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Cambiando la cara de las ciudades del mundo

En los anos cincuenta y sesenta, Dow fue pionera de las tecnologias aportando a los arquitectos una nueva forma

de disenar y materializar la estética del cristal puro, primero con selladores de gran durabilidad y luego con el
revolucionario acristalamiento estructural con silicona (silicone structural glazing, SSG).

Eliminada la necesidad de sujeciones mecanicas intrusivas,
la imaginacién de los arquitectos se liberé para crear
estructuras que antes se pensaba que estaban mas alla

de toda posibilidad.

Disefiados para adaptarse a los movimientos y transferir la
carga de viento sobre el vidrio a los marcos de la fachada,
los sistemas SSG conservan su elasticidad y proporcionan
una capacidad estructural a largo plazo.

Este trabajo pionero fue mas que un simple desarrollo de
producto. Incluyé importantes series de ensayos; mock-ups en
mismas obras; evaluaciones de la durabilidad de la adherencia,
capacidad de movimiento, fatiga y falla; y un importante trabajo
de ingenieria para analizar adecuadamente los disefios, las
tensiones y las variables ambientales. Este desarrollo innovador
continda hasta el presente, con soluciones meticulosamente
disefiadas mediante el uso de técnicas avanzadas como

que funcionaria.

Jerry Klosowski,
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el andlisis por elementos finitos (FEA). Estas innovaciones
incluyen ademas el desarrollo de sellados con altas tensiones
de disefio, que reducen el tamafo de las juntas y aumentan la
luz natural, asi como la creacién de sujeciones tomadas por
puntos adheridos, eliminando los puentes térmicos y las fugas
de gas en las unidades de acristalamiento aislante.

Hoy en dia, la aplicacién de los requisitos de ingenieria y los
procesos de instalacion estandarizados por la industria, asi
como las directrices de control de calidad, como el programa
Quality Bond™'" de Dow, que controla, supervisa y audita la
calidad de la aplicacién y los detalles del proyecto, contribuyen
a garantizar la continuidad del éxito del SSG. La prueba esta a
la vista, y los disefiadores adoptan esta tecnologia, subiendo
la vara, creando joyas arquitectonicas cada vez mas hermosas
y sostenibles.

'Quality Bond™ no estéa disponible en América del Norte.

ot

Fue un momento emocionante. Existia un espiritu de camaraderia en la
industria. Todos trabajabamos en conjunto en una comunidad de confianza
mutua para desarrollar un nuevo concepto arquitecténico y probar al mundo

Klosowski Scientific Inc., con respecto al espiritu pionero



Una historia de innovacion

Acerca del acristalamiento
estructural con silicona

El SSG es un método para la ejecucion
de muros cortina que utiliza un sellador
de silicona estructural para adherir el
vidrio a los marcos de metal. Es cada vez
mas popular y ayuda a lograr la estética
del vidrio puro: elegante y nivelado sin
sujeciones mecanicas visibles.

La silicona estructural esta formulada
para soportar la exposicién ambiental
(por ejemplo, la radiacién UV, las
temperaturas extremas, el clima) y
cargas mecanicas resultantes del peso
propio, temperatura, viento, cargas de
impacto y otros factores. Los sistemas
de SSG mas utilizados son de dos caras
(adhiriendo en las juntas verticales) o
SSG de cuatro lados (pegando en las
juntas horizontales y las verticales).

a las superficies de vidrio en aproximadamente el 90% del edificio. El sellador se
presentaba, en lineas generales, flexible y elastico.

Acristalamiento estructural con silicona

Los acristalamientos estructurales de silicona comenzaron a utilizarse a mediados

de los anos sesenta en cerramientos con montantes de vidrio, adhiriendo
estructuralmente al vidrio externo para rigidizar la estructura de la fachada y aumentar
el ingreso de luz natural y la transparencia.

Durante los ochenta, el concepto de muro cortina de SSG se extendié rapidamente
por todo el mundo, brindando a los arquitectos una mayor libertad de disefio y una
estética unica. El SSG se convirtié en un éxito sorprendente, con decenas de miles de
proyectos, demostrando sus beneficios estéticos y de desempefio:

- Libertad de disefio arquitectonico

- Estética Unica

- Simplicidad de construccién

- Exteriores nivelados, faciles de limpiar
- Eficiencia térmica mejorada

Un salto importante de la evolucién de las fachadas comerciales, el SSG de cuatro
lados, todavia puede verse en el 455 de W. Fort Street en Detroit, Michigan, EE. UU.

- Mejora en el desempefio de los acrista-

- Incremento de la resiliencia del acrista-

Sellado de estanquidad
con silicona

En los afios treinta, Dow Corning (ahora
Dow Consumer Solutions) y General
Electric Corporation desarrollaron los
polimeros de silicona para utilizar en
selladores, pero fue recién a mediados
de los cincuenta cuando los selladores
de silicona para la construccion de un
componente ingresaron al mercado. Uno
de los primeros fue un sellador acético
transparente de Dow Corning. En 1958,
este sellador se utilizd para el sellado de
estanquidad de un edificio de la costa
oeste del Lago Michigan.

Durante una actualizacién de la fachada
de 2013, se encontré que después

de 55 afios de envejecimiento a la
intemperie en la Zona Climatica 6, el
sellador de silicona de 1958 continuaba
trabajando en su junta y bien adherido

1971 — EL “ABUELO” DEL
ACRISTALAMIENTO
ESTRUCTURAL:

El primer proyecto de acristalamiento
estructural con silicona de cuatro
lados de la historia, fue disefiado por
los arquitectos Smith, Hinchman y
Grylls. 455 W. Fort Street in Detroit,
Michigan, EE. UU.

lamientos resistentes a impactos

lamiento en zonas de terremotos

Cuando estos productos llegaron a estar disponibles, todos discutiamos
sobre el tipo de informacién proporcionaria la confianza suficiente. [Dow]
comenzo a hacer varios tipos de ensayos para probar que los materiales

funcionarian. Ejecutaron una gran cantidad de buenos ensayos basicos y no tengo
conocimiento de que otros hicieran lo mismo en ese momento. [Dow] fue uno

de los motores principales en verificar las propiedades por medio de ensayos y
trabajar con el resto de nosotros en ASTM para desarrollar estandares que fuesen
aceptables por la industria para el acristalamiento estructural con silicona.

Tom O’Connor, FAIA (titulo honorifico otorgado por el American Institute of Architects), FASTM,
AP LEED, Exdirector de Tecnologia de la Construccion de Smith Group JJR, arquitecto del primer
proyecto mundial de acristalamiento estructural con silicona de cuatro lados, el anterior edificio de la
casa matriz de Smith, Hinchman & Grylls (SH&G) en Detroit, Michigan, EE. UU.
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Estudios de durabilidad predicen un desempeino

de 50 anos

Dos estudios separados confirman lo que los expertos de la industria han
aceptado durante afios, y los datos duros verifican lo que el desempeno de

campo ha indicado durante mucho tiempo: los selladores DOWSIL™ para
SSG proporcionan desempeiio y durabilidad de largo plazo.

Estudio 1

Prueba ETAG 002 sobre silicona estructural con 25 anos de antigiiedad

En 1985 se monté la fachada sudoeste de un edificio del ift Rosenheim, una
institucion de renombre internacional para el ensayo de ventanas y fachadas. Para
su fabricacion se utilizé la primera generacién de selladores para SSG, DOWSIL™
983 Silicone Glazing and Curtainwall Adhesive/Sealant en un tipico sistema de muro
cortina con presillas.

La fachada de tres pisos establecié nuevos parametros, como la falta de retenciones
de seguridad para el vidrio exterior y de apoyos al peso propio.

Desde 1985 hasta 2010, la fachada estuvo expuesta a:

e Amplio rango de temperaturas, de -21,1 a 32,5°C (-6 a 90,5°F)

e Exposicion a la radiacion solar de 1.100 kWh/m2 (promedio anual)

Cuando se restaur6 la fachada con el objetivo de mejorar su eficiencia energética, la
estructura del SSG fue desmontada con su silicona estructural para ser evaluada

conforme a ETAG 002-1. Se cortaron aproximadamente 200 muestras de las
unidades SSG, que al ser ensayadas cumplieron los requerimientos de ETAG 002.

El sellador de 25 ainos de edad alcanzo las exigencias de la ETAG 002-1,
revalidando teéricamente al sellador por otros 25 aios, totalizando una
vida util de 50 afos.

SSG con presillas

IFT ROSENHEIM
Rosenheim, Alemania
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Acerca de ETAG o002

En 1991, la Asociacion Europea para
Aprobaciones Técnicas (European
Organization for Technical Approvals,
EOTA) desarroll6 la directriz para

la Aprobacion Técnica Europea
(European Technical Approval
Guideline) ETAG 002, una guia para
la aprobacién de selladores

y sistemas de acristalamiento
estructural con silicona.

Su amplia gama de ensayos y sus
estrictos criterios de evaluacién
convirtieron a ETAG 002-1 en una
norma muy demandante para los
selladores de SSG. La norma define
requisitos especificos de resistencia
y durabilidad de la adherencia del
sellador para SSG y, en particular,
menciona que las disposiciones
establecidas en ETAG 002-1 se basan
en una estimacién de 25 anos de vida
util de la estructura del SSG.

Karl-Heinz
Riickeshauser,
KHR Consulting

Ademas de los desafios
y obstaculos que tuvimos que
afrontar para establecer el
acristalamiento estructural
en Europa, fue un momento
emocionante y un placer
trabajar con los “innovadores”
en la implementacion de este
concepto en un entorno de
mercado bastante conservador.
Me complace observar la
popularidad que tiene hoy en
Europa este concepto de disefio,
después de mas de 25 anos.




Estudio 2

Prueba de durabilidad simulada de 50 ainos

Una muestra de sellador de acristalamiento estructural de
silicona DOWSIL™ 993 Silicone Structural Glazing Sealant
fue expuesta simultdneamente a envejecimiento artificial a la
intemperie y a cargas mecanicas multiaxiales en ensayos de
durabilidad simulada del Instituto Federal para la Investigacion
y Ensayo de Materiales (BAM). Esta evaluacién se considera
mas severa que las exigencias de ETAG 002.

El sellador ensayado completo:

¢ 50 ciclos de prueba (que se presumen como 50 afos)

¢ Un ensayo de impacto

¢ Dos ciclos adicionales (equivalentes a dos afios adicionales)

Después de los ensayos, el sellador de acristalamiento
estructural de silicona DOWSIL™ 993 Silicone Structural
Glazing Sealant continué cumpliendo con los criterios de
desempefio de ETAG 002-1 para la resistencia a la traccién y
adhesién residual, confirmando una durabilidad sorprendente
y el destacado historial de desempefio.

La finalizacién exitosa de este ensayo equivale a una
vida util de 50 afios para el sellador de acristalamiento
estructural de silicona DOWSIL™ 993 Silicone Structural
Glazing Sealant.

construccion ecoldgica.

Larry Carbary, cientifico de Dow

< BAM

Bundesanstalt fir
Materialforschung
und -prufuneg

La severa prueba de durabilidad BAM
(Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung,
Instituto Federal para la Investigacion y Ensayo de
Materiales) confirma la durabilidad a largo plazo.

Dipl.-Ing. Christoph Recknagel, Project Leader,
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM)

Acerca del proyecto de investigacion del BAM

Entre 2012 y 2015, el Instituto Federal para la Investigacion
y Ensayo de Materiales (BAM) de Alemania, un instituto de
investigacion lider en ciencia y tecnologia, desarrollé un
método de ensayo de durabilidad basado en el desempeiio
de los selladores para SSG.

El principal desafio del proyecto fue desarrollar una
metodologia de prueba que reflejase mejor un entorno de
trabajo real, combinando las condiciones resultantes del
viento, el peso propio y los movimientos, asi como las distintas
condiciones de exposicién al medio ambiente, como la
temperatura, la radiacion UV, el agua y los productos quimicos.

El ensayo se desarrolla durante un ciclo de 24 horas que
corresponde a un afno de vida Gtil. Los especimenes de
prueba son expuestos a cargas climaticas y mecanicas
multiaxiales simultaneas en una camara climatica.

Condiciones del ensayo y suposiciones
Disefos: vidrio simple, vidrio off-set y vidrio aislante
Unidades instaladas a una altura de 50 m (164 pies)
Tamano: 2,5 m x 3,2 m (8,2 pies x 10,5 pies)
SSG de cuatro lados
Dimension de la junta: 12 mm x 6 mm (0,47 in x 0,24 in)
Con y sin soporte al peso propio: Tipo Il 'y Tipo IV (ETAG)
Disefo de tension de la silicona estructural: 210 KPa (30 psi)
Consideraciones de carga:
e Peso propio, cargas de viento, cargas de impacto humano
e Temperatura, radiacion solar

e Cargas quimicas resultantes de la lluvia y los agentes
de limpieza

En el presente, el acristalamiento estructural ofrece a los arquitectos una
herramienta poderosa que permite materializar los mas increibles disefios. No
solo es un método comprobado de construccién de muros cortina, sino que
también forma parte de un sistema completo para facilitar el maximo desempefio
en lo relativo a la infiltracién de aire, la infiltracion de agua, la eficiencia térmica,
el comportamiento sismico, la resistencia al impacto, la longevidad y la libertad
de disefio. Esta técnica de alto desempefio es un punto de referencia tanto
para materiales actuales como futuros, relacionados con la sostenibilidad y la

pg 5



Un recorrido por las innovaciones de las siliconas
en la construccion

A

1958 1964 1968 1971 1976 1984 1985 1989 1992

Imponente marquesina

OLD TRAFFORD

Manchester, Reino Unido
Arquitecto: AFL

-
-

Primer sellador Primera aplicacion Acristalamiento Primera aplicacion de silicona Primera aplicacion de silicona Primera generacion Acristalamiento de

El primer acristalamiento Acristalamiento
de estanquidad de silicona estructural de estructural de cuatro lados estructural de cuatro lados sin de siliconas proteccion para estructural de cuatro lados resistente a
de silicona estructural de dos dos lados en soporte al peso propio estructurales de cargas sismicas en Hong Kong explosiones de
lados: sistemas muros cortina curado rapido de bombas e impactos
“de visién total” Detroit, Michigan, EE.UU. dos componentes de huracanes
Arquitecto: Smith Hinchman & Grylls Mentor, Ohio, EE. UU. Costa Mesa (Los Angeles), Tsim Sha Tsui, Hong Kong

California, EE. UU.
Arquitecto: CRS Sirrine

2008

Vidrio curvo,

2002
2012

201 3 luz natural
Diseio complejo de vidrio reflectivo
o
continuo eling, hina

Reykjavik, Islandia
Arquitecto: Henning Larsen Architects,
Batteriid Architects

Shanghai, China

h ‘
Arquitecto: Gensler
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Pegado trasparente y \ Vidrios extragrandes pegados
cristalino (externo) estructuralmente
INSTITUTO PARA LA CORNING MUSEUM OF GLASS
INVESTIGACION Y EL Corning, Nueva York, EE. UU.

Torino, Italia Arquitecto: Thomas Phifer and Partners
Arquitecto: Studio Cucchiarati S.R.L.

Arquitecto: Paul Andreu

FLAME TOWERS

Baku, Azerbaijan
Arquitecto: HOK International

2004

2010

Acristalamiento resistente a impactos

WESTIN DIPLOMAT RESORT & SPA

Hollywood, Florida, EE. UU.
Arquitectos: Nichols, Brosch, Sandoval
and Associates

Paneles de vidrio de
formas libres

FUNDACION LOUIS VUITTON

Paris, Francia
Arquitecto: Frank Gehry

Paneles de vidrio
serigrafiados, con formade S

MUSEUM AAN DE STROOM

Antwerp, Bélgica
Arquitecto: Neutelings Riedijk
Architects

Tecnologia de
selladores limpios

PIER 1 IMPORTS

Fort Worth, Texas, EE. UU.
Arquitecto: Kendall/Heaton
Associates Inc.

Techo de vidrio en forma de grilla

CHADSTONE SHOPPING CENTRE

Melbourne, Victoria, Australia
Arquitecto: CallisonRTKL,
The Buchan Group

Torres superaltas, alta
eficiencia energética

SHANGHAI TOWER

2017 2020

Vidrio curvo y paneles
de ceramica

ICE CRACOVIA

Cracovia, Polonia
Arquitectos: Ingarden & Ewy Architekci,
Arata Isozaki & Associates

Construccion de gran altura Planificado como el edificio

mas alto del mundo
PING AN INTERNATIONAL
FINANCE CENTER JEDDAH TOWER

Shenzhen, China Jeddah, Makkah, Arabia Saudita
Arquitecto: Kohn Pedersen Arquitecto: Adrian Smith + Gordon Gill
Fox Associates Architecture LLP
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Influencia sobre la longevidad

Los selladores de acristalamiento estructural DOWSIL™ han
sido disefiados y ensayados para soportar duras condiciones
climaticas y cargas mecanicas, cumpliendo con los estandares
locales y globales existentes. No obstante, es importante
considerar atentamente algunos factores que pueden afectar
la durabilidad, como:

¢ Disefo y dimensiones de las juntas

e Compatibilidad quimica con los materiales adyacentes
e (Calidad y conformidad del sustrato

e (Calidad de la mano de obra

Para permitir un alto nivel de calidad, ofrecemos un amplio
soporte técnico, incluido el programa Quality Bond™, para
realizar un seguimiento apropiado, asi como supervisar y
controlar adecuadamente la calidad de la aplicacion.

L

Dow High Performance Building website:
dow.com/highperformancebuilding

Visit us on Twitter
E1 @powHPBuilding

Para mas informacion

Hable con un representante para saber como puede poner
a trabajar nuestra larga historia de soluciones innovadoras

para los desafios de su proyecto. Encuentre informacién de
contactos locales en dow.com/contactus.

Las soluciones de construccién de alto desempefio de
Dow incluyen materiales probados e innovadores para

acristalamiento estructural y de proteccion, sellados de
estanquidad, vidrio aislante, aislacion de alta eficiencia
y fabricacion de ventanas y puertas. Para obtener mas

informacioén, visite dow.com/50plus.

[OF:+]0]
[=]&Ft

Contact Dow High Performance Building:
dow.com/customersupport

Visit us on LinkedIn
ﬂﬂ@ Dow High Performance Building
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