz y
las caracteristicas del material. El vidrio
por lo general es invisible, vemos solo su
contorno, la forma del vano, la luz pasa
a través de él. En ocasiones realmente
vemos el vidrio, eso sucede cuando no
hay una transparencia total. Puede ser
minima la reduccién de transparencia y
sin embargo eso hace que percibamos
el vidrio en si, casi siempre veremos
lo que se encuentra detras del vidrio
como una imagen mas clara. La calidad
de las placas de vidrio transparente y el
pulido del mismo convierte en realidad
la invisibilidad del material, sin embargo,
sabemos que existe y lo podemos ubicar
con precisién, surge asi el fendmeno
percepcion de cerramiento del vano.
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En la oscuridad los cristales son
invisibles desde la parte interior debido
a la ausencia de reflejo. Sin embargo,
debido a la sensacion de cerramiento del
vano se puede ubicar fisicamente, pero
en términos arquitecténicos requerimos
de un elemento adicional hacia el
interior; cortinas, persianas, etc., que
permitan delimitar el espacio interior del
espacio indefinido, oscuro. Inspira esto
sensaciones de privacidad y seguridad.

También el fendmeno inverso a la
sensacion de cerramiento del vano
puede ser aprovechado en los procesos
de disefio. Se usa con frecuencia en
las vitrinas exteriores de edificaciones
comerciales donde el pulido, una ligera
concavidad o inclinacion hacia el interior
impide el reflejo del exterior. Esto
provocard la ilusién éptica de ausencia
del vidrio, fenémeno que en algunas
ocasiones es favorable y, en otras, causa
de accidentes, por lo tanto el disefio en
este tipo de barreras jugara un papel
importante.

Indudablemente la  propiedad de
reflejar la luz y la tonalidad verdosa
son quiza las caracteristicas visuales
mas importantes del vidrio comun. La
posibilidad de utilizar placas pulidas,
curvadas, reflectantes o de color
enriquece notablemente la posibilidad
de que surjan efectos visuales en los
elementos arquitectonicos de vidrio, por
eso la insistencia en que los disenadores
sean conscientes de ellos y prevean los
mismos durante el proceso de disefio.
Asi el problema de un acristalamiento,
de grandes dimensiones o de una simple

Foto: Promateriales

ventana, debe contemplar el fenémeno
de los efectos visuales, los elementos
de composiciéon seran el tipo y forma
del vidrio, la ubicaciéon de las fuentes de
luz, natural y artificial, como también los
elementos que lo acompanan; los perfiles,
las cortinas, las persianas, los elementos
fijos de control solar, etc. Todo ello en
su conjunto influira notablemente en la
percepcion visual de la obra.

Influencia del vidrio plano
en las condiciones del confort
en los interiores

El concepto de invernadero vy las
realizaciones del siglo XIX de Paxton y
Turner, donde el control climatico era
algo fundamental para la conservacion
y crecimiento de las plantas, dio origen
a la idea de que utilizando superficies
acristaladas se  pueden  concebir
espacios donde las condiciones de
clima, iluminacién y en general lo

que concebimos como confort fisico
y psicoloégico, son controlables. El
material permitia pensar en la creacion
y aislamiento de ambientes naturales
artificialmente construidos.

Sin embargo, cuando hablamos de
conforty del material debemos considerar
aspectos como: orden, diversidad,
amplitud, seguridad, temperatura,
humedad, iluminacién, higiene vy
condiciones acusticas.

El 6rden no se debe entender como
sinébnimo de monotonia, y la diversidad
como su anténimo. La sensacién de orden
puede surgir a partir de la racionalidad
funcional y a cada funcién le corresponde
una caracteristica del acristalamiento y
del vidrio a utilizar. De esta manera se
puede obtener diversidad sin afectar el
orden.

La sensacion de amplitud influye
notablemente en el concepto de confort
espacial. Algunos recursos para lograr
la sensacion de amplitud, vinculados
al uso del vidrio en la arquitectura son
la utilizacién de vidrio transparente
en vanos, de espejos en interiores, y
de canceleria de vidrio en espacios de
oficinas o que requieren subdivisiones.

Actualmente, la utilizacion del vidrio en
sus diferentes modalidades ha crecido
ampliamente y tiene una importante
influencia en la arquitectura, su papel
como superficie traslicida, transparente
y aislante ha sido total. Sin embargo,
ya desde los inicios de la arquitectura
moderna afloraron los problemas
técnicos en el uso de las superficies
vidriadas de grandes dimensiones. La
radiacion solar con el exceso de luz y las
ganancias térmicas que la acompafan,
asi como la falta de aislamiento térmico
son los principales inconvenientes de este
material. El primero de los fenémenos
mencionados se relaciona con el llamado
efecto invernadero al atravesar los
infrarrojos solares el vidrio, calentando
los elementos o materiales sobre los que

Foto: Promateriales.

incide, que a suvezirradian infrarrojos de
mayor longitud de onda para los cuales
el vidrio se convierte en una barrera,
quedando atrapados en el interior de
la construccion. Este fendmeno es
aprovechable como recurso energético
cuando se requiere calentar, sin embargo,
en exceso resulta contraproducente
cuando las condiciones de los interiores
no lo demandan.

Las bajas temperaturas de los periodos
invernales evidenciaron uno de los
principales problemas técnicos del
vidrio, que es la falta de aislamiento
térmico. La sensacién de pared fria,
pérdidas de calor y la condensacién en
su superficie son consecuencia de esta
caracteristica. Estas pérdidas de calor
se producen a través de tres procesos:
conveccion, conduccién y radiacion. El
Ilamado Muro Neutralizante propuesto
por Le Corbusier (La Ciudad del Refugio,
1930) y que consistia en una doble capa
de vidrio que contenia un espacio al
que se le inyectaba aire caliente o frio
segun fuera el caso, con la intencién de
controlar las condiciones térmicas del
interior, evidencié las limitaciones y los
problemas a resolver.

La seguridad como concepto en el
vidrio ha evolucionado a partir de la
industria automotriz, donde surgen los
vidrios laminados. El cristal laminado
arquitecténico ofrece importantes
posibilidades de uso en sistemas de
envidriado inclinado, plafones, tragaluces
o en aparadores de comercios que
exhiban articulos valiosos. Los cristales
laminados estan hechos bajo un proceso
de calor y atmoédsfera controlados en
donde se unen dos vidrios con una capa
de polivinyl butiral entre ellos.

El concepto de higiene estd asociado
a la luminosidad, la temperatura y las
posibilidades de ventilacion (recambio
de aire) de los espacios. La Arquitectura
Moderna, desde principios del siglo
XX, anunciaba en sus postulados la
importancia de construir espacios sanos o

que estuvieran protegidos contra agentes
nocivos o dafiinos. La posibilidad de hacer
crecer las dimensiones de los vanos, el
surgimiento de la ventana horizontal, o
de fachadas completamente acristaladas
permite mayor luminosidad, incidencia de
los rayos solares y la posibilidad de tener
sistemas de ventilacibn mas eficientes
que permiten conseguir espacios mas
sanos.

Si  bien durante mucho tiempo el
problema de aislamiento acustico de las
edificaciones se limitaba a construcciones
industriales o edificios con funciones muy
especificas, hoy en dia el incremento del
ruido en el medio urbano afecta cada vez
mas a sus habitantes.

El vidrio, a pesar de su densidad propia
del material, no es el mejor aislante para
obtener niveles de confort acustico,
ademas entra en conflicto con el
aislamiento térmico cuando se usa doble
capa con camara de aire intermedia. La

Foto: Duglass

tendencia para resolver este problema
es usar vidrios laminares de distintos
espesores.

Con objeto de afrontar todas las
necesidades funcionales mencionadas,
la tecnologia en la produccién de vidrio
para la construccién ha diversificado
su producto ofreciendo vidrios en una
amplia gama de soluciones: variando
la composicion quimica del vidrio,
colocando capas funcionales, realizando
tratamientos superficiales, agregando
elementos entre capas, incluyendo
sistemas pasivos o activos de control
solar y térmico o combinando varios de
éstos. Todos ellos con usos y funciones
muy especificas, entre las cuales estan
los vidrios: de comportamiento 6éptico
modificado, de control solar, aislantes
térmicos y aclsticos, de baja emisividad,
de borosilicato, curvados, de seguridad,
decorativos, dicrdicos, esmaltados,
extraclaros, laminares, resistentes al
fuego, tintados, etc.

- promateriales
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El vidrio en la arquitectura
contemporanea

La Arquitectura Moderna inicié un cambio
radical posterior al “Art Nouveau”,
también llamado “Modernismo”, y que se
caracterizé por la utilizacion de la linea
onduladaydecoraciénabasedeelementos
organicos, principalmente vegetales.
Terminé con los estilos del pasado, con el
uso de la piedra y ornamentacion, de las
bévedas y columnas, generandose una
nueva expresién; no tenia memoria, era
asimétrica y abstracta. Su nueva estética
se baso en el uso racional de nuevos
materiales como el hormigén armado,
el acero laminado y el vidrio plano en
grandes vanos.

Surgidé el concepto “Funcionalismo”: “la
forma sigue a la funcién”. Se consolida
en 1932 con la Exposicién Internacional
de Arquitectura Moderna en el Museo
de Arte Moderno de New York, donde
también se le empezd a conocer como
“Estilo  Internacional”  materializado
en los nuevos edificios rectangulares,
racionales, puros, con fachadas de cristal
como definitorios de una nueva imagen
corporativa (Edifico Seagram de Mies van
der Rohe. New York, USA).

Como reaccion, en los afios 60, se
acuso a la Arquitectura Moderna de no
tener pasado, y surgié la “Arquitectura
Posmoderna” como tendencia historicista
y de marcado uso de elementos formales
(simetria, columnas, capiteles, cornisas,
arcos, frontones, etc.) utilizados en
estilos pasados, principalmente de
los 6rdenes clasicos. El vidrio pasa a
un segundo plano y es usado en la
composicion formal como negativo u
oposicion al macizo.

Foto: Promateriales
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A finales de los 60, las estructuras
metalicas y las instalaciones fueron
fuente de inspiracién para el nacimiento
de la arquitectura “High-Tech” (Centro
Cultural Pompidou. Paris, Francia),
iniciada durante la revolucién industrial
con las estructuras de hierro y vidrio
(Torre Eiffel, Palacio de Cristal), y que
continua hasta nuestros dias, siempre
utilizando la tecnologia del momento.

A finales de los afios 80, la Arquitectura
tenia muchas vertientes, la mayor parte
de ellas auspiciadas por el acelerado
avance tecnoldgico de final del siglo
XX. A este tiempo arquitectdnico se le
conoce de varias formas; “Pluralismo
Contemporaneo”, “Supermodernismo”,
“Nueva Modernidad” e incluso “Post
Industrial”.

Dentro de ese Pluralismo contemporaneo,
la  Arquitectura Deconstructivista, de
formas yuxtapuestas, angulos agudos
(muy picudos, literalmente), lineas
inclinadas en lugar de verticales vy
horizontales y formas aparentemente
amontonadas dentro de un caos, hace uso
del vidrio en sus diversas aplicaciones,
siempre al servicio de la fantasia formal.

Como tendencia que aprovecha,
especialmente, las cualidades del
vidrio plano, la Light Construction, en
oposicion a la arquitectura monolitica
de volumenes soélidos, abandera
la ligereza y transparencia de la
arquitectura contemporanea por medio
de edificios acristalados, transparentes
y/o translicidos que logran efectos de
iluminacion uniforme, sobre todo cuando
se utiliza cristal esmerilado. Muchas
de estas edificaciones se definen como
simples volimenes rectangulares, con

una nueva sensibilidad arquitecténica
y no se preocupan por consideraciones
formales.

El Minimalismo Estético materializado
en arquitectura abstracta, que no hace
referencia a otra cosa que no sea la
arquitectura misma, con una marcada
reduccién formal y con interesantes y
variados efectos; sombras, texturas,
iluminacion, flotacién, etc., hace un uso
magistral del vidrio para la consecucion
de todos estos efectos (Oficinas La Caja
Azul, Ortner).

El surgimiento de efectos noche-dia con
cambio de apariencia, dobles fachadas
(metdlicas y de vidrio), asi como
elementos que permiten regular el paso
de luz y sol a los interiores a manera
de parteluces, han permitido tener a
los edificios diversas facetas y efectos
(Departamentos en Basel, Herzog & De
Meuron), en lo que se ha dado a llamar
Arquitectura virtual.

Una nueva tendencia, Big & Green
(Arquitectura verde 'y sustentable),
contempla una nueva expresion basada
en la utilizacién de 4&reas verdes en
fachadas, fachadas “perfectibles” que
hacen uso de pieles vitreas, patios
interiores y/o azoteas con un especial
respeto y compromiso con el medio
ambiente e implica dentro de él, un uso
adecuado de energia y un uso racionado
de recursos, mediante la utilizacion de
fuentes de energia alternas y sistemas
de reciclaje de agua y desechos sélidos
en beneficio de las generaciones
futuras (desarrollo sustentable). En esta
tendencia se incluyen los skygardens o
“jardines en el cielo” (Torre Tokio Nara,
Tokio, Japon).
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En los primeros afos del siglo XXI
estan sobresaliendo nuevas y variadas
expresiones a base de pliegues
(emulando a las capas tecténicas) y
formas retorcidas (Pliegues y Twister),
estas Ultimas, expresadas principalmente
en los futuros rascacielos, logrando
llamar la atencién con una estética
diferente en la que el vidrio presenta un
papel fundamental. (Ciudad de la Cultura
de Peter Eisenman y Torre Turning Torso
de Santiago Calatrava).

Vidrio plano. Ventajas
de su utilizacién: Del pabellén
ala vivienda de vidrio

En Londres, en 1851, tiene lugar la
primera exposicién universal. Horeau
gana el primer premio con un Pabelldn
de hierro y cristal, pero ningin proyecto
es considerado realizable, puesto que
todos incluido el ganador, emplean una
estructura de grandes elementos no
recuperables después de la demolicién.

Paxton J., constructor de invernaderos,
elabor6 a toda prisa un proyecto, la
oferta es la mas baja que hizo que

Foto: Promateriales

la obra se realizara. La economia del
proyecto depende de varios factores:
la prefabricacion total, la rapidez del
montaje, la posibilidad de recuperacién
del cien por cien de los elementos.

Seresolvid el problemade lacondensacion
descomponiendo todos los techos en
superficies inclinadas. Después de la
exposicién se desmonta el palacio y se
vuelve a montar en Sidenham, en una
disposicion paisajista ideada por el
propio Paxton, donde permanece hasta
el incendio de 1937. La importancia del
Palacio de Cristal no se debe a la solucién
de importantes problemas estaticos, ni
tampoco a la novedad de los procesos
de prefabricacion y a los detalles
técnicos, sino a la nueva relacién que se
establece entre los medios técnicos y las
finalidades representativas y expresivas
del edificio, siempre utilizando el vidrio
como material fundamental.

Posteriormente, Bruno Taut dedicd su
Pabellén del Vidrio al poeta Scheerbart
cuya influencia es perceptible en toda su
obra. Scheerbart hizo sugerencias a los
arquitectos, dando argumentos en favor
del vidrio: recalcaba la importancia del

doble acristalamiento para el aislamiento
térmico y los efectos cromaticos vy
propugnabaunacombinacion de soportes
de acero y artesones de iluminacién.
Analiza la ventana como fuente de luz,
medio de ventilacidn y punto de contacto
con el mundo exterior.

Lo que Scheerbart y Taut esperaban de
la “nueva cultura del vidrio” era nada
mas y nada menos que una nueva moral.
El vidrio permitia una conciencia mas
brillante. Probablemente nunca se han
atribuido a causas estéticas efectos
morales de tan largo alcance. El propio
Taut firmaba sus cartas con el seudénimo
de GLASS (vidrio). El vidrio era el material
en el que se reconciliaban espiritu vy
materia y facilitaba la comunicacién.

Ademas, la duradera precision del
vidrio le distinguia de otros materiales
naturales, como el ladrillo y la madera
que se estropeaban al verse expuestos a
la intemperie.

Taut se mostré6 extraordinariamente
original en la construccién del Pabellon
del Vidrio en Colonia. EI camino que
habia de recorrer el visitante para llegar
al pabellén se caracterizaba por una
seductora anticipacién y una experiencia
crecientemente intensa del espacio. Dos
escaleras exteriores, que partian a ambos
lados de la escalera principal, llevaban
hasta la sala de arriba “abovedada como
el interior de un craneo chispeante”. La
clpula tenia una doble cubierta de vidrio
con prismas coloreados en el interior y
vidrio reflectante en el exterior.

Taut pensaba que todo edificio que no
estuviese destinado a un individuo sino
a un organismo colectivo debia ser de
vidrio. Consideraba que el Pabellén
de Vidrio en Colonia era simplemente
un modesto comienzo. Captar, dividir
y multiplicar la luz del cosmos era la
verdadera misién del edificio de Taut.

Recientemente, y como materializacion
de las ventajas del vidrio, aln sin
explotar, en el marco de la edicién de la

Lo que Scheerbart y Taut
esperaban de la“nueva cultura
del vidrio” era nada mds y nada

Menos que una nueva moral.
El vidrio permitia una
conciencia mds brillante

R4House. Foto: Vitro CristalGlass

Feria Construmat, la Asociacion Nacional
para la Vivienda del Futuro (ANAVIF)
presenté el primer prototipo de vivienda
habitable hecha exclusivamente de
vidrio, disefiada por el arquitecto Luis de
Garrido, especializado en arquitectura
sostenible. Su objetivo fue construir
una vivienda enteramente realizada en
vidrio, con el mayor grado posible de
sostenibilidad y dotada de los ultimos
avances en tecnologias de control,
telecomunicaciones, climatizacion e
iluminacion.

El prototipo muestra las ventajas de
la utilizacion correcta del vidrio en
construccion que pueden resumirse en:

El vidrio como material estructural
permite lograr una construcciéon robusta,
estable, térmicamente adecuada y 100%
funcional.

Permite una estética diferencial e
impactante debida a sus caracteristicas
bioclimaticas y funcionales.

Posibilita lograr un gran indice de
sostenibilidad por el uso de elementos
prefabricados, de dimensiones
normalizadas y con un sistema de
ensamblaje a base de apoyos vy
adhesivos, sin ningdn tipo de perfileria,
que se podran recuperar después de su
desmontaje.

Un correcto disefio a partir de una
estudiada orientacion, la incorporacién
de dobles pieles de vidrio con camaras
ventiladas, vidrios estructurales con

En 2007, también en Construmat y gracias a la colaboracion de Luis
de Garrido y Anavif, se presentd un modelo de vivienda sostenible
donde el vidrio era protagonista. El proyecto se denomind R4House

serigrafia especial, un sistema de
distribucion de aire fresco por captor de
vientos y falsos suelos de vidrio, permiten
un 6ptimo comportamiento bioclimatico
y de alta eficiencia energética.

Con el prototipo VitroHouse.com no
se ha pretendido realizar una vivienda
modélica desde el punto de vista de la
sostenibilidad, sino s6lo una construccion
conelmaximogradodesostenibilidad que
pueda obtenerse con vidrio como unico
material. No obstante, unavez analizados
los resultados, se ha comprobado que el
grado de sostenibilidad de esta vivienda,
que respeta los criterios bioclimaticos, es
superior al que pueda lograrse con otros
materiales haciendo uso de las estrategias
de construccion convencionales.

El vidrio es un material facilmente
reciclable, y que necesita muy poca
energia para ello. La reciclabilidad de un
material apenas significa nada respecto
a su grado de sostenibilidad, ya que la
inmensa mayoria de los materiales son
reciclables. Lo realmente valido es que
un material sea reciclable utilizando
muy poca energia y recursos. Para la
fabricacién del vidrio no se genera ningun
residuo, ya que los retales sobrantes

se reciclan continuamente. Del mismo
modo, practicamente no hay emisiones
al medio ambiente.

El vidrio es un material que se genera de
formanatural,yquenecesitarelativamente
poca energia para producirse a partir de
materiales abundantes y mediante un
proceso muy sencillo. Por ello el grado
de naturalidad es muy alto.

El vidrio no tiene ningln componente
téxico que puede alterar en absoluto la
salud humana ni del planeta. En la vida
util del edificio y en su desmantelamiento
no se genera ningun residuo, ni ninguna
emisién.

La durabilidad del vidrio es
extraordinariamente alta. No se tienen
datos exactos de lo que puede llegar
a durar un vidrio templado o un vidrio
laminado, pero convenientemente
tratado, es de los materiales mas
duraderos.

Los costes de mantenimiento son muy
bajos. El Unico mantenimiento a corto
plazoeslalimpieza, debidoalanaturaleza
transparente y semitransparente del
vidrio.
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