La Fachada Transparente

De la piel vitrea al vidrio estructural

Lucernarios - Muros Cortina

reportaje
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“Con el fin de elevar nuestra cultura a un nivel superior, estamos obligados,
nos guste o no, a cambiar nuestra Arquitectura. Y esto serd posible sélo si
liberamos las habitaciones en que vivimos de su cardcter de clausura. Esto,
sin embargo, sélo podremos hacerlo introduciendo una Arquitectura de Vidrio
que admita la luz del sol, de la luna y de las estrellas, no solamente a través
de unas pocas ventanas, sino a través de tantas paredes como sea posible,
hiberlux: | las cuales se compondran enteramente de vidrio de color”. Paul Scheerbart.
Glasarchitektur, 1914.
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ablar de Vidrio Estructural parece

en si toda una contradiccién.

Este material no puede ser
considerado, a priori, como capaz de
soportar cargas o de colaborar en el
soporte de otros elementos constructivos.
Las exigencias de transparencia y liviandad
de la Arquitectura Contemporanea estan
impulsando una acelerada evoluciéon
tecnoldégica que ha hecho posible hasta
fabricar jacenas y pilares con el mas
fragil de los materiales.

Origenes Técnicos
de la Fachada Vitrea

Para entender el funcionamiento
del la fachada de vidrio estructural,
hemos de situar a ésta dentro de los
llamados Muros Cortina. A partir de este
concepto, la fachada ird progresivamente
desmaterializandose para erigirse en un
paramento vitreo.

Atendiendo a la composicién de la
fachada, los Muros Cortina pueden
constituirse en verdadera o en falsa
fachada de aluminio-vidrio. La primera,
autoportante, supone la Unica separacion
entre interior y exterior, mientras que
la segunda se refiere a un cerramiento
exterior superpuesto a uno interior. Con
esta doble piel aparecen los conceptos
de fachada fria, fachada caliente, fachada
climatizada, fachada de doble piel
(propiamente dicha), y “vidrio de techo”.

La fachada fria supone la existencia de

una piel protectora exterior y de una
camara de aire aislante. Si la piel exterior
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tiene una funcidbn eminentemente estética
y de proteccidon pluvial, suele ser de
“junta abierta”; por el contrario, cuando
se pretende un aislamiento total al aire
y al agua, la fachada fria es de “junta
caliente”. La fachada caliente s6lo admite
la opcion de junta cerrada para posibilitar
el calentamiento del aire entre pieles,
confiando el aislamiento a la exterior.
La fachada climatizada aprovecha el
enfriamiento y el calentamiento entre las
pieles para, por medio de convectores,
enfriar estancias en verano y calentarlas
en invierno. La fachada denominada
“de doble piel”, propiamente dicha,
tiene como funcion principal el control
energético mediante sistemas pasivos
(energia solar y ventilacién), haciendo
uso generalmente de vidrio transparente
y de ventanales que sitla en su fachada
interior. Por ultimo, el “vidrio de techo”
anade a su importancia estética como
quinta fachada, muchas veces como
continuaciéon constructiva de un muro
cortina, la necesidad de solventar
problemas derivados de su posicion
horizontal tales como un incremento de
transmision (con vidrios de proteccion
solar), la seguridad (uso de vidrios
laminados), y el sellado y drenajes de
piezas y del conjunto, por estar sometidas
las juntas a una mayor exposicién al
agua. Posiblemente la mejor solucion
para estas cubiertas es crear una camara
de aire ventilada y colocar una segunda
piel y asi evitar las condensaciones.

Segln su sistema constructivo, los
muros cortina pueden clasificarse en
tradicionales, por piezas, por paneles y

por superpaneles. El sistema tradicional
supone el transporte individual de los
elementos y la colocaciéon en obra, de
forma paulatina, de perfiles verticales,
horizontales y marcos tanto de visén
como opacos. Exige un trabajo minucioso,
de ajuste “in situ”, y dependiente de la
climatologia. Como opcién a caballo entre
el sistema anterior y la industrializacién,
el sistema por piezas permite crear
subelementos de fachada formados
por varias piezas. El uso de paneles y
superpaneles posibilita la modulacién y
la prefabricacién que asegura un mejor
control de la calidad de fabricacién
(juntas y sellados en fabrica) y de una
puesta en obra mucho mas rapida.

Conceptos de Vidrio Estructural

A la hora de referirse al Vidrio Estructural,
a menudo surgen confusiones derivadas
de una falta de definicion terminolédgica.
Hasta hace poco se identificaba el Vidrio
Estructural como aquel “envidriado”
sellado con silicona estructural. Asi
debemos diferenciar claramente el AEE
(Acristalamiento Estructural Exterior),
VEC (Verre Exterieur Collé) o SSG
(Structural Sealant Glazing), como el
elemento en el que lo estructural es la
silicona. Por el contrario, el concepto
de Vidrio Estructural cada vez mas se
refiere a un elemento constructivo en el
que el propio vidrio asume las funciones
estructurales como vidrio suspendido,
actuando como elemento estructural, o
Vidrio Estructural Atornillado (o anclado)
VEA, con dos opciones: formando parte
de la estructura o constituyéndola.
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Fachadas de Vidrio Sellado
con Silicona Estructural

El sistema VEC deriva directamente del
muro cortina, tal y como lo conocemos,
por tanto mantiene la estructura metalica
portante de la fachada, adosando sobre
ésta marcos o bastidores de aluminio.
Sobre estos marcos se pegan los
acristalamientos  mediante  siliconas
estructurales. Esta tarea suele realizarse
en talleres por personal cualificado,
en condiciones muy estrictas de
temperatura y humedad. Los bastidores
son fijados, posteriormente, por medios
mecanicos a la estructura resistente.
En su momento, y en la actualidad, ha
permitido a los arquitectos proyectar
edificios de apariencia liviana y exterior
transparente, evitando desde el exterior
cualquier interrupcién de la continuidad
de la piel vitrea.

Existen basicamente dos tipos de
fachadas VEC: de dos lados y de cuatro
lados. En la primera, el acristalamiento
se aplica directamente a la reticula
portante, fijandose (pegado) dos de
los cuatro lados, generalmente los
verticales. La fijacién de los otros dos
lados se realiza mecdnicamente mediante
tapetas de aluminio. En la solucién
de cuatro lados el vidrio se fija en sus
cuatro lados, mediante siliconas de alto
modulo, tipo acético, monocomponente
o bicomponente de reticulaciéon mas
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rapida. La ventilaciéon natural puede
procurarse mediante bastidores de
apertura deslizante/proyectante que,
vistos al exterior, pasan desapercibidos
entre las partes fijas. El conjunto queda
sellado mediante juntas de etileno-
propileno, y sellado de silicona neutra,
que garantizan la estanquidad del
conjunto. Los vidrios mas usados son de
tipo doble con camara intermedia.

Como sistema de Silicona Estructural
mdas difundido esta el “Structural
Glazing” (acristalamiento estructural).
Se basa en la eliminacién de la cara
exterior de la fachada de cualquier
elemento mecanico que tenga la funcion
de sujetar por procedimientos mecanicos
el acristalamiento y sustituirlo por la
silicona estructural, un adhesivo de alta

adherencia, fijando el acristalamiento por
su cara interior a la estructura auxiliar de
la fachada.

Este sellado no soporta por si mismo el
peso propio del vidrio, precisando de
unos calzos de apoyo que sobresalen
de la perfileria, cuya misidon es soportar
el vidrio. Por tanto, la misiéon de la
silicona estructural es la de resistir y
transmitir a la estructura auxiliar de la
fachada los esfuerzos producidos por
las distintas acciones que actuan sobre
el acristalamiento. El estudiado disefio
de los montantes y travesaios, a base de
perfiles de aluminio anodizado, permite
incorporar asimismo ventanas.

En cuanto a la aplicaciéon del sellado,
ésta se aplicara dependiendo del tipo de
acristalamiento empleado: si se trata de
acristalamiento con camara, el cordén
se aplica en la cara interior del vidrio
exterior. En el caso de acristalamiento
laminado, la silicona se aplica en la cara
interior. El sellado, ademas de resistir
solicitaciones fisicas y quimicas debe
ser estable a la adhesién, no registrar
cambios significativos de volumen,
tener una gran recuperacion elastica,
ser resistente al desgarre, tensién de
traccion mayor a 0,5 MPa, minima
deformacion a cizalladura, ser resistente
a la radiacién solar y a la inmersién en
agua, ser resistente a la niebla salina,
a la atmdsfera de S0,, a los agentes de
limpieza y a las altas temperaturas, y no
admitir la presencia de burbujas en su
interior.

La fiabilidad de este sistema es tal que
la garantia de durabilidad minima de
adherencia de la silicona estructural
que ofrece el fabricante es de diez
afnos. Si bien el producto por si mismo
debe asegurar esta adherencia, se
plantea la necesidad de colocar piezas
adicionales de seguridad que mantengan
mecanicamente el vidrio a la perfileria
para mantenerlo en su posicion, hasta la
reposicion del cordén de silicona, en el
caso de un desprendimiento accidental
de cualquier pafio de vidrio de la
fachada.
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Esta solucion arquitecténica flexible, que atrae a fachadistas de calidad,
tiene multiples ventajas entre las que destacan:

- Su montaje en taller, lo que garantiza la calidad y rapidez del sistema.

- Un buen control de calidad tanto en fabricacion como en montaje.

- El no precisar de mantenimiento en obra.

- El evitar que el montaje sea un “cuello de botella” durante la instalacién.
- No precisar de andamios (ahorro de tiempos y de costes).

- Asegurar movimientos mayores en las juntas.

- Incorporacion de carriles de guiado de la géndola de limpieza.

- Acceso desde el interior para sustitucion de acristalamientos.

- Estanquidad entre paneles muy eficaz.

- Reduccion del puente térmico. En las fachadas estructurales, el efecto
del puente térmico queda reducido al no estar el marco en contacto

directo con el ambiente exterior.

- Reduccién del riesgo de rotura térmica. En los sistemas estructurales,
toda la superficie vitrea queda expuesta a los efectos de la radiacion solar.
Habra por tanto, una temperatura mas uniforme, y el riesgo de rotura térmica

del vidrio exterior serd mucho menor.

- Reduccién del puente acustico. Al no estar en contacto con los bastidores,
se atenla la transmisién del sonido en caso de vidrios de aislamiento acustico.
- Mayor resistencia a seismos. Al utilizarse para la sujecion del vidrio,

un material de cierta elasticidad.
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Como puntos a tener en cuenta hay que
resefiar que tiene pocos suministradores,
que, en ocasiones, el coste de suministro
puede ser mayor que el de otros sistemas,
que exige un mayor tiempo de proyecto
y de pre-entrega, que requiere mano de
obra mas especializada, y que precisa de
una correcta planificacion del transporte
y la gria para descargar y elevar los
paneles en la obra.

Fachadas con Sistema
de Vidrio Estructural

El sistema de Vidrio Estructural VEA,
tal y como se conoce hoy en dia, se
comercializ6 como Sistema Planar, de
Pilkington, en el afio 1981. Este sistema,
muy experimentado, se constituyd en
modelo y fuente de inspiracion de otros,
tanto nacionales como europeos, que
pueden competir perfectamente con el
inicial, ofreciendo una gran variedad de
soluciones. Todas ellas de gran liviandad,
permiten cubrir grandes luces, a partir
de una malla vitrea que no precisa del
apoyo directo sobre una estructura de
montantes y travesafios.

Los componentes del sistema de Vidrio
Estructural VEA son: Una estructura
principal, una estructura soporte del
cerramiento (pilar metalico, bielas y
montantes de vidrio), nudos de fijacion del
vidrio (arafa y rétula), vidrio (monolitico,
laminado o doble acristalamiento o vidrio
templado), y sellado (silicona neutra).
Este sistema hace uso de argumentos
diferentes al de vidrios suspendidos
con contrafuertes, tanto en cuanto el
pernio o rétula soporta directamente el
peso del vidrio y transmite esa carga a
la fijacion metdlica. Esta fijacion evita

la transmision de momentos al permitir
el giro de los vidrios. Por ello, permite
proyectar con alturas superiores a las del
sistema de contrafuertes. Al transmitir el
peso de cada vidrio a la estructura, ésta
se ve menos afectada. La flexibilidad que
produce la rétula como unién articulada,
y la consecuente reduccién de tensiones,
hace que la altura total de la fachada
quede limitada no por cortante sino por
resistencia al pandeo.

Ejemplos Destacados

También conocida como la Ciudad del
Vidrio, disefiada por Rafael de la Hoz,
la Ciudad de las Comunicaciones de
Telefénica de Espafia es un campus
de doce edificios de oficinas mds dos
edificios de acceso, que se sitla en
Las Tablas (Madrid). La fachada de los
edificios de oficinas se resuelve mediante
una doble piel de vidrio exterior que se
conecta a la fachada interior, ejecutada
como un sistema modular, mediante unas
costillas de vidrio estructural que reciben
la carga de peso propio, viento frontal y
viento lateral de la piel exterior de vidrio.
Para esta obra se utilizé un tipo de vidrio
especial que asegura opacidad al exterior,
gracias a la profusiéon de puntos blancos
aplicados que, sin embargo, no se
aprecian desde el interior, posibilitando
una total transparencia.

La eleccion de la posicion de las rétulas es
fundamental: Si estas uniones se sitdan
fuera del plano del vidrio, los esfuerzos
de flexion o de torsion se produciran en
el vidrio, mientras que si la rotula se situa
en el plano del vidrio, los esfuerzos seran
transmitidos por el elemento de sujecion
y no llegaran al vidrio.

Situada en uno de los vértices de
desarrollo urbanistico de Madrid, se
levanta la nueva sede social de Endesa,
también proyectada por Rafael de la Hoz.
Articulada mediante dos piezas en torno
a un espacio central, tiene su acceso
mediante un “puente” cuyo pavimento
se prolonga en el vestibulo principal.
La envolvente del conjunto se resuelve
mediante vidrio, metal y piedra caliza.

A la hora de disefar las fachadas se
ha tenido en cuenta la climatologia, el
emplazamiento y los requerimientos de
un edificio de oficinas, por lo que se han
construido a base de muro cortina de
ultima generacién, con acristalamiento
de falso suelo a falso techo. Los espacios
comunes, y aquellos que se quieren
enfatizar de una manera especial (acceso
principal, la triple altura tras el vestibulo
y la fachada del extremo menor del
atrio) se han desarrollado con vidrio
abotonado que soluciona técnicamente
el cerramiento sin restar transparencia.
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Elevandose en toda la altura del edificio,
un gran pafo de vidrio enmarca el acceso
principal. Esta pantalla se ha construido
mediante grandes cerchas de acero
laminado que actian como soporte de
una ligera subestructura de cables. Por
medio de fijaciones puntuales sobre
ésta se mantienen los vidrios. Paralela a
ésta, se organiza una doble fachada de
vidrio constituida por un muro cortina
acristalado que hace uso del sistema de
tapeta. Por delante de éste se disponen
lamas de vidrio laminado, con un
serigrafiado de bandas horizontales que
permite optimizar el factor solar de la
fachada. La funcion de este muro es la de
preservar las condiciones energéticas en
las zonas mas expuestas.

El atrio se cubre mediante tres
elementos superpuestos e integrados
(acero, vidrio y lamas) que realizan las
funciones portantes, de control solar
y de estanquidad. En su nivel inferior,
una cubierta plana e inclinada de vidrio
estructural abotonado garantiza la
estanquidad a la vez que aporta una
absoluta transparencia.

Concebida como un objeto abierto
insertado dentro de la futura plaza anexa
al nuevo edificio Terminal, la Estacion de
Ferrocarril en el Aeropuerto de Malaga,
proyectada por GOP, presenta una
potente imagen formal que se reconoce
por una amplia cubierta de vidrio, que
adopta formas curvas, para cobijar el
acceso a la estacion, la caseta de control,
y los huecos que permiten el acceso a los
andenes. La estacién en su conjunto se
plantea con cerramientos de vidrio que
no alcanzan la cubierta.

Una aplicacion brillante del sistema de
Vidrio Estructural tiene una vertiente
funcional en el proyecto de la Nueva Torre

de Control del Aeropuerto de Santiago de
Compostela, también de GOP, tanto en
cuanto ha aprovechado esta tecnologia
para eliminar los montantes de aluminio
que se constituyen en angulos muertos
de visidon. Asi puede optimizarse la
presencia del vidrio para una mejor vision
del controlador aéreo.

Para GOP el empleo del vidrio como
elemento estructural, susceptible de
transmitir cargas, tuvo como reto
adicional el cumplir con las prescripciones

técnicas del cliente (AENA) que exigia:
una visibilidad maxima de circuitos y
areas de maniobra, hacer uso de un
vidrio de seguridad que no presentara
polarizaciones, distorsiones, y que no
afectara a la percepcién del color de las
sefiales dpticas, tener una inclinacién tal
que se evitaran los deslumbramientos,
ser capaz de soportar la presién del
viento y, finalmente, con una camara
de aire con el menor espesor posible,
obtener un aislamiento térmico y acdstico
que garantizara el confort.
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