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F·RESENTAC I ON 

Este "Manual de Ventanas en Madera" consign.a lus n:c-,;u i t.. .. :d·::--= obtt-n! -
dos en el proyecto titulc.do "Desarrollo de Ventanas en Pino Radiata 
Laminado", auspiciado por la Organizaci6n de las Naciones Unida5 para el 
desarro:i. lo Industrial (ONUDI) y Universidad del Bio-Bio c0•••·-· cont• .:op:..,- -
te. 

La unidad ejecutora del estudio fue el Centro de Des~rrollo en Ar
quitectura y Construcci6n (CEDAC), dependierte de la Direcci6n de Inves-
tigaciOn, PromociOn y Desarrollo (DIPRODE} de esa casa de ~~tudio5 su
periores. 

El equipo oe trabajo estuvo integrado por el Director de CEDAC, 
quien actu6 coma coordinador y academicos de la Facul tad de A;-qui t12ctu
ra, Construcci6n, y Dise~o y de la Facultad de lngeneria. P2rticipO como 
experto de ONUDI, e! Dr. Jaime Ortiz Gutirrez de Institute de Investiga
ciones Agrarias de Madrid. 

La Administraci6n la realiz6 la oficina en Chile del Programa para 
el Desarrol lo de las Naciones Unidas (PNUD), quien en todo momento pr-es
tO su desinteresada contribuci6n para alcan=ar los objetivo5 propuestos 
por este estudio. 

La introducci6n de este Manual de Ventanas indica que no se h3 A~o
tado el estudio sabre estos elementos. L~ inquietud del hombre y de l~ 

U. del Bio-Bio, en particular, no termina con este vol0men. Su deseo es 
seguir investigando y colaborando con dise~adores, productores y cons
tructores para perfeccionar las ventanas que se ejecuten de acuerdo a 
este Manual. Las recomendaciones, esp~cificaciones, reglas del arte de 
construir queen el se proponen estan probadas y confirmadas, el las se 
basan en una acuciosa experimentaci6n que ha integrado y adecuado el 
rp1ehacer de institutos de ~econocida calidad internacional, como ser el 
"lnstituto fur Feuster·technik, Rosenheim, de R.F.A." y la "t'1sociaci6n de 
Jnvestigaci6n Tecnica de las Industrias de la Madera y el Corcho"(AITIM) 
de Espana, entre otras. 

Jgualmente industrias de Santiago y de la Regi6n han prestado su 
valiosa experiencia y apoyo a esta investigaci6n. 

A todas estas personas, entidades e industrias que han hecho posi
ble la edici6n de este "Manual de Ventanas en Madera", se:.- les agr·<E:Jec•·=: 
todo el apoyo entregado y su valiosa y desinteresada partic1pac16n. 

Por ~ltimo se expresa este mismo sentir para el person~] y unid~de~ 
univPrsitarias por el constante aliciente recibido durante esta ir1v0stj
gaci6n. 

Roberto Goycoolea InfantP 
Coord1nador· 
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INTRODUCCION 

La edificari6n requiere de gran variedad de elementos , .. , efc-bri.L.,.dc•s 
para ser integrados a la obra. Uno de los m~s delicados y criticos ~~ I~ 

llamada carpinteria de vanos, que se refiere a los elementos d~ cierre 
coma puertas y ventanas. Por el costo que significa esta. r-~r-tida, lc
complejidad de su instalaci6n y las terminaciones que demanda er1 ohra, 
es de rigor un buen diseno, tantc en el aspec:;to arquitect6nico cono er: 
el constructive y en su fabricaci6n. 

Por otra parte, teniendo en cuenta que las mayores perdidas ener
gieticas de calefacci6n de un ambiente, se produce por las fenestracio
nes exterior-es y que al mismo tiempo ellas pueden ser elementos de ga
nancias de calor por radiaci6n es necesario contar con los medics que 
permitan evaluar las calidades de estos elementos en cuanto a infiltra
ciones y asi poder calcular en forna precisa las perdidas y ganancias de 
calor de una edificaci6n. 

Consider-ados estos antecedentes,las ventajas comparativas de la ma
dera para solucionarlos y que las ventanas de este material en nuestro 
pais, responden insatisfactoriamente a las exigencias de uso y dura.::i6n 
fue por lo que la Universidad del Bio-Bio present6 en el ano 1986 (te
niendo como base una investigaci6n bibliografica anterior}, d la Organi
zaci6n de las Naciones Unidas para el DesarroJlo Industrial (ONUDI), un 
proyecto de investigaci6n l lamado "Desarrol lo de ventanas de Pino F:adi a
ta Laminado", siendo aprobado a fines del a~o 1987 y conclt•ido a medi&
dos de 1989. 

Su objetivo era "hacer posible que la Universidad de! Bio-Bio de
termine el diseno y realice pruebas de una serie de ventanas de Pinus 
radiata, de acuerdo a las standards de construcci6n chilenos y a un pre
cio alcanzable para viviendas de bajo costo". Creemos que dicho objetivo 
se ha cumplido, siendo este manual una forma de poder interPsar y mos
trar algunas d~ las conclusiones obtenidas durante el des~rrollo de la 
investigacion. 

En el dise~o y confecci6n de los prototipos se ha pretendido inte
grar la mAxima cantidad de elementos fabricados o posibles de hacer en 
Chile. Para ejecutar los ensayos @specificados en las normas se rl~bi6 
construir un banco de pruebas de infiltraci6n que fue disenado por CEDAC 
con apoyo del Departamento de Me·canica de esta Universidad e implementc:\
da su instrumentaci6n con aportes de ONUDI. 

Al defjnir las normas que se emplearian en esta investigacion se 
decidi6 por las de la Comunidad Europea (EN)*, las de Espana (UNE) y las 
de Alemania (DIN) por ser las mas completas y abarcar todos los requeri
mientos de ensayos de ventanas. Al estudiar las normas nacionales (NCh) 
se apreci6 que eran cioncidentes en teoria c:on las anteriores pero mer1os 
practicas y exlicitas para la ejecuci6n de las ensayos corre~pondientes. 
ademAs contemplan normas para elecci6n, diseno y fabricaciOn. 

El presente manual no pretende dar una soluci6n ~nica al tema de 
las ventanas, dado que este es un pr~blema complejo que re~uiere de o~a
yores estudios en aspectos particulares que se tendr~n que resoJver ~or1 
investigaciones posteriores y mayor experiencia. 

t Las normas de la Comunidad Europea se llaman NORMAS CEN (Comjl~ Eur0-
peo de Normalizaci6n). Cuando se denomina rJ cita una det!?ro1.Ulr.:\d.=. ,,,·,r-;r,.~, 
CEN s~ hace de la siguiente forma: Norma Et 8130. 
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I DEFINICIONES 

1.1 VANO 

Abertura en un muro o tabique~ que puede dlojar a 1.Jn<? venti'n~ o 

puerta (HUECO 6 RASGO) fig.1. 

I .1.1 ALFEIZAR1 Plano inferior del vano,donde se coloc~ la venlan,:. • 
.:...:::..=:..::.~----=--=-=------

1.1.1.1 MESILLA: Superficie superior e>:terior del al feizar- {1 ~. 

1.1.1.2 REPISA: Elemento interior que guarnc~ce el al feizar ,....,, 
\...:.. J • 

1.1.2 ANTEPECHO: Parte de muro, tabique o panel bajo el huecc a 
modo de protecciOn (PRETIL) {3} • 

.:l~·:..:1:..•:..3:-___ .:C:.::O,.,,D...,A~L=-=-1 Pieza horizontal que divide el hueco, sin fcrmctr p.:.1-tc· 
de la ventana {4}. 

J.1.4 CONTRAl"IARC01 Conjunto de 
piezas alrededor de un vane que com
pletan el recubrimiento de sus caras. 

1.1.5 DINTEL: Pieza estructural 
o conjunto de ellas que forman el 
cierre superior del hueco y soporta 
lo que esta sobre el CCARGADERO) {5}. 

1.1.6 JAMBA: Superficie verti-
cal lateral del hueco {6}. 

I.1.7 l"IAINEL: Pieza vertical 
que divide el vano, sin formar parte 
de la ventana (PARTELUZ) {7}. 

~l~·~l~·~B~~~--M=O=C~HE-=-T~A..-.-1 Entalladura del 
muro o tabique,en el recercado, para 
alojar una ventana o un elemento 
complementario de esta {8}. 

1.1.9 PRECERCO: Conjunto de perfiles fijos que eventualmente $e in-
terponen entre ventana y hueco, facilitando asi la instalaci6n de el la. 

1.1.10 RECERCAD01 Conjunto de las diferentes p.o<rtes cmiformc-.ntr·'S dE· 
un vano en contacto con la ventana o puerta. 

J .2 VENTANA 

Elemento constructive que sirve para cerrar un vano nu transitable, 
permitiendo iluminar, ventilar y/o dar vision a un recinto. Esta com
puesta por cerco, hoja y herra;es (FENESTRA) fig.2. 

CABEZAL1 TravesaAo superior del cerco o bastidor .re;.··. 
' .. J • 

... 1 ......... 2..., • .,.2.._ ____ 1'1""'0...,N.._T ... A ......... NT ... E~: Perf i 1 vertica 1 de 1 c:erco o b~.s tidor { l(1} • 

.. l""';.""'2~. 3..._. ___ _.T .... R ..... A .... V.:...Em:.::S~A ..... N...,,OL&.: Per f i 1 ho r i z c'n t .:d de 1 c ~re o o ba o: t 1 d cw {.! l } • 
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.:.l..:·~2:..:•:...4.:_. __ __,QU:::::..=-lC=-=l..:..A::.:L ...... : P .ieza en 1 a QLle 
se fijan los herrajes de giro {12}. 

1.2.5 CERCO: Conjunto ~e perfi
les fijos de una carpinteria (venta
na o puerta), que quedar. en con tac to 
con un precerco, vano o sobrepuesto 
al paramento {13}. 

1.2.S.1 CENTRO: Cereo que cubre 
la totalidad del espesor del muro o 
tabique que conforma el vano. 

1.2.S.2 MARCO: Cereo que no cubre 
todo el espesor del muro o tabique 
que conforma el vano. 

1.2.S.3 CABECERO: Cabeza! del 
cerco (CABIO ALTO) {14}. 

l .2. S.4 PEANA: Travesano inferior del cerco (CABIO BAJO) {15}. 

1.2.s.s PlERNA: Montante del cerco {16}. 

J.2.6 HOJA: Bastidor con panel, que constituye una parte de la ven-
tana. Las hojas pueden ser f ijas o m6viles. 

I .2.6.1 BAST I DOR: Conj unto de pert i les perimetrales que cons ti h1yen 
el armaz6n de una hoja, al que se fija el empanelado y pal1llos. 

a) BATIENTE: Montante de la hoja que solapa otro montante o un bastidor· 
fijo. Pieza de la hoja opuesta al larguero va el herraje de cierre ri7}. 

b) JUNQUILLO: Perfil de secci6n pequena que sirve para fijar el empane
lado al bastidor (BAQUETILLA) {19}. 

c) LARGUERO~ Montante lateral del bastidor, en el que van los herrajes 
de movimiento {20}. 

d) PALILLO: Elemento intermedio de subdivision del bastidor (BAOUFfILL{; 
(6] 6 PEINAZO (39-56]) {21}. 

e) PEINAZO: Travesano inferior del bastidor [6J(CABIO BAJO (33-36)){22}. 

I.2.6.2 EMPANELAD01 LAmina tran•parente, translucida u op~ca que se 
fija al bastidor (PANEL) {23}. 

a) ACRISTALADO: Empanelado transparente o tr~nslucido (VIDF:IADO) {24j. 
ACRISTALAMIENTO: Acci6n de acristalar. 

b) ENMASILLADO: Operaci6n o forma de asegurar y sellar el empanelado 
usando masilla en las juntas del vidrio-galce. 

c) f'IASILb.A: Pasta que se usa para asegurar y sellar 
MASI~LA DURA: Masilla que fragua y se endurece, 
de aceite de linaza y tiza. 
f'IASILLA PLASTICA: Masjlla que permanece plAstica 

vidrios y union~~
como por ejempl~ la 
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como son la mayoria de las siliconas. 
d) TACO o TAGUILLO: Elemento que se interpone entre 21 g~lce v ~l ~id. J0 

para asegurar ~:..1 posici6n, transmitir- esfuerzos y ~vilctr· cunt.act•JS d.i-· 
rectos {25}. 

1.2.6.3 LAMA: Bastidor de la ve~tana de celosia o persiana. 

I.2.7 BURLETE: Perfil de material fle}:ible que se coloca i:-n J.;os 
uniones de las hojas y entre estas con el cerco, con objeto de evitar el 
m~ximo las infiltraciones de aire y agua que pudieran originarse {26}. 

£1~-~2~-~8=:-...~~~E=N=-=SA::..::..M=BL===E~s~ Uni6n de piezas de madera. 

1.2.e.1 CAJA Y ESPIGA: Ensamble con espiga QL!e se introduce en una 
caja practicada en otra pieza. 

I. 2. 8. 2 COLA DE MILANO: Espiga de forma trapezoidal , m~i::. anc ha en la 
cabeza que en el arranque {27}. 

1.2.e.2 EMPALME: Ensamble por cabeza. 

a) FINGER JOINT: Empalme producido 
por endentados multiple y reforzado 
mediante encolado {28}. 

b) MEDIA MADERA: Empalme en que se 
rebajan ambas piezas hasta la mitad. 

I.2.8.3 HORGUILLA: Ensamble con 
quijeras y espigas {29}. 

a) ES?IGA: Extrema disminuido de una 
pieza para ser encajado en un hueco 
o quijera y formar una uniOn {30}. 

b) QUIJERA: Ranura del ensamble tipo 
harquilla, hecha al extrema de la 
pieza para que entre la espiga {31}. 

I.2.8.5 INGLETE: Union por cortes a 45° {32}. 

I.2.8.6 TARUGO: Cilindro Que se coloca atravesando 2 0 m~s elementos 
de un ensamble, coma refuerzo. 

I.2.8.7 CLAVIJA: Cilindro ligeramente cOnico o trapezoidal que se usa 
para fijar ensambles o tapar perforacianes. 

I.2.9 HERRAJE: Cunjunto oe piezas met~.licas usad.;is camo elem<:>ntos 
de enlace, movimiento o maniabra de una carpinteria. E~ ve~ del t~rmino 
impropio de Oincalleria, que significa: lugar jonde se venden baratiJa~. 

I.2.9.1 BISAGRA: Herraj~ de giro, de un eje que une 2 al~s~ l~~ c~~-
les se fijan al cerco y al bastidor (fig.7). 

a) ALCAYAfA: Bisagra de alr.\s m~s largrJ.s q•.!e allas. 

b) FIJA: Fisagr3 con alas para clavar al cerco y l~ hoJr• (fJg.7). 
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c) PERNIO: Herraje de movimiento formado por un eje co1-, u.-. macl1•.• , LU-:<'< 

hembra de los que salen sendos vastagos que se enrroscan en 12 mader~ 

(fig.7). 

d) POMEL: Bisagra con pasadores sin remachar. 

e) REMACHAOA: Bisagra con pasadores remachados. 

1.2.9.2 CERRAJERIA: Conjunto de herrajes de cierre. 

.:;.) CERRADURA: Herraje de cierre fijo con uno o mas pesti l lo::= qL1e se c.c
cionan con una llave (fig.19). 

b) CERRADERO: Parte del herraje de cierre que va en el cen:-o o montante 
en la cual entra un pestillo. 

c) CERROJO: Herraj e de cierre consistente en una barra que ~e des 1 i .:a 
para entrar en un agujero. 

d) CREMONA: Herraje de cierre sobrepuesto, de dos varillas que rotan en 
su eje para penetrar en el cerco y producir el cierre (fig.14). 

e) ESPANOLETA: Herraje de cierre sobrepuesto, de varillas que se desli
zan en el batiente para penetrar en el cerco y producir el cierre {33}. 

f) FALLEBA: Herraje de cierre embutido, de varillas que se deslizan a lo 
largo del batiente para penetrar en el cerco y producir el cierre, gene
ralmente tiene otro cierre a la altura de la manija (fig.15). 

g) LLAVE: Instrumento que sirve para abrir y cerrar una cerradL1ra. 

h) PESTILLO= Parte mOvil de una cerradura, cuyo extrema penetra en el 
cerradero para producir el cierre (PASADOR). 

I.2.9.3 GOLPETE: Herraje de retenci6n c~nsistente en una placa con un 
diente que topa en un gancho fijo y retiene la hoja. 

l.2.9.4 MANIJA, MANILLA 6 TIRA
DOR: Abrazadera, pieza del herraje 
con el que se maniobra (Fig.JII.10). 

I.2.9.5 RETEN: Herraje de reten
ci6n que mantiene la o las hoja en 
una determinada posici6n (fig.17). 

I.2.10 PERFIL1 Figura presentada 
por un cuerpo al cortarse imaginaria 
u realmente por un plano perpendicu
lar. Tambien se denomina perfil a 
una pieza con rebajes (fig.4). 

1.2.10.1 CAMARA DE DESCOMPRESION: 
Canal en el cerco u hoja para produ
cir descompreciones y turbulencias 
del aire infiltrado y ademAs permi
tir el escurrimiento y canalizaci6n 
del agua {34}. 
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1.2.10.2 CANAL RECOGIDA DE CONDENSACIONES: Dep6si to en fnr-m~ de cane>!. 
en la repisa, el peinazo o la peana, para recoger el agua producida par 
condensaciOn, en el interior del acristal~do {35}. 

I.2.10.3 
tangular, 
rrumpir el 

CORTAGOTERA: Ranura horizontal de secci6n semicircular o rec
practicada en la cara inferior del perfil desti~ado a inl~
escurrimiento del agua y facilitar el goteo de_ la mism~ {36}. 

1.2.10.4 DESAGOE: Conducto en un perfil que sirve para evacuar 
el e>:terior el agua infiltrada o condensada (CONDUCTO DE DRENAJE) 

hac ieo 
~37;. 

I.2.10.5 GALCE: Ranura longitudinal del perfil para alojar el cantQ 
del empanelado {38}. 

I.2.10.6 
{39}. 

1.2.10.7 

I .3 

RANURA: Canal o corte estrecho y largo, abierto en un perfil 

TRASLAPO: Parte de una pieza cubierta por otra (SOLAPO) ;~40}. 

OTROS 

J.3.1 ESTANQUIDAD: Calidad de estanco, condici6n que no permite el 
paso o la filtraci6n de agua o de aire atraves de un elemento y sus 
uniones. 

I .3.2 IMPERMEABLE: Estanco al agua. 

~I ....... 3._..._.3..._ ___ ... H .... OL ......... G ... U.,..R ....... A..._.: Espacio que queda entre dos piezeo.s {41}. 

I ,3,4 TACO 6 CURA1 Pieza que se mete en una holgura para ajL1star 
las piezas {42}. 

I.3.~ TAPAJUNTA: Pieza destinada a ocultar o cubrir Ja unic'n de dos 
piezas. 

I.3.6 BOTAGUAS: Elementos que permiten el escurrimj,.mto del agua, 
alejandola de la zona que se desea proteger. 

I.3.6.1 VIERTEAGUAS: Botagua de madera o metal. Puede form~r parte o 
estar integrado en la peana, peinazo u otro sector de la construcri6n 
{43}. 

I.3.6.2 CUBRE ALFEIZAR: Eleme~to constructive que remata J~ p2rte st1-
perior del alfeizar para impermeabilizarlo. 

{ .• ] Corresponde al numero en las figura$. 
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I I CLASIFICACIDN 

Las ventanas se pueden clasificar. entre otras form~s s~g~n el m~
terial constituyente de su estructura y su sistema de abertura. 

II .1 SEGUN EL MATERIAL DE SU ESTRUCTURA 

Existen ventanas cuyas estructuras de soporte son: 
Acero 
Aluminio 
Madera 

- Policloruro de vinilo (P.V.C.) 
Mixtas 

II .2 SEGUN SU SISTEMA DE ABERTURA 

II .2.1 VENTANAS FIJAS 

Son aquellas que carecen de partes practicables. 

II .2.2 VENTANAS ABATIBLES 

Son aquellas de hojas practicables por rotaci6n alrededor de un eje 
fijo vertical u horizontal, situado a lo largo de sus montanles o trave
sanos. 

II .2.3 VENTANAS GIRATORIAS 

Son aquellas practicables alrededor de un eje fijo vertical u hori
zontal que pasa por dos bordes de la hoja no situado en los e:·:tremos. 

II .2.4 VENTANAS DESLIZANTES 

Son aquellas de hojas practicables por traslaci6n hori~ontal o ver
tical en su propio piano. Eventualmente de una hoja. 

II.2.5 VENTANAS DE t'IOVIMIENTO CO"PUESTO 

Son aquellas cuyas hojas son practicables por, r~taci~n y trasl2-
cion. simultAneamente. 
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TABLA 1 CLASIFICACION DE LAS VENTANAS 

SEGUN SU ABERTURA 

Ventana fija {1} 

Abati- De giro Practica- De 1 hoja 
ble verti- ble al 

cal interior De ... hojas L 

Pract.ica- De 1 hoja 
ble al 

2 e>:t.erior De ... hojas .:. 

De giro Practica- Superior 
hori- ble al (levadiza) 
zontal interior {3} 

Inferior {4} 

Practica- Superior 
ble al 
e>:terior Inferior 

De giro vertical y horizontal 
inferior indistintamente 
( osci lobatiente) {5} 

Gira- De eje vertical Central {6} 
tori a (pivot.ante) 

Desplazado 
{7} 

De eje horizontal Central {8} 
(basculante) 

Despla:zado 
{9} 

De lama Eje vertical {10} 
(celo-
s.ia) Eje horizontal {11} 

Desli- Hori- Panos m6viles {12} 
zante zontal 

(corre- con pa no De rec ha 
dera) fijo 

{13} Izquierda 

Ver ti- Panos m6viles {14} 
cal 
(gui- con pa no Superior 
l loti- fijo 
na) {15} Inferior 

Proyectante- Eja vertical {16} 
Deslizante 
(movimiento Eje horizontal 
compuesto) {17} 

(i) 0 (21 

rA7 
ILJI (~] 

IZ) 

s 
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I I I - MATER I ALES 

III.1 11ADERA 

La utilizaciOn de una especie u otra de madera qued~ determin.:\d.:o. 
ante todo, por la disponibilidad, costo, 'facilidad de elabor<.<i:::.iC.•11 '.· en 
menor grado, la durabilidad, debido a q1..1e lc-.s modernas tecr1icas do? tr-c-
tamiento y preservaciOn de la madera mejoran sustancialmente su du~~bi-
1 idad natural. Las especies de madera mas usadas actualmente, o qw? po
tencialmente pueden ser usadas, se citan la~ siguientes entre otras: 

Rauli, Nothofagus alpina (f"OEPf' ET ENDL.) i<RASSEF: 
Laurel, Laurelia sempervirens (R.ET PAV.) TUL 
Tepa, Laureelia philippina LOOSERq 
Lingue, Pesea lingue NEES 
Pino insigne, Pinus radiata D.DON 

El pino insigne, si bien en la actualidad solamente se ha e~ple~d~ 
en ventanas de viviendas sociales, la posit.ilidad de uso n.:-·r·- s•-• cipl;_t._.t' 
de preservaciOn, lo hacen adecuado para ventanas de madera de calidarj. 
La madera que se use en perfiles, independientemente de la especie. de
be reunir, entre otras, las siguientes caracteristicas: 

111.1.1 HUl'IEDAD 

Entre el 6 y 15 %, usandose siempre un·a humedad levemente menc-1- c
la de equilibria del lugar donde se ubicarA la ventana. Como referencia 
de humedades de equilibria dames la tabla 2. 

TABLA 2 HUl"IEDADES de EQUILIBRIO RECOl'IENDADAS para ALGUNAS ESPECIES 
segun V. Perez G. (55) valores determinados empiricamente. 

LOCAL I DAD 

Iquique 
Chuquicamata 
Antofagasta 
Copiap6 
La Serena 
Valpa,.-aiso 
Santiago 
Chill An 
Concepci6n 
Abanico 
Temuco 
Valdivia 
Osorno 
Puerto Montt 
Puerto Aysen 
Punta Arenas 

PROMEDIO ANUAL de HUMEDAD de EQUILIBRIO en :. ~ 
ALERCE OLIVILLO COIGUE PIMO F:ADJATAI 

12,7 
6,1 

12,1 
12,2 
15,0 
12,4 
11,9 
13,5 
15,7 
14,1 
14,1 
15,1 
14,6 
16,0 
15,6 
13,2 

14,1 
6,7 

14,1 
14,1 
17,1 
15,1 
14,4 
16,9 
18,9 
16,8 
17,0 
18,4 
18,5 
20,2 
19,5 
15,6 

11,8 
5,8 

11,B 
11,B 
13.7 
12,4 
11,9 
13,7 
15,2 
13,2 
13,5 
14,9 
15.3 
16,8 
15,7 
12,6 

14,2 
6,3 

14,3 
14,5 
17' l 
15.o I 
14.4 
16,9 
19,2 
16,8 
17,3 
18 '<; 

18.6 
20.6 
2(J, ~ 

15.7 
._. ______ ....._ _____ --1. ______ .i__ _____ _L ______ ·- __ J 

111.1.2 DENS I DAD 

Superior a 450 kq/m3 al 12 X de humedad para las coni1cras y ~ 530 
kg/m3 al 12 I. de humedad para las latitol.iddas. 
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III.1.3 DEFECT OS 

III.1.3.1 GRIETAS, RAJADURAS y ACE
BOLLADURAS 
a) GRIET~S: es la separaci6n de las 
fibras de la madera que afectan a 
una sola superficie de la pieza. SP. 
admiten grietas superficiales de ! 2 
7. en madera para barniza- y ~ S 7. en 
madera para pintar. 
b) RAJADURAS: es la separaci6n de 
las f ibras de la madera, que afectan 
dos superficies de la pieza. No se 
admiten. 
c) ACEBOLLADURAS: separaci6n de la 
madera entre dos anillos consecuti
vos. No se admiten. 

111.1.3.2 NUDOS: Es el principal defecto que condiciona el uso de la 
madera para un perfil de ventana. Las distintas normas acotan las dimen
siones mA:-:imas del nudo, como se indica a continuaciOn. En l.3. selecci6.1 
de la madera se usa solo una de las normas. 
a) Se~un DIN 68 360: deben ser de diametro i 15 mm sin disminuir apre
ciablemente las secciones resistentes de la madera, no pasantes. salta
dizos, sueltos, nudos negros o con grietas, ni se agruparan en mas de ~
El promedio de nudes aceptable es menor a 1 cada 60 cm lineales y a no 
menos de 30 cm entre si. No deben quedar en uniones ni aristas. 
b) Segun norma francesa: los defectos admisibles se senalan en Ja tabla 
3. El nudo es admisible cuando su diametro no supera en la hoja 1/4 y en 
el cerco 1/3, del ancho de la cara en ~ue se ve. Diametro del nudo es la 
distancia entre las tangentes a ~ste. p~ralelas a las arist~s longitud1-
nales de la pieza. En el caso de nudes agrupados, se suman los diametro~ 
de todos ellos. 

TABLA 3 NUDOS ADMISIBLES en la HADERA por la NORMA FRANCESA 

MADEF:AS CARACTERISTICAS DE SUPERFICIES 
LOS NU DOS VISIBLE PINT ADA OCULTA 

CONIFERAS cantidad maxima 2 "'! 4 ·-· 
sanos 10 mm 20 mm 30 mm 
negros y/o adherentes no 10 mm 20 mm 

LATIFOLIADAS cantidad mAxima 2 ~ 4 ·-· 
sanes 1(1 mm 20 mm 30 mm 
negros 5 mm 10 mm 20 mm 
e,-. es pi gas no si si 

IOTA : El I!! de defectas rsti rtftrido 1 111 eletento tipo dr suprrf icie 10001100 11. 

c) SegC:.n norma UNE: Para barnizar acepta solo nudo seine. En caras vis
tas con di~metro. ! 10 mm y su suma ! a 20 mm/ml. En cara$ o~ull~s. el 
diametro del nudo podra ser hasta de ~ ancho de la cara. 

Para pintar admite nu<1o sane y adher·ente. s6lo '.:uiln
do su diametro sea menor a 2/3 del ancho de la cara. Acei.-•t:>. su~·tit11• j('..r·, 
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par pie=a de madera. con en.::olado para e::ter-ior. de nud!:o ncq1·0 r:i ~=··~ 1 . 

dizo, de di.!metro menor a 1/3 del ancho. Admite elementoc:: for111c•dP-= l"'r· 

piezas empalmadas de cabeza o lam1nadas~ con encol?dos par~ ~:.terJor. 

IIl.t.3.3 OTROS DEFECTOS NO ADMlTlOOS: Alabeo. medul:.\ er. ~·_.:.s ca·-._.~ dt?l 
perfil, arista faltante, bolsillo de corteza ylo resina. 

111.1.4 HONGOS E INSECTOS 

111.1.4.1 HONGOS CROl"IOGENOS: 
a) Para barnizar: e>:enta de azulado. 
b) Para pintar: se admite azulado ~ 20 7.. ~ste no afecta la resistencia. 
su limi taci6n se debe a que, generalizado puede ser- indicio de ma) al mc-
cenado y tener ataque que no este a la vista. 

111.1.4.2 PUDRICIONES: de ningun tipo. 

111.1.4.3 INSECTOS XILOFAGOS: no se admite rastro de ataque de insecto. 

111.2. ADHESIVO 

En las ventanas de madera, el adhesive entra a formar parte de los 
ensambles, cuando se trata de ventanas con perfiles s6lidos y ademas en 
la laminaci6n de leas perfiles en caso de tenerlos. 

Es comun, en Chile, no usar pegamento en las uniones, su rigidez 
est~ dada par el ajuste de los ensambles. Cuando se usa el adhesive, es 
soluble en agua. Esta circunstancia es un motivo de deterioro premature.. 

IIl.2.1 CARACTERISTICAS DEL ADHESIVO 

La ventana de madera es un elemento constructive que en sus condi
ciones normales de ubicaci6n, est~ expuesta a grandes v~riaci0ne~ de hu
medad y temperatura y al contacto con el agua liquida procedente dP Ja 
lluvia. El adhesivo que se use, tanto en el encolado de los ensambles 
coma en la laminaciOn de las perfiles, debe cumplir con los requisites 
B3 6 B4 de la norma DIN 68 602 senalados en las tablas 4 y ~-

TABLA 4 CATEGORIAS DE EXIGENCIA PARA ADHESIYOS, NORMA DIN 68 602 

CAT. Ell&EllCIA DEL ENCOl.ADO EJElll'LOS DE APLICACION 

81 Rteintos ctrr1dos con b1j1 llu1rd1d 11bient1l, sin lnttrior (111tblrs, purrt1s, rrvrsti1ientos). 
tst•r 111 condicionts ••bienblrs rsteriores, 
c11111 tetper1tur1 y hulfd1d. 

12 Rteintos ctrndos con 11 t• huHd1d por prriodos lntrriores con 1lt1 llu1td•d ••birntt (cocina, banol. 
cortos y oc1sion1llflltr influrnci• de 19u1. 

13 bpuesto • influfllci• del cli11, en regi6CI de lntrriorrs con •lt• llu11td1d ••biente por prriodos cortos y 1cc10n 
cli•• tnpl1do. de llavi• o 19u1 ca.a en rstrriorts (putrtas y vrntanasl. 1 

14 Esputsto • influtncias cli1itic•s 1dvrrs1s. lntrriores con r1trr1• v•riaciOn ••birntal ) acciOn dt 1gu1 (s•u-
na, piscin1 tt1prr1d1, ttcl, rxtrriorrs con furrtr influrncia 
cli1~tic1 (purrt•, vrnt•n• con b1rniz obscuro). 
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TABLA S VALORES 1'11NU10S DE RESISTENCIA PARA ADtESIVOS, DIN 68 602 

RESISTENCIA 
Uni dad Categoria de exigencia ESTRATIFICACION SE GUN Dir~ 53 ==~·4 

Bl B2 B3 B4 ti po y dur.;ic i6n 
-

N/mm: > 10 > 10 2: 10 ~ 10 7 d.i.as (24 hr.! en cli.ma norm~l 
Kg/cm: ~102 ~102 ~11)2 ~102 

clima norrr.al I N/mm! No re- :::- 5 - - 7 di as (24 hr.) en 
qui ere ..,.. horas en agua fria i20°C :!: -.. _ .. 

-"'- ~ 

Kg/cm! prueba 2: Sl - - 7 di as (24 hr.) en clima norm.:sl 

N/mm! - - 2: 2 > .... ,,;. 7 di as (24 hr.) en cl1m~ nor-m~l 
Kg/cm! 2: 20 ;::: 20 4 di as en agua fria \20° c ± 2) 

N/mm! - - 2: 6 - 7 di as (24 hr.) en c 1 i ma normal I 
4 d.i.as en ague. fr.i.c<. c ::·:i~c :!: ~) i 

Kg/cm: - - -i:.. 61 - 7 d.i.as (24 hr.) en ciimc? nor-m=- ! I 
' 

N/mm! - - - l. 4 7 di as (24 hr.) en clima no•ma] 
6 horas en agua hirviendo 

Kg/cm! - - - ~ 41 2 horas en .;igua fria i: ::·0°c ± 2) 

7 d.i.as (24 hr.) en .. normal I c .. i.;1,3 

N/e11m! - - - ) 8 6 horas en agua hirvier1do 
Kg/c:n,: - - - > Bl 2 horas en agua fria i 20° c ± -. ) . ._. 

7 di as (24 hr.) en cl j ma normc:-.1 

las ••lores Sfii•l•dcs estiblecen l•s eiiteaci•s •ini••s p•r• c•d• citegori• si"'4o el pr~io, en 2(1 pro~t•s. 

I II .2.2 TIPOS DE ADHESIVOS 

Dentro de los tipos de adhesives que ~umplen con la caracteristicas 
de 83 6 B4 se encuentr~n las siguientes: 

111.2.2.1 EN ENCOLADOS DE ENSAMBLES: COLAS DE P.V.A. MEJORADAS (acetato 
de polivinile) Tambien cenocidas como colas frias. Sus form•_•laciones me
joradc\S les dan una mayor resistencia al agua que las cola~ de P.V.A. 
estanoard. Son de fAcil aplic:aci6n y manejo. Su fraguada es relativamen
te r~pido y en trio, las hace 6ptimas y casi exclusivas para este uso. 

III.2.2.2 EN LAMINACION DE PERFILES: 
a) Adhesives de P.V.A. mejoradas: par las mismas consideraciones citadas 
anteriormente son 6ptimas para este uso, aunque dada su variabilidad en 
cuanto a las formulaciones, es necesario utilizar solamente aquellas que 
sean resistentes al agua liquida. 
b) Adhesives de urea-formaldehido: determinadas formulacionPs pueder. ~er 
resistentes a la humedad y al agua liquida. 
c) Adhesives de resercinol: tienen una elevada resistenc ia d I'°' humed.~d 

y al agua liquida, aunque su fraguado es lento y necesita d~· larqos p~·

riodos de prensado. Dificil manejo en cantidades peque~as y su elev~do 

costo, hace que no sea muy utilizada para estos usos. 
d) Adhesives de tanino: tienen una elevada resistencia a la humedad. ,:.1 
agua liquida. El fraguado es rApido. Su costo e~ similar al de l~ •JrPa. 
como inc:onveniente en ventanas barnizada~. es que SF.- manrtv• J a m;•d•:·1 <• , 
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se observan las lineas de adhesive. 
e) Adhesives de fenol-formaldehido (fraguado en frio): tien~n una res1s
tencia elevada a la humedad y al agua liquida. Su color es ubscuro. aun
que menos que las de r esorcinol. Tienen un fraguado lento y son prodL1c
tos de tiempo de uso limitado. 

111 .3 HERRAJES 

III.3.1 GENERALIDADES 

Los herrajes han de resistir los esfuerzos derivados de su maniobra 
normal, a los intentos de soltarlos en forma indebida, a la acci6n del 
viento con la hoja cerrada o abierta y a golpes. Los puntos m~s vvlnera
bles son los elementos de sujeciones de los herrajes, como ser: torni
llos, remaches, etc. Los herrajes, deben ser capaces de soportar sati~
factoriamente 15 00(1 ciclos de funcionamiento bajo las condiciones m~s 

desfavorables. El disefio de los herrajes, en conJunto con su fabricaciOn 
y fijaciones, no debe menoscabar la calidad de la carpinter-ia. Ademas de 
permitir su fAcil mantenimient:o y reposicion. 

III.3.1.1 MATERIALES: En la fabricaci6n de herrajes principalmente se 
utiliza bronce; aleaciones de zinc plateadas o sin platear; aluminio pu
lido y/o anodizado, acero galvanizado plateado e inoxidabl0, lat6n pla
lead0 o sin platear. Ultimamente se usa pJastico, en algunas de l~s par
tes, coma ser discos de fricci6n o elementos de retenc~on. Estos ultimos 
componentes no han de estar sometidos a cargas notables. El uso de los 
diferentes materiales estA dado por el costo, duraci6n y apariencia que 
se necesite, en resumen, la calidad de ellos. 

Independientemente del material usado en su fabricaciOn, el herraje 
no debe danar a la madera ni otros componentes de la ventana ni peligrar 
la seguridad del usuario. Los herrajes y tornillos tendran tratamientos 
que impidan su oxidaci~l, especialmente los que queden expuestos a la 
intemperie y sobretodo a ambientes salines. 

I I I. 3 .1.2 DURACION Y MANTENIMIENTO: La durac iort de los metal es depende 
principalmente del ambiente al que estan expuestos y la mantenimjento 
dada a los herrajes. Backett y Godfrey (34), recomiendan para la m~nte
nimiento un lavado y conservacion segun la tabla 6, para diversos meta-~ 
Jes. 

TABLA 6 RECOMENDACIONES PARA EL LAVADO V CONSERVACION DE LOS HERRAJES 
f"IETALICOS (34) 

METAL 

BRONCE 

FRECUENCIA LAVA DO 
ACABADO en meses 

Rural Urbano M~rino 

Pulido 6 3 < ._. 

Patinado 6 
..,. < 
~· ._. 

Encere1do 

Encerado 

UL TEPlOF: 
CON SE F:VAC JON 

e:.:igida 

·--1 

r---------tt-----t-----+-----itt--------·---· ·-----------1 
Laqueado 12 12 12 Relaque~do sj h~~e f~lla r~d~ 

5 anos . 
..._ ___ _._ _____ ~_..._ ___ _._ ____ __._. ____ _.. ____ . ________ ~--------·--·-

' ' ' ' 

" ' ' " ' ' 
Ill I 

' ' ' 

" ' ' " ' ' Ill I 
' ' ' ' 
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ContinuaciOn TABLA 6 RECOMENDACIONES PARA EL LAVADO Y CONSERVACION ••• 

FRECUENCIA LAVA DO ULTERIOF: --1 
METAL ACABADO en meses CONSEF:VHClOtl 

F:ural Urbano Marino e:-: .!.g id.:o I 
- I ALUM I- Pulido 6 1 inconv Encerado. 

I 
NIO 

Anodi::::ado 6 1 1 Encerado. 

Pintado~ se- 12 6 6 Repintado cad a 4-5 anris. 
c:ado al aire 

-·~ 
Estufado 12 b 6 Repintad~ si hace f.:oJta. All 

usar pintura serada al a1r~, 
repintar cada c anos. ~· 

Anodizado y 12 12 6 F:elaqueado si hace falta cad a 
laqueado "'! anos. -· 

ACERO INOXIDABLE Ninguna. 
(Ti po 316) Lav ado indispensable 

para qui tar la SU 

ACEF:O Galvani::::ado c:iedad superficial Repintado cad a 5 anos. 
y pintado 

Los pla~ticos exigen poca 1anteni1iento, aparte de la li1pieza, la que depende de los tipos de co1~unentes, para lo cual 
cada fabricante debe dar las indicaciones. 

III.3.1.3 TIPOS DE HERRAJES: 
a) De Movimiento, permiten la abertura de la hoja. 
b) De Cierre, f ijan la hoja al cerco hacienda la ventana estanc:a. 
c) De Seguridad~ dificultan la abertura de las partes pracr·ic:able:.~ ya 
sea desde el interior o desde el exterior. Generalm2nte incorporan ce
rraduras u otros dispositivos. 

III.3.2 DE MOVIMIENTO 

III.3.2.1 VENTANAS ABATIBLES 
a) Bisagra Pala Acodada, son 2 placas qu~ se fijan con tornillos: una a 
la hoja y otra al cerco y giran en torno a un eje, son las m~s usadas en 
Chile. Son adec:uadas para ventanas de un contacto y dificil de ocupc.r en 
las de m~s contactos,por necesitar mucha base de asentamiento en las pa
las. Tiene el i~conveniente de la necesidad de calar el perfil para co
locarla, lo que requiere muchas operac:iones y per.:iten el deposito de 
agua entre lis palas y madera. Existen las siguentes: la remachada o de 
pomel, alas rectas y dobladas, extension, desviada o exc~ntrica (fig.7.a 
y b). 
b) Pala Empotrable (Fija), son de dos o m~s palas rec:tas, que se clavan 
en la madera y giran en torno a un eje. No es necesario rebajar los p~r
fi les, en cambio su desmontaje, es engorroso e inevitablemente se rompe 
la madera. En caso de requerir mayor empotramiento, que el dado al cla
var el ala~se coloca un tornillo o clavija sujet~ndola (fin.7.~). 

c) Ecrazo de Espiga (Pernio), son dooz 6 m~s bra:::os cilindrHo~· q11p giran 
en torno a un eje. Existen con brazos para roscar o clavar en I~ ~~dera. 
con estas 8ltimas se usan pasadores o claviJas para aument~r su baja re-
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sistencia a la extracci6n. La rosca
ble permite cierta regulaci6n en la 
colocaci6n. Se deja 1 mm separado el 
eje de la madera en el nude de giro, 
para evitar el acunado durante la 
apertura o cierre (fig.7.d). 

III.3.2.2 VENTANAS GIRATORIAS: Ge-
neralmente se usan pivotes. Las de 
eje horizontal deben tener la hoja 
equilibrada. Estar dotadas de ejes 
con dispositivo de bloqueo o frenado 
que se puedan anular temporalmente 
para las operaciones de limpieza y 
mantenimiento. Es de gran utilidad 
usar un dispositivo que permita qui
tar la hoja de su cerco, en alguna 
posici6n de la rotacion, sin retirar 
los herrajes a no ser por seguridad. 
a) Pivote Axial o de un eje: varian 
en complejidad segun la naturaleza 
del movimiento,el porte y peso de la 
hoja. El tamano maxima de la hoja de 
este tipo pivotante,aceptado por los 
fabricantes,no sobrepasa los 3m~ con 
vidrio sencillo y 2,2 m2 con termo
panel y peso mAximo de 70 kg con me
canismos de seguridad (fig.8). 
b) Pivote de doble eje y eje f lotan
te: usado con hojas hasta 250 •~g. En 
general se abre un eje ubicado algo 
mAs abajo del baricentro de la hoja, 
hasta un Angulo cercano a los 50°, 
pasado este, su peso se transmite a 
un segundo eje cercano al centre de 
gravedad que se ha movido lateral
men te ( f i g • 9 ) • 

111.3.2.3 VENTANAS DESLIZANTES 
a) Horizontal o Corredera: su movi
miento se da por rieles en las que 
corren ruedas y al lado opuesto tie
ne guias. Se distinguen dos tipos de 
apoyo,cuando el riel estA en la pea
na y el mecanismo de rodado en el 
peinazo, es recomendable en hojas de 
peso menor a 12 kg aprox. o colgados 
cuando los rieles portacarros van en 
el cabezal del cerco, para las de 
mayor peso (fig.10). 
b) Vertical o Guillotina: su movimi
ento es par rieles verticales,en los 
montantes del cerco y de la hoja. 
Existen dos tipos 1undamentales: las 
de acciOn manual y los mec~nicos. En 
105 primeros la tolerancia de tama
~o y peso estan dados par la ergono-

0 

0 0 

\ 
\ 
\ 

0 0 

I 

I 
19 
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metria humana. En esta clase tiene 
especial interes las tolerancias de 
los huelgos que deben ser exactos 
para impedir el defecto de "cu~ah al 
deslizarlas. Sabre un ancho de 0.80 
m se recurre a los sistemas mecAni
cos ,uno que va alojado en el costado 
dP.l cerco consistente en polea~ y 
contrapesos que accionan una de las 
hojas o ambas. El otro mecanismo es 
en base a retenes y ejes espirales 
que se alojan en el montante de los 
cercos. El primero requiere de an
chas pilastras registrables. Las 
hojas de m~s de 30 kg tienen un dis
positivo de seguridad anticaida au
tobloqueante (fig.11). 

2 Cl 

- .. 

- . _., ~·. ~ . ..:~ ;~- ' 

··:·(<~~~ 

1 

-
--DF ... iii HI ti 

. 11 

111.3.2.4 VENTANAS COMPUESTAS 
a) Desplazable: usa para el giro y 
deslizamiento bisagras de extensi6n. 
La hoja se retiene par el roce de 
sus componentes. Sus materiales de
ben tener muy buena resistencia a la 
fricciOn y oxidaci6n (fig.12). 
b) Oscilobatiente son ventanas de 
dcble movimiento. Sus herrajes son 
complejos y distintos en cuanto a 
forma, colocacion y diseno segun el 
fabricante. Este mecanismo combina 
una ventana abatible de giro verti
cal con otra de giro horizontal. El 
primer movimiento, normalmente de 
eje inferior, permite la ventilaci6n 
y el giro lat.era!, IC'. limpieza. Este 
herraje cumple la funci6n de movi
miento, cierre y retenci6n (fig.13). 

10 

.· . 
. ·i 

12 

13 
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111.3.3 DE CIERRE 

Mantienen la hoja cerrada. 
Existen algunos que acemas cumplen 
fu~ci6n de retenci6n, ~segurando una 
pequena abertura de la hoja para 
ventilaci6n~ estos herrajes deben 
ser tales que no permitan la abertu
ra de la hoja desde el exterior a 
anenos que se rompa el cristal. 

III.3.3.1 CREMONA: Mecanismo sobre
puesto en la hoja consistente en una 
barra que gira entorno a si misma, 
con ganchos en las e>:tremos y puntos 
intermedios que toman el cerco. Es 
un elemento de poca precisi6n y re
ducida presi6n de cierre (fig.14). 

III.3.3.2 FALLEBA: Mecanismo de ba
rras que se desplazan para encajar 
en el cerco o piezas auxiliares to
madas a el (fig.15). 
a) Espanoleta va sobrepuesta en la 
hoja, quedando a la vista. Se compo
nen de dos barras, un mecanismo de 
acci6n y sujetadores. No presiona la 
hoja y cierra solo en los extremes. 
b) Empotrada, se coloca en un rebaje 
en el canto del batiente, al cerrar 
presiona la hoja y cierra en 2 o m~s 
puntos. Existen las encastradas que 
van a la vista en el canto y las re
cubiertas con madera que queda ocul
ta completamente. Estas ultimas no 
~e p~eden sacar sin romper la madera. 

III.3.3.3 PESTILLO y CERROJO: He
rrajes menores para fijar la hoja en 
un punto. Se usa en hojas hasta de 
70 cm de alto y en ventanas de gui
llotina. Existen variedad de ellos 
pero no presionan la hoja a} cerco, 
solo impiden su giro (fig.16). 

III.3.4 DE 6EGURIDAD1 

Mecanismo que permite cerrar 
las partes practicables de la venta
na. Pueden tener incorporados dispo
sitivos quP se accionen con llave o 
herramienta especial (fig.17). Tam
bien existen los que fijan y contro
lan la abertura de la hoJa,evita que 
se golpee e impiden que el herraje 
de cierre se aleje. Su uso principal 
es en hojas de aberlura al exterior 

I ii 
l !:.r-----
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de ancho mayor a 60 cm. Existen los 
de palanca, clavija, friccion o gol
pete. Este u!timo detiene la hoja 
que abre por gravedad, evitando su 
caida, se sueltan para abrirla com
pl~tamente (fig.18). 

III .4 VIDRIO 

Substancia amorfa, moldeable a 
alta temperatura, dura,frAgil,comun
mente de transpariencia luminosa~in
soluble a casi todos los fluidos, de 
gran resistencia a reactivos en~rgi
cos, a excepci6n del Acido fluor
hidrico. Se obtiene por la fusi6n de 
silice y otros compuestos. En venta
nas se usa laminado en diferentes 
tipos de textura, color y espesor. 

III.4.1 VIDRIOS TRANSPARENTES 

Son los que, sin difusi6n, per
miten el paso de la luz y una visiOn 
clara a traves de ellos. 

III.4.1.1 COMUN: Lamina transparen
te plana y en cierto grade incalora. 
Fabricado comunmente par estriado 
coma ~nice proce5o, por lo que sus 
caras no son perfectamente lisas ni 
paralelas, produciendo un grado de 
dislorsj6n visual. Se producen en 
diferentes dimensiones. Su calidad y 
terminolagia varia entre normas y 
productos terminados (tabla 7). 

CALIDAD DE LOS VIDRIOS COMUNES SEGUN NCh132 

17 

0 

0 

18 

a) Primera: son las que no tienen fallas ni defectos ap1·eciables de fa
bricacion. No deben tener ninguna clase de burbujas y de se111illas. 
b) Segunda: son los que tienen fallas o defectos despreciables o imper
ceptibles a simple vista. No pueden tener burbujas, pero si semillas. 
c) Tercera: son los que tienen fallas y/o defectos en peque~as exten
siones. Puede tener peque~as burbujas v semillas. 
d) Cuarta: son las que tienen fallas ~ defectos en casi t~da su exlen
si6n. Pueden tener ampollas, burbujas y semillas de todos tama~os. 
e) Guinta son los que tienen grandes fallas y defect~s en t0da su e~ten
siOn. S6lo sirven para ser refundidos. 

III.4.1.2 PLANO PULIDO (cristal o luna) Vidrio con caras debastad~~ y 

pulidas, para hacerlas planas y paralelas, de manera de obtener un~ vi
sion y reflexion clara. 
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TABLA 7 TIPOS DE VIDRIOS COMUNES 
,----------

TERMINOLOGIA ESPESOF:ES e.-n mm Ip: ~Q "pf,·[1 i I ~~ f-1 . _,. 

COMERCIAL NCh132 EXTRANJERO COMEF:.NCh EXTRANJEF:O l kg/m:! 

Senc ... llo Sencillo Sencillo 1,6 a 2,(J 1,8 I 4 -. .: 
~ ....:.. ""'". 

- - Semidoble - 2,4 ~·.66 

-
Doble Medic Doble 2,5 3,0 3,0 ' 6,50 a 

-
Triple Doble 3,5 a 4 ,o 3,S a 4 .o 5',00 

Vitrea 4,2 Grueso Grueso 0 4,2 a 4,5 4 '(I a 5,0 10.50 
cristalina 

Vitrea 5 Grueso en tres 4,8 a 5,2 12,50 
es peso res 

Vitrea 5,7 Grueso 5,5 a 6' (I 5 '(I a 6 .o 14. 2~· 

Vitrea 8 Grueso 7,5 a 8 .o 19.00 

Vitrea 10 Grueso 9,5 a 10,0 24.00 

IOTA: Se consider1rj coao espesor de una boj1 la 1edia de los valores de los ct!lltros de sus 4 lados a 10 .. del horde. 
Li diferenci1 de 1edid1s entre dos lados cu1lquier1 seri 1enor 1: 014 .. en los vidrios hast1 un espesor de 3 11. 

0,6 11 en los vidrios de espesor 11yor ~~ 3 11. 

III.4.2 VIDRIOS TRANSLUCIDOS 

--
i 

I 
I 

Son aquellos que transmiten el paso de la luz con diferentes tipos 
de difusi6n, siendo la visi6n parcial y a veces totalmente borro~a por 
medic de texturas en una o ambas caras. Se puede obtener mediante trata
miento de superficie, impri~iendo un dibujo, por proceso de mateado, 
ataque de ~cido u otros m~todos. 

:II.4.2.1 CATEDRAL: Vidrio impreso mediante rodillo de laminaciOn, que
dando con textura generalmente por una cara. 

III.4.2.2 ESTRIADO 0 FANTASIA: Vidrio impreso con estrias paralelas y 
estrechas par una cara. Su fabricaci6n es por medio de colado de la masa 
fundida, sabre una mesa o entre rodillos laminadores estirados. 

III.4.2.3 OPACO BLANCO 0 ESMERILADO: Vidrio plano de superficie altera
da con un ~cido, chorro de arena, picado, debastado, etc, para aumenlar 
la difusi6n de la luz. Pueden alterarse una o ambas caras. 

III.4.3 VIDRIOS AISLANTES 

Son vidrios con tratamientos especiales o compuestos d~ varia5 pla
cas de manera que mejoren sus cualidades de aisla~iento t~rmico y/o ~
custico. 

III.4.3.1 TERMOPANEL (PAR 0 DOBLE AISLANTE): Son laminas de vidriei ~e
paradas, de 10 a 20 mm entre si, a presi6n atmost•rica y selladas herm~
ticamente en sus bordes. En el separador perimetral se incorporan sel&~ 
deshidratantes para impedir la formaci6n de condensaciOn. 
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111.4.3.2 TERMOPLANE: Vidrio formado por dos lamin~s. con L!n sE:.>p?r~der. 

dejando un vacio interior. 

111.4.3.3 TERMO LUX: Conjunto de vidrios con velo de seda de vidrio en
tre ellos, obteniendo propiedades de difusiOn de los rayo~ incidentes. 
par el hilado intermedio. 

III .4.3.4 REFLECTANTE V/O ABSORBENTE DEL CALOR: Vidrios co11 color-acit:or: 
transparente en la masa o superficie, lo qJe refleja las rayos solares 
y, en el primer caso, ademAs absorbe parte de este calor. Disminuyen de 
la visi6n y alteran los colores. 

111.4.4 VIDRIOS DE SESURIDAD 

Son de fabricacion especial,con tratamientos par.:- Qt.•e ~-e::.istc-r: gL,1-
pes sin saltar fragmentos cortantes que puedan causar lesiones graves. 

111.4.4.1 TEMPLADO (Protex): Vidrio o luna (bruta o pulida), sometido 2 

tratamiento de sabre calentado y rApido enfriamiento, haciendolo m~s re
sistente y al romperse se fractura en peque~os trozos sin ~ristas cor
tarites. 

111.4.4.2 LAMINADO (Sandwich o inastillable): Vidrio compuesto por pla
cas alternadas de vidrios adheridas a capas plasticas o material trans
parente de refuerzo. Esto permite que al romperse las fragmentos y asti
llas de vidrio quedan retenidos por el materi~l intermedio. 

111.4.4.3 ARMADO: Vidrio al que durante el proceso de fabricaciOn se lP 
coloca un tejido met~lico,el que,al romperse retiene los trozos grandes. 

111.4.5 OTROS VIDRIOS 

111.4.5.1 VIDRIO COLOR: Vidrio transparente o transldcido ~1 que se le 
agrega color ya sea en la masa o en la suferficie. 

111.4.5.2 VIDRIO ESPEJO: L~mina de vidrio tratada con azoque. 
adherido par el interior. 

film 

III.4.5.3 VIDRIO OPACO: Con diversos grados de opacidad, desd~ los 
transldcidos intermedios (lechosos) a los completamente opacos Copalin~s 
o vidrios negros). 

III.4.6 MATERIALES SINTETICOS 

III.4.6.1 ACRILICO: LAmina transldcida o transparente formada por un~ 
resina metacrilica, practicamente inalterable frente a los agentes dtmo
sf~ricos, pero con una resistencia limitada al rayado, impactos de ~2r
ticulas que arrastra el viento, tales coma arena. 

III.4.6.~ POLICLORURO DE VINILO CP.V.C.): Lamina transl0cida,en algunos 
ca~os casi transparente, constituida par copolimeros vinilicos adician~
dos de sustancias estabilizantes. Tienen diversos colores y formas. 

III.4.6.3 POLIESTER REFORZADO: L~mina transldcida u opaca de r~sina de 
poliester y reforzada mediante un fieltro o tejido de fjbra de vidrio 
~ue le proporciona resistencia. Se presenta en el mercado en distintos 
colores y formas, plana y onduladas. 
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IJJ,;) SELLANTES 

Se usan para impermeabilizar 
uniones de elementos fijos, princi
palmente la de vidrio-galce. 

111.s.1 MASILLAS DURAS 

Formada por pasta moldeable que 
fragua de 5 a 30 dias aproximadamen
te. Son sellantes muy usados, aunque 
como tales solo son aceptadas las de 
buena calidad comprobada y aplicadas 
en longitudes menores a 80 cm y solo 
son recomendables las de tiza y a
cei te de linaza, hay sustitutos que 
no lo son recomendables. Las nuevas 
ter.nicas de acristalado las desechan 
par~ sellar, ya que con el tiempo y 
radiaci6n solar se agrietan, per
diendo su adherencia y desprotegien
do totalmente la uni6n. Son buenas 
para relleno o base de un sello de 
mayor eficacia (fig.19). 

111.5.1.2 HASILLAS PLASTICAS 

Son sellos elasticu~ de poliu
retano, caucho, silicona, etc. No 
pierpierden su elasticidad ni son 
afectados par rayos ultravioletas, 
~crmitiendo movimiento entre los 
~lementos unidos, sin agrietarse. 
Actualmente son las mas recomenda
bles para las ventanas. Para su co
locaci6n debe asegurarse su compati
bi l idad con los materiales a unir y 
estos h~n de estar secos (fig.20). 

111.5.1.3 PERFILES ELASTOMEROS 

Son perfiles trefilados elasti
cos de variadas formas que apoyan el 
vidrio en el galce e impermeabilizan 
la union. Actualmente, en Chile, se 
usan en ventanas de aluminio, siendo 
posible su empleo en ventanas de 
mader-a ( II I. 21) • 

III.6 BURL ET ES 

Son perfiles de material elas
tOmero (neoprene, clor-uro de polivi
nilo), de diversas formas que, colo
cados en la union de partes fijas 
con practjcables, son barrera al 
paso de aire y agua. Los Angulos de-

I 
--------. J 
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ben ir soldados por fusiOn o pega
dos, en ning~n case doblados. El ma
terial constitutive debe tener buena 
resistencia elastica, al uso y des
gaste, ademas ser compatible con el 
material de recubrimiento del perfil 
de la ventana (fig.22). Su ubicaciOn 
puede ser indistintamente en el cer
co o en el batiente. Su dimension y 
forma debe ser compatible con la de 
los perfiles, las holguras entre las 
partes fijas y m6viles, y los cana
les de alojamiento y/o fijaci6n. 
Segun su acci6n, se pueden estable
cer 2 tipos: 

111.6.1 DE FLEXION 

Se colocan generalmente en el 
cerco,cuidando obtener un sello con
tinua en las esquinas. Su reposiciOn 
es dificil. Su eficacia a la perma
bilidad al agua como al aire es bue
na. Su envejecimiento practicamente 
es nulo ya que solo act~an cuando la 
presiOn del viento empuja la leng~e
ta rontra el perfil (fig.22.a y 23). 

111.6.2 DE COMPRESION 

Tienen en general forma de len
gQeta. Se ubica en la hoja y su uso 
queda condicionado al espesor del 
perfil y la falleba. Su eficacia a 
la estanquidad al agua es excelente 
en ventanas de una hoja, ya que man
tienen una continuidad. En las de 
dos hojas se puede producir discon
tinuidad del burlete y si este no 
esta en situaciOn de continuidad con 
las otros, se producen infiltracion
es de agua con mayor facilidad que 
con los de flexi6n. Sufren mas rapi
do envejecimiento que los anterio
res, po~ estar presionados cuando la 
ventana esta cerrada. Su reemplazo 
es relativamente sencillo por el 
usuario y es facil de asegurar una 
buena continuidad en las esquinas 
(fig.22.b,c,d y 24). 

I II. 7 PROTECT ORES 

Son substancias quimicas que, 
aplicadas con procedimientos adecua
dos.usadas aisladas o combinadas,dan 
a la m~dera mayor resistencia a los 
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agentes deGtructores. Pueden clasificarse en funciOn de 5~ n~~ur~lP=~ 

quimica y sus propiedades fisicas, asi como por su acciOn especific~. 

Las caracteristicas o propiedades de un protector no son las ~nic~s par~ 
determinar su modo de aplicaciOn (ver X), ta~bien se consideran razones 
tecnicas, esteticas y econ6micas. 

Al elegir un protector se debe tener presente sus car~cteristic~s. 

uso y especie de madera, procurando que reuna la mayor c~:~tiddd de las 
siguientes caracteristicas: 

Ser inhibidor o repelente a los organismos xil6fagos y/o eficaz a la 
acci6n de los agentes abiOticos. 
Poder ser introducido en la madera por un procedimiento sencillo. 
Mantener su acci6n protectora despues del envejecimiento de la madera 
Tener estabilidad quimica; resistencia al deslavado y a la ev~pera
ciOn, seg~n sea el caso. 
No ser perjudicial para la madera, metales u otros materiales. 
No aumentar la inflamabilidad de la madera, en lo posib!e reducirla. 
No producir da~o a los seres vivos. 
Poseer una absoluta compatibilidad con las barnices y pinturas apli
cadas con posterioridad, asi coma no afectar a los encolados. 
Dar a la madera olor y color residual aceptable. 

III.7.1 PROTECTORES HIDROSOLUBLES 

Estos compuestos comenzarOn a usarse en 1770 siendo allamente to~i
cos para el hombre. Son mezclas de sales que tienen propiedades bioci
das, tales como el arsenico, zinc, boro y otras. La misi6n del metodo de 
aplicaci6n, es asegurar una buena fijaci6n de ellas en la madera, impi
diendo su perdida por deslavado e incluso por la acciOn del calor. Tam
bien suelen tener componentes secundarios tales como inhibidores de la 
corrosi6n, colorantes, solubilizadores, etc. Seg~n sus formulaciones. 
reacciones de fijaci6n e insolubizaciOn pueden ser m~s o menos complejas 
y r~pidas, inf luyendo de forma decisiva en el sistema de tratamiento que 
debe emplearse. 

III.7.2 PROTECTORES ORGANICOS 

Son productos mas modernos que los hidrosolubles. En sus formula
ciones existen principios activos, generalmente compuestos org~nicos de 
sintesis, solventes que constituye el vehiculo de las anteriores y sue
len ser una fracci6n de la destilaci6n del petrOleo y coadyuantes que a
~eguran la elasticidad del producto. Entre estos podemos mencionar los 
que tratan de asegurar la estabilidad del producto y la fijaci6n de las 
materias activas en la madera tratada. Tales como los xylamones con cua
lidades de insecticidas, fungicidas y repelentes al agu~, mediante resi
nas alquidicas sinteticas. 

.III.7.3 OTROS PROTECTORES 

Existe una serie de productos en base a pastas, gas~s, aerosules, 
etc. generalmente muy tOxicos que se usan para recuperaci6n de maderas 
atacadas por insectos. 
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IV AISLAMIENTO 

IV.1 TERM I CO 

Al evaluar las perdidas y/o ga
nancias de calor que se producen a 
traves de las ventanas~ hay que con
siderar tres epigrafes (fig.26): 

Perdidas por conductividad a tra
ves de las materiales de la ven
t.C!na. 
Perdidas por infiltrdciones de 
aire entre sus partes y con otros 
elementos. 

I I 

Ganancias por radiaciOn solar in
cidente en los acristalamientos. \ . ' 

' '. 

IV.1.1 PERDIDAS POR CONDUCTIVI- 25 

DAD A TRAVES DE LOS MATERIALES 

Se considera que una ventana de madera~ fundamentalrnente estarA 
constituida por una superficie vidriada y un cuadro resistente. Para es
te caso, sera el conjunto de perfiles que conforman el cerco y hojas de 
ella. El coeficiente de transmisiOn t~rmica de la ventana Kv se calcula
r~ en forma aproximada con la siguiente expresiOn: 

Kv = 
Donde: le = coeficiente de trans1isidn tfr1ici del i1crishlaiento 11/1![ (hbla 91 

Ac = superficie del i1cristali11ier.to en 1t 
lb = coeficiente de trar.s1isidn t~r1ica de! cuadro M/1tK \tibia BJ 
Ab = superficie del cuidro en 1t 
Av = superficie total de la ventina en 1f 

(Kc•Ac)+(Kb•Ab) 

Av 

Como datos orientadores y sin perjuicio de calculos pUt)tuales, para 
una ventana determinada, se dan los siguientes valores de sus partes con 
maderas livianas de densidad basica de 350 a 450 Kg/m3 [Nch 853.E0f71J: 

TABLA 8 COEFICIENTE DE TRANSMISION 
TERMICA DEL CUADRO (fig.26) 

ESPESOR(mm) ALTO (mm) Kb en 
cerco hoja cerco hoja l'J/m! K 

45 45 56 "" 70 56 a 70 1,7 

45 45 9(1 70 a 90 1,8 

4'!:· 56 56 a 90 56 a 90 1, 6 

56 45 70 56 a 70 1,6 

56 45 70 a 9(> 90 1,7 

56 56 70 a 90 56 a 90 1,5 
·---

dj I I I I IE!J 

jAt!f ~ !At! I A, ~!!1 

; . 
.. :· ·' 

v 
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TABLA 9 COEFICIENTE DE TRAN5"ISION 
TERMICA DEL ACRISTALAMIENTO (fig.27) 

VIDRIO CAMARAS AIRE Kc en 
CANT. ESP.mm CANT. ::SP.mm W/m~K 

1 4 - - 4,7 

6 - - 4,3 

.., 4 1 6 3,4 -
8 - .., ...), .. 

12 3~(, 

"::' -· 4 2 6 2,4 

8 .., ~ 
L~...> 

12 2.0 

IV.1.2 PERDIDAS DEBIDAS A INFILTRACIONES 

Contrariamente al cAlculo del coeficiente de transmisi6n termico, 
el c~lculo debido a infiltraciones es propio de cada prototipo de perfil 
y ventana, una vez obtenido este parAmetro es aplicable a ventanas dise
nadas con esos perfiles y con forma similar. 

La curva de permeabi 1 idad de cada ventana debe ser- obtenid~ por 
ensayos de laboratorio. La curva de permeabilidad da 10s m3 de aire que 
se infiltran por hora y m~ de superficie de apertura en funciOn de la 
velocidad del viento. Esta 6ltima depende de la zona v de] coeficiente 
entorno/altura (tabla 10). 

Conocida la velocidad media del viento, para la expcsici6n de la 
ventana, se aplica el coeficiente entorna/altura y presi6n/succi0n (ta
bla 11) y su curva de permeabilidad, obtendremos los m3/h•m2 de aire que 
se infiltran a esa velocidad. Si este valor se multiplica por el caJor 
especifico del aire, 0,35 Wh/m3°C tendremos el K de permeabilidad. 

TABLA 10 COEFICIENTE ENTORNO/ALTURA 

ALTURA de la VENT ANA sob re el TEHRENO ( m) 

ENTORNO del EDIFICIO "::' 5 1(1 20 3(1 I 5•) ·-· 
--~== 

Centro de gr an des ci1..1dades 0,50 0,50 (I, 5(1 o, 5(1 0,52 (l,7c. 
-'-- . --

Zonas urbanas 0,50 0,50 0,50 0,66 0,85 1 • -. 
' .&. ..;. 

----- --··-·-
Zonas rural es 0,52 0,52 0,66 0,94 1,1:? 1. ?'-6 

Abierto sin obstC\CLllOS 0,61 0,76 1 '(1(1 1, 3(1 1. ":1<) 1. 7~· 

--4·-- -------· 
•OTA: lJs vrnt1n1s su111rntr r1pu1st1s nrcrsitan un rstudio rspeci•I 
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TABLA 11 COEFICIENTE PRESION/SUCCION (Csi 

POSICION de la VENTANA I_C:~ ] 
,-----., 

P1tio intfrior 111cllo < 1lt•r1 !dificio y sin c~ci6n con fl rrtrrior por drb1;0 drl IPC!ificio~-~ (1.~ 

hcud1 prot .. ill• II I 
Ellificio 1linf1do rn c1llr rect1 1 > dist111Ci1 ft la fSll'li•• qar la 1Itur1 '' la edificaci6n. II I 
llloque Htrrno ii crntro dr una hcudl ft 111119itud > 2 alt1ns df 11 edifiuci6n. II •). B f 
Patio abierto 1 la hchacli o ptio llr eanzma II I 

Facuda frparsta de lon9itad < 2 altaras, ta fdificia aislado 

lllTA: En zanas ,r61i11s 1 es:arpadar1s, orillas de lagos a 11r, ladfras dr farrtr pr!ldirnt!,intrriorrs de •allrs ~rcfundos 
y .,..ostos, *5filadrrosi la Yflocillad llfl Yil!Ato "' las direccilllfS prfdoeinantrs pufd! •ltiplicarsf par 11n factor llr 
laasta 1,~. En rstos usas rl pr!Jyectista a:foptari an nlar ... rstiw prudrntr. 

IV.1.3 EJEl'1PLOS DE CALCULOS DE AISLAMIENTO TERMICO 

Se trata de conocer el coefi
ciente de transmisi6n termica total 
(conducci6n y permeabilidad) de dos 
ventanas de madera de 1,20 x 1,20 m. 

IV.1.3.1 EJEMPLO 1: 
a) Datos de la ventana: 
Cantidad de hojas = 2 
Madera del cuadro Pino radiat~ 
Espesor del cerco = 56 mm 
Espesor de la hoja = 56 mm 
Superficie total de la ventana 

(Av} = 1, 44 m:t 
Superficie proyectada del cuadro 

(Ab) = 0,62 m: = 42,7% 
Superficie proyectada del acristala-

miento (Ac) = 0,82 m: = 57,3% 
Acristalamiento formado por un vi

drio de espesor = 6 mm 
La curva de permeabilidad se repre

senta en la fig.29. 
La ventana estarA colocada a 10 m de 

altura, en un terreno abierto sin 
obstAculos y donde la velocidad 
media del vien~o es de 41,1 km/h. 

b) Coeficiente "K" per conductividad 
a trav~s de sus materiales: 

(r:c •Ac)+(Kb•Abl ( 4, 3 • o. 82) + ( 1, 5 • O, 62) 

Yv = ------ = 
1,44 

r.v = 3,1 W/m2°C 
c) Coeficiente "K" per infiltracion
es de aire: par la altura de la ven
tana le ccrrresponde un coef iciente 
ento~no/altura de 1.0. La velocidad 
media del viento serA la equivalente 
a: Vm = 4J.1•0,8 = 50 Pa 

. . . 
' .. .. . .. . 
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Li>! ~ermeabili.dad de la vent.ana a 50 Pa Cfig.~9) es de (• m3/h•m::? 
r = 0,35·0,0 = O.O W/m::?~C 

d) Coeficiente "K" total de la ventana: K total = 3,1 + 0 = 3,1 W/m:•c 

IV.1.3.2 EJEMPLO 2 VENTANA TRADICIONAL DE MADERA: 
a) Datos de la ventana: 
Cantidad de hojas 
Madera del cuadro 

= 2 
Rauli 

E5pesor del cerco = 90 mm 
Espesor de la hoja = 45 min 
Superficie total de la ventana (Av) = 1,44 11:= 

Superficie proyectada del cuadro (Ab) = 0,49 mz = 
Superficie proyectada del acristalamiento (Ac) = 0,95 m~ = 
Acristalamiento formado por un vidrio de espesor 6 mm 

La curva de permeabilidad se representa en la fig.29. 
La ventana estara colocada en un edificio a 10 m de altura 

nivel de terreno, en un terreno abierto sin obst~culos y donde 
cidad media del viento es de 41,1 km/h. 

34 ,01. 
66. (l~~ 

sobr-t? e I 
lee< velo-

b) Coeficiente "K" por conductividad a trav~s de sus materiales: 
(rc•AcJ+(lb·AbJ ( 4, 3 • o, 95 > + c 1, s • o, 49 ! 

Kv == ------ = 
Av 1,44 

= 3,38 W/m2°C 
c) Coeficiente "K" por infiltracion
es de aire: por la altura de la ven
tana le corresponde un coeficiente 
entorno/altura de 1,0. La velocidad 
media del viento 3era la equivalente 
a: Vm = 43,1•1,0 == 50 Pa 

La permeabilidad de la ventana 
a SO Pa (fig.29) = 24,5 m3/h•m2 

K = 0,35•24,5 = 8,58 W/m~ 0 c 

d) Coeficiente "K" total de la ven
tana = 3,1 + 8,58 = 11,96 W/m2°C 

IV.1.4 
REFLEXION 
DEL VIDRIO 

FACTORES DE 
Y ABSORCION 

TRANSMISION, 
ENERGETICAS 

•••ctn•...e. 

..... ,,., 
La luz solar que incide sabre le superficie vidriada Eufre una re

particiOn (fig.30). El porcentaje A+ B con respecto a I (100 %), se 
conoce como factor solar del vidrio y su valor varia con el tipo y la~ 

caracteristicas Opticas del mismo. 

TABLA 12 FACTOR SOLAR DE ALGUNOS VIDRIOS 

TIPO VIDRIO ESPE SOR FACTOR SOLAR TIPO VIDRIO ESPESOR,FACTOR SOLAR 
-- = 

Coml.'.m 4 mm 0,88 Parasol 4 mm (l,68 
color bronce 

6 mm o,es 6 mm 0,59 
-

ffi_ Parasol 0,65 
color verde 

r), 57 
.___ 

Parasol 4 mm 0,69 
color gr is 

6 mm 0,60 
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El factor solar constituye un aporte de energia al erl1f icio y s~ 
efecto se debe considerar al evaluar el balance energetico total de la 
ventana. En la tabla 12 se dan algunos ejemplos de factores solares. 

IV.1.5 CALCULO DEL EFECTO DE LAS CONDENSACIONES EN LAS VENTANAS 

Los factores que intervienen en la posibilidad de producirse con-
densaciones superficiales interiores en un cerramiento son: 

Coeficiente de transmisi6n termica del cerramiento. 
Temperatura interior (Ti) y humedad relativa (Hr) del cerramiento in
terior. 
Temperatura del aire exterior (Te). 

Si para una situaciOn determinada la temperatura ti, de la cara in
terior del cerramiento es inferior a la temperatura del punto de rocio 
correspondiente a las condiciones de humedad y temperatura del local. 
entonces se producir~n condensaciones. La temperatura de la cara interna 
del cerramiento se puede calcular mediante la expresi6n: (Ti - Te), 

I( 

Donde: 
ti = Ti - ~~ (Ti - Te) 

hi 
ti = tetiper•tur• superfici•I de I• c•r• interior del cerr .. iento. 
Ti = te1per•tur• interior del local. 
Te = te.peratur• exterior del local. 
J = coeficiente de trans1isi6n t'r•ica dEI cerraaiento. 
hi = resistenci• t'r•ic• superfici•I = 0111 tt•t/I para cerr••irntos verticales con flujo de Cilor horizontal. 

La eliminaci6n del riesgo de condensaciones superficiales puede 
conseguirse de las siguientes formas: 

- Aumentando las renovaciones de aire. 
Un aumento de las renovaciones de aire,procedentes del exterior, dis

minuye la humedad relativa del aire en el interior y, por consiguiente, 
se disminuye el riesgo de que se produzcan condensaciones. Ahora bien, 
esta forma de proceder implica una disminuci6n con~iderable del coefi
ciente K de la ventana, debido a las infiltraciones de aire, lo cual va 
en contra del concepto moderno de la calidad de una ventana. 

Aumentando el aislamiento termico de los materiales de la ventana y 
en especial de los acristalamientos. 
Al aumentar el coeficiente K de 

transmisi6n termica por conductivi
d~d, se aumenta la temperatura de la 
cara interna del cerramiento ti, con 
lo que se disminuye el riesgo de 
condensaciones interiores. En este 
caso los vidrios par juegan un papel 
decisive. 

JV,2 ACUSTICO 

La resistencia acustica de l<s 
ventanas es en funci6n de su propia 
masa y comportamiento ante las in
fil tr~ciones de aire. Al no poseer 
resultados obtenidos a trav~s de en
sayos de resistencia ac~stic~, la 
Norm~ B~sic~ para la Edificaci6n so-

' ··~ '11 ·-, l 
• • . ti 

·:.::;.: . ~ . - I 
. ( Z:-',. . -
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bre conoiciones ac~sticas de las edificios NBE-CA-79, ~~t~bl~ce Jos si
guientes valores de resistencia acustica en funcit•n del t:1pc· dE- v1?.nt,,n.::>: 

IV.2.1 VENTANAS SIMPLES 

TABLA 14 RESISTENCIA ACUSTICA DE LAS VENTANAS en dBA 
-

I INFILTRACION de ACRISTALAMTENlD 
CLASES AIRE de la VENT ANA SIMPLE 

I 

0 I 

a 100 Pa en m3/h • m:.! TEF:MOPANEL LAM I NAP t I 
Sin Clasificar <_ 50 12 12 j 

A-1 { 50 y > 20 15 15 

~7J A-2 { 20 y ·, 7 13,3 log e + 14,5 13,3 log e + .. -· 
I 

A-3 :5. 7 13,3 log e + 19,5 13,3 log e + ~.-. ~1 ---·' ... 

* Constituido por 1enos de 4 li1inas de vidrio, de espesor >B 11 c/u y unidas por cipas plisticas de espesor <0,4 11. 
e Espesor total del icristal .. iento. 
Li eedida de los espesores de las hojas, cuando sea ter1opanel, y la ci1ara de aire interior sea !15 11. 

La su1a de los espesores de las hojas, cuando sean dos, y la ci1ara de aire interior sea <15 11. 

A modo indicativo se establecen en la tabla 14 algunos valores de 
aislamiento de soluciones comunes, usadas en ventanas con distinto 
acristalamiento, determinados par la aplicaci6n de estas ecueciones. 

TABLA 14 AISLAMIENTO ACUSTICO DE VENTANAS NBE-CA-82 

ACRIS- ESPE::- MASA "F:" en dBA ACRIS- ESPE- MASA II F~ .. en dBA 
TALA- SOR UNIT. TIPO VENT ANA TALA- SOR UNIT. TIPO VENT ANA 
MIENTO en mm ~~g/m:.! A-2 A-3 MIENTO en mm kg/mZ A-.., .._ A-·-:'\ 

Senci- 4 10 23 28 Lami- 3+3 1:. 28 33 
llo nar 

5 13 24 29 5+4 22 3(J 35 
--

6 15 25 30 6+4 '"\C 

~.·-· ~.!.! 36 

8 20 27 ~"") _ . ._ 3+6+3 30 -:---. 
·~·...:. 37 

1(1 25 28 ~~ ·-·--· 6+6+6 45 34 39 
··-

15 37 30 ..,. c: 
. .:, ... • 6+6+6+6 60 36 41. _L ___ 

-·--·-
Termo- 4+15+4 20 27 "':!.., ._ . ..._ 

panel 
4+15+6 :::o 29 34 

10+15+5 37 30 35 
-
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IV.2.2 VENTANAS DOBLES 

No responden a las condiciones rese~adas, por lo que su aislamiento 
se determinara e~clusivamente mediante ensayo. No obstante es de se~alar 
que en estas ventanas y dependiendo de su dise~o pueden a!c~nzarse valo
res altos de aislamiento. 

IV.2.3 MEJORAMIENTO DE VENTANAS EXISTENTES 

IV.2.3.1 SUSTITUCION DEL VIDRIO SIMPLE POR TERMOPANEL 
a) Ventajas: aumenta el aislamiento acustico ademas del t~rmico. Limpie
za igual al acristalamiento simple. 
b) lnconvenientes: no siempre le~ carpinterias pueden soportar el peso 
adicional de estos acristalamientos, o no se pueden instalar en galces 
peque~os. Inutilizaci6n de las acristalamientos antericres. 

IV.2.3.2 INSTALACION DE OTRA VENTANA: Con camara de aire (no ir-.f li_aye 
su espesor), al interior o exterior. 
a) Ventajas: mejor aislaci6n termica y acl'1stica que en antErior. 
b) Inconvenientes: mayor costo por la adquisici6n de nuevas ventanas v 
su colocaci6n. Limpieza al doble del acristalado. 
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v DISE~O ARQLJITECTONICO 

Si bien es cierto que las fenestraciones son parte importantes de 
la proyectac16n arquitect6nica, en este capitulo se da algunas nociones 
generales para informar a proyectistas y usuarios. 

V.1 ILUMINACION 

La iluminaciOn de un recinto se lcgra con luz natural. artjficial o 
ambas combinadas. La primera, que se obtiene por ventanas, se denomina 
luz diurna. Por su gran variaci6n durante el dia y estaci0nes del ~~o. 
se puede usar sistemas combinados de luz diurna y artificial. La inten
sidad y uniformidad de la luz diurna depende de varios factores que son: 

v.1.1 ORIENTACIC"! 

Las orientaciones de ma~:ima iluminacion son las del oriente, norte 
y poniente • pero SUS f luctuaciOnes 500 ta1nbien ma}:imas • siendo ma~ Ur• t
fonr.e la i luminaci6n del sur. 

v.1.2 PROPORCION 

V.1.2.1 VENTANA VERTICAL (alarga
da vertical y angosta). En general 
proporciona mejor luz diurna. que la 
horizontal, sobretodo en zonas con
trarias a la ventana pe~o su distri
buci6n es menos homogenea (fig.32. 
a). En case de necesitar mas luz se 
usan varias dejando separaci6n i ~ 
de su ancho entre ellas, esto reduce 
o elimina el deslumbramiento provo
cado por el contraste de ilumina
ciones de ventanas y panes opacos. 

V.1.2.2 VENTANA HORIZONTAL (alar-
gada horizontal y baja). A igual su
perficie, que la vertical, tiende a 
dar luz mas homogenea, con menos in
tensidad y mas m6vil en el local a 
traves del dia Cfig.32.b). 

V.1.2.3 VENTANA EN VOLADO Da mu-
cha luz en el area del volado, si es 
muy profunda, puede ser poca la que 
penetra al interior del local, por 
el corte de luz provocado con 
saliente Cfig.32.c). 

V.1.3 POSICION 

V.1.3.1 ALTURA DEL DINTEL: No de-
be ser ~ 30 cm, para obtener mejor 
luz diurna. Al disminuir ~ste, se 
aprovecha la reflexion del cielo 
raso y por consiguiente, mejora la 
distribuci6n de l~ luz (fig.33). 

32 
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V.1.3.2 SEPARACION DEL MURO LATE-
RAL. Al ser menor, mayor sera la 
iluminaci6n del local, al aprovechar 
la reflexi6n del plano adyacente. 
Sin embargo, esta condiciOn empeora 
al reducirse mucho la separaci6n, 
por dar luz rasante al muro y provo
car poca reflexion y resaltar las 
texturas y defectos del paramento. 

V.1.3.3 ALTURA DEL ALFEIZAR. Al 
provenir la mayor luminosidad del 
cielo visible y al no ser aprovecha
ble la luz bajo el plane de trabajo, 
es recomendable para el efecto de la 
luminosidad, una altura del alfeizar 
sabre de la superficie de trabajo 
(fig.34.a). 

V.1.3.4 
CENTES: 
luz, al 
quina. 
sic ion 
quedar 
se ubica 

VENTANAS EN PAREDES ADYA
Dan buena penetraci6n de 

no estar muy cerca de la es
ni ser muy angostas. Esta po

reduce el deslumbramiento al 
iluminada las paredes donde 
la ventana (fig.34.b). 

V.1.3.5 VENTANAS EN PAREDES OPUES
TAS: Reducen las Areas obscuras y 
los deslumbramientos por contrastes, 
sobretodo en locales ango~tos, por 
llegar luz a la pared que contiene 
la ve~tana y al plane de trabajo por 
ambos costados (fig.34.c;. 

V.1.4 OBSTACULOS EXTERIORES 

Al existir un obstAculo limi
tante del area de cielo visible,dis
minuye la cantidad de luz producien
do un efecto similar al de aumentar 
la altura del dintel, excepto cu~ndo 
el obst,culo tiene un alto poder re
flectante exterior. DIN recomienda 
que el Angulo formado por: la arista 
superior del volumen obstructer, el 
punto de •· ~ajo y el dintel no su-
pere los (fig.35). 

V.1.5 REFLECTANCIA DEL LOCAL 

Cielo, paredes, piso y mobilia
rio,ref lejan o absorben luz,mejoran
do sus reflectancias mejora la homo
geneidad e intensidad de la luz del 
loc~l. Est~ depende basicamente del 
color y las te}:hcr-c-s (fig.36). 
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V.1.o UBICACION DEL PLANO DE TRABAJO 

DIN exige como m&ximo que la profundidad al piano de trabaJo, desde 
la ventana, sea el doble de la altura de ~sta, lo cual d2 un Angulo de 
incidencia de 27~ sabre el piano. 

V.1.7 ELEMENTOS DE LA VENTANA 

V.1.7.1 MATERIAL DE ESTRUCTURA: La obstrucci6n de la. luz, en las ven-
tanas de madera comunes, es de 30 al 35% y en, las de metal de 15 a ~5%. 

V.1.7.2 ELEMENTOS INTERMEIHOS: En general, Jos verticales de gran 
canto, entorpecen menos la penetracion de la luz, en comparacion a los 
horizontales de iguales dimer.siones. 

V.1.7.3 ELEMENTOS DEL HUECO: La profundidad del vano se debe conside
rar en el caso de ser importante en proporciOn al vano, porque disminuye 
la !uz. Para evitar esta disminuciOn, se achaflanan, el dintel (capilza
do) y las jambas (derrames) o se usan superficies reflectantes en las 
terminaciones del hueco. 

V.1.7.4 ACRISTALAMIENTO: La transmisi6n luminica del vidrio vari& de 
acuerdo al tipo, calidad y espesor, este dltimo es poco apreciabJe en 
las vidrios transparentes, porque estos no deben absorber mas del 2 % de 
luz por cm de espesor-. Lo mas influyente es el tipo de cr·istal q11e var.i"' 
de acuer-do con sus compuestos, fabricaci6n y textura, por lo cual se 
debe consultar las especificaciones del fabricante. 

v.1.e TAMANO 

Es importante determinar, el ta~a~o minima de las ventanas para oL
tener un resultado optima de contort y costo debido aunque por lo gene
ral, el area de ventana es m~s oner-osa que la del muro o tc-bique. F'~r-a 

su determinaci6n existen 3 m~todos, descritos a continuaci6n. 

V.1.8.1 REGLAS EMPIRICAS: Son las mas usadas y dan una buena referen
cia. Se basan en la ubicaci6n arquitectOnica,superficie de la ha~itaci6n 
y condiciones de latitud, en otros casos se consideran aspectos como la 
dltura de ubicaci6n. Se expresan en fracci6n del ~rea de piso de el re
cinto para determinar la ~uperficie de ventana, como lo establecia par~ 
viviendas la ORDENANZA GENERAL de CONSTRUCCIONES y URBANIZACION. 

En todo caso la luminosidad de un local no es linealmente propor
cional al tama~o de la ventana coma podria pensarse. Cercano a la rela
ci6n ~ la curva luminica actua muy poco. 

TABLA 15 RELACION AREA PISO-SUPERFICIE VENTANA EXIGIDA para VIVIENDAS 
por la ORDENANZA GENERAL de CONSTRUCCIONES (hasta 6-01-81) 

RESTRICCIONES ZON?"' NORTE ZONA CENTRAL ZONA SUR 

·= 
SIN OBSTRUCCIONES 1/12 1I10 l/8 

-·---
______ ,. ____ 

OBSTRUIDA par AF:OUERIA 6 PORTICO 1/10 1/8 l./6 
----- .... J .·-·--··· ·-··--··--
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TABLA 16 RELACION AREA PISO-SUPERFICIE VENTANA DADA por H.SCHMITT PARA 
VIVIENDAS EN ALTURA (58~. 

-
1Qpiso 2Qpiso 3Qpiso 4Qpiso : 4Qpiso 

I RELACION 1/8 1/9 l / 10 1111 1/1:? 
-

V.1.8.2 TABLAS: Son grAficas, como las de Bl.irining y Arr.dt. tonran 
coma dato de entrada la latitud y regi6n. Existen para casi todas las 
regiones de Europa y Norteamerica, pero no asi para nuestro pais. 

V.1.8.3 CALCULO: E:·:isten muchas formulas, unas m~s complejas y e:·:ac
tas que otras,en todo caso son de dificil uso y s6lo se justifica cuando 
se require de unci muy precisa determinaci6n del tamano de le? ventana. 

V.2 TIPOLOGIA DE VENTANAS 

La estandarizaci6n de las ventanas. como la de cualquier elemento 
de construcci6n, es impre~cindible para disminuir costos, para lo cual 
se deben coordinar las magnitudes, formas y escuadrias. 

v.2.1 MAGNITUDES 

En general, las normas establecen tamanos, algunas ir1dican formas 
y/o perfiles. La NCh 641.0F 70 da la modulaciOn de vanos <tabla 17) y la 
NCh 335.0F 57 de las ventanas de madera (tabla 18). 

TABLA 17 MODULACION de VENTANAS, NCh 641.0F 70 en mOdulos de 10 cm 

AL-
TO 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2 * * * * * * * * ' ·-· * * * * * * * * 4 * * * * * * * * 
5 * * * * * * * * 6 * * * * * * * * 9 * * * * * * * * 10 * * * .. * * * * 11 * * * * * * * * 

12 * * * * * * * * 14 * * * * * 
15 * * * * * 16 * * * * * 18 * * * * * 2(1 * * * + • • + • 
21 * * * + . . + • 
22 * * * + + + + + 
23 * * * + . . + . 
24 * * * + . • + • 

SIMBOLOS: * Y•no no tr•nsit.ble (venhn•) 
• Y•no tr•nsihble (puerta) 

* * * * * * * * * 

. 
• 
+ . 
• 

AtlCHO 
12 13 14 15 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
* * * * * * * * * * * * + . • + 
+ • . + 
+ . . + 
+ . . + 
+ . . + 

+ Yano transitable y no tr•nsitable (puert• y ventana) 

16 18 21 24 '27 28 30 ~~-._ . .._. 

·-· 

* * * *· * * * * *· * * * * * * * * * * * * * * * * *· * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * , 

* * * * * * * * * * • + + + + . + . 
• + + + + . + . 
• + + + + . + . . + + + + . + . . + + + + . + • 

"~ ·-·-...:· 

. . 
• . . 
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TABLA 18 MODULACION PARA VENTANAS DE MADERA DE LA NCh 355.0F 57 

TIPO ANCHO ALTO TIPO ANCHO ALTO 
(fig.37) en c:m en c:m (fig.37) en cm en cm 

A 60 - * 75 - B 60 - * 75 -

Al 60 70 10(1 110 Bl 60 70 100 110 

A2 - 140 100 110 B2 - 140 100 110 

A:!. - 210 100 110 B3 - 210 1 (l(I 110 

* No correspondtn con la tabli 17 

v.2.2 FORMAS (fig.38) 

v.2.2.1 MODULO UNITARIO: Que tiene 1 o m~s partes fijas y/o mOviles. 

V.2.2.2 MODULO COMPUESTO: Per varias partes o ventanas unidas entre 
si para conformar un todo cerrando el vano. 
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VI ACR:ISTALADD 

Este debe estar hecho de tal forma que en ningun caso las altera
ciones sufridas por el conjunto ventana-vano sean tomadas por el vidrio. 
Como son las: 

Contracciones o dilataciones del propio vidrio 
Contracciones, dilataciones o deformaciones propias de la naturaleza 
y/o construcci6n de las bastidores que lo enmarcan 
Deformaciones previsibles y aceptables de asentamiento de la obra. 
como ser las flechas de los elementos resistentes 

Para un acristalado se deben observar las siguientes condiciones: 
No se dar~ el contacto vidrio-vidrio, ni =on cualquier cuerpo duro. 
Se debe cuidar la compatibilidad de los materiales entre si. 
No puede llegar a penetrar agua a trav~s del sellado o la junta con 
el bastidor. 
El sello se coloca con una fina capa en contacto con el vidrio y la 
pendiente suf iciente para el escurrimiento del agua 

VI.1 CALCULO DEL ESPESOR DEL RELACION PR£SION-VElOCIOAO del VlllHO 
VIDRIO 

El espesor del. vidrio depende 
de la superficie de e>:posici6n y la 
presi6n de viento, as.i come de SU 

ti po y los apoyos. Este se puede 
determinar por las siguientes f6r-mu-
las: 

e = 0.12 .fa•b•w alb / -:r * . , ·-· 

e = 0.20•b•.fw a 1 b ~ < * ·-· 

* Relacion de di1ensiones del vidrio donde •a• es el lado 1ayor 

Para el espesor de otr-os tipos 
de vidrios especiales se multiplica 
el espescr e por Ce de la tabla 22. 

.. 
Ml 
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La pr-esi6n de c~lculo se obtiene de la siguiente for-ma: w = P•Ch•Cs 

Don de: e = espesor 1ini10 del vidrio en 11 

• = presiOn de calculo del viento en Pa 
a = la~o 1ayor del vidrio en 1 
b = lado 1enor del vidrio en 1 
P = presiOn b~sica del viento en Pa seg4n Ia tabla 19 
Ci1= coeficiente de entorno/al tura de la tabla 20 
Cs= coeficiente de presiOn/succiOn de la tabla 21 

TABLA 19 ZONAS de PRES!ON BASICA de VIENTO (P) 

II ZONA w ZONA 

Velocidad Basica, (mis) 22 24 
( f.'..mlh) 79,2 86.4 

Presi6n b~sica. (Pa) 296 352 

x ZONA y ZON 

26 2 
93,6 I l(H 

414 _j __ 4B< 

~ 
), 8 J 

_:i ___ _J 
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TABLA 20 COEFICIENTE de ENTORNO/ALTURA (Ch) 

ALTURA de la VENT ANA SOBf.:E el l"I 'v'EL 
EN TORNO del EDIFICIO del TERRE NO en m 

~· 5 10 2(• 3(> 50 
--

Centro de grandes ciudades 1,63 1,63 1,63 1,63 .1. 68 2, 15 

Zonas urban as 1,63 1,63 1,63 1,96 2~32 :: . 8:: 
I 

Zonas r~rales 1,63 1,63 1,86 2!'42 2,75 3, 2(> 

Terreno abierto sin obstaculo 1,64 1,93 2,35 2,81 3.09 :; .• 47 

llOTA: Las ventillas en facllidas su1a11e11te expueslas, c090 borde de acantilados, 1ar abierto o lagos i1portantes, necesitan 
un estudio especial. 

TABLA 21 COEFICIENTE PRESION/SUCCION (Cs) 

F'OSICION de la VENT ANA 

Patio interior ancho < altura edificio y sin conecci6n con el e1terior por debajo del edificio. 

Fachida protegida 
IEdificio alineado en calle recta a> distancia de la esquina que la altura de la edificaci6n. 
IBloque esterno al centro de una fachida de longitud > 2 alturas de la edifica,i6n. 
Patio abierto a la f achada o patio de aanzana 

Cs 

<), 3 I 
I 

II I 
II II o, s 

Fachida e1puesta de longitud < 2 alturas, en edificio aislado 1.3 

IOTA: En zonas pr61i1as a escarpaduras, orillas de lagos o ear, laderas de fuerte pendiente, interiores de valles profundos 
y angostos, desfiladeros; la velocidad del viento en las direcciones prodoainantes puede 1ultiplicarse por un factor de 
hasta 1,5 y en consecuencia, la presi6n puede au1entar hasta 2,25 veces la considerada confor1e a los valores antes cita
dos. En estos casos el proyectista adoptari on valor prudente de ~te. 

TABLA 22 COEFICIENTE Ce para calcular el espesor de otros vidrios 

lr1Po DE VIDRIO I Ce I llDTA: Los coeficientes "Ce" de vidrio la•inado y acristilado 
aislante son aplicables si sus coaponentes son o no te1plados. 

Simple templado o ,s Su espesor total (etJ, se obtiene de la su1a de los espesores 
Laminado triple 1,6 de los vidrios coeponentes (cuando la diferencia de estos es 2 
Laminado doble 1,3 II COIO 1i1i10J. 
Armada 1,2 
Acristalado aislante doble 1,5 
Acristalado aislante triple 1,7 

VI.2 SISTEMAS DE ACRISTALADO 

VI.2.1 CON MASILLA Cfig.40) 

Se denomina asi a la fijacion 
mAs antigua que es la hecha con ma
si l la de aceite de linaza o similar. 
Este sistema no es recomendable por 
la mala resistencia de la masilla, a 
la acci6n del clima, que la reseca y 

--
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resquebraja dejanda de ser estanca. 
En ning~n caso tendr~ e~posiciOn a 
la intemperie, por su mal comporta
miento al clima y por seguridad. 
Este tipo de uni6n sOlo se puede 
usar en acristalados peque~os. 

VI.2.2 CON JUNQUILLO 

Este sistema se difunde cada 
vez m~s, dado que los sell~s actua
les son mAs seguros y econ6micos. Se 
pueden usar en acristalados de gran
des dimensiones. Su colocaci6n es de 
relBliva fAcilidad al igual que la 
reposiciOn. La colocaci6n del sello 
se puede hacer de variadas formas, 
siendo algunas las siguientes: 

En todo el galce con un gran costo 
por la cantidad de material (fig. 
41.a). 
En el exterior un sello de gran 
calidad y por el interior uno de 
menor calidad (fig.41.b 0 c). 
Con material de relleno como base 
del sello para asegurar la profun
djdad requerida de sello y su efi
cacia (fig.41.d). 

Los junquillos por los proble
mas de pudriciOn,deformaciOn y segu
ridad, se deben colocar por el inte
rior de la ventana. Las dimensiones 
de los junquillos se indican en la 
fig.42. Su dise~o permitirA una f~
cil reposiciOn del vidrio. Se dis
tinguen 2 tipos: 

VI.2.2.1 SOBREPUESTOS: Sujetan el 
vidrio sin apretarlo, el sello se 
coloca despu~s de fijar el junquillo 
(fig.43.a). 

VI.2.2.2 D~ PRESION: Apretan el vi
drio,para asegurarlo mAs y con cier
tos tipos de sellos se logran resul
tados mAs seguros en cuanto a su se-
1 lo. Con estos junquillos se debe 
tener mucho cuidado con las holgu
ras, puesto que, la mayoria no per
mi ten ajustes (fig.43.b y c). 

VI.2.3 CON PERFILES ELASTOMEROS 

Es un sistema poco usado en ma
dera ~ por su dificil acomodo para 
obtener un buen sellado, sabre todo 

a 

II 

DmMnsionH ....nm.s 4• los 
iu"'l.,;llos 

J 
l 

~- 7 Sr 
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en las esquina~ ya que este esttt dado por el per'fil elastoiner-o. E,.i~.~-'="'' 

las de 1 y 2 tiras, siendo los primeros los m~s fAcil de usar. Con e~t~ 
sislema de fijaciOn nose colocan tacos, porque el perf1l sep~r~ ~1 

vidrio del bastidor (fig.21}. 

VI.3 VIDRIOS ESPECIALES Y MATERIALES SINTETICOS 

VI.3.1 TERMOPANEL V LAMINAR 

Su f1jaciOn se hace con junqui-
1 los o perfiles elast6meros. Como se 
indicO anteriormente, se preverA un 
conducto de drenaje en la parte in
ferior del galce, para evacuar las 
condensaciones que se producen en el 
per1metro del vidrio y/o posibles 
filtraciones de agua, debido al gran 
volumen de sellantes que se necesi
ta. Al colocarlo puede dejar burbu
jas de aire o huecos par donde pene
tre el agua. Se debe tener cuidado 
en la estanquidad al agua al usar 
este tipo de drenaje (fig.44}. 

VI.3.2 OBSCURO 0 ABSORBENTE DE CALOR 

' 
' ' ' 
' ' 

' ' 
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·. 
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Son vidrios con un gran coeficiente de dilataciOn, por lo que se 
debe tener gran precauciOn en este aspecto y dejar mayores holguras. 
Para las placas de m~s de 750 mm el huelgo debe ser de 5 mm o m~s, a to
do el rededor y no ser nunca menor a 3 mm. Sus cantos deben estar per
fectamente cortados. Independ1ente del tamaRo, no deber~n quedar cubier
tos mas de 10 mm, para evitar diferencias de temperaturas en el vidrio. 

VI.3.3 ACRILICOS 

Son compuestos de metacrilato de metilo polimerizado~ tienen la 
propiedad que pueden fabricarse en colores, sean transparentes, translu
cidos, opalos u opacos. Son fAcilmente gravables y de relativa 1lexibi
lidad. Su dureza al rayado es pequeRa 2 a 3 kg/cm2. Se deforman a los 
90~c. Es mAs resistente que el vidrio al choque. Otra caracteristica im
portante es la permeabilidad a la luz ultravioleta. 

TABLA 23 DIMENSIONES MINIMAS DE GALCES PARA PLASTICOS TRANSPARENTES 

DIMENSION de la PLACA en el LADO del GAL CE en mm 
Has ta 6(1(1 de 600 a 1800 mt1s de 1800 

- 1 DIMENSION ALTURA 15 ::$0 50 
del GAL CE 

l en mm f'ROFUNDIDAD 9 ,-,-. 34 .L..L. 

-
Vl.3•4 FI9RORESINAS 

Soh lAminas compuestas por fibras generalmente de seda de vi~rio y 
resinas. Se fabric~n en rollos y 14minas lisas y texturadas. No alcan=an 
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a ser totalmente transparentes y sufren grandes deform~ci0n~s con altas 
ternperaturas. Son usados generalmente en industrias y edificios deporti
vos, por su gran resistencia al impactu. 

VI.4 CONDICIONES DE UN BUEN ACRISTALADO 

Para un buen acristalado deben cumplirse las siguientPs condiciones 

VI.4.1 ACUNA DO 

Como vimos anteriormente,el acristalado no debe tomar esfuerzos del 
cerco o la hoja, para lo cual se usan tacos o separadores que alejan el 
vidrio del galce y junquillo para asi poder colocar el sello en contacto 
entre las dos caras paralelas. Estes tacos tienen las funciones de: 

Asegurar la posiciOn correcta del vidrio y junquillo en el galce. 
Transmitir al galce, ~n los puntos apropiados, el peso propio del vi
drio y las esfuerzos que soporta. 
Evitar el contacto directo vidrio-madera. 

VI.4.1.1 TIPOS (fig.45). 
a) Tacos de Apoyo (Cl), transmiten el peso del vidrio los travesa~os ba
ses rn 2 6 m~s puntos seleccionados, para que se produzca la minima de
formaci6n en este elemento. 
b) Tacos Perimetrales (C2), van en los contactos y parte superior del 
empanelado, evitan todo desplazamiento del vidrio en el plann, al manio
brar la ventana, y mantienen su po
sici6n dentro del plane. 
c) Tacos Laterales (C3), mantiene la 
holgura entre la cara vertical del 
galce y el vidrio,transmiten al bas
tidor las cargas perpendiculares a
pl icadas al vidrio (presi6n de vien
to, golpes y peso propio en el caso 
de ventanas de giro horizontal). 

VI.4.1.2 MATERIALES: Deben ser de 
material imputrescible,inalterable a 
temperaturas entre -10 a +80°C, com
patible con el sello y recubrimien
to. Son de madera dura tratada o ma
ter ia les elastomeros de durezas que 
varian dependiendo del tipo de taco, 
coma se expresa a continuaci6n: 
Taco de apoyo Ci 65° a 75° Shore 
Taco perimetral C2 35° a 45° Shere 
Taco lateral C3 35° a 45° Shore 
Shore: 1edid1 dr durezi 

VI.4.1.3 DIMENSIONES: 

CJ 

I 

.11.-c1 

45 

a) Anchura minima, para Cl y C2,es igual al espesor del conjunto vitr~a, 
mas un huelgo que garantice ~~ apoyo complete en ~ste. Para C3, est~ de
terminado por la altura del galce (fig.45), teniendo en cuenta el espa
cio para el sello que se especifica en el p0nto IV.2.2. 
b) Espesor para Cl y C2 no sera inferior a la holgura. de ~ a 6 mm. 
c) Longitud total esta establecida - . 
en la tabla 24. 
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TABLA 14 LONGITUD DE LOS TACOS 

TA- LONGITUD en mm TA- LONG. 
cos MATERIAL del TACO Calculada Mini. cos MATERIAL del TACO en mm 

Cl Madera dura tratada 8 :-: s 50 C3 Madera dura tratada 30 
C2 Material elast6mero 29 :-: s 5(1 Material elast·~mero 30 

NOTA: S = Superficie dtl Yic!rio ffl aetros cudndos (1!) 

VI.4.1.4 EMPLAZAMIENTO: Se situan 
en las extremes del bastidor y a una 
distancia de 1/10 de su longitud. La 
ubicaci6n de los tacos Cl y C2 es la 
de la f ig.46. Los tacos C3 se colo
can coma minima dos parejas par cada 
lado del vidrio. En todo caso, estos 
estar~n situados prOximos a Cl y C2, 
pero no coincidentes con ellos,a fin 
de no debilitar de manera notable la 
eficacia del sellado. 

VI.4.2 DEL BASTIDOR 

Las normas europeas exigen que 
los bastidores para vidrios aislan
tes y laminados, tengan or1T1cios 
que comunican la zona de apoyo del 
vidrio en el galce con el exterior. 
Se denominan autodrenantes y con 
e os se consigue: 

- La regulaci6n de la presiOn den
tro de la cf\mara de aire e~:isten
te entre el canto del vidrio y el 
galce, asi coma la aireaci6n y 
ventilaci6n de la camara. 
Evita la humedad en el interior 
de la camara del galce. 

En los bastidore~ menores de 1 
m de ancho, se deben hacer 2 orifi
cios de drenaje situados entre 5 y 
10 cm de cada esquina y para supe
riore~ a 1 m, ademas de los anterio
res ,se prevera un orificio suplemen
tario par cada 50 cm. En ningun case 
los tacos de apoyo o laterales, de
ber6n obstruir las orificios de dre
naje. El sistema de evacuaci6n mas 
usado es el de la fig.44. 

VI.4.3 GAL CE 

·. 

h 

El ga lee con j unqui I lo es e 1 L'mi.co que puede re1- i ti.1 r 
acristalados (monolitico de cualquier espesor~ aislante y 

para dar cumplimiento con todas las exigencias de •sto~. 
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VI.4.3.1 JUNQUILLO Pueden ser: 
a) Sobrepuesto, se clava o atcrni-
1 la. Debe que~~r bien ajustado para 
asegurar su eficiencia (fig.43.a y 
47. a) • 

b) De presi6n, se atornilla al cos
tado del bastidor. Da buena estan
quidad cuando va con perfiles de 
material eJ~st6meros. La presi6n 
ejercida sobre el vidrio por el jun
quil lo, debe ser bien repartida, 
evitandose esfuerzos puntuales sobre 
el vidrio que puedan producir su ro
tura, en especial con termopaneles 
(fig.43. b, c y 47.b). 
c) Salce de ranura, es de muy poco 
uso en madera por s~ problema de 
uni6n de las esquinas (ensambles), 
que deben ser desmontables. Se trata 
de un galce cerrado, en el cual se 
introduce el borde del vidrio, em
pleandose sobretodo cuando las bas
tidores son montados en el taller. 
El uso de materiales ela~tOmeros en 
U, es lo adecuado para este tipo de 
montaje que evita, cuando la junta 
es la apropiada, el uso de calzos 
( t ig. 48). 

VI.4.3.2 DIMENSIONES ~EL SALCE 
a) Altura util CA). la altura minima 
del galce, sera en funciOn del semi
perimetro del espesor del vidrio 
(tabla 25). 
b) Anchura util (B), para determinar 
su dimension, debe incrementarse el 
espesor nominal del vidrio CD) en 2 
veces la holgura lateral (e) o (d) 
(fig.49). 
c) Holgura vidrio-car·pineria perime
tral CC), se situan los tacos peri
metrales, que cuando van en la base, 
toman el nombre de tacos de apoyo. 
Esta holgura sera en funci6n del se
miperimetro y espesor del vidrio, 
segun la tabla VI.8 (fig.49). 
d) Holgura vidrio-carpinteria late
ral (d) o (e) queda entre las caras 
del vidrio y el fondo del galce. 
Aqui se situan las tacos laterales y 
sobre ellos se aplica el sellado. Su 
dimension se determina en funci6n 
del semiperimetro del vidrio, segun 
la tabla 26. 

~ 
·// . / .. ! i I .. I ' ~/ · 
/, : ./ / ,' . I 1' '//. 

. . /' : /_/ ... ,' / / ' .. 
~ .•• ~ • / / / ' I / I / 

.. ' . ' II / .: ' / , I 1/' .. 
·' / I/ ' I I I 

,.-''//// / -' :' I/ 1· ,\ t ;~ 
/' / /' // / I I; I .·· \ 

I / / / I I I / ''./;, 

.. 
!'. 

48 

~ ., 

·- ~-
0 

+--~B __ ,_ 

49 



- 44 -

TABLA 25 ALTURA UTIL V HOLGURA PERIMETRAL (fig.49) 

SEMIPERIMETRO VIDRIO MONOLITICO 6 LAMINAF: TEF:MOPANEL 6 DOBLE VIDRIO 
del VIDRIO espesor i10mm espesor >10mm espesor ilOmm •espesor >lOmm 

en m (A) CC> CA) 

i 0~8 10 ..... 16 "'-

> 0 ,8 a 3,t) 12 ~ 16 

> 3,0 a 5,0 16 4 18 

> 5 ,o a 7 ,o 20 5 20 

> 7 ,o 25 6 25 

TABLA 26 HOLGURA LATERAL 

SEMIPERIMETRO HOLGURAS en mm 
del VIDRIO en m LATERAL TOT ALES 

i 4 ..,.. 
6 -· 

> 4 5 10 

·-

( c) (A) cc) (A) (C) 

5 18 
...,.. 

2t) . ..,;. 

5 18 .:;. 20 

5 20 4 '""""' ..:.....::... 

5 25 5 25 

6 - - -
I 

llOTA: Al usar~e juntas elast6aeras continuas, la holgura 
lateral se puede redutir a 2 11. 

4 

4 

5 

5 

-
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VI I DISE~D DE PERFILES 

Para que una ventana tenga un 
comportamiento adecuado a la permea
bi l idad al aire~ estanquidad al agua 
y resistencia al viento~ es necesa
rio tener en cuenta las siguientes 
pautas generales de diseno. 

VII.1 PERMEABILIDAD AL AIRE 

Los contactos entre hoja y cer
co deben ser paralelos al piano de 
la ventana (fig.50). 

Las holguras en los pianos per
pendiculares a la ventana deben ser 
de 4 milimetros (fig.50)~ para faci-

51 b 
52 

\ ... , 
'. . 

\ \ 
\ 

\ \ 
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litar la maniobrabilidad de las hojas ante variaciones dimensionales de 
los perfiles por cambios de las condicionEs climaticas y las tangentes 
de rotaci6n. 

El burlete debe estar ubicado en un mismo piano, adem~s de ser 
continua con angulos estancos, discurrir por detrAs de las cAruaras de 
descompresi6n y/o canalizaci6n del agua (figs.51 a 53). 

VII.2 ESTANQUIDAD AL AGUA 

Son vAlidas las consideraciones dadas para permeabilidad al 
ademas de observar las siguientes consideraciones: 

a ire, 

En la mecanizacion de los perfiles tanto del cerco como 
jas, deben predominar en el interior del perfil, las aristas 
angulos salientes para romper los 
capilares o las gotas que se adhie
ren al mismo. En el exterior deben 
predominar las aristas redondeadas 
para fAcilitar el escurrimiento del 
agua. AdemAs estos angulos muertos 
reciben en buena forma el tratamien
to final. El recubrimiento queda en 
forma continua, puesto que se adhie
re bien en las curvas y no asi en 
aristas vivas donde ademas se des
prende fAcilmente (fig.54). 

El plane en el cual se encuen
tran las camaras de descompresi6n 
debe coincidir con el de la canal de 
rece~ci6n de agua de la peana. De 
esta forma. el agua que se infiltra 
a la camara de descompresi6n, en 
cualquier altura de la ventana, al 
perder presi6n y perder la capilari
dad, desciende por dicha camara 
hasta llegar a la de recepci6n de la 
peana, evacuAndose al exterior a 
traves de sus orificios de drenaje 
(fig.55). 

Las secciones de las canales de 
recepci6n pueden variar de 7 x 7 a 
12 x 12 mm. Los volumenes de agua 
son muy pequenos comparados con el 
caudal que recibe la ventana. Si se 

de las 
viva.s y 

SS 

ha-
1 os 

infiltra mucha agua al interior de las perfiles, hay que disponer de 
sistemas de desagues eficaces para el vaciado de dichas canales o de lo 
contrario se corre el riesgo de que el agua rebose el burlete produci~n
dose la infiltraci6n. 

El numero de desagl:1es variarA con el ancho de la · <=>ntana, no 1-eco-
mendAndose espaciamientos ma.yores a 50 cm entre ello'., ·p deben r:;ituar 
lo mAs pr6ximo posibles a los puntos de confluencia a ,,- largueros con 
la peana. para que el agua que baje por la c~mara de a~. res10n, est~ 

almacenada el menor tiempo posible en la canal de recepciOn. 
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Las s2cciones de las perfor~

ciones de desag~es deben ser ovala
das, puesto que, en las de secci6n 
circular, el agua tiene la tendencia 
de auherirse a los bordes. Las di
mensiones de los ovalos searAn de b 
x 12 a 10 x 20 mm. El borde de estos 
desag~es debe quedar perfectamente 
liso, sin rebarbas, pelusas o asti-
1 las que obstruyan el escurrimiento 
de las aguas. No se deben recubrir 
con tubos, dado que se producen in
fil traciones de humedad entre ambos 
elementos. AdemAs deben ser inclina
dos para facilitar el escurrimiento 
del agua. 

El botaguas, como su nombre lo 
indica, tiene por misi6n proyectar 
hacia la peana el agua que resbala 
por la cara e::t2rior de la ventana. 
No siempre desempena la funci6n que 
a simple vista se le encomienda, in
f luye en determinados casos de una 
forma negativa en la estanquidad al 
agua, coma son los puntos ce la 
union de dos hojas, el encuentro con 
el cerco o en la tini6n del viertea
guas con el peinazo donde se pueden 
producir infiltraciones por satura
ci6n de la madera (fig.57). 

Otra consideraci6n que merece 
mencionarse, es que las recubrimien
tos superficiales de las ventanas, 
ya sean barnices o pinturas, se de
terioran CQn mayor facilidad en las 
vierteaguas que en el resto de las 
perfiles, dado que las pendientes 
son menores y aumenta el tiempo de 
contacto agua-madera, produci~ndose 

mayores deterioros en la capa de 
barniz o pintura (fig.58). 

El Angulo de inclinaci6n de las 
vierteaguas debe ser mayor de 15° a 
~arlir del plomo del peinazo. Su 
uniC•n al batiente puede ser pegado 
y/o cajeado y encolado. Esta uni6n 
es un punto de facil deteriuro. 

VII.3 BURLETES 

Sin burletes es i~posible log
rar una Junta de estanquidad mejora
da (ver XJ, en.ge~er~l deben cumplit 
con 1 as siqLten tc~s c:ond ic iones: 
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Su encastre en la madera debe ser firme pero al mismo tiempo permitir 
su retiro, para remplazo. 
Ser lo suficientemente elastico y resistente. No adherirse a las par
tes de la ventana o a si mismo por la acci6n de calor o presi6n. 
Debe recuperar su forma primitiva cuando se deja de aplicar presiOn. 

Existen bAsicamente dos tipos de burletes: 
compresi6n y por f le>: ion. 

las que tr~bajan por 

Los primeros no tiene problemas particulares, cuando su reacci6n al 
cierre es debil. Nose puede decir lo mismo de los burletes en forma de 
lengueta que trabajan a flexi6n y son colocados en el intermedio del 
perfil, ya queen los ensayos coma en la colocaci6n en obra se observan 
frecuentemente tres defectos: 

El roce de ia lengueta por el borde del goter6n. 
El roce de la lengueta por el montante. 
El race del talon par el batiente 

Estes 3 defectos se traducen en 
una degradaci6n definitiva del bur
lete y una permeabilidad al aire 
aleatoria. La primera provoca la pe
netraciOn del agua y puede en algu
nos casos contribuir a salidas loca
lizadas del burlete de su ranura. Es 
pues primordial para que estos de
fectos no aparezcan, que se cumplan 
las siguientes condiciones: 

VII.3.1 ROCE DE LA LENGOETA POR 
EL BORDE DEL GOTERON (fig.59). 

La lengueta no permanecerA en
ganchada si es m~s corta que la dis
tancia que separa su punto de arti
culaci6n en la esquina par detras de 
el cortagotera, de donde sale la re
laci6r1: 12 < g2 + d2 

La distancia minima "d" a dar 
al cortagotera con relaci6n al canto 
de la hoja es entonces: d > ~ 12-g2 

VII.3.2 EL ROCE DE LA LENGOETA 
POR EL MONTANTE (fig.60) 

El problema se produce porque 
la lengueta es arqueada. Las condi
ciones geometricas que permiten evi
tar este problema son las siguientes: 
(l+d)2+(w+a-c)2 > (j+d)2+(v+f)2 (1) 

En la practica la expresi6n se
ra un poco simplificade,ya que exis
ten distancias iguales, v=w y f=a, 
con lb que se obtiene: 
ct-2c(w+a)+(l-j) (l+J+2d) > 0 [2] 

\ 
\ 

59 
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VII.3.3 EL ROCE DEL TALON POR EL 
BATIENTE (fig.61). 

En caso de caida de la nariz o 
de mal funcionamiento de las hojas, 
el borde del cortagotera o del canto 
de la hoja, no debe enganchar el ta-
16n de fijaciOn del burlete. 

VII.4 RESISTENCIA AL VIENTO 

El comportamiento de una venta
na a la resistencia al viento esta 
dado par: la escuadria minima de las 
perfiles y la colocaci6n correcta de 
la falleba en el ~erfil. 

VII.4.1 
PERFILES 

ESCUADRIAS MINIMAS DE LOS 

Estan condicionadas por la co
locaci6n de las pernios, burlete,fa
lleba y mecanizaci6n de la camara de 
descompresi6n. 

Las minimas escuadrias de la 
hoja, cuando se incorporan todos las 
elementos, son de 45 x 70 mm, aunque 
es mas recomendable utilizar escua
drias de 56 x 70 mm, sobretodo si se 
trata de maderas blandas como el 
pino insigne o de dos hojas moviles 
( t ig. 62). 

En ventanas de grandes dimen
siones y/o en condiciones especiales 
de exposici6n como: zonas prOximas a 
escarpaduras, desfiladeros, orillas 

61 

IS 

s 18 

62 

de lagos grandes o mar, laderas de fuerte inclinaciOn,en el interior de 
valles profundos y angostos, edificios de gran altura, se deben calcular 
mediante las siguientes expresiones: 

Caso 1: Extremes apoyados 
Caso 2: Extremes empotrados 

Caso 3: Extremes empotrados con 
cargas transversal y puntual 

Donde: 

EI 2: w•cl•a•b3 
El 2: w•cl•a•b3 

5 
EI 2: w•cl•g•b23 + 200•P•a22 •a13 

10 a•(a+2a1)2 

EI es el e6dulo de rigidez necesario, producto de! e6dulo de elasticidad Edel eaterial, de valor entre 10 000 (para pino 
insigne) y 12 500 ftPa, seg~n su especie, pnr el eoeento de inercia I de la secci6n del perf ii. S6lo se co"sideran soli
citados a viento los perfiles interiores de la ventana, los perieetrales se suponen solidarios con el euro. 

TABLA 27 VALORES DEL COEFICIENTE cl 

1.20 1 c;,· I ..... c · I c: • .- -1 
• • • ) "- • ~•') ,_i • U•.) 

.___c_o_E_F_I c_r_E_"_ir_E __ c_i __ J ... : ._ __ 2_· _._5_(_' _ __.. __ :_··. _· '_.:i_o __ -_--_~~· ... -= __ 3_._3,, 1- -3 • s:=j_ -~.·;;:j 
F:ELACION b/a .::: 1 • (1(1 
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cl fS fl c~ficienlf funci6n de la relaci6n de !a luz "b" ii ancho de los tOdulcs cor.tig~o; al perfil, ~e valor dado en 
la l•bla 27 (fig.631. 

a.,.. __ •~~ a 

i ~---,~----,. 

!~ 
f- '!. ___ ._· --.J- ..t--~·---f"--

a· 

a es fl incho de los 16dulos separados par el perfil (si a> b,se taa.ra a= b). Cuindo se•n distintos (fig.Y.15.c,d,el, 
se tceara para fl producto "cl•a• la Sf9isu1a de los de iebos, es decir: (cl•a + cl•a')/2 

b es la longitud o luz del perfil considerado • 
.., fS la presi6n de calculo del Yiento en la Yenlana. 
F' es la 1itad de la carga de las 2 hojas que es: 

P = .,P(al+a2)•bl 
4 

l Los perfiles en 1aineles fijos se pueden considerar coa estreeos casi eepotrados. 
2 Cuando coesistan dos perfiles de hojas u 11<-ja y balifnte, se su1a los EI de aabos perfilrs. 
l Al e1istir piezas cruzadas, para si1plificaciOn, se t01a coto •a• el valor hasta el perfil paralelo (fig.63.c y di. 
4 Si el tipo de herraje no garantiza un coaportaaiento de cada perfil coeo si1pleaente apoyado en los e1tre1os, debe 

hacerse un estudio especial o acudir al ensayo. 
5 Si la ventana es de for1a 1as c011pleja que las indicadas fn las figuras, debt! hacerse un estudio esp!cial. 
6 La ejecucion y acristalado puede au1entar o dis1inuir la resistencia efectiva, par lo que en caso de controversias 

se puede acudir a 1ediciones reales sobre el 10delo. 

VII .4.2 COLOCACION 0 FALLA DEL HERRAJE DE CIERRE 

Este herraje ademAs de cerrar la ventana, transmite los esfuerzos 
del viento al cerco. Su mal comportamiento puede ser por los siguientes 
factores: falta de rigidez del herraje, colocaci6n incorrecta en el per
fil o los cerraderos son incapaces de resistir los esfuerzcs. 

VII.4.2.1 FALTA DE RIGIDEZ DEL HERRAJE DE CIERRE 
a) Cremona y espa~oleta: son herrajes sobrepuestos en la hoja. Su rigi
de: depende de la barra y de sus uniones, fijaciones y anclajes no intc
rvin.\endo la secci6n del perfil. Los cerraderos deben estar fijos al 
cerco con tornillos con una profundidad minima recomendada de 15 mm y 
ser ajustados a las barras. 
b) Falleba visible: aparente en el canto de la hoja. Las ranuras en la 
varilla que posibilitan su movimiento, producen un punto debil de tal 
forma que en algunos casos, ~sta se dobla coma se ve en la fig.64.a. Pa
ra paliar este problema, se refuerzan las varillas a la altura de l~s 7 
ranuras extremas con escuadras que se sueldan a la placa exterior de la 
falleb~. Las ranuras pr6xima~ al batiente se ~itu~rAn a m~s de 10 mm de 
~st~, para soportar los esfuerzos cortantes en dict1os puntos (fig.64.b). 
c) Falleba oculta, estA formada por una pie7a que la oculla y dos v~ri-
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lla~ de aprox1madamente ~ 8 mm, que 
proporcionan una rigidez suficiente 
para soportar esfuerzos de viento. 

VII.4.2.2 DEFICIENTE COLOCACION DE 
LA FALLEBA: 
a) En las espanoletas o cremonas se 
deben colocar guias a un maxima de 
5 cm de los extremes. Cuando la al
tura de la haja sea mayor a 1,4 m es 
necesario colocar guias intermedias. 
b) En fallebas empotradas u ocultas, 
la ranura donde va colocada la vari-
1 la debe quedar protegida por made
ra, camo minimo 7 mm en maderas du
ras y 10 mm, en maderas blandas. 

VII .4.2.3 DEFICIENTE COLOCACION DE 
LOS CERRADEROS: Los cerraderos deben 
soportar los esfuerzas del viento 
que actuan en la hoja y se transmi
ten a traves del herraje de cierre. 
Su ubicacion en el cerco sera tal 
que no queden en el borde del mismo, 
siempre que el diseno del perfil lo 
permita. Sus formas pueden ser di
versas, tales coma: chapa ranurada, 
tubo c6njca, angulo ranurado o pla
ca estampada, etc. El tubo c6nico va 
embutida en la madera a una distan
cia de la cara del perfil de 4 mm 
coma minima. Las chapas o angulares 
se sujetan a la madera par tornillos 
de largo mayor a 15 mm y las placas 
estampadas al frente del cerco. 

VII.~ DISENO DE ENSAMBLES 

Al concebir un ensamble de ven
tana, se deben observar 2 condiciones: 

- Que proporcione una resistencia 
mecAnica compatible con los esfuer-

a 

/l 

64 

zos a que estara sometido (esfuerzos b 
de viento, peso propio, cargas del 
acristalado y cargas ocasionales). 

Asegurar una estanquidad total de 
el mismo, puesto que infiltraciones 6S 
de agua en los ensambles originan 
focos de humedad permanente en los 
intersticios o planes de junta, de-
gradando 1 a madera y transmi tiendo, en ca so de I os ce1-ccis, die heo~' t11.1rr .. ·
dades al muro. 

El ensamble mas usado en la actualidad es el de caJ~ y esp1ga 11-

jado con tarugo de madera Cfig.6~·.a). El que no 2.seg•wa L;. estc:.nq•-•1·:!-~·rf 

ni e~labilidad adecuada, por el cont.rcir10 prodvc>'·: 11r1 ·,,..p.Ldt• det,·r101-.•. 
La tendencia moderna en las ensdmbles de ventan2. ~s .a de us01· ~l ·l~ 
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horquilla y espiga (fig.65.bJ. Cste 
tipo logra una rigidez adecuada un 
e::celente contacto entre las super
ficies y un encolado ayudado de un 
sellante del tipo masilla pl~stica, 

asegur·a una buena estanquidad (fig. 
66). 

VII.6 PALILLAJES 

Su uso no es recomendable por 
estar muy afectados por agentes cli
maticos, e! ataque de hongos e in
sectos, adem~s que las reducidas di
men=-iones son faci lmente deformables 
par el peso del vidrio, tambien se 
debe tener en cuenta los problemas 
de ensamblar piezas tan pequenas. 

Si su uso en necesario, se re
camienda seguir las relaciones sena
ladas en la fig.67.a y b para acris
talado simple o c y d para aislan
tes. En el 1.'.1ltimo caso resulta muy 
oneroso poner vidrios pequenos, por 
lo que se han desarrollado tecnicas 
para producir el mismo efecto. Con
sisten en situar el palillaje sobre 
el vidrio o entre dos de ellos (fig. 
68). En la primera se deja per el 
lado interior (no es aconsejable par 
el exterior por su deteriaro y difi
cil limpieza), fijado el palillo al 
ba5lidor por encastres (no se reca
mienda pegado por problemas de lim
pieza y posible reemplazo del vi
drio). Cuando el palillaje se pega o 
coloca entre el acristalado doble, 
puede ayudar a la resistencia del 
vidrio. 

Vll.7 PERFILES LAMINADOS 

En ventanas con perfiles lami
nados, ademAs de observar las pautas 
anteriormente mencionadas, se debera 
t~ner en cuenta las siguientes: 

.._ ...... 

I T' 68 

El perfil debera estar conformado par 3 laminas de igual espesor o 
las exteriores iquales y la central distinta. En este caso sus e~re
sores no han de variar m/\s de 2 mm er:tre el las. Estos ser~n entre 1 ~· 
y 22 mm en fun~iOn del ancho del perfil (fig.69J. 
La junta de encolado debe quedar protegid~ de la inter~erie. 
Nir1gun piano de ret:.c;je del perfil debe coincJ.d1r con la junt.;. de 
encolad8 (f1g.70J. 
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FABRICACION 

PRO CE SO 

La fabricaci6n de ventanas abarca desde el peque~o t~ller artesanal 
a la gran fAbrica especializada y estandarizada. E}:isten diferentes pro
cesos de elaboraci6n de las ventanas, dependiendo de la implementaciOn 
en maquinarias de la fabrica. A continuaci6n, a mode de ejemplo se indi
ca uno de los diagramas de flujo m~s factible de aplicar en industrias 
de transformaci6n de la madera. 

Madera 
aserrada Sec ado 

CERCO 

Impregnado 1-----t 

Perfilado 
interior 

I 

Espigado 

Encalade 
de ensambles 

Armada 

Tratamiento 
protector de 
superficie 

I 

I 

Sane ado 
de nudes 

Corte 

Empalmado 
por Finger 

Joint Cepillado 

1 ong i tud ina; .__ _________ _, Laminado 

Corte 
transversal 

Cepillado 4 
caras * 

Colocaci6n 
de herrajes 

y burletes 

I 
Acristalado 

1 
Montaje de 

las hojas en 
el cerc.o 

HOJAS 

Perfilado 
interior 1-----1 I mpregnado 

Espigado 

Encolado 
de ensambles 

Armada 

F'er~ilado 

f'erimetral 

I 
Tratamiento 
protector de 
superficie 

EmbaJado y 
almacenado 

------·-
* EJ ctpill1do dtbt str c•libr•do dtb1do a qut pequtn1s v1riac1onts h•ctn i1prtciso los rnsa1blts, tn su dtftcto tntrt 
tstt proctso y ti si9uitntt dtbt introd~cirse un rt9ruesado. 
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VIII.2 LAMINADO 

Cuando se utilicen maderas laminadas se deben observar las siguien
tes condiciones: 

VIII.2.1 HUMEDAD DE LA MADERA 

La humedad de la madera debe estar comprendida entre el 13 ± 2 %. 
no habiendo diferencia de mas de 2 I. entre las distintas laminas del 
perfil. 

VIII.2.2 ENCOLADO 

Para asegurar un buen contacto a la hora del encolado. las l~minas 
deben estar perfectamente calibradas en el espesor, manteni~ndolo en to
da SL! longitud. 

El tiempo transcurrido entre el cepillado y la aplicaci6n de la co
la. no debe ser superior a 24 hrs, para evitar posibles deformaciones de 
la lamina que dificulten el e~colado una vez aplicada la presiOn, o bien 
para evitar posibles oxidaciones de la madera quc disminuyan la adheren
cia. 

La cantidad de pegamento a emplear sera la recomendada por el fa
bricante,aunque lo 6ptimo es que asome por todas las lineas de encolado. 

El tiempo transcurridn entre la aplicati6n de la cola y el prensa
do, debe ser el minima posible y siempre inferior a los tiempos que da 
el fabricante. 

Para asegurar una regularidad durante el periodo de fraguado del 
encolado. la temperatura del media ambiente del taller de encolado debe 
oscilar entre 15 y 20 °C y estar exento de polvo. Actualmente se desa
rrol lan colas con fraguado a mas bajas temperaturas. 

Los perfiles. 11nc- vez retirados de la prensa. deben .:dmac.cnarse er1-
tre 7 a 3 dias. p~r~ asegur~r la estabiliaad entre las l~mtn~s. 
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I X F·RDTECC I ON 

La protecciO~ de los perfiles de las ventanas se hac~ en taller. 
durante el proceso de fabricaci6n, con lo"que se asegura su calidad y 
mayor- economia. 

El grado de protecciOn que es necesario dar a la madera para evitar 
los da~os que le puedan producir los agentes destructores, depende de la 
especie y el uso que se le va a dar. La calidad de la proteccion esta 
definida por 3 conceptos basicos: tipo de protector, penetraci6n y re
tenciOn. La segunda es la profundidad alcanzada par el protector en la 
madera ya tratada y retenciOn, es la cantidad de protector fijada par 
unidad de volumen de madera impregnada. En tratamientos de suoer~1cie, 

tambi~n se puede llamar retenciOn a la cantidad de protector por ur1idad 
de superficie tratada. 

IX.1 DE SUPERFICIE 

Consisten en aplicar el producto sobre la superficie de la mc..dera, 
por brocha,pulverizaciOn o inmersi6n 
breve. Con estos sistemas el grado 
de protecci6n es minima, al conse
guirse escasas penetraciones y/o re
tenc iones de la madera. Los produc
tos protectores usados en estos sis
temas, son organicos (fig.72). 

IX.2 DE MASA 

Con estos se logra mayor pene
trac i6n y retenci6n que con los de 
superficie. Estes sistemas pueden 
ser de inmersi6n prolongada, inmer
si6n caliente-fria o en autoclave. 

IX.2.1 INMERSION PROLONGADA 

Se sumerge la madera en la so
luci6n por un tiempo mayor a 10 mi
nutos, generalmente por 1 hara o 
mAs, dependiendo: del protector, la 
especie, la dimension y la humedad 
primitiva de la pieza (fig.73). 

IX.2.2 INMERSION CALIENTE-FRIA 

La madera seca se sumerge en un 
dep6sito con soluci6n caliente (a 
veces s6lo el disolvP.nte), se retira 
y rApidamente se introduce hasta su 
inmersi6n total en la soluci6n de 
tratamiento en frio,durante el tiem
po necesario para obtener la absor
ciOn deseada. Tambi~n se puede su
mergir en la ~oluci6n y dejarla de 
forma que l~ madera absorba el pro
tector al enfr1arse, en el depOsito. 

~ I ,, 
~a I ii 1.i· 

~\ ., 
Ii 

)
. '·.\_ 

JG 
I I 
I I \j \ '.:it- ....... 

72 

'4fvt,. ,.,. el l'•l-1•11te '9 t..;lio Clltt'ttle 
1) ,.~Uf'Ce *_.,.I &r•t1r. 

1J $ht ..... dt c1Jtf.cct6't t..elrft't1. 
JI ... C'lpt•"U • t,....,,16'1. 

'I OltpctlfC l•o r.-ctptor dt h .U.r1. 
SI Ohpo1tn.,. p1r1 ,_,....,;1r. 

73 
6) Nrc1nt"""'' ••••Hor Mlrlvltco. 
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IX.2.3 EN AUTOCLAVE 

Estos pueden lograr pen~tra

ciones totales de los perfiles en 
funciOn de tiempos,presiones y/o va
cios a que se sometan (fig.74). Es
tos sistemas se identifican por el 
proceso aplicado, distinguiendose: 

IX.2.3.1 VACIO-VACIO Consta de las 
siguientes operaciones: vacio para 
extraer parte del aire de la madera, 
inyecci6n del protector aplicando 
presiones reducidas o la atmosferica 

74 

y vacio final para regular la retenci6n. Este procedimiento se adapta 
bien a las necesidades de la madera de construcci6n y permite usar pro
tector organico repelente al agua. 

IX.2.3.2 TRATAMIENTOS A PRESION: Son procedimientos en los que se hace 
penetrar el protector en la madera seca aplicando presi6n en un cilindro 
cerrado o autoclave. Estos procedimientos logran mayor penetraci6n y son 
las mas apropiados cuando existe gran riesgo de deterioro. Las diferen
tes modalidades o variantes de este m~todo, permiten obtener resultados 
apropiados para cada caso particular y responden fundamentalmente a 2 
tipos: Tratamientos de celula llena y de c~l~la vac.ia. 

IX.3 APLICACION 

TABLA 28 SISTEMA de PROTECCION RECOMENDADO para el PRODUCTO a USAR 

PULVE- INMERSION AUTO-
PRODUCTO PROTECTOR BROCH A RIZADO BREVE PROLONGA. CAL.-FRIA CLAVE 

PINTURAS si s.i 

BARN ICES si s.i 

ORGAN I COS A PORO ABIERTO si s.i s.i s.i sin datos si 

HIDROSOLUBLES * si sin datos si 

* S. recubrir~ con pintur• u protector org~nico • poro •bierto despues de tr•t•r. 

IX.4 ACABADO 

Su misi6n es proteger la madera de agentes clim~ticos y propor
cionar un aspecto decorative aceptable,bien coloreAndola o resaltandola. 

IX.4.1 PINTURAS 

Las pinturas son los acabadosmtls antiguos y pueden tener mayor dp
rabiliddd y protecciOn. La pintura de calidad debe resistir sin deterio· 
r·o ~. nno~-; com·:. min1mo. La ci::in$ervaci.("n o rPposici6n se re.3J.izc-. m€·d1.:-rit•.· 
1 impie::a de toda 1 a SL•pert ic i.e can un l 1j ~'do 1 i.q~!ro ~ buer-. s1:~ccidc d~~ to 
c1~c; ~~-us pr.1rtes hcim,~.J.-.s~ rete1pe de ~.;.Jt,:,irl1.1r,:.s y t]!'"jeto01~-~ y lermir1-":lndo cc•n 
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2 manos de pintura. Si se requiere cambiar el color.se eliminar·a la pin
tura con removedor o quemandola. A continuaciOn dar las manos para lo
grar un recubrimiento total y homogeneo. Nunca se aplic~ra una capa d~ 
pintura gruesa ya que se tiende a requebrajar o ~ soplar la pint~ra. 

Las pinturas tradicionales a base de aceite de linaza fueron susti
tuidas par pinturas alquidicas que forman capas duras y brillantes. Sin 
embargo, recientemente se han desarrollado las llamadas microporosas. 
cuyo efecto seria el de formar una barrera al sol y lluvia, al tiempo de 
permitir el paso de vapor desde el interior. Este tip~ es recomendable 
para la cara expuesta de la ventana. Par el interior se terminarA la 
madera con pintura impermeable, que impedira la humidificaci6n de la m~
dera par dentro. Estas pinturas son de tipo acrilico o 'PVC modificado. 

IX.4.2 ORGANICOS A PORO ABIERTO 

En los ~ltimos tiempos se han exp3ndido mucho otros acabados; for
man una pelicula sabre la madera, otros impregnan su car~ superfici~l. 
Unos dan aspecto brillante, otros producen una superficie mate. Existen 
de muchos tonos, pero todos, a diferencia de la pintura, m2.ntiene1; visi
ble la veta de la madera. 

Estes productos, de f~cil aplicaciOn, llevan antis~pticos que pro
tegen contra la pudrici6n, pero su penetraciOn es peque~a. Las maderas 
poco durables no estan suficientemente protegidas con su aplic~ci6n, por 
lo cual su uso no se puede considerar sustitutivo de la impregnaci6n con 
vacio y presiOn. Otra cualidad de estos productos es que no forman ba
rrera de vapor,por lo que permiten la salida de la humedad que eventual
mente absorbe la madera. 

En los puntos en que aparecen cortes longitudinales de la madera 
deben darse el doble numero de manes que en el resto. Actuan formando 
una capa repelente al agua, cuya acci6n es mas efectiva en superficies 
verticales. En horizontales ~era necesaria una capa suplementaria, dado 
que alli el agua tiende a depositarse. 

El envejecimiento de estos productos produce su decoloraciOn. No se 
agrieta ni descascara. Por ello,su conservaciOn y reposici6n resulta m~s 
sencilla que la de pinturas y barnices. Ella consiste en limpiar y lavar 
la superficie, aplicando despu~s una o varias capas. Su duraci6n varia 
hasta 3 o 4 anos segun la exposici6n y la pigmentacion. Los acabados de 
trn1os claros o poco pigmentados resisten menos que los oscuros. 

IX.4.3 BARN ICES 

.Los barnices son en realidad pinturas no pigmentadas, emplead~~ 

cuando se requiere conservar el aspecto natural de la ~adera. Aun cuando 
el buen barnizado inicialmente tiene un aspecto muy atractivo, su vida 
sueJe resultar tastante corta, uno a 2 anos. Hay que aplicarlos en con
diciones de sequedad de la madera y ambientes calidos. Es precise evitar 
las aristas bruscas y sellar las puntos donde pueda entrar la humedAd. 
El barniz al ser impermeable, se desarrollan bajo ~l pudriciones y J~ 

exudaciOn de la madPra lo que facilita su desprendimiento. Para su c0~
servaci6n requiere lijado de la mader~ h~sta dej~rla Jimpia, ?p)ic~ncio 
el barniz en 2 o mas capas. 
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ENSAVOS DE VENTANAS 

Este c:apitulo se refiere a las pruebas a que deben someterse las 
ventanas para c:umplir con las requerimientos de calidad determin~dos por 
la normativa. La experienc:ia, en esta Area, indica que la mayoria de las 
ventanas del me;·cado nacional no responden e:-:igencias minim~s d~ las 
norm.as. 

La NCh 888.EOf71 establece las siguientes ensayos para determinar 
su c:alidad. El orden de ejecuci6n no se indic:a en ~Ila. 
a) mec:Anicos 

cargas produc:idas por el viento (NCh 890.EOf71) 
resistencia al viento de tempestad CNCh 890.E0f71) 
resistencia al alabeo (NCh 889.EOf71) 
fac:ilidad de maniobra (NCh 889.EOf71) 
resistenc:ia en el plano de las hojas en ventanas practicables por ro
taci6n de eje vertical (NCh 889.EOf71) 
resistenc:ia del sistema de giro de ventanas prac:ticables por rotaci6n 
(NCh 889.EOf71) 
seguridad en ventanas de eje horizcntal inferior (NCh 889.E0f71) 
resistenc:ia a la flexi6n de ventanas deslizantes y de guillotina (NCh 
889.EOf?l) 

b) f isic:os 
estanquidad al agua (NCh 891.EOf71) 
estanquidad al aire (NCh 892.EOf71) 

Sin embargo la norma LINE 85 225 85, establece el siguiente orden 
c:ronol6gico de ensayos, pudiendose aplicar garcial o totalmente: 
a) de permeabilidad al aire CLINE 85 214 Bl;EN 42). 
b) de estanquidad al agua CLINE 85 206 Bl;EN 85). 
c) de resistencia al viento (LINE 85 2(14 79;EN 77). 

de deformac:i6n bajo presi6n de viento CLINE 85 204 79;EN 77). 
de ciclos repetidos bajo pres16n de viento {LINE 85 204 79;EN 77). 
repetir el de permeabilidad al aire (LINE 85 214 Bl;EN 42). 
de seguridad bajo presion del vi en to {UNE 85 204 79; EN 77) • 
repetir el de permeabilidad al aire (UNE 85 214 Bl;EN 42). 

d) mec:Anicos CLINE 85 203 82;EN 107). 
de las dispositivos en situaciOn cerrada 
de fuerza requerida para mover la hoja de la ventana 
de flexiOn 

- de descuadre 
- de torsion 

de deformaciOn diagonal 
para dispositivos de fijac:i6n de abertura restringida 
previsi6n sabre ensayos de envejecimiento o durabilidad al uso 

e) se repite el de permeabilidad al aire CLINE 85 214 81;EN 42). 

x.1 ENSAYO DE fERHEABILIDAO AL AIRE 

Su objetivo es comprobar la permeabilidad de aire en la ventana,ba
jo diferentes presiones, simulando la ejercida por el viento. La conver
si6n de presiOn a velocidad de viento es por la f6rmula: V = ~ p * 0,463 

Dondr: Y = vrlocid•d del viento en k1/h y p = presi6n en Pa (N/11) 

Las normas de realizaci6n son: NCh 892.EOf71, "Arquiteclura y con~
trL1cci6n. l/entan.;.s. Ensayo de estanqt.lid<'ld al ain.•" y IJNr 85 '214 8t o Er-! 
4:?~ "M~todos de enseo.yo de vP-nt..r1nas. Er1sayo de per-111e:3b1lidn·j al r;..ir·e". 
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x.1.1 EJECUCION 

X.1.1.1 SEGUN NORMA NCh 892.EOf71: Se somete la ventane> a presic·ri o:· 
depresi6n de 98 Nim~. Seg~n el aire infiltrado se le aplica presi6nes o 
depresi6nes de 49 y 20 N/m~ 6 245 y 490 N/m! . Entre los cambios de pre
si6n se debe abrir y cerrar la(s) hoja(s) de la ventana. Los resultados 
se entregan,para cada presi6n,en m3/h m~ de ventana o m3/h ml de ajuste. 

X.1.1.2 SEGUN NORl'IAS UNE BS 214 81 6 EN 42: Se somete la ventana a 
presiones positivas incrementadas, hasta la m~xima requerida (600 Pa) o 
la posible de alcanzar. Desde esta m~xima se aplican presiones en decre
cimiento. Para el ensayo de depresi6n se usa el mismo m~todo (fig.75). 
Los resultados se expresan en m3/h, para presiones en subida y bajada, 
por: - el largo de las juntas de aberturas, en metros lineales, 

- la superficie de abertura total, en metros cuadrados, 
- la superficie total de la ventana, en metros cuadrados. ·-1 ENSJIYO DE YENTANAS A LA P£RMEA81ll0AO DEL AIRE 

Mor•a --• DI ll ..__ .,...W.. Ull£ ts- Jl&-IO 

-- •11"1.•-i•itn.a 
710 o-u ... ,...., G-<Jfft'1tt1.l o-u ... 'T...J 
7H a!WPa a JD1ra a IOOP• 

o-so.J""' 0-11 ... hnl 0-1...t .... • 
a•Pa ...... a IOI Pia 

5aO -.. . 
'°° -~ 
400 ~ 

:!. 
JOG .. .. .. 
100 .. 
1\0 1\0 Al Al .. llotrjorau Ad•rada 
1811 ~ 
H . .. 
• .. 

.. ... l< .... 
,.f~,lr ICIOft na.a,. (~::,.. ~Ost'Cf"'~~b"'"~ al ~ '°' 10. 

x.1.2 CLASIFICACION 

X.1.2.1 SEGUN NORMA NCh 446.EOf 
71: Establece 2 grados a presi6n o 
depresion de 98 N/m2 (46 km/h). Ade
m~s la velocidad del aire infiltra
do, en ventanas situadas a menos de 
2 m del piso,sera menor a 1,4 m/seg. 
a) Estanquidad grado 60e 6 Normal: 
con infiltraciOn menor a 60 m31h•m2. 
b) Estanquidad grade 12e 6 Mejoradas 
con infiltracion menor a 12 m3/h•m2. 

X.1.2.2 SEGUN NORMA UNE 85 208 
81: netermina tres grados a presion 
de 100 Pa (46,5 km/h), con curvas 
c~r~cteristicas situadas por debajo 

ic. 

d~ las lineas determinadas en la 
fig.76 y que pasan por los puntos de 
c~udal: Clase A-1 (Normal): 50 m3/h•m~ 

Clase A-2 (Mejorada): 20 m3/h•m2 
Clase A-3 (Reforzada): 7 m3/h•m2 

\00 

JOO 

Al l\Q 

Re,. rad.a MtJ•t.Jda Al~ 
'°• "' 10, '°' '°' io. ·~ '°' IC. 75 

- ... - ... 76 
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Las ventanas con la curva sitL1ada fL•e1-a. total o r·"'1-ci~liT1ente, de 
las clases no son objeto de clasificaci6n. 

X.2 ENSAYO DE ESTANQUIDAD AL AGUA BAJO PRESION ESTATICA 

Este control se ejecuta para comprobar la perm~abilidad al aqud de 
lluvia de la ventan~ combinado con viento, mediante irrigaciOn sabre el 
paramento exterior de la ventana al mismo tiempo que se repro~uce el 
viento, simulado por presiones est~ticas (ver X.1). 

Las normas de realizaci6n son: NCh 891.EDf71, "Arquitectura y cons
trucci6n. Ventanas. Ensayo de estanquidad al agua." y UNE 85 206 81 o EN 
86, "H~lodo de ensilyo de ventanas. Ensayo de estanquidad al agua bajo 
presi6n est~tica.". 

x.2.1 EJECUCION 

X.2.1.1 SEGUN NORMA NCh 891.EOf71: Determina los caudales,Jas p1-esio-
nes y duraciones del ensayo con el objetivo de calificar las ventanas. 

TABLA 29 TRAMOS de ENSAYO de VENTANAS a ESTANGUIDAD al AGUA (NCh) 

I 

FA- CAUDALES PF:E. DUR. PRES I ONES DUR. PRES I ONES DUR. 
SES cm3/min • m!! N/m!! min. en N/m:t min. en N/m2 min. 

12 200 ± 50 0 40 15 (I 40 157 5 oj 40,157,294,580 c 
~· 

2~ 750 ± 50 (I 40 5 (I 40 157,294 5 

En los resultados se indica el caudal de agua y la presi6n a la que 
sc produce: a) Filtraci6n lnicial: peque~a cantidad de agua que aparece 
en el interior sin mojar el paramento adyacente. 

b) Gran lnfiltraci6n: gran cantidad de agua que penetra al 
interior y moja el paramento adyacente o salta al interior directamente. 

X.2.1.2 SEGUN NORMAS UNE 85 206 81 6 EN 86: Se realiza irrigando la 
ventana, con caudal constante (depende del sistema de rociado),se somete 
a las presiones y tiempos indicados en la tabla 30, hasta que aparezca 
agua en un punto no previsto (fig.77). La diferencia bAsica con la ~Ch, 
est~ en que aqui, las presiones son seguidas y el caudal constante. 

TABLA 30 TRAMOS de ENSAYO de VENTANAS a ESTANQUIDAD al AGUA CUNE) 

Diferencia de presi6n caj6n-exterior Duracion en mim.1tos 

(I 15 

so 1 (1(1 1 ~.(I 200 300 400 50(1 Pa c c/u ~· 
32,9 46,5 56,9 65,7 80,S 92.9 1(:3,9 1-:.m/h 

seguir por tramos de 250 Pa coma ~ . I': en cc..cfa tramo I "'"" >: imo ··' 
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En los resultados de este ensayo se debe indicar: el metodo de ro
ciado~ presi6n, tiempo y punto de aparici6n de la infiltraciOn. 

x.2.2 CLASIFICACION 

Una vez efectuados los ensayos mencionados, los resultados se com
paran con las tablas rle clasificaci6n para determinar la calidad obteni
da. En base a ella las instituciones otorgan los sellos de calidad. 

X.2.2.1 SEGUN NORMA NCh 446.EOf71 

TABLA 31 CLASIFICACION SEGUN PRESION y CAUDAL a que permanece ESTANCA 
(NCh) 

CLASIFICACION ESTANCA BAJO un CAUDAL de AGUA de 
DENOMINA- 750 cm3/min • m2 200 a 750 cm3/min•m2 

CLAVE CION de super.de hoja de superficie de hoja 

Oa minima (I Pa 

4a normal (I Pa 40 Pa 29,4 km/h 

16a mejorada 0 Pa 40 150 Pa 29,4 56,9 km/h 

30a reforzada (I Pa 4011 so 294 Pa* 29,4,56,9 79,7 km/h 
--

t A C50 P• de presiiln est~tica se puede producir filtr•ci6n initi•I. 

x.2.2.2 SEGUN NORMA UNE 85 212 83 

Las ventanas er1 las cuaJc~ la presiOn m~xima conseguirla sin infil
traciOn (PE) es menor a 50 Pa (56,9 km/h) quedan SIN CLASJFICAR. 
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TABLA 32 CLASIFICACION SEGUN PRESIO~ a que permanece ESTANCA (UNE) 

CLASE PRES ION EOUIVALENCIA PRES ION EQLIJVALENCIA I 
MINIMA pres.minima MAXIMA pres • ma>: i mC\ 

CLAVE DENOMINACION en Pa en km/h en Pa en !:m/h 

El normal 50 32,9 150 56,9 

E2 mejorada 150 56,9 300 80,5 

E3 reforzada 300 80,5 500 103,9 

E4 e>:cepcional SOC> 103,9 

Dondr: PE = Prrsi6n eiriei consrguidi sin infiltrici6n. 

X.3 ENSAYOS DE RESISTENCIA AL VIENTO 

El objetivo del ensayo es determinar la resistencia de la ventana a 
los empujes del viento, sometiendola a 3 ensayos. La norma chilena c0n
templa s6lo las dos primeros. 
a) De deformacion: medir la flecha de la ventana bajo diferentes pre
siones para determinar su resistencia. 
b) De ciclos repetidos: comprobar deformaciones permanente~. 
c) De seguridad: comprobar resistencia a golpes de viento. 

La£ normas usadas en la ejecuciOn del ensayo son: NCh 890. EOf 71, 
"Arquitectura y construcci6n. Ventanas. Ensayos mecanicos. Cargas produ
cidas por el viento." y UNE 85 204 79 o EN 77,"Metodo de ensayo de ven
tanas. Ensayos de resistencia al viento.". 

X.3.1 ~JECUCION 

X.3.1.1 SEGUN NORMA NCh 892.EOf71: 
a) Resistencia a las cargas producidas por el viento: se somete a aumen
tos de presi6n de 98 en 98 N/m2 en forma seguida hasta 1470 Nim~ (178 
km/h) o hasta que se produce la flecha de 1/300 de la luz de cualquier 
elemento menos el vidrio, despues se vuelve la presi6n a 0 Pa. Se repite 
el ensayo montandola al reves, o sea se gira en 180° en el banco de 
pruebas, para apreciar su comportamiento bajo El efecto de depresion. 
b) Resistencia al viento de tempestad: a continuaci6n del anterior pro
ducir 3 golpes de sobrepresi6n de 980 N/m2 (146 km/h), durante 3 seg., 
registrando cada vez las deformaciones residuales. Se repite con la ven
tana al reves para apreciar su comportamiento bajo el efecto en depre
si6n. En los resultados se indican: la deformaciOn para cada presiOn en 
mm obtenidas en el primer ensayo y las deformaciones residuales asi como 
los danos y defectos de funcionamiento. 

X.3.1.2 SEGUN NORMA UNe 85 204 79 6 EN 77 (fig.78). 
a) De deformaci6n: se somete a sobrepresiones (Pl), esc~lonada~ de 10 
seg. minimos c/u. En cada ciclo de presiOn se mide Pl desplazamier110 
m~ximo en el punto m4s desfavorable, sin presion y la vent~na ~st~bil~
zada y se consigna la deformaci6n residL1al. Estes rPsultados 5e expre~an 
gr4ficamente en funci6n de la presi6n y deformaciOn. 
b) Repetidos de presi6n y/o depresi6n: se somete .a "n" ciclos entr~ O / 
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P2. La variaciOn de la presiOn no debe ser inferior a 1 seg. y l~ .,.pli
caci6n de esta no es menor a 3 seg. Todos los danos y defectos detecta
dos en este ensayo. se registr~n. 
c) De seguridad bajo presi6n y/o depresi6n: se alcanza,la presj_On m~::imc> 

(P3) en igual forma que en el ensayo anterior. Toda deformac16n residual 
permanente. da~o y/o defecto de funcionamiento detectado despu~s del en
sayo se registra~ indicandu las deformaciones residuales. las da~os y/o 
defectos de funcionamiento. 
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X.3.2 CLASIFICACION 

X.3.2.1 SEGUN NORMA NCh 888.Ef071: No existe clasificacion, solo exi
ge obtener, a las presiones que se ensaya, una flecha mA~ima de 1/300 y 
no presentar deformaciones permanentes apreciables. 

X.3.2.2 SEGUN NORMA UNE 85 213 86: En el ensayo de defarmaci6n,ningun 
elemento debe sobrepasar la flecha de 1/300 d~ la luz. 

TABLA 33 CLASIFICACION SEGUN NORMA (UNE) 

CL A SES 
ENSAYOS V1 Normal V2 Mejorada V3 Ref orzada V4 E;.:cepcional 

Pa km/h Pa km/h Pa km/h Pa ~:.m/h 

Deformacion(Pl) 500 103,9 1.000 147,0 1. ~.oo 180,0 2 .(H)(J 2i:11 ,a 

Ciclos * (P2) 400 92,9 800 131,4 1.200 161,0 1.600 185,9 

Seguridad (P3) 900 139,4 1.700 191,6 2. 4(1(1 227,7 3. (1(1(1 2~·4' ~. 
___ .J 

* El nd1ero de ciclos es de 5(1 coto 1ini10. 
Lis went1n1s que no 1lc1ncen los wilores tini10s 11i9idos pir• Ii clise Yl Wor1il, quedin SIN CLA5JF1CAR. 

Si los re5ultados de los ensayos de permeabilidad.efectuado~ ant~~ 
y despu~s del ensayo de seguridad, tien~n una diferencia mayor al 10 %. 
la ventana queda SIN CLASIFICACION y ser~ NO APTA, puesto ~ue el auffient0 
de perrneabilidad, es indice de deformac16n permanente. 
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X.4 ENSAYOS MECANICOS 

Tienen por ohjelo asegL1rr>r el Liu~n 1r1anejo 'i r-e::.i~tenci.:. de 
los diferentes tipos de vent~na a los esfuerzos a que estar~ sometida 
por lo cual los ensayos so:. diferentes dependiendo de SL! diser.o. 

X.4.1 EJECUCION SEGUN NORMA NCh BB9.EOf71 

TABLA 34 ENSAYOS t1ECANICOS para VENTANAS (NCh) 

ENSAYOS ABISAGRADAS PIVOTANTES CORF:EDEF:AS 
HORIZ. VERT!. HORIZ. VERTI. HOi::I Z. VERT!. 

ALl\BEO fig.79 fig.79 fig.79 fig.79 

CORRE DER A fig.BO fig.811 

MANIOBRA si si si si si si 

RESIST.EN PLANO DE LA HOJA fig.82 fig.82 

R~SIST.DEL SISTEMA DE GIRO fig.83 fig.83 fig.83 fig.83 
I 

SEGUR I DAD fig.84 fig.84 I 
X.4.1.1 DE RESISTENCIA AL ALABEO: Este ensayo determina el comporta
miento de la ventana cerrada, sin f ijaci6n por el herraje que los tran
ca, cuando se le aplica una fuerza perpendicular a su plano en orden a 
reproducir, por ejemplo el resultado de una abertura farzada cuando una 
esquina del batiente de la haja est~ atascado (fig.79J. 

X.4.1.2 DE VENTANAS DE CORREDERA Y DE GUILLOTINA: Este ensayo 
mina el comportamiento de la ventana cuando esta abierta y se le 
una fuerza perpendicular a su plano para reproducir, par ejempla 
sultado del apoyo de una persona sabre el montante de la hoja 
ventana abierta (fig.BO y 81). 

X.4.1.3 DE MANIOBRA: Determina la 
fuerza necesaria para abrir la hoja, 
con carga en caida libre y con una 
est~tica en incremento, aplicadas en 
el sentido de abertura de la hoja. 

X.4.1.4 DE RESISTENCIA EN EL PLA
NO DE LAS HOJAS: Determina el com
partamiento de la ventana cuando es
t~ ahierta y es cargada verticalmen
te con una fuerza adicional (por 
ejemplo, al apoyarse) (fig.82). 

X.4.1.S DE RESISTENCIA DEL SISTE-
MA DE GIRO: Determina la resistencia 
de la ventana cuan~o se intenta c~
rrarla y tiene una :~~a que obst~cu-
1 i z~ el cierre ffiq.83). 

deter
ap l ic~ 
el re-

en una 

79 
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82 

X.4.1.6 DE SEGURIDAD: Comprueba 
la resistencia de la ventana a la 
caida libre de la hoja y su poste
rior comportamiento a una carga 
cuando la hoja esta abierta en su 
mAxima abertura (fig.84). 

X.4.2 SEGUN NORMA UNE 85 203 82 
0 EN 107 

Se considera apta la ventana,en 
los ensayos mec~nicos,siempre que su 
funcionamiento sea normal o no pre
sente deformaci6n aparente. 

L~s vP.ntanas de movimiento com
puesto se ensayan par separado sus 
~berturas. 

--

83 
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TABLA 35 ENSAYOS tECANICOS para VENTANAS CUNE) 

ABATIBLES PIVOTANTESI DESLIZANTESI 
ENSAYOS HORIZONTAL VERTICAL HOF: I - VEF:-1 HOF: I - . VEF:-

Inte. E:~te. Supe. Infe. ZONT. TICAj ZONT. TICAL 

ALABEO 6 FLEX ION fig. fig. fig. fig. fig. fig. fig. fig. 
85 a 85 b 85 c 85 d 86c,d 86a,b 8(• 81 

DESCUADF:E fig. fig. fig. 
82 at 82 al 82 bl 

TORSION fig. fig. 
86 a 86 b 

DEFORMACION DIAGONAL fig. fig. 
88a,b 

I 
88 CI 

DISPOSITI. de SITUA.y fig. fig89 fig. fig. fig. 
de ABERTURA RESTRING!. 89 a b,ct 9(1 a 90 bl 91t 

* Estis YenlilliS debfn re~tir el !115iJO con el Yidrio ~ liJOr espesor ipropiido piri tsti, de icuerdo con el f ibricillte. 

X.4.2.1 OE FUERZAS REQUERIDAS PARA OPERAR LA VENTANA; 
a) Para mover la hoja: 

a.1) EstAtico, determina la fuerza necesaria para abrir la hoja, con 
una fuerza est~tica aplicada en el tirador del herraje de cierre. 

a.2) DinAmico, cuando para abrir la hoja es necesario sacudirla, ti
rarl a o en caso del ensayo estAtico Ia fuerza requerida excede el limite 
permitido. El ensayo se completa con uno dinamico. 
b) De desplazamiento (est~tico) determina !a fuerza necesar~a para abrir 
lenta y uniformemente la(s) hoja(s), con una carga estatica. 

X.4.2.2 DE MALTRATO: Determinan el comportamiento de la ventana cuan
do es maltratada en su uso. Sus m~todos y pracedimientos est~n ilustra
dos en las fig.80 a 91. Como regla general las cargas se aplican en la 
posiciOn de operaciOn con el fin de evitar cualquier deformaci6n local. 
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a 

a) De alabeo o flexion, determina el comportamiento de la ventana cuan
do, con el herraje de cierre suelto, es aplicada una fuerza perpendicu
lar a su plano que reproduce, por ejemplo, en ventanas abatibles o gi
ratorias, el resultado de una abertura forzada ~uando una esquina de la 
hoja es atascada o para una ventana de corredera que se tranca o por el 
resultado del apoyo de una persona sobre la hoja, en una ventana abierta 
(figs.BO, Bl, BS y 86). 
b) De resistencia al de5cuadre (reaccion a fuerza vertical), determina 
el comportamiento de la ventana al aplicarsele una fuerza vertical adi
cional (por ejemplo, por el usuario), con la hoja abierta (fig.82). 
c) De torsion, determina el comportamiento de la ventana deslizante al 
aplicarle una fuerza al herraje operante con tendencia a crear una tor
sion del elemento al cual esta fijado el herraje Cfig.87). 
d) De deformacion diagonal, este ensayo determina el comror-tamientn de 
las ventanas deslizantes cuando son obstruidas durante las operaciones 
de abrir o cerrar (fig.88). 

X.4.2.3 DE LOS DISPOSITIVOS DE SITUnCION Y DE ABERTURA RESTRINGIDA: 
Determina el comportamiento del herraje de retenciOn a carq~~ repent1r1as 



- fJ9 -

(como ser golpe o r~faga de viento). 
Como regla general, la carga se 
aplica en posici6n operante para 
evitar cualquier deformaci6n local. 
a) De situaci6n cerrada. deterrnina 
la resistencia a la abertura brusca 
producida por viento o golpe (fig. 
89.a.b, 90 y 91). 
b) De fijaci6n de abertura restrin
gida (retenes), determina la resis
tencia del(los) reten(es) de la hoja 
en posiciOn de retenci6n a una carga 
o golpe producida por viento u otro 
agente Cfig.89.c.d). 

X.S DESCRIPCION DE LOS l'IECA-
NISMOS DE ENSAYOS 

x.s.1 DE INFILTRACION y CARGAS 
DE VIENTO Cfig.92). 

Se usa el mismo banco de prue
bas para los ensayos de permeabili
dad al aire, estanquidad al agua 
bajo presi6n estatica y resistencia 
al viento. Sus componentes son: 
a) Camara hermetica c?l aire a 3.000 
Pa (254,5 km/h) y al agua a 1.000 Pa 
{147 km/h), con un hueco para fijar 
perimetralmente la ventana a ensayar. 
b) Dispositivo para crear y contro
lar diferencia de presi6n entre las 
2 caras de la ventana que se ensaya. 
c) Dispositivo para obtener rapida
mente una diferencia de presi6n con
trolada entre limites definidos. 
d) Medidor diferencial de presi6n de 
ambas caras de la ventana. 
e) Medidor de flujo de aire que pasa 
a traves de la ventana. 
f) Dispositivo de rociado de agua 
segdn m~todo descrito en la norma .. 
g) Medidores de deformaci6n de la 
ventana. 
h) Term6metros, para medir la tempe
ratura en la camara y la~oratorio. 

X.5.2 MECANICOS (fig.93). 

Los medics de fijaciOn y acci6n 
de 1.-i ventana en los aparatos de er,
sayos, deben reproducir lo mas exac
tamente pu$ible las condiciones rea
les de la union con el edif 1cio y/o 
recomendaciones del fabricante. Debe 
quf.?d.:;r a escuadra y aplomc3dd PL•d1~m-
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dose maniobrar de igual forma que en la realidad. Los elementos utili-
zados para estos ensayos son: 
a) Dispositivo de fijaciOn de la ventana bajo las condiciones descritas 
anteriormente. 
b) Dispositivo de aplicaciOn y mediciOn de las fuer,as requeridas. 
c) Medidores de deformaciOn de la ventana. 

x.~.3 DE ENVEJECIMIENTO 0 D~ABILIDAD AL USO 

Se debe cumplir las condiciones del punto X.2.2. Se usan los siguien
tes aparatos: 
a) Dispositivo para abrir y cerrar los herrajes de movimiento y cierre. 
b) Contador de ciclos de abertura y cerradura. 

Los ciclos de abertura y cerradura de la(s) hoja(s) pueden ser en 
conjunto o separados con los del (los) herraje(s). 

X.6 HOMOLOGACION Y CONTROL DE C~LIDAD 

La calidad de u, producto industrial, ode una manufactura, no pue
de contemplarse solamente desde criterios subjetivos, tales como: dise~o 
artistico, peso, apariencia, etc. AdemAs de estas caracteristicas subje
tivas deben evaluarse otras aptitudes del producto industrial o manufac
tura, tales coma su: adecuadciOn a la funciOn para la cual ha sido dise
nado, durabilidad, maniobrabilidad o funcionamiento y seguridad al uso. 

Por estos motives el control de la calidad entendi~o desde un punto 
~e vista estricto, requiere de unos ensayos ~obre el producto industrial 
o mAnufactura que representen lo mAs fidedignament las condiciones de 
trabajo a las que estara sometido el mismo. 

Estes condicionamientos implican que el usuario o consumidor final 
no puede por si solo evaluarlos ya que no esta preparado tecnicamente 
para ello, aunque si necesita saber, que lo que adquiere cumple las fun
ciones minimas exigibles. 

Para plicar esta situaci6n surge lo que comunmente se conoce en el 
mercado samo SELLO DE CALIDAD o MARCAS DE CALIDAD, cuyos objetivas y 
principios en los que se basa pasaremos a describir seguidamente. 

X.6.1 SELLOS 0 MARCAS DE CALIDAD 

Sello de calidad es un distintiva que tiene cada unidcid de un pro
ducto que se comercializa, mediante el cual el consumidor final o usu~
rio de dicho praducto puede conocer que este cumple con unos requisitos 
minimos, las cuales han ~ida comprabados par un Organismo o Personal Es
pecial izado, ajeno al circulo camercial formada por: 

Productor-Distribuidor-Cansumidor. 

X.6.2 PRINCIPIOS EN LOS QUE SE eASA EL SELLO DE CALIDAD 

Un sella de calidad se basa en las siguientes prin~i~ios: 

X.6.2.1 
producto. 

NORMATIVA DE COMPROBACION Y ENSAYO de las caracteristicas df·l 
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X.b.2.2 LABORATORIO NEUTRAL. Q•_•e compruebe dich:o.as cc~'f-.-ct:2r-1st~c.:a: cii:-

acuerdo con las protocolos establecidos en las normas de en~~vo. 

X.b.2.3 COMITE DE DIRECCION DEL SELLO DE CALIDAD. Cuyc.s funciones 
consisten en: 
a) Hacer cumplir el Reglamento particular que defina todo5 los procedi
mientos del Sella. 
b) Velar par las intereses de los fabricantes y usuarios, de acuerdo con 
las caracteristicas coyunturales de la realidad econ6mica. 
c) Aprobar y/o modificar los Reglamentos del Sella. 
d) Otorgar y/o denegar el Sella de Calidad, a un determinado producto en 
funci6n de los resultados de los ensayos realizados por el laboratorio. 
e) Aplicar sanciones a un determinado fabricante que haga un uso indebi
do del sello de calidad. 

X.b.2.4 SERVICIOS DE CONTROL. Cuya misi6n es la de comprobar la ob
servancia del reglamento del sello de calidad, tanto por- parte del fab
ricante, coma del distribuidor, comercializador, etc., tomando muestras 
del producto tanto en la fabrica como en el almacen y enviandolo al La
bcratorio de Control. Estes Servicios de Control dependeran directamente 
del Comit~ de Direcci6n y sus actuaciones quedaran acotadas par el Reg
lamento del Sello. 

X.6.2.5 AUTOCONTROL POR EL FABRICANTE. El fabricante debe realizar un 
autotocontral de ciertas caracteristicas del producto, o de ciertas ca
racteristicas del proceso de productivo y anotar los resultados en unos 
libros de autocontrol los cuales estaran a disposici6n de los Servicios 
de Control o de Comite de Direcci6n del Sello de Calidad en cualquier 
momenta que le sean demandados. Este autocontrol tiene por objeto gene
ralizar la regularidad del proceso productive, ya que no todas las uni
dades de producto fabricadas van a ser sometidas a ensayo. 
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XI COLOCACIDN EN OBRA 

En este capitulo daremos algunos conceplos, recomend~ciones y det~-

1 les generales mediante los cuales el profesional podrA disenar, 2speci
ficar y colocar las ventanas en cada obra particul~r. El buen dise~o y 
su correcta ejecuciOn aseguran una mayor duraciOn, sencilla mantenc~6n y 

facilidad de operaci6n. 

BAsicamente existen 2 sistemas de fijaciones: rigidas y f lexibles, 
dentro de cada una de estas, se presentan muchas variantes. Las prime
ras. hacen solidaria la ventana con el resto de la obra, por lo cual se 
debe tener en consideraci6n que la ventana va a tomar esfuerzos (dilata
ciones y sismos), que le transmitan los elementos adyacentes. Al mismo 
tiempo, debe resistir las cargas producidas por las movimientos dimen
sionales de la ventana y en algunos casos los de la obra. Las fijaciones 
flexibles permiten que la ventana quede separada de la estt~ctura par lo 
cual esta no le transmite esfuerzos. Ellos son absorbidos por las fija
ciones. El uso de uno u otro sistema y sus holguras se determinarA de 
acuerdo con el tipa y forma de las paredes en que se ubicara la ventana. 
Las holguras se producen en el sentido del paramento entre vane y cerco. 

XI.1 METODOS DE COLOCACION 

El momenta y forma de f abrica
ci6n determinara el sistema de ubi
caci6n y decidira, en gran medida, 
el disefio de la uni6n de la ventana
vano. Estas fenestraciones se podrAn 
hacer de las siguientes maneras: 

XI.1.1 CONFECCION DE LA VENTANA 
A LA f'EDIDA 

Es la tecnica ma~ usada y acep
tada en Chile, aJnque es un metodo 
de alto costo, si se censidera que 
ademas de fabricar cada ventana en 
forma unitaria, se requiere un tiem
pe adicienal para su elaberaci6n 
despues de cenformado el vane. El 
buen acabado dependerA, en gran me
dida, de la precisi6n de ejecuci6n y 
medici6n del hueco y de la cenfec
ci6n de la ventana (fig.94.a). 
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XI.1.2 CONFECCION DEL VANO DE ACUERDO CON LA MEDIDA DE LA VENTANA 

Consiste en formar los vanes con medidas ceordinadas y normaliza
das, para posteriormente colocar la ventana en el memento conveniente. 
El ~xito de este sistema depende del grade de control dimensional en la 
obra y de la fabricaci6n de la ventana (fig.94.b). 

XI.1.3 USO DE P~ANTILLAB 

Consiste en ocupar moldes del tama~o exterior del cerco para l~ 
conformaci6n del vano y colocar posteriormente la ventana. E~tas planti-
1 la~ pueden quedar inserta~ ·entre ~l vano y la ventana coma un pre~arco, 
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o ser de tal forma, que permitan quitarlas una ve= ejecutado el hueco. 
Este uso de plantil las involucra un costo adicional, por e! valor de es-
tas. aunque este monto es menor que el requerido en el primer metodo, si 
se toma en cuenta el tiempo de cada sistema (fig.94.c). La tendencia 
mundial es usar estA tecnologia de ubicaciOn. Las ventanas se entregan 
pintadas y acristaladas, siendo colocadas una vez que el vano y la mayo
ria de la obra esten terminados. 

XI.1.4 
MUROS 

COLOCACION DE LA VENTANA AL MOMENTO DE ALZAR LOS TABIQUES 0 

Esta tecnica es la mAs fAcil de ejecutar y e11 muchos casos la mAs 
ecan6mica. aunque trae consigo el peligro de estropear la ventana duran
te la construcci6n de las otros elementGs de la obra, par lo cual es ne
cesaria protegerlas. En el casa de muros de alba~ileria u hormigOn se 
deben resguardar las maderas de la humedad que requieren estos elementos 
al fraguar. Este metodo es altamP.nte recomendada para las sistemas pre
fabricados por disminuir las faenas de abra ·(fig.94.d). 

XI.2 UNI ONES 

Los problemas mAs frecuentes en este tipo de encuentro son los re
lativos al poco espesor de la ventana y a las irregularidades del vano. 
ya sean en desalineamiento o en tolerancia. El estudio de las uniones l~ 

separaremos en: sujeci6n, sella y vierteaguas. Cuando sea necesario se 
debe tratar par separado las fijaciones en tabiques de madera, de las de 
alba~ileria u hormig6n. 

El punto mAs critico en las fijaciones de las ventanas, es la de
formaci6n eventual de la estructura. Estas no deben se~ transmitidas a 
las ventanas. Todas las piezas metAlicas destinad~s en este item se pro
tegerAn de la oxidaciOn por cualquier sistema que la evite. 

El m~todo de colocaci6n depender~ de la rigidez estructural del 
elemento soportante y su materialidad. Este sistema serA elegido y deta-
1 lado en la etapa de proyecto para lograr una correcta soluciOn de la 
fijaci6n y las terminaciones del vane. 

XI.2.1 RIG I DAS 

En estas fijacianes se tendra cuidado con los movimientos dimen~io
nales de las elementos, sobretodo las de la ventana, porque causan la 
p~rdida de estanquidad de la uni6n. Algunas formas de lograr sujecianes 
rigidas se indican a continuaci6n: 

XI.2.1.1 EN TABIDUES DE MADERA: En 
estos se coloca generalmente algun 
elemento de anclaje, previamente fi
jado con cu~as, en la siguiente se
cuencia: 
a) Se clava o atornilla el cerco al 
pie derecho dejando calzadas las cu
nas entre ambos elementos (fig.95.a). 
b) Ambos fcrros, tanto el exterior o 
la placa base, se sobreponen y suJe
tan al cerco. Esta soluci6n exige 
gran precision en ohr·a y/o la t6cni-
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ca de colocaci6n descrita en XI.1.4 (fig.95.b). 
c) Se coloca cada cierto espacio una platina clavada o atornillada ?] 
pie derecho y al cerco (fig.95.c). 
d) El cerco o premarco se clava o atornillc directamente ~1 pie derecho, 
esta soluci6n requiere del uso de las t~cnicas descrita~ en XI.1.3 o XI. 
1.4 (fig.95.d). 

En estos casos las terminaciones del contorno del vano se pueden 
atracar al cerco, sin necesidad de preveer grandes movimientos coma su
cede en las uniones flexibles. 

XI.2.1.2 EN MUROS DE ALBANILERIA U 
HORMIGON: En estas fijaciones los 
movimientos de la obra son menores, 
par lo cual es mas recomendable usar 
uniones rigidas, para ello se dan 
las siguientes alternativas: 
c) Se ejecuta en el vano una mocheta 
a la cual se ato~nilla o aperna el 
cerco. Esta soluci6n permite grandes 
tolerancias dimensionales (fig.96.c). 

XI.2.2 FLEXIBLES 

Con estas uniones por lo gene
ral se recomienda mayores holguras 
que en las rigidas, lo que facilita 
la colocaci6n en obra, aunque en su 
sellado demanda gran cuidado. Esta 
fijaci6n al permitir movimientos, da 
mayor seguridad de estanquidad en el 
tiempo. Algunas formas de ejecutar 
este tipo de uni6n son: 

x1.2.2.1 EN TABIOUES DE MADERA: 
Las uniones flexibles son las mAs 
recomendadas para estas estructuras, 
permiten absorber los movimientos 
propios de estos entramados, sin 
afectar a la ventana ni a la uni6n. 
a) Una vez aplomada la ventana, se 
atornillan o clavan al recercado del 
vano, las pletinas semif lexible que 
estAn fijas al cerco (fig.97.a). 
b) Se clava desde la estructura al 
cerco, perforado previamente, para 
permitir el movimiento de este en el 
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plane del tabique, o a la inversa, se perfora la estructura y se clava o 
atornilla el cerco (fig.97.b). 
c) En un calado del cerco se introduce una pletina que se fija al pie 
derecho (fig.97.c). 

Xl.2.2.2 EN MUROS DE ALBANILERIA U HORMIGON: En este caso la fijacion 
flexible se usa para absorber las variaciOnes dimensiariales, especial
mentP de 1~ ventan~, y en algunos casos por su facilid~d de colocaciOn. 
a) Una vez aplom~da la ventana, se atornillan o clav~n al recercada d~l 
vano, las pletinas semiflexible ql1e est6n fijas al cerco (fig.98.a). 



b) La ventana es tij~~a el r 
pernos y/o pletinas que per 
movimiento en el sentido del 
de la ventana (fig.98.b). 

XI.3 SELL OS 

- 75 -

con 
··en el 
piano 

Toda fijaci6n es susceptible a 
infiltraciunes de aire y agua. Para 
solucionar este 1ncanveniente, se 
recurre a las sellantes descritos en 
IIJ.5. Estos deben ser lo suficien
temente elasticos para permitir ab
sorber las movimientos y las irregu
laridades de la uni6n. Elles se ca
lacan de acuerdo con las prescrip
ciones del fabricante, sin perjuicia 
de las siguientes rec~mendacianes: 

La separaci6n entre las elemen
tos a unir tendra un espesor minima 
de 3 mm y un maxima de 25 mm para 
permitir la adecuada penetraciOn del 
sellante (10 mm minima) y absorber 
las deformaciones (fig.99.a). 

La union a sellar debe estar 
siempre conformada par planes para
lelos o que no est~n unidos entre 
si, para permitir la deformaci6~ del 
sellante (fig.99.b). 

En las juntas elasticas se co
locara un material de relleno, que 
permita ser deformado (cordon de ca
~amo, espuma plastica, poliestireno 
expandido, etc.), para disminuir la 
cantidad de sellante a usar (fig. 
10(1). 

La uni6n sellada debe quedar, 
en cuanto sea pusible, protegida, 
sobretodo de la radiacit~ solar, par 
ser lo que mas afecta a las sellos. 
a) Se atornilla o ancla el cerco al 
muro dejando calzadas las cu~as en
tre ambos elementos (fiq.96.a). 
b) El cerco o prem~rc se ancla o 
atornilla directamente al contorno 
del vane. Esta soluciOn requiere del 
uso de las t~cnicas descritas en XI. 
1.3 o XI.1.4 (fig.9~.b). 

XI.4 VIERTEAGUAS 6 BOTAGUAS 

El usa de estos elementas es, 
coma su nombre lo indica, 
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tc>r· el recorrido de la caida del agua proyectAndolC\ ?) e::te-r-1c·r- .,. 
guarnerer las ur.iones de los di.ferentes elementos. L'3s usados en le>~ 

uniones obra-ventana tienen caracteristicas similares ~ !os ocupc>dos rn 
las ventanas, descritos en V.2, ademas ~stos pueden ser d~ madera, met~
licos, p~treos o conformados por el mismo muro o pieze del tabique. Los 
vierteaguas metalicos son par lo general de lAminas doblaaas. Se consi
derarA las siguientes prescripciones en el uso de esto~ elementos: 

La pendiente dependerA del material a usar. En madera y enlucido im
permeable de hormig6n, sera de 15°; en metal y piedra puliaa sin 
uni6n, de 5°. 
las fijaciones y tarugos no deben quedar a la intemperie. 
El vierteaguas debe formar cortagotera, sobresaliendo del paramento 
exterior (fig.101). 
Los bordes salientes de los botaguas metAlicos se deben doblar para 
obtener una arista lineal. 
Se tendrA cuidado que estos elementos no entorpezca~ el funcionamien
to de la ventana, coma ser la obstrucci6n del abatimiento de la hoja 
por el botagua superior en ventanas practicables al e~terior. 
El pGnto de encuentro de los vierteaguas con las jamba~ es una uniOn 
critica a las infiltraciones de agua. Por ello se tendr~ ~special 

cuidado en su ejecuciOn. En lo posible el botagua debe retornar sabre 
las jambas (fig.102) 
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XI.5 EJEMPLOS DE COLOCACION 

XI. 5.1 EN TABIQUES DE MADERA 

XI.5.1.1 UNIONES RIGIDAS 
(fig.103 y 104). 

1.- Estructura del tabique. 

2.- Revestimiento exterior. Este va 
clavado al cerco, solapando el 

dintel y jambas. En el primero debe 
formar cortagotera con carte incli
nado hacia la ventana. En el alfei
zar debe morir bajo el vierteaguas. 

3.- Revestimiento interior. Remata 
a plomo o bajo el cerco o con

tramarco. 

4.- Membrana hidrica. Retorna cu-
briendo el contorno del vane. 

Puede ser continua o independiente 
que se fija sabre la general del 
tabique. En todo caso en fig.D, est~ 
colocada de forma que el vierteaguas 
reci~e la membrana general y la otre 
va por debaja, para proteger de la 
condensaci6n del metal sobre el din
tel o cerco. 

5.- Barrera de vapor. Debe c:ubrir 
totalmente el recercado, tras

lapandose bajo la membrana hidrica. 

6.- Aislamiento. Es recomendable 
colocarla en uni6n vano-tabique 

para evitar condensaciones en esta 
zona. En caso que la holgura cerco
estructura sea considerable se colo
cara el aislante en ese sector, bajo 
la membrana hidrica y barrera de va
por que cubren las paredes del vano. 

7.- Cunas. Son piezas de madera. Su 
funci6n es posesionar la venta

na al hacer presi6n contra el vane. 
Se colocan principalmente cerca de 
las esquinas y a la altura de los 
elementos intermedios. prefiriendo 
coloc~rlos en el dintel y jambas 
antes q11e en el alfeizar. 

8.- Fijaci6n. Se clava o atornilla. 
En A-B-C s~ usa cualquier 

tema descrito en XI.2.1.1, en 
no se Pl•ede fijor ii los forros 

sis
D-E-r: 
( b) • 

A 

B 

2 

103 
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9.- Selle. Observando las recomen-
daciones de XI.3,se coloca en 

todos los puntos donde exista la po
sibi l idad de filtraciones de agua o 
aire. En cuanto sea posible es reco
menda~le usar material de relleno. 

10.- Cereo. En A-B-C se usa un rer.-
tro con la canaleta de condensa

cion incorporada en la peana. En D
E-F se usa un marco ancho a plomo 
exterior, con contramarco. 

11.- Hoja. En A-B-C las hojas son de 
abertura exterior, integra un 

cortagotera en el peinazo. En esta 
soluci6n es posible usar bisagras de 
paletas de reducido tamano en vez 
del pivote. En D-E-F las hojas son 
de abertura interior y coma se apre
cia no contempla botaguas, por las 
razones descritas en el item VII.2. 

12.- Vierteaguas. En B es de madera, 
la pieza toma la pendiente re

querida. Aqui se cuidarci de proteger 
la uniOn vierteaguas-cerco con el 
uso de un adhesive resistente al ex
terior. Este botaguas d~be tener el 
largo de la peana. ~l vierteagua me
tal ice del detalle E, es doblado y 
se encaja bajo la peana donde se a
fianz~. Esta uniOn es sellada, impi
diendo el paso y a veces la capila
ridad del agua. Es conveniente que 
este tipo de botaguas retorne en las 
esquinas de la ventana. 

13.- Contramarco. En D-E-F esta al 
interior. En la repi~a lleva la 

canaleta de condensaci6n. A-B-C no 
lleva por ser· un centre. 

14.- Canaleta de condensacion. La 
del detalle B, que estA en el 

cerco, puede llevar ducto de drenaje 
al exturior, mientr~s que en el dP
tal le E eK un rRcept~culo. 

15.- Tapajunta. Su funci6n principal 
es est•tica. nculta las uniones 

de elementos y en ciertas condicio-
nes impide la infiltrAciGn de ajre. 
Es recomenrlablr 5u u~o solo al inte
r·ior, ppr~'.'·' rPducid;~ seccil'Jn. ~.11fr-P 
L•li 111-<..111 detJ!r·iorc• c11ando est;;, e;:·· 

rJllP!"~i<-4 i<J t>:•tpr.ior. 
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XI.S.1.2 UNIONES FLEXIBLES 
(fig. 1(1~. y 106). 

1.- Estructura del tabique. 

2.- Revestimiento exterior. En A-B-
C conviene ubicarlo antes de la 

ventana, para poder colocar el sello 
y atracar el cerco a este. En D-E-F 
se pone despues de la ventana. 

3.- Revestimiento interior. En am
bos casos conviene colocarlo 

despues de ubicada la ventana. 

4.- Membrana hidrica. Se coloca an-
tes que la ventana. En caso de 

no ser posible colocarla en todo el 
tabique, se fijarA una huincha que 
forre el perimetro del vano y parte 
del tabique. En D es puesta de forma 
que el vierteaguas reciba la membra
na general y la otra quede por deba
jo, p~ra prolejer el metal de la con
densaci6n sobre el dintel o cerco. 

5.- Barrera de vapor. En A-B-C re-
torna por el vano. En D-E-F re

torna por el borde del revestimiento 
interior, ya QUE este Se clava des
pu~S de fijar el centro. 

b.- Aislamiento. Cuando la holgura 
estructura-cerco sea considera

ble, se colocarA aislaci6n en esta 
uni6n para evitar puentes termicos 
se ubica bajo la barrera de vapor y 
la memebeana hidrica que cubre el 
recercado. 

7.- Fijaci6n. En A-B-C se efect~a 

con plelinas dobladas de poco 
espesor, permitiendo su deformaci6n 
al producirse movimientos. En D-E-F 
se fija con clavos colocados en el 
rebaje exterior del cerco,mantenien
do una separacion con cu~as, que se 
retiran posteriormente. En ventanas, 
colocadas en entr~mados arriostrados 
por paneles o entablado diagonill, se 
puede suprimir las huelgas del din
tel. 

8.- Material de relleno. Se coloca 
con la ventand (ver Xl.3). 

9.- Sella. Ver t.I.3. 
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10 y 10".- Cereo. A-C es un marco 
emplazado hacia el exterior, 

lleva drenaje (10"),para evacu~r las 
posibles filtraciones (ver VII.2), O 
se debe tener cuidado de no taparlo 
sobretodo por el vierteaguas. D-F 
lleva centro. en este detalle el vo-
lumen de madera usada es mayor. 

11.- Hoja. A-B-C es de abertura al 
interior sin botaguas (ver VII. 

2),0-E-F es de abertura al exterior. 

12.- Vierteaguas. En B, es metalico, 
se afianza en el cerco, ubicado 

en un rebaje del marco antes de co
locar la ventana,procediendo despues 
a sellar la junta. Para sujetarlo se 
usan ganchos, clavados al alfeizar, 
antes de fijar la ventana. En D este 
forro va en el dintel sabre la mem
brana hidrica. Al quedar la ventana 
protegida par un alero o el retran
queo de la ventana es considerable. 
el botaguas se puede suprimir. El 
vierteaguas de E est~ formado par la 
peana, lo cual facilita su coloc~
ciOn, aunque es dificil encontrar 
madera de la escuadria necesaria pa
ra confeccionar esta pieza y sin que 
se deforme. 

13.- Contramarco. En A-C termina el 
vano tapando las pletinas de 

fijacion. 

14.- Canaleta de condensacion. En B 
se ha labrado un receptaculo en 

la repisa sin desagile, per lo que se 
hace de tama~o suficiente para reci
bj r toda la condensacion,la que debe 
ser secada. En E esta en la peana,se 
pueden perforar conductos de salida. 

15.- Tapajunta. Su funcion es cubrir 
la union de los elementos. En 

ciertas condiciones impedir la fil
traci6n de aire. Es recomendable su 
uso solo al interior, por que debido 
a su reducida seccion sufre gran de
eriorc cuando est~n al exterior. En 
A-C el remate del revestimiento no 
lleva tapajunta, par lo cual se debe 
hacer con ~umo cuidado para obtener 
una bu~na termin~ciOn. En case de no 
al canznr est e propc.1si to es prefer i
b le usar este elemento. 
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XI.5.2 

-fil

EN MUROS DE ALBANILERIA 

XI.5.2.2 UNIONES RIGIDAS 
(fig.XI.107 y 108). 

1.- Muro de alba~ileria. A-C lleva 
mocheta facilitando el aplomado 

y sellado. Ambos casos llevan mesi
llas inclinadas que forman el bota
guas. En D-F se incorpora~ durante 
la confecci6n del muro, un precerco 
al que se fija y calza la ventana. 

2.- Revestimiento exterior. En A-C 
se puede ejecutar antes o des

pues de colocar la ventana. Se ten
dra en cuenta el inconveniente en el 
segundo procecimiento, que es facil 
y probable que la ventana se estro
pee, par lo cual es necesario prote
rjela. En D-F el recubrimiento se 
coloca antes que la ventana. Este 
debe ser estuco impermeable en todos 
los paramentos exteriores del vane, 
en caso de no llevar estuco se usara 
un acabado impermeabilizante. 

3.- Revestimiento interior. Ver re
vestimiento exterior (2). 

4.- Aislamie~to. Siempre, que sea 
posible, es conveniente colo

carla para evitar eventuales conden
saciones que deterioren el muro y/o 
ventana. Salo en el case A-B-C es 
factible usarla. 

5.- Cu~as. Se usan en el case A-B-C 
s6lo para ubicar la ventana,sa

candolas posteriormente. 

6.- FijaciOn. En A-C es con torni-
1 los o pernos a la mocheta de 

jambas y del dintel. En el alfeizar 
se usa pletinas solo cuando la luz 
es grande. En D-E-F se clava o ator
ni l la al precerco. 

7.- Material de relleno. Es una ti-
ra de material flexible que es 

base del sello (ver XI.3). Se coloca 
junta con la ventana cuidando que 
quede bien encajada y cubriendo toda 
l~ union. 
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8.- Sella. Teniendo presente las 
~ecomendaciones de Xl.3, se usa 

donde exista posibilidad de filtra
ciOn de agua o aire. Es recomendable 
usar material de relleno para dismi
nuir la cantidad de sello. 

9.- Cereo. En ambos casos se usan 
marcos. En B el cerco tiene re

pisa con canal de condensaci6n y en 
E estA incorporada en la peana. 

10.- Hoja. En A-B-C es de abertura 
al interior sin botaguas en el 

peina~o (ver VII.2). El detalle 0-E
F a~re al exterior. 

11.- Botaguas. Ambos estAn conforma-
dos con el muro de albanileria 

par lo que debe ser revestido con 
material impermeable, el cual retor
na por todo el contorno del vano. 

12.- Contramarco. Se puede usar 
todos los detalles. Aqui 

se presenta en D-E-F. 

en 
solo 

13.- Canaleta de ~ondensaci6n. En el 
detalle B va en la repisa y no 

lleva ducto de evacuaci6n, por lo 
cual se debe ejecutar con mayores 
dimensiones con el proposito de per
mitir la deposici6n del agua hasta 
que se evapore o se seque artifi
cialmente. En el case del detalle E, 
en que la canal va en la peana~ lle
va un ducto de drenaje al exterior. 
El tamano de la canal puede ser me
nor, sin embargo va en desmedro de 
la impermeabilidad al aire, ya que 
significa incorporar dichos ductos 
de evacuaci6n a la ventana. 

14.- Tapajunta. Se usa para protejer 
el sello de la intemperie y cu

brir las posibles imperfecciones de 
la uniOn. Las exteriores deben ser 
lo mas grande posible y de perfil 
simpJe. En A-B-C se usa en el dinlel 
y jambas interiores de la ventana. 
En el exterior sOlo en el aJfeizar, 
par no ser necesar10 en las dem~s 

Ltnicmes. En cambio en el detalle D
E-F va en todo el contorno exterior 
de le vtmtana. Lc.'\s t.ap.ajuntas i .• te
riore£ se pueden reemplazar par con
t. r i::1n1n r-c . .: nc:-•• 
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XI.S.2.2 UN!ONES FLEXIBLES 
(Fig.109 y 110) 

1.- Muro de albanileria. En A-C va 
con el vano recto lo cual difi

culla el aplomado y las holguras de
ben ser menores. En D-F va con mo
cheta que produce el atraque y faci-
1 i ta el aplomado. Ambos casos llevan 
vierteaguas metalicos. Durante la 
confecci6n del muro se incorporan 
tacos para la posterior f ijaci6n de 
la ventana o se usan tarugos plasti
cos e:-:pansivos. 

2.- Revestimiento exterior. En am-
bos casos se ejecuta antes de 

colocar la ventana, lo que facilita 
su realizaci6n, ademas es posible 
rectificar las dimensiones del vano. 

3.- Revestimiento interior. Ver re
vestimiento exterior (2). 

4.- Aislamiento. Siempre que sea 
posible, es conveniente colo

carla para evitar condensaciones que 
deterioren el muro y la ventana. 

5.- Cunas. Se usan en el caso A-B-C 
s6lo para ubicar la ventana, 

sacandolas posteriormente. 

b.- Fijaci6n. En A-C es con torni-
1 los colocados en el rebaje ex

terior del cerco,el que es perforado 
con un orificio ovalado de mayor 
diametro que el tornillo para permi
tir cierto movimiento. La separaci6n 
se da con cunas, que se retiran pos
teriormente. En D-F se efectua con 
pletinas dobladas de poco espesor, 
permitiendo ~u detormaci6n al produ
cirse movimientos. En ventanas de 
hasta 1,20 m aproximadamente, se 
pueden suprimir las pletinas y huel
gas del dintel. 

7.- Material de relleno. Es una ti-
ra de material flexible que es 

base del sello (ver XI.3). Se coloca 
junto con la ventana cuidando que 
quede bien encajada y cubriendo toda 
1. .. w1 ion. 

t-A 

3 

2 
2 
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8.- Sella. Teniendo presente las 
recomendaciones de XI.3~ se co

loca donde exista posibilidad de 
filtraciones de agua o aire y se re
comienda~ como se indic6, usar mate
rial de relleno posterior a ~l. 

9.- Cereo. En ambos cases se usan 
marcos con canal de condensa

ci6n en la peana. 

10.- Hoja. Ambas son de abertura al 
interior sin vierteaguas en el 

peinazo (ve- VII.2). 

11.- Botaguas. En ambos casos~es me-
tAlico, aternillade al cerco en 

un rebaje del marce antes de poner 
la ventana, procediende posterior
mente a sellar la uni6n. Para sepa
rar y sujetar el botaguas~ se usan 
ganchos aternillados al alfeizar, 
antes de colocar la ventana. 

D 

12.- Contramarco. Puede ir en el de- E 
talle D-E-F terminando t~do el 

vano y permitiendo tapar las pleti-
nas. 

13.- Canaleta de condensaci6n. En 
ambos cases la canal va en la 

peana llevande conducto al exterior. 
El tamane de la canal puede ser ma
yor, pere se tomarA en cuenta el des
medre de la permeabilidad al aire 
que significa incorporar diches duc
tes de evacuaci6n de agua a la ven
tana. 

14.- Tapajunta. Se usan solo en A-B
C y sus funci6nes son de res

guardo del selle y decoracion. 

2 

3 

·110 
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XII MANTENIMIENTO 1100 
a r--·-----... ~ 

La durabi l idad y bL1e11 func iona
miento de una ventana. asi como de 
otros elementos de la obra. depende 
en gran medida de su mantenimiento. 
El deterioro de las ventanas se debe 
principalmente, aparte del problema 
de dise~o, al poco o nulo manteni
miento que se le hace. La reposici6n 
del recubrimiento y sellos (ver IX. 
4), como tambien la limpieza del vi
drio de la madera y drenes, adem~s 

del cuidado de las herrajes (III.3), 
son indispensables para prolongar la 
vida ~til de la ventana. 

~~·~~~~/>-~-,~·~ 

Una de las causas m~s frecuen
tes de la falta de mantenimiento de 
la ventana es la inseguridad y/o im
posibi l idad de acceder con facilidad 
a el la o alguna de sus partes,sobre
todo por el exterior, para ejecutar 
estA acri6n. Hasta 9 m de altura se 
puede alcanzar por escala, siempre 
que se disponga de un elemento y el 
espacio suficiente para apoyarla. La 
pendiente necesaria para su seguri
dad es de un cuarto (1/3 en ca.sos 
extremos), de la altura, en la hori
zontal. Los apoyos deben ser firmes 
y sin riesgo de deslizemiento. Sabre 
los 9 m se debe resolver el acceso 
por repisas, escaleras deslizantes, 
canastillos o similares. La limpieza 
desde dentro se logra por sus aber
turas, las que pueden ser de qiro 
completo o de acuerdo con las pautas 
indicadas en Ja fig.111. 

La reposici6n de los elementos 
deteriorables debe ser fAcil. Dichos 
cambios, como el de vidrio y herra
jes~ son problemas que se deben te
ner muy presentes en el dise~o. 
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