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EI. MATERTAL

En Técnica y Civilizacién L. Munford apunta como
uno de los mayores errores tecnolégicos de nuestra cul-
tura—que dice apoyarse en las conquistas de la cien-
cia—el empleo de vidrios absurdos pricticamente per-
meables al frio y al calor y—por el contrario—ciegos
a la transmisién de toda radiacién vital, la lindante
con la radiacién ultravioleta.

Tal ha sido en efecto la realidad del vidrio hasta
hoy. Pero la nueva tecnologia de su quimica y la mas
profunda investigacién del material ha hecho grandes
progresos en busca de otros productos mejores y mais
logicos en su La nueva tecnologia
que, desarrollada sobre la primaria exposicién de la
obra de Neri: L’Arte Vetraria- (Florencia 1612) y du-
rante siglos tnica fuente de consulta y, desde luego,

comportamiento.

primera y fundamental aproximacién de la ciencia al
material, ha hecho posible hoy la aplicacién de una
nueva serie de productos que, conservando las me-
jores condiciones de transparencia, tratan de amoldar-
se mejor a las exigencias de opacidad, a la transmisién
del calor y permeabilidad al paso de las radiaciones
vitales del espectro solar.

En la mayoria de las nuevas realizaciones del vi-
drio, en paises de técnica avanzada, es norma corriente
la aplicacién de estos productos nuevos, de mas depu-
radas caracteristicas.

La nueva etapa de la arquitectura del vidrio, de la
que son ejemplos aquella primera fantasia de la torre
de oficina, que proyectara, en 1926, Mies Van der Rohe,
o el nuevo edificio de las Naciones Unidas, no supone
tampoco, en su perfeccion, el abandono de las solucio-
nes actuales porque el problema, de indole tecnolégi-
ca, estd condicionado al perfeccionamiento y posibili-
dades de la técnica de cada pueblo. Y la misma razén
que hace supervivir el lienzo encerado en algunos pue-
blos de Castilla, mantendra las soluciones del vidrio ac-

tual, sin que por ello quepa despreciar las victorias de
unos mas légicos principios, que por su accién sobre
el concepto tradicional del “hueco” estin empezando a
dejar tan evidente huella en el terreno de la nueva
plastica.

Pese a la importancia que en su comportamiento tie-
ne la constitucién quimica, lo vitreo es, ante todo, un
estado fisico. El vidrio no lo es porque el producto
consta de ciertas sustancias quimicas, aunque éstas sean
esenciales para producirlo. Tal es la definicién de Mo-
rey como sustancia inorginica de estado fisico con-
similar al estado liquido que, a consecuencia
de haber sido enfriada desde la condicién fundida, ha
aleanzado tan alto grado de viscosidad que a todos
los propésitos practicos puede considerarse como ver-
dadera sustancia sélida. Algo asi como un liquido “sub-
enfriado”, en que la viscosidad ha ido creciendo en
forma continua hasta el estado de sélido a la tempe-
ratura ordinaria.

Aparte de sutransparencia, las cualidades esenciales
del vidrio son su inalterabilidad a la accién prolonga-
da de la intemperie y de la mayoria de los agentes qui-
micos, junto con esta progresiva viscosidad, funcién de

tinuo,

la temperatura, que permite su facil trabajo por sopla-
do, prensado o laminado.

Las caracteristicas, tanto fisicas como de composicién
quimica, varian sustancialmente con los tipos de vi-
drios, desde los vidrios de plomo a los mormales de
sosa-cal-silice, pasando por una serie de vidrios espe-
ciales, adecnados a unas concretas y determinadas apli-
caciones: vidrios resistentes a la accién del calor, vi-
drios resistentes a la abrasién, vidrios permeables a
las radiaciones ultravioletas, opacos al infrarrojo, etcé-
tera, etc. Para dar una idea del alcance de la nueva
ciencia del vidrio, baste decir que una sola casa, la
Corning Glass Works, de Nueva York, funde al afio
mas de 300 tipos de vidrios diferentes.

Los vidrios Solex, Coolite, L. O. F. (Heat Absorbing),
Aklo, ete.,- son ya materiales nuevos que encuentran
aplicacion normal en el campo de la arquitectura,
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CARACTERISTICAS FISICAS DEL VIDRIO

Pego: especillico: . i . iv e wii S v

Indice de refraccién... ... ...

Médulo de elasticidad...

Resistencia mecanica:

Al A tractions iy L i e G BT
Acla compresion... oo s

Conductibilidad térmica... ... ..
Coeficiente de dilatacion... ... ... ...

Punto de reblandecimiento...

Punto de recocido... ... ... ... ... ...
Constante dieléctrica... ... ... ... ...

Limites extremos alcanzados

Valores medios para los vidrios

comerciales.
2,12 a 8,12 2,59
1,46 a 2.18 1,52
457.000 a 879.000 kg/cm?* 700.000 a 750.000 kg/cm?*
280 a 7.000 kg/em®

6.300 a 12.600 kg/cm®

500 a 1.500 °C.
350 a 890 °C.
3,7 a 16,5 °C.

0.648 a 1.008 kcal /hora. °C. por m* y m.
0.0000005 a 0,000014 m. por m. y °C.

100 a 500 kg/em® (1)

0,72 keal/hora. °C. por m® y m.
0,000008 a 0,000009 m. por m. y °C.
675 a 750 °C.

500 a 570 °C.

(1) 100 kg/em® para el vidrio recocido. 500 kg/em® para el vidrio templado,

COMPOSICION QUIMICA DE VIDRIOS COMERCIALES

Vidrio laminado

Lamina estirada. 2 Lunas
e impreso.
A (). 5 mhe ey il 14 alée % 12 ald % 12° ald %
GaQ s SR Goa 10 4% 11' ald % 13, a 14" %
o) L0 s B T R e BIRKG 1 a 739 % 70,2 a 72,5 % 70,5 a 73 %
1) B e R P R e PPN E5:a":3,57% 04872 % 0 al %
Fe;0s 4 .ALOs ... ... ... ... 05a 15 % 05a 15 % 05a 15 %
Elaboracién y moldeo.—Tres son los componentes ro, método ademas el mejor de producirle; sin embar-

basicos de la mezela u “hornada” que entran en la for-
maciéon del vidrio ordinario, vulgarmente denominado
vidrio de sosa-cal-silice (Na.Q . 0,67Ca0 . 4,525i0.) :
Un cuerpo vitrificante—silice—que se introduce en
forma de arena. Un fundente—sosa o potasa—, para re-
ducir la temperatura de fusién de la silice desde 1.700
a 1.400°C., aplicado generalmente en forma de carbo-
nato o sulfato. Un estabilizante—cal—para darle du-
reza y aumentar su resistencia a la accion del agua.
A la mezcla se anaden, por lo comiin, restos de vidrio
de coladas anteriores junto con agentes oxidantes, de-
colorantes o enturbiantes. Los fragmentos de vidrio se
utilizan no sélo por economia, sino también porque
activan eficazmente la fusiéon de la mezcla. Los oxidan-
tes se emplean sélo en alguna circunstancia especial,
como, por ejemplo, para prevenir la reduccién del 6xi-
do de plomo a plomo metalico por la accién de los
.zases del horno. En cuanto a los decolorantes, podria
afirmarse que si se quitase toda impureza de la horna-
da, no habria dificultad en obtener un material incolo-

go, de ordinario es conveniente incorporarles, con el
fin de amortiguar el color producido por las impurezas
y los efectos de oxidacion de aquéllas en la coccion.

Los procesos esenciales de la fabricacién compren-
den:

a) Preparacién de primeras materias y mezcla de
la hornada.

b) Fusiéon y refinado.

¢) Conformacién por moldeo, prensado, laminado,
etcétera.

d) Recocido.

e) Templado.

Las cuatro primeras operaciones son basicas; la ul-
tima, de reciente introduccién, se aplica sélo en los
casos que se buscan materiales de alta resistencia me-
canica.

La elaboracién de los productos del vidrio, revolu-
cionada en los 1ltimos tiempos por el progreso indus-
trial caracteristico del siglo, particularmente por la me-

Algunos tipos, no espaiioles, de vidrie pren-
sado. La comin cooperaciéon entre el técnico
fabricante y el artista puede y debe descender
hasta estos elementales detalles. Se trata de
alcanzar productos de mejor aspecto y mds
facil aplicacion que esos dibujos “pasados de
moda” que, salvo algin otro modelo ondula-
do, siguen privando en nuestro mercado. A la
derecha de cada uno se indican las curvas de
distribucion luminosa.
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canizacion de todas las fases de su produccién en for-
ma continua, puede seguir una de estas formas tipicas:

Soplado a pulso.

Idem en moldes de hierro caliente.

Idem en moldes de pasta.

Prensado.

Colado.

Trabajo a la lampara.

Estirado y laminado.

El soplado de vidrio “a pulso” es la técnica mas an-
tigua, y también mas peculiar, del material. Se utiliza
en la actvalidad en la forma y casi con idénticos me-
dios que se empleaba hace méis de mil quinientos
aiios, desde la invencién de la cafa. El util esencial,
la “cafia” (un tubo de hierro de 1,20 a 1,50 m., con una
prominencia en un extremo y una boquilla en el otro),
apenas si ha sufrido modificacién desde tan remota fe-
cha. El procedimiento de elakoracién consiste en tomar
con la cafia cierta cantidad de materia, la “posta”, de la
que se obtiene la forma buscada por soplade y giro
simultdneo de la cafia de uno a otro lado; el trabajo se
perfecciona con el auxilio de un “canalete” de madera
carbohizada y una mesa de trabajo, “marbreado”, gene-
ralmente de hierro fundido, lubricada con cera o aceite.
Una serie de sencillas herramientas, muchas idénticas a
las ya utilizadas desde tiempo inmemorial, sirven para
rematar la operacién (recorte, rebordeo, etc.).

Esta técnica del vidrio soplado, es base de todos los
trabajos artisticos del vidrio, y, atin hoy, insustituible
en la realizacién de trabajos de arte y cristaleria fina.

El soplado “en moldes de hierro caliente”, también
denominado trabajo en “moldes de hierro”, sélo difiere
del anterior en que la conformacién de la ampolla se
hace sobre un molde de fundicién gris mantenido a
elevada temperatura, bien por caldeo del conjunto en
un horno especial, bien por el calor transmitido por
la propia masa fundida. Se aplica a toda clase de tra-
bajos: cristaleria, botilleria, etc., con libertad absoluta
de formas y dibujos, que sélo afectan a la complica-
cién y mimero de piezas que vienen a entrar en cada
molde.

El soplado en “moldes de pasta” es técnica que solo
sirve para articulos de seccién transversal circular y
superficie lisa libre de dibujos y adornos. El molde de
hierro que conforma la ampolla lleva en su interior un
forro o camisa (resina, -aceite de linaza, jabén, cera
de abejas, etc.), que permite al vidrio girar mientras
se esta trabajando. Se pueden obtener articulos de su-
perficies casi tan perfectas como los procedentes del
trabajo a pulso, con mayor rapidez y economia. Se
aplica para material de laboratorio, cristaleria, ete.

El sistema de prensado en “moldes de prensado” es
método que, aunque rudimentario, era ya conocido de
los egipcios. El molde, de fundicién gris, consta de tres
piezas esenciales: el “fondo” o parte que define la su-
perficie externa; el “émbolo” o macho, que limita la
superficie interior, y el “anillo”, que delimita la parte
superior del producto. Aisladores de alta tensién, blo-
ques y ladrillos de vidrio para obras de hormigén tras-
licido, etc., se ejecutan, por lo general, segln esta
técnica.

El trabajo por “colada”, otra de las formas de elabo-
racién, se obtiene fundiendo fragmentos de vidrio en
moldes de cerimica, que se rompen una vez enfriada
la masa. El procedimiento, también muy antiguo, se re-
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serva en especial para el trabajo de piezas grandes de
formas sencillas, necesitindose una técnica muy cuida-
da para evitar la formacién de pelos y burbujas, con
el inconveniente, ademis, de que la masa fundida nun-
ca alcanza la fluidez de los metales, y es dificil ha-
cerla pasar a través de pequefios orificios o rellenar
moldes complicados.

La elaboracion de vidrios planos de ventanas, la téc-
nica que mas de cerca nos interesa, ha pasado a lo largo
del tiempo por cuatro etapas esenciales: 1.* Método de
corona, 2.* Método del cilindro a mano. 3.* Método del
cilindro a maquina. 4.* Método de estirado o laminado.

El sistema de “corona” era ya conocido de los ro-
manos, y se aplicé hasta principios del pasado siglo.
Consistia en soplar con la cafia una esfera hueca, a la
que se unia un “pontil” por el extremo opuesto; separa-
da la cafia, quedaba una esfera con un agujero, sus-
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pendida del “pontil”, que calentada hasta reblandeci-
miento y girada vigorosamente, se convertia, por efec-
to de la fuerza centrifuga, en un disco, que luego se
enfriaba, se sacaba del “pontil”, se recocia y cortaba
en placas. Su nombre deriva de que cada disco pre-
senta en su centro una prominencia, “ojo de buey” o
“corona”.

El sistema de “cilindro a mano” se introdujo hacia
el afio 1800, y se mantuvo hasta principios de siglo.
Consistia en soplar un cilindro de uno a dos metros
de longitud y de 35 a 50 em. de didmetro, hasta alcan-
zar una forma regular y de paredes sensiblemente cons-
tantes. Cortadas las extremidades, se hendia seglin una
generalriz, y se aplanaba luego sobre una mesa con
una herramienta especial de madera a modo de azadén.



La técnica siguiente, la del “cilindro a maiquina”, no
hace sino proseguir este tltimo camino, con sustitucién
de la operaciéon de soplado a mano por aire compri-
mido perfectamente regulado y con el auxilio de dis-
positivos mecanicos de elevacién, que permite cilin-
dros de mayor tamaiio (unos 12 m. de altura y 75 cm. de
diametro). Las operaciones subsiguientes de enfriado,
hendido, aplanado, recocido y cortado, se realizaban
luego de la misma forma anterior. La primera apli-
cacién de este sistema se llevé a cabo en los Estados
Unidos por J. H. Lubbers, en el afio 1903.

Todos los sistemas anteriores han venido recientemen-
te a ser sustituidos por los métodos méds modernos de
“laminado” o de estirado y laminado, a partir de una
masa fundida procedente de un gran horno continuo
u horno de balsa. Existen esencialmente dos sistemas
basicos de laminado: el Colburn y el Fourcault, cuyo
mecanismo se aprecia ficilmente en los adjuntos es-
quemas: La velocidad media de laminacién viene a ser
del orden de 1,60 metros por minuto para vidrios sen-
cillos (22 a 2,5 mm.), y 1,0 metros por minuto para
vidrios dobles (3,0 a 3,4 mm.), logrindose piezas de
tamafios mdximos aproximados del orden de 2,50 a
3,5 mm. Y

La elaboracién de lunas difiere de la fabricacién del
vidrio plano en que, una vez obtenida la limina en
bruto, se procede a la operacién de pulido y acabado
de sus superficies en frio. El proceso de fabricacion de
las mismas ha sufrido recientemente una notable me-
jora al introducirse el sistema continuo de trabajo en

¢Por qué no dejar las “telas de gallinero” para
las gallinas y sacar del vidrio armado todas las
posibilidades que encierra?

cadena y en operaciéon automitica, que ha reducido la
operacién de “acabado” de los diez dias requeridos
con el procedimiento normal, a cincuenta y aun veinte
horas.

Operaciones de acabado:
ductos del vidrio después de formados, ya sea a mano
0 a maquina, necesitan una o varias etapas de acabado,

recocido—Todos los pro-

entre las que se incluye como operacién esencial la
del recocido. Su misién principal es reducir las ten-
siones interiores desarrolladas durante la solidificacién
del producto.

Los antiguos ya conocian y realizaban el recocido,
aunque de modo elemental, disponiendo el material re-
cién elaborado sobre el horno y aprovechando asi el
calor deéprendido por éste. Posteriormente se constru-
y6 la camara independiente u horno de recocer, y re-
cientemente se ha llegado a la aplicacién de hornos
continuos de recocido, que ultiman la operacién en muy
poco tiempo y en las mejores condiciones. El recocido,
contrario, en cierto modo, a la técnica novisima del
repetimos, en todos los
productos del vidrio, porque sin tratamiento término

“templado”, es fundamental,
posterior el material ofrece extraordinaria fragilidad
por la aparicién de tensiones interiores localizadas en
puntos muy concretos, dependiente de la forma de las
piezas. Estas tensiones, medibles ficilmente por efecto
de la birrefringencia de tode material con tensiones
mediante un simple polariscopio y un compensador de
tensiéon, desaparecen o se reducen a niveles inaprecia-
bles en todo producte recocido.
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