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Figura 12.1: De arriba abajo: estructu-
ra soporte, ensamblaje de cuatro pun-
tos, anclaje puntual, paneles de vidrio.

Figura 12.2: Izquierda: Planar; Dere-
cha: rétula.

12. EL VIDRIO ESTRUCTURAL.

12.1 Principios y tipos.

A la luz de los expuesto en la evolucidn histérica se pueden iden-
tificar cuatro subsistemas que en su caso podrian ser suministra-
dos por fabricantes diferentes:

. Los anclajes puntuales.

. Los ensamblajes de cuatro puntos (manetas o aranas).
. Los paneles de vidrio

. La subestructura soporte.

Cada una de estas partes tiene su propia funcionalidad, materia-
les, criterios de disefio y proceso de fabricacion.

12.2 Los anclajes puntuales

El paso fundamental en la eliminacién de la carpinteria esta pre-
cisamente en la fijacion puntual del vidrio. La técnica ha evolucio-
nado mucho desde los primeros anclajes de placas y contrapla-
cas de Cristaleria Espafiola en los almacenes Arias a la sofistica-
da rétula de la Villete.

Entretanto, Pilkington desarrollaba su sistema Planar, dando lu-
gar a otras tan delicadas como las torres de ascensores del Mu-
seo Reino Sofia. Mientras que las rétulas de Peter Rice (RFR)
evitan la transmision de flexiones en los puntos de fijacion, el sis-
tema Planar carece de rotulas y su fijacion es monolitica. Sin em-
bargo, la transmisién de flexiones se minimiza al dejar cierta li-
bertad de movimiento en el extremo metalico del anclaje.

De este modo, la rétula se convirtié en un producto universal de
amplia aplicacion, similar al sistema operativo Windows (sistema
abierto) y el anclaje Planar solo puede usarse en un conjunto o
sistema disefiado por Pilkington, como el sistema operativo de
Apple (sistema cerrado).

Sea como fuere, estos anclajes son piezas de revolucion, nor-
malmente torneadas y mecanizadas en acero inoxidable. Pue-
den ser de alguna marca concreta o hechas a medida, con rotula



o sin ella. Lo importante es utilizar siempre separadores de plasti-
co para evitar el contacto vidrio — metal. El plastico mas utilizado
para estos separadores es la resina de poliacetal o DELRIN.

Es habitual que estas piezas tengan la cabeza avellanada para
presentar un mismo plano enrasado con el vidrio. Sin embargo,
nada impide que la cabeza sobresalga del vidrio.

Por otra parte, sobre la técnica de colgar o no unos paneles de
vidrio de otros no existe una regla fija. No obstante, cada vez se
recurre mas a finas varillas o cables que permiten tomar el peso
de cada panel de vidrio independientemente en vez de colgar
unos paneles de otros.

12.3 Los ensamblajes de cuatro puntos.

Es tipicamente una pieza que aparece donde confluyen las esqui-
nas de los vidrios.

Su disefio mas habitual es en “X”, por lo que también se les llama
arafias o “spiders”. Sin embargo, es una pieza que admite una
variedad casi infinita de disefios, puesto que basta con que reali-
ce adecuadamente su funcién. Esta consiste en tomar los extre-
mos de los anclajes puntuales y transmitir sus cargas a la subes-
tructura soporte. Estas piezas en la Villete tienen forma de “H” y
en el Museo Reina Sofia se discriminan en dos sistemas de pie-
zas planas para absorber cargas verticales y horizontales respec-
tivamente.

Finalmente, es interesante apuntar que también tienen como fun-

Figura 12.3: Anclaje de rétula
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Figura 12.4: Ensamblaje de cuatro
puntos para sistema Planar.

Figura 12.5: Soporte de los paneles de vidrio Reina Sofia



cionalidad adicional regular tolerancias de montaje. De este mo-
do, una arana presenta diferentes grados de regulacion en sus
extremos:

. Regulacion en “X” y en “Y” en sus dos extremos superiores.
. Regulacion en “X” en uno de los inferiores.

. Sin regulacién en el otro.

Hay que considerar que en las situaciones de borde apareceran

Figura 12.6: Ensamblaje de cuatro puntos donde se ap?ecian las diferentes regulaciones
de tolerancias en cada uno de los puntos.

arafnas de dos patas en las esquinas de solo una pata. El disefio
de estas piezas es muy importante porque forman parte esencial
de la imagen del cerramiento.

12.4 Los paneles de vidrio.

Figura 12.7: Ensamblajes de dos y un punto, para borde y esquina.

En fachadas de vidrio estructural o vidrio abotonado, los paneles
de vidrio son un elemento esencial. Se utilizan paneles de vidrio
en dimensiones que van de los 0,8m a 3m y espesores entre 8 y
15mm. Lo normal es que sean vidrios templados, templados la-
minares o dobles acristalamientos. Esto quiere decir que todos
los taladros y mecanizados se deben hacer antes del templado,
ya que después es imposible.

Un punto clave en los paneles de vidrio son los taladros para los



anclajes puntuales. Se suelen prescribir con +0’2mm de toleran-
cia. Su distancia a los bordes debe respetar unas dimensiones
minimas para no ocasionar roturas prematuras. Estas distancias
las da el fabricante segun tipo y espesor de vidrio.

12.5 La subestructura soporte.

Junto con las piezas de ensamblaje conforman la imagen de la
envolvente, tanto interior como exterior, ya que el plano del vidrio
tiende a desaparecer. De este modo, el utilizar diferentes disefios,
materiales y componentes tiene mucho que ver con la estética
deseada. Cuando se persigue una imagen “todo vidrio” tienden a
utilizarse costillas de vidrio. Cuando el empleo de costillas se ha-
ce inviable por algun motivo, o simplemente se prefiere otro tipo
de estructura aparecen las estructuras de cables, ya que los ele-
mentos traccionados (cables, varillas) tienen mucha menor sec-
cién debido a que no se enfrentan al pandeo, como si hacen los
elementos comprimidos.

De este modo, como se puede comprobar, tampoco existe una
regla fija en materia de subestructuras, si bien parece que para
las grandes luces los cables se utilizan mas.

Desde un punto de vista mas convencional existen sistemas de
vidrio abotonado a base de montantes de aluminio como subes-
tructura basica. Planar de Pilkington o Mecano de Technal son
ejemplos de ello.

Figura 12.8: Sistema Mecano con montantes

Figura 12.9:
tantes

Sistema Planar con mon-



En el otro extremo estarian las realizaciones mas audaces de
vidrio estructural, como las tiendas de Apple, en las que se ex-
plotan hasta el limite las capacidades técnicas del material y de
la produccion industrial.

e

Figura 12.10: Tienda de Apple en la 52 avenida, Nueva York.

Algunos autores que estudian las estructuras de cables distin-
guen entre sistemas cerrados y sistemas abiertos. Los primeros
no transmiten tracciones en el contorno, mientras que los segun-
dos dependen del contorno para el tensado de los cables por lo
que transmiten grandes tracciones en su periferia. De este modo,
los sistemas cerrados incluyen elementos a compresién, por tan-
to, robustos. Los sistemas abiertos, por su parte, se liberan de
elementos comprimidos, pero solicitan severamente al contorno.
Ademas, los sistemas abiertos experimentan grandes deforma-
ciones, lo que hay que considerar en las uniones con el vidrio
para poder compatibilizar los movimientos admisibles para cada
elemento.

Figura 12.11: Estructura de cables del
aeropuerto de Bangkok.




Como hemos visto, los cerramientos de vidrio abotonado, vidrio
estructural o vidrio sin carpinteria son, en general, realizaciones
singulares, en las que la expresion de la transparencia y de todos
los detalles de soporte es crucial. Normalmente desde el exterior
el protagonista es el vidrio, cuyos volumenes se perciben con cla-
ridad debido a los reflejos del cielo y el paisaje circundante. Sin
embargo, desde el interior el vidrio desaparece y el protagonismo
lo toman todas las piezas de fijacion y ensamblaje, asi como la
estructura soporte.

A través del ejemplo de la evolucion de las cristaleras de la Villete
hemos podido apreciar como siempre surge el dilema de si la es-
tructura soporte es de vidrio o no. Aunque la verdadera aspira-
cion es la desaparicion completa de cualquier estructura soporte.
El gran formato, los robustos vidrios laminares y los avanzados
procesos de calculo y simulacién, permiten crear verdaderos mu-
ros de carga de vidrio que no precisan de otro tipo de refuerzo o
estructura soporte. Este aspecto se abordara mas adelante.

12.6 Estructuras soporte de costillas de vidrio (glass - fins)

La aparicion de vidrios laminares con sentri-glass, de gran com-
petencia estructural ha expandido la posibilidad de utilizar ele-
mentos de vidrio como estructuas soporte de amplia utilizacion.

Para empezar, el vidrio laminar permite obtener espesores impor-
tantes mediante la suma de espesores convencionales. Adicio-
nalmente, la seguridad ha experimentado un aumento considera-
ble al poder tener en cuenta la capacidad portante que estas es-
tructuras conservan tras la rotura de una o varias hojas del lami-
nado. Esta resistencia remanente se denomina seguridad post —
rotura. Esto significa que, aunque el vidrio aislado tiene rotura
fragil, el vidrio laminar experimenta rotura ductil debido a la cola-
boracién de la lamina plastica intercalaria. Asi una vez sobreveni-
da la rotura, el elemento estructural de vidrio laminar no colapsa,
sino que se deforma, pero sigue conservando una cierta capaci-
dad portante.

Este fendmeno, unido al avance de los procedimientos de calculo
y simulacién proporcionan una gran confianza a la hora de pro-
yectar y construir estructuras de costillas de vidrio. Tal vez el
ejemplo actual mas convincente es el cubo de Apple de la 52
Avenida en Nueva York.

Figura 12.12: Cubo de Apple 52 Aveni-
da, Nueva York, en 2011 (15 paneles,
arriba). En contraposicion, el cubo de
2006 (pagina anterior, cuenta con 90
paneles.



- A
Figura 12.15: Celosias verticales.
Arriba: Aeropuerto del Prat, Barcelo-
na.; abajo: Palacio Municipal de con-
gresos, Madrid.
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Las antiguas reservas para usar costillas de vidrio monoliticas,
fragiles y peligrosas, que llevaron a Martin Francis a plantear cer-
chas de cables, parecen haber desaparecido. Sin embargo, el
desarrollo de estas ultimas ha proporcionado una nueva alterna-
tiva que tiene su propia identidad formal, por lo que la disyuntiva
entre usar costillas o cables es en esencia un debate formal.

12.7 Estructuras soporte metalicas.

Cuando se descarta la estructura soporte de costillas de vidrio, la
alternativa son las estructuras metalicas. Estas estructuras se
convierten, por tanto, en un elemento expresivo de primer orden
en el proyecto. En consecuencia, el tipo de estructura metélica
elegida supone automaticamente una decision estética crucial.
Dentro de las diferentes opciones destacan aquellas que buscan
la reduccion maxima de sus secciones, en pos de la maxima
transparencia.

En medio de ello aparecen también ciertos tipos estructurales
prestados de otros sistemas como los montantes, tomados del
sistema stick. Por ejemplo, el sistema mecano de Technal combi-
na vidrio abotonado, montante y refuerzo de costilla de vidrio.

El crecimiento del montante, y su adelgazamiento, pasando a
celosia vertical, propicia una tipologia llamada de montantes.

Figura 12.14: Sistema Mecano de Technal.

El paso siguiente es sustituir elementos de la celosia sometidos a
traccién por cables, con lo que nos introducimos directamente en
el campo de las estructuras de cables.



12.8 Estructuras de cables.

Se abordan aqui todas aquellas subestructuras que incluyan ti-
rantes, ya sean varillas o cables, o actuen en combinacién o no
con otros elementos sometidos a compresién.

La razén para utilizar tirantes, es decir, elementos metalicos so-
metidos a traccion pura, es eludir la compresion, que en general
puede originar pandeo, lo que suele obligar a aumentar las sec-
ciones de los elementos comprimidos. De este modo, para con-
seguir la maxima transparencia y para minimizar el espesor de los
elementos lineales de la subestructura se prefieren los elementos
a traccion, porque su espesor puede reducirse muchisimo.

Como se ha podido comprobar, una de las acciones principales a
considerar en una fachada es la carga de viento, contra la que la
subestructura soporte tendra que afrontar cargas de presion y
succién de viento en fachadas y de succion y carga de nieve en
lucernarios. También tendra que soportar el peso propio del acris-
talamiento, aunque en general esta carga es de menor cuantia y
mas facil de resolver que las acciones de viento.

En las subestructuras atirantadas se distinguen dos grupos:

. Subestructuras atirantadas unidireccionales, compuestas
esencialmente de elementos lineales.

. Subestructuras atirantadas bidireccionales o compuestas
de elementos en varias direcciones o espaciales.

La mejor manera de abordar el disefio de una estructura atiranta-
da es conocer ejemplos previos, que se han analizados y clasifi-
cado segun los criterios que aqui se estan exponiendo.

Subestructuras atirantadas de elementos lineales.

Para entender con claridad cémo van a trabajar estos elementos
lineales hay que partir de la idea basica de cercha o viga en celo-
sia, en la que tradicionalmente se sabe que unos elementos van a
trabajar a compresion y otros a traccion. Pues bien, los elementos
que van a trabajar a traccion estaran siempre constituidos por ti-
rantes (cables o varillas) con objeto de reducir al maximo su sec-
cion y asi minimizar el impacto visual de los elementos de la
subestructura soporte.



H Hablaremos en consecuencia de cerchas atirantadas, que pue-

U'Dmo\_)~ (E den a su vez ser de dos categorias:
H : . .
. Sistema cerrado: no transmite tracciones a la estructura
principal.
. Sistema abierto: transmite tracciones a la estructura princi-
iy pal.

Las cerchas atirantadas de sistema cerrado pueden, a su vez,
- clasificarse en cerchas simples (simple trusses) y mastiles atiran-
tados (mast frusses). Las cerchas de sistema abierto conforman
lo que comunmente se conoce como cerchas de cables (cable

H trusses).
4h Cerchas simples
Son elementos estructurales de tipo cercha con elementos orto-
(L gonales, que dejan huecos rectangulares que se rigidizan me-
diante cruces de San Andrés. Es el sistema mas flexible y mas
| ;EMRQ_V% elemental, siendo sus luces de trabajo mas comunes entre 9 y

20m metros. La relacion entre la luz y el canto total de estas cer-

Figura 12.16: Soporte de fachada de  chgg estg entre 10 y 15. Las flechas esperadas se estiman en
cercha simple. L/175

Es normal colocar estas cerchas en vertical, ya sea colgadas o
apoyadas. En caso de estar apoyadas no deben nunca tomar
cargas verticales de cubierta, por lo que habra que disefiar las
uniones como deslizantes para impedir este hecho.

Figura 12.17: Ejemplos de cerchas
simples. Izquierda: Vanderbilt Univer-
sity’s Eskind Biomedical Library; dere-
cha: Walter E. Washington Conven-
tion Center.
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Mastiles atirantados p
MASTIL.

ATIRANTADO
El diseno de este tipo de fachadas deriva de la construccion na-
val y consisten en elementos verticales, como el mastil de un bar-
co, estabilizado por tirantes laterales. Tienen la ventaja de reducir
la longitud de pandeo del mastil, dentro del plano perpendicular a

fachada. ~

La relacién entre la luz y profundidad de estos elementos esta en
torno a 15. Igualmente, las flechas esperadas estan entre L/140 a
L/175.

Las estructuras de mastiles atirantadas son mas complejas que

las cerchas simples, pero aportan mayor transparencia a la fa-

chada.

Cerchas de cables

El paso siguiente en la eliminacion de elementos opacos en la

subestructura es la eliminacién del mastil central comprimido. De Figura 12.18: Soporte de fachada me-
diante mastil atirantado.

este modo, los unicos elementos comprimidos resultan ser los
horizontales.

Para ello se recurre a conectar los cables en sus extremos a la
estructura principal del edificio, a la que se transmitira tracciones
ya que se trata de un sistema abierto, en contraposicion a los an-
teriores, que eran cerrados.

En este sentido, es importante considerar que este tipo de subes-
tructura requiere de una estructura principal del edificio capaz de
soportar las reacciones del pretensado y cuyas deformaciones se
hayan tenido presentes desde el principio. Las cargas de preten-
sado de los cables son permanentes.

La relacién entre luz y profundidad de este tipo de subestructuras
esta entre 12 y 15. Igualmente, las flechas de disefio estan entre
1/140y 1/175.

Figura 12.19: Subestructura de mastil
atirantado.
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Figura 12.20: Soporte de fachada
mediante cercha de cables.

Figura 12.21: Soporte de fachada
mediante reticula atirantada en varias
direcciones.

Figura 12.23: Ejemplo de reticula ati-
rantada. Boston Courthouse.

12

\_4

5

s A

a———

\/ |
Figura 12.22: Ejemplos de subestructuras de cerchas de cables.

Subestructuras atirantadas espaciales

Cuando el trabajo de la subestructura se desarrolla en dos o0 mas
direcciones entra dentro de la categoria de subestructuras atiran-
tadas espaciales. Podemos distinguir dos tipos principales: con
elementos comprimidos, entre los que estan las reticulas atiranta-
das y las tensegrities, y sin elementos comprimidos, es decir, so-
lo de tirantes, o estructuras solo de cables.

Reticulas atirantadas

Se trata de estructuras que se adaptan a la forma de la envolven-
te, con un espesor o profundidad minimas. Por este motivo traba-
jan por curvatura como las cascaras de hormigén. Pueden tener
simple o doble curvatura, sinclastica o anticlastica. Se recomien-
dan curvaturas minimas de trabajo de tipo L/10.

Las flechas esperadas igualmente estan en torno a L/175. Exis-
ten variantes de reticulas atirantadas abiertas y cerradas. En
cualquier caso, es un tipo estructural que requiere un estudio por-
menorizado muy detallado, sobre todo si se trata de una envol-
vente de geometria compleja.




Tensegrities y estructuras cable-biela.

Son estructuras compuestas de tirantes y bielas comprimidas en
disposiciones espaciales. Son sistemas abiertos, aunque se ha
definido también tensegrity como un sistema cerrado compuesto
de tirantes continuos y elementos comprimidos discontinuos.

En 1964, Buckminster Fuller patent6 la “suspension dome sys-
tem” o cupula suspendida, que después fue usada por David Gei-
ger en la cubierta del estadio olimpico de Gimnasia de Seul
(1986). Asi, se logrd una cubierta textil de solo 9’8kg/m2.

Y NS AN, 741

s

Figura 12.24: Buckminster Fuller “aspension dome”.

Subestructuras espaciales solo-cables.

Existen subestructuras soporte de fachadas de vidrio hechas solo
de cables, sin bielas de compresién. Por supuesto se trata de sis-
temas abiertos que transmiten tracciones al perimetro.

La primera obra relevante de este tipo de estructuras es el hotel
Kempinski, en Munich (1993). Es una estructura plana de cables
de 25m de altura y 40m de anchura. Preguntado sobre la flecha
maxima que podria tener esta fachada bajo cargas excepcionales
de viento, Jorg Slaich declaré que aproximadamente un metro, lo
que significa L/25. Esto no deberia representar ningun problema,
siempre y cuando las uniones con el vidrio y entre vidrios puedan
acomodar los movimientos.

Las cargas en los cables pueden llegar a 4 toneladas, lo que re-
quiere el uso de gatos hidraulicos. A menores cargas se utilizan
tensores roscados, pero controlando siempre el peligro de
“gripaje” de los tornillos. Lo normal en estos casos es que la reti-
cula de cables coincida con el despiece del vidrio, para que la
desmaterializacién de la estructura sea 6ptima.

13
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Figura 12.25: Hotel Kempinski Munich.
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6.4. Insertos de Titanio.

Una de las tendencias novedosas del vidrio utilizado como mate-
rial estructural es el empleo de nuevas laminas plasticas con
prestaciones estructurales mejoradas.

El producto de referencia se denomina Sentry glass plus, creado
por DuPont, y es un sustituto del butiral de polivinilo (PVB) con
caracteristicas mecanicas muy superiores. Su resistencia a rotu-
ra y a desgarro, asi como su durabilidad en bordes permite lograr
elementos estructurales de vidrio con menores espesores.

La principal reserva esté en la resistencia a largo plazo de estas
laminas bajo cargas permanentes, sobre todo cuando esta en
juego la fluencia diferida del material, o temperaturas especial-
mente altas.

Junto con el empleo de laminas intercalarias Sentry Glass, han
aparecido recientemente los asi conocidos como insertos de tita-
nio, que han permitido la ereccion del nuevo cubo de Apple en la
Quinta Avenida de Nueva York.

Figura 12.26: Vista de la caja de vidrio de Apple en la Quinta Avenida de Nueva York. Se
aprecian los insertos de titanio entre los vidrios de fachada y las costillas interiores.

Estos insertos consisten, esencialmente, en una serie de piezas
prismaticas, de base casi rectangular y espesor de aproximada-
mente 20 milimetros, que en vidrio 10+10+10+10mm se insertan
en los 20 milimetros centrales entre las dos hojas de 10 milime-
tros extremas.

INSERID |
TIT2aNIo

TALADRY

I

VIDRIO

Figura 12.27: Dibujo de pieza de inser-

to de titanio.

15



Figura 12.28: Inserto de titanio.
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Estos insertos dejan al exterior en el borde del vidrio un lomo en
el que aparecen taladros roscados u otros mecanizados que per-
mitirian realizar la fijacién del vidrio sin taladros ni tornillos pasan-
tes. De este modo, la carga concentrada en estos puntos rosca-
dos se transmite al vidrio de forma repartida en toda la superficie
de pegado al vidrio con Sentry Glass.

. P

Figura 12.29: Izquierda: inéerto de titanio; derecha: medicién del espesor del inserto.

En la practica, estos insertos de titanio resultan menos aparentes
que otros sistemas de fijacion de vidrio estructural, al dejar lim-
pias las superficies exteriores del vidrio, evitar problemas de es-
tanqueidad y aparecer de manera intermitente en paneles y cos-
tillas de vidrio. En contrapartida, requieren espesores importan-
tes de vidrio (40mm), lo que penaliza de modo importante el pe-
so final de las piezas.

Este nuevo invento aparece como alternativa para utilizarse con
ventaja en algunos casos, sobre todo en la nueva tendencia de
utilizar piezas de gran formato que consecuentemente precisan
grandes espesores. Estos espesores actualmente pueden, con
facilidad, estar en la horquilla de 40-80mm de espesor, a base de
sucesivas combinaciones de vidrios que individualmente no su-
peran los 20mm. Estos formatos van desde la hoja Jumbo
(6x3,27m) a piezas de hasta 12m e incluso 18m (18x3,50m).

33,6 Max
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Figura 12.30: Detalle de inserto. Figura 12.31: Isocurvas estructurales.




6.5. El vidrio estructural como muro de carga.

Los recientes avances en la tecnologia del vidrio laminar, sobre
todo con la introducciéon de Sentry Glass, han conducido a una
tendencia al gran formato, habiéndose alcanzado en la actualidad
la cota de los 12m a nivel comercial. Estos gigantes requieren, a
su vez, importantes espesores para mantener una minima integri-
dad y no romperse simplemente en el traslado.

Todo ello suele llevar a piezas apoyadas, debido a su peso im-
portante, y por esto, a crear verdaderos muros de carga de vidrio.

CFRP roof R — eaves
60mm at eaves — = ® i = @— detail B

200mmin cenfre &=
structural silicone \

joint >

Triple laminated
15mm Fully
Toughened glass
with SentryGlas
Interlayer

structural silicone
joint —— o
corner

detail C ——@ bose‘ connection

- e— detall A

Figura 12.33: Caja de tienda Apple de Estambul.

Teniendo en cuentas las posibilidades mecanicas del vidrio lami-
nar y gracias al disefio de novedosas cubiertas ultraligeras se
puede plantear un edificio que no tiene otra estructura que la en-
volvente de vidrio. La contrapartida evidente es que estas realiza-
ciones estan limitadas en altura, ya que al igual que los muros de
carga, el peso propio de estos elementos impide su progreso ili-
mitado en altura, al menos por el momento.
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Figura 12.34: Izquierda: Tienda Apple en Kunming, China; Derecha: Edificio Rainbow
Panorama, Aarhus, Dinamarca.

En estos casos, es primordial la logistica de transporte y montaje
en obra, asi como un adecuado disefo de los apoyos. Estos apo-
yos tienen que presentar una geometria perfecta, asi como una
transicién ductil y una completa ausencia de fluencia de materia-
les blandos, que garantice, finalmente, el correcto trabajo del vi-
drio apoyado. Ademas, si esta al exterior, se ha de prever el dre-
naje de la junta inferior para que la presencia continuada de hu-
medad no cause dafios indeseables en el laminado.

Figura 12.35: Camion de Seele Sedak, con elementos de vidrio de gran formato.

A propdsito de la utilizacién del vidrio a compresién, o sea, so-
metido a (posible) pandeo, el edificio del Consejo Consultivo de
Alberto Campo Baeza en Zamora, explota en un proyecto de una
belleza notable estas caracteristicas actuales de disponibilidad
comercial del gran formato, gran espesor, Sentry Glass, y vidrio
apoyado en vez de colgado.

Las nuevas posibilidades técnicas del vidrio en arquitectura im-
pulsan a su vez nuevos proyectos y nuevos resultados formales,



como ya apuntara hace unos anos James Strike en su libro “De la
construccion a los proyectos”.

Esto, sin embargo, no contradice la idea de que son a veces los
arquitectos los que impulsan la técnica, como sucedi6 en su dia
con las maquetas utépicas de Mies van der Rohe de rascacielos
“todo de vidrio” de la década de 1920.

Figura 12.36: Imagen exterior del Consejo Consultivo de Alberto Campo Baeza en Zamora.
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Figura 12.37: Detalles constructivos de fachada d?l edificio de oficinas en Zamora de Alberto Campo Baeza.




NOTAS:

NIVELACION,
DE FONDO DE JUNTA CON SELLADO POSTERIOR DE SILICONA NEUTRA

- LOS VIDRIOS PARA EL MONTAJE DE PIEL EXTERNA DE FACHADA SE SUMINISTRARAN RECOCIDOS, CON CANTOS PULDOS COM EL
BORDE INFERIOR ADHERIDO A PERFIL METALICO DE ACERO INOXIDABLE MATE MEDIANTE SIICONA ESTRUCTURAL BICOMPONENTE
PARA REDUCIR RIESGOS DE DESPORTILLADO DEL BORDE DE APOYO EN EL TRANSPORTE ¥ FACILITAR LA COLOCACION, APLOMADO Y

- EL SELLADO DE LAS JUNTAS EXTERIORES DE LA PIEL EXTERNA SE REALIZARA MEDIANTE PIEZAS DE CAUCHO DE SIICONA INCOLORAS

- ELAPOYO DE LAS PIEZAS VERTICALES EXTERIORES SOBRE LAS COSTILLAS CONTRAFUERTES SE REAUZARA CON BANDAS DE APOYO
ADHESIVAS DE CAUCHO Y SELLADC DE LOS LATERALES CON SILICONA NEUTRA,

(COTAS EN MM)
20 750 (ANCHO TOTAL CAMARA)
2 | {
|
=
200 &
TECHO PISABLE VIDRIO LAMINADO EXTRACLARO
10.10 MM 2 PVBANCOLOROS 0,38 MM SELLADO
CON BAMDA AUTO ADHESIVA DOBLE CARA
g FORMACION DE REMATE GOTERON DE PVC PLEGADO
SELLADO SOBRE BANDA AUTOADHESIVA DOBLE CARA
: HOUA EXTERIOR FORMADA POR VIDRIO
5 LAMINADO EXTRACLARO 19.6 MM 2 PYBANCOLOROS 0,38MM
2
2
Ed

DETALLE 2. CORONACION HOJA EXTERIOR DE VIDRIO

ESQUEMA AXONOMETRIA MODULO FACHADA

(COTAS EN MM)

HOUA EXTERIOR FORMADA POR VIDRIO

LAMINADO

RACLARD 19.4 MM 2 PVB/ANCOLOROS 0,380M

EXT!
DEMENSIONES (270X605 CA) RECOCIDOS CON CANTO PULIDO

TAPAJUNTAS DE ACERO INOXIDABLE MATE {E=5 MM}

PERFIL T DE ACERO INOXIDABLE MATE (E=5MM) ADHERIDO A BORDE
INFERIOR MEDIANTE SICONA ESTRUCTURAL DOW CORNING,
BICOMPONENTE 993, CON IMPRIMACION PREVIA D.C. 1200, O SIMILAR

S050 (ALTURA TOTAL VIDRIO)

TC.M 10

TALADRO RASGADO PERMITE PARA AJUSTE HORIZONTAL

725 [HUECO LISRE DE PASO)

5 5

'——-—-———ﬂwwmejowom

SOtEmbDURA
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TUBLILAR 80.40.5 M DE ACE
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APOYO DE LA CARPINTERIA SOBRE BANDA

NEOPRENOC
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5

e

d
\“V B

5
V4

DETALLE 1. APOYC INFERIOR CONTINUO HOJA EXTERIOR DE VIDRIO
Figura 12.38: Detalles constructivos de fachada del edificio de oficinas en Zamora de Alberto Campo Baeza (2).

ESQUEMA AXONOMETRIA DEL APOYO
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TECHO TERMINADO P, ACCESO

UNION SOLOADA LPN-150.15 ¥ CHAPA DE 1 50X100XBMM
A PLACA DE ACERC ANCLADA A CABEZA DE FORIADO

SUBESTRUCTURA DE PERFILES HUECOS RECTANGULARES
40.30.3 MM Y MONTANTES VERTICALES 30.30.3 MM S/DETALLE

COSTILLA CONTRAFUERTE VIDRIO LAMINADO
EXTRACLARO15.10.15 2+2 PVB/INCOLOROS 0.38 MM

NOTAS:

- LOS CONTRAFUERTES SE FUARAN A LOS BORDES DEL FORIADO DE ACERQ INOSC IOAS A ELLOS CON
ADHESIVO BICOMPONENTE Y DISPONDRAAN DE REGULACION SEGUN LOS TRES EJES PRA PERMITIR SU PERFECTO APLOMADO Y
NIVELACION,

- LOS HERRAJES DE FLIACION SE PREPARARAN MEDIANTE GRANALLADO DE LA SUPERFICIE DE ACERD PARA LA ADHESION.

- ELAPOYO DE LAS PIEZAS DE VIDRIO EXTERIORES SOBRE LAS COSTILLAS $& REALIZARA COM BANDAS DE APOYO ADHESVAS DE
CAUCHO Y SELLADO DE LOS LATERALES CON SRICONA NEUTRA

« ANTE CUALGUIER DISCREPANGIA ENTRE PLANOS PREVALECERA EL DE MAYOR ESCALA DE DETALLE Y SE CONSULTARA CON LA D.F

COSTILLA CONTRAFUERTE VIDRIO LAMINADO "-\7
EXTRACLARC 15.10.15 MM 2+2 PVB/INCCLOROS 0.38 MM

PERFILL DE ACERQ INOKIDABLE MATE (€< BMM) PERMITEN
REGUIACION SEGUN LOS TRES £JES PARA APLOMADO Y NVELACION
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TIPO LOCTITE 9466 PARA FLACION DE VIDRIO

135 i 153 s V
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TR-12, ABT EN TALADRO RASGADO PARA AJUSTE HORIZONTAL
PERFIL L DE ACERQ INOXIDABLE MATE (€= B\M) PERMITEN
REGUIACION SEGUN LOS TRES EJES PARA APLOMADO Y NIVELACKON

ESQUEMA AXONOMETRIA SUBESTRUCTURA PARA FUACION HOUJA INTERIOR DE VIDRIO

SECCION DETALLE FLIACION ARTICULADA DE LAS COSTILLAS DE VIDRIO.

{CAMARA
ACTVA)

HOUA EXTERIOR FORMADA POR VIDRIO LAMINADO
EXTRACLARO 19.6 MM 2 PYBANCOLOROS 0,38MM
DIMENSIONES (270X605 Ch) RECOCIDOS CON CANTO PULIDO

2700 (ANCHO TOTAL VIDRIO)

2 725 (HUECO UIBRE DE PASO}

COSTILLA CONTRAFUERTE VIDRIO LAMINADO
EXTRACLARO 15.10.15 MM 2+2 PVBANCOLOROS 0.38 MM
BANDA ADHESIVA DE SEPARACION Y SELLADO DE SILICONA NEUTRA

JUNTA SELLADA CON SILICONA NEUTRA
SOBRE FONDO DE JUNTA DE CAUCHO DE SILICONA

2700 (ANCHO TOTAL VIDRIO}

[INTERIOR) {COTAS EN MM

WAL
\7%

EXTRACLARO 15.10.15 MM 2+2 PVB/INCOLOROS 0.38 MM
HERRAJE DE ACERO INONDABLE (E-~ BMM)

EN FRIO CON ADHESNO BICOMPONENTE TPO

LOCIITE 9466 PARA FLIACION DE VIORIO CON PREPARACION
PREVIA MEDIANTE GRANALLADO DE LA SUPERFICIE DE ACERD.
TR-12, ABT EN TALADRO RASGADO PARA AILSTE HORIZONTAL
PERFILL DE ACERQ INOXDABLE MATE [E=BMM) PERMITEN
REGULACION SEGUN LOS TRES EJES PARA APLOMADD Y NIVELACION

|
COSTILLA CONTRAFUERTE VIDRIO LAMINADO !
}

PLANTA DETALLE CONTRAFUERTE-PIEL EXTERIOR

PLANTA CONTRAFUERTE PLANTA DETALLE FUACION ARTICULADA DE LAS COSTILLAS DE VIDRIO.

-HOJA INTERIOR.
Figura 12.39: Detalles constructivos de fachada del edificio de oficinas en Zamora de Alberto Campo Baeza (3).
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