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Las funciones del vidrio aislante

ganancia de energía

transmisión luminosa

aislamiento acústico

protección solar

protección de los rayos UV

protección contra lesiones

protección antirrobo

resistencia al viento vidrios 
decorativos

Estabilidad angular gracias al encolado 
perimetral del vidrio a la hoja.

aislamiento térmico

protección contra 
lesiones
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El vidrio es un producto compuesto en su totalidad de materias 
primas naturales: arena de sílice, caliza y carbonato de sodio 
son las más importantes, disponibles en la naturaleza en can-
tidades sufi cientes. Desde los años 60 el vidrio para ventanas y 
espejos se produce principalmente utilizando los principios del 
proceso de fl otación: el material fundido fl ota sobre un baño 
de estaño líquido; las reacciones químicas que regulan las inte-
racciones entre las diversas sustancias garantizan la planicidad 

absoluta del vidrio, que fl ota de manera perfectamente hori-
zontal encima del baño de estaño. La masa fundida se mueve 
entonces a través de una cinta continua encima de este baño 
de modo que favorezca la formación del propio vidrio y que se 
corta después del enfriamiento en unidades de tamaño están-
dar que se apilan una encima de otra. El tamaño estándar de 
una lámina de vidrio es de 6.000 x 3.210 mm. El peso del vidrio 
Float es de 2,5 kg/m² por milímetro de espesor del vidrio.

Introducción:

Superfi cie perfectamente lisa, mínimas imperfecciones y ele-
vado grado de transparencia: las propiedades ópticas del vid-
rio Float son extraordinariamente buenas, y lo convierten en el 
producto base ideal para casi todos los posteriores acabados del 
vidrio utilizado en la construcción. 

En la producción del vidrio aislante de cámara, el vidrio fl oat 
es utilizado para la realización de uno sólo de sus dos vidrios. 
El segundo vidrio normalmente se realizada con un vidrio mas 
complejo. 

Vidrio base: Vidrio Float

Gama FINSTRAL: Vidrio Float
Espesor Peso/m2 Dimensión máx.
4 mm 10 kg/m2 2,5 m2

6 mm 15 kg/m2 7 m2

8 mm 20 kg/m2 7 m2

10 mm 25 kg/m2 7 m2
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película bajo-emisiva

relleno gas argón

varilla distancial térmicamente 
optimizada

relleno higroscópico

doble sellado

Composición

El doble vidrio aislante FINSTRAL se compone de dos vidrios, 
de los cuales uno lleva el tratamiento especial bajo-emisivo 
que consiste en la aplicación de un revestimiento muy fi no 
(0,4 micrón) que contiene plata para aumentar las propiedades 
térmicas. El segundo vidrio es un vidrio Float.
El triple vidrio aislante está compuesto de dos vidrios con tra-
tamiento bajo-emisivo y un vidrio Float en medio.
De serie, FINSTRAL equipa todos sus vidrios aislantes de cámara 
con varillas distanciales térmicamente optimizadas para mini-
mizar la formación de agua de condensación a lo largo de los 
bordes del vidrio.
Además, la varilla distancial está rellena de un agente higros-
cópico con elevadas propiedades absorbentes para un control 
efi caz de la humedad en el espacio intermedio entre los vidrios: 
las moléculas de vapor de agua eventualmente presentes viene 
absorbidas directamente de este agente, sin que lleguen a mo-
jar el vidrio. El espacio intermedio entre los vidrios está relleno 
de gas argón, un gas noble con excelentes características ais-
lantes. Según las normativas RAL el grado di saturación debe 
ser de al menos del 90 %.
El sellado del perímetro del vidrio se ejecuta en dos fases: un 

cordón de butilo es extrusionado inicialmente en ambos lados 
de la varilla distancial, a la cual se adhieren los dos vidrios. A 
continuación se aplica un sellador, el Thiokol a lo largo de la 
base del vidrio. Estas características estructurales garantizan 
una ausencia de condensado hasta una temperatura de -40 °C. 
Para el doble vidrio aislante la distancia óptima entre los dos 
vidrios es entre 14 y 20 mm, mientras que para el triple vidrio 
aislante es entre 12 y 16 mm. Una distancia menor deteriora 
los valores de aislamiento térmico y acústico. Una distancia 
más grande, en cambio, llevaría a un aumento de la carga de 
presión en el perímetro del vidrio debido a la formación de una 
especie de „efecto de bombeo“ entre los vidrios, lo cual perju-
dicaría la estanqueidad a largo plazo y la defl exión excesiva de 
los vidrios podría causar la rotura de los mismos.
FINSTRAL es uno de los pocos fabricantes de vidrio que pule 
los cantos de los vidrios para eliminar las micro-fi suras e im-
perfecciones que a veces se producen en los bordes durante el 
proceso de corte. De esta manera, el cristal se hace aún más 
resistente a las tensiones internas que pueden causar cualquier 
rotura espontánea. Los cantos pulidos facilitan además el ma-
nejo de los vidrios reduciendo el riesgo de lesiones.

El vidrio aislante

Cuando un vidrio se instala en una altura superior a 1.000 m so-
bre el nivel del mar, la presión interna de la cámara de aire entre 
los dos vidrios debe ser adaptada según el valor de la presión 
atmosférica externa, para prevenir posibles roturas de vidrio 
debidas a sobretensión. FINSTRAL aplica máquinas especiales 
en el proceso de fabricación del vidrio que permiten regular la 
presión interna de la cámara en función de la altura:
- hasta 1.000 m de altura sobre el nivel del mar -> ninguna  
 presurización
- de 1.000 hasta 1.800 m de altura sobre el nivel del mar -> en 
 fábrica, la presión interna de la cámara se calibra en función 
 de una altura de 1.500 m
- superior a 1.800 m de altura sobre el nivel del mar –> -> en 
 fábrica, la presión interna de la cámara se calibra en función 
 de una altura de 1.800 m

La compensación de presión en los vidrios de cámara
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Aislamiento térmico – los vidrios bajo-emisivos de FINSTRAL 

Descripción Composición 
del vidrio 
(desde el 

interior hacia 
el exterior)

Espesor Valor Ug

[W/m2K]
Valor g

[%]
Valor LT

[%]

Plus-Valor 4F-20-4v 28 mm 1,1 63 80

Plus-Valor 6F-20-4v 30 mm 1,1 62 79

Plus-Valor 4v-18-8F 30 mm 1,1 59 78

Plus-Valor +
Multiprotect

44.2-18-4v 30 mm 1,1 62 78

Plus-Valor + 
Multiprotect + 
Multiprotect

44.2-18-44.2v 36 mm 1,1 56 76

Plus-Valor + 
Bodysafe

4T-20-4v 28 mm 1,1 63 80

Plus-Valor + 
Multiprotect + 
Bodysafe

4T-18-44.2v 30 mm 1,1 56 78

refl exión
energía solar

permeabilidad 
térmica

(valor Ug)

permeabilidad 
energía total 
(valor g)

energía térmica

calefacción

Los valores aislantes del vidrio

Valor Ug: coefi ciente de transmitancia térmica en W/m²K 
según la normativa EN 673
Este valor indica la pérdida de energía en vatios por m² de su-
perfi cie de vidrio, considerando una diferencia de temperatura 
de 1 Kelvin entre exterior e interior. Cuanto más bajo el valor, 
más elevado resulta el aislamiento térmico.

Valor g: factor solar (o valor total de transmisión de ener-
gía) indicado en % según la normativa EN 410
El valor g (o factor solar) indica el porcentaje de energía solar 
que desde el exterior entra al interior de una vivienda a través 
del vidrio. Cuanto más alto sea el valor, mayor es el calenta-
miento debido a la energía solar. Es un factor muy importante 
en invierno y en especial para las épocas de tránsito para con-

tribuir al confort térmico. En verano, en cambio, la energía que 
penetra a través de grandes superfi cies de vidrio muy expuestas 
al sol conlleva a un mayor calentamiento de las viviendas. En 
este caso puede ser conveniente el empleo de unos vidrios 
especiales de protección solar.

Valor de transmisión luminosa (LT): grado de transmisión 
luminosa del vidrio en % según la normativa EN 410
Este valor indica el porcentaje de luz que entra desde el ex-
terior a través del vidrio y supone un claro indicativo para la 
claridad del vidrio. Normalmente es importante que este valor 
sea alto. El valor puede ser infl uido especialmente por el tra-
tamiento bajo-emisivo o por el espesor del vidrio. Cuanto más 
alto sea el valor, más luminosos son los espacios interiores.

FINSTRAL Plus-Valor – Buena calidad de serie

Varilla distancial térmicamente 
optimizada de serie

El vidrio bajo-emisivo Plus-Valor es nuestro vidrio estándar. 
Este vidrio de cámara se compone de dos vidrios, de los cua-
les uno lleva el tratamiento especial bajo-emisivo. El espacio 
intermedio entre los vidrios está relleno de gas argón, un gas 
de muy buenas características aislantes.

FINSTRAL equipa todos sus vidrios aislantes de cámara con 
varillas distanciales térmicamente optimizadas. De esta forma 
se garantiza un óptimo aislamiento térmico de las ventanas y 
puertas. Además minimizan la formación de agua de conden-
sación a lo largo de los bordes del vidrio en caso de humedad 
o de temperaturas desfavorables.

refl exión
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refl exión
energía solar

permeabilidad 
térmica

(valor Ug)

permeabilidad 
energía total 
(valor g)

refl exión

calefacción

FINSTRAL Super-Valor – Máximo aislamiento térmico

Nuestro triple vidrio bajo-emisivo Energy-Valor permite que 
entre mucha energía solar en sus habitaciones. Además de un 
muy buen aislamiento térmico, este vidrio tiene la ventaja de 
procurar un signifi cativo ahorro de energía. Nuestro favorito 
para las zonas climáticas más frías.

FINSTRAL Energy-Valor – Máximo aislamiento térmico y ganancia energética

energía solar

Descripción Composición del 
vidrio (desde el 
interior hacia el 

exterior)

Espesor Valor Ug 
[W/m2K]

Valor 
g 

[%]

Valor 

LT

[%]

Energy-Valor 4e-8-4F-10-4e 30 mm 1,0 62 73

Energy-Valor 4e-12-4F-12-4e 36 mm 0,8 62 73

Energy-Valor 4e-14-4F-14-4e 40 mm 0,7 62 73

Energy-Valor + 
Multiprotect +
Multiprotect

33.1e-10-4F-13-33.1e 40 mm 0,8 58 71

Energy-Valor + 
Multiprotect +
Multiprotect

44.2e-12-4F-12-44.2e 46 mm 0,8 55 69

Energy-Valor + 
Bodysafe

4Te-14-4F-14-4e 40 mm 0,7 62 73

Energy-Valor + 
Multiprotect +
Bodysafe

44.2e-15-4F-14-4Te 46 mm 0,7 61 71

Energy-Valor + 
Bodysafe +
Bodysafe

4Te-18-4F-16-4Te 46 mm 0,6 62 73

Super-Valor es un vidrio de excepcionales prestaciones térmi-
cas. El tratamiento bajo-emisivo de dos de los vidrios confi e-
re a este triple vidrio óptimas características de aislamiento 
térmico en invierno y mantiene el fresco en el interior de su 
vivienda en verano.

Descripción Composición del 
vidrio (desde el 
interior hacia el 

exterior)

Espesor Valor Ug 
[W/m2K]

Valor 
g 

[%]

Valor 

LT

[%]

Super-Valor 4v-8-4F-10-4v 30 mm 0,9 50 71

Super-Valor 4v-12-4F-12-4v 36 mm 0,7 50 71

Super-Valor 4v-14-4F-14-4v 40 mm 0,6 50 71

Super-Valor + 
Multiprotect +
Multiprotect

33.1v-8-4F-13-44.2v 40 mm 0,7 46 68

Super-Valor + 
Multiprotect +
Multiprotect

44.2v-12-4F-12-44.2v 46 mm 0,7 46 68

Super-Valor + 
Bodysafe 4Tv-14-4F-14-4v 40 mm 0,6 50 71

Super-Valor + 
Multiprotect +
Bodysafe

33.2v-16-4F-15-4Tv 46 mm 0,6 50 70

Super-Valor + 
Bodysafe +
Bodysafe

3Tv-18-4F-18-3Tv 46 mm 0,5 51 72

energía térmica

calefacción
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Aislamiento térmico – los valores aislantes de la ventana 

El valor total de aislamiento térmico de la ventana se obtiene 
de los valores del marco y del vidrio, considerando el valor 
de corrección para la varilla distancial. En esta relación el 
vidrio juega un papel cada vez más importante respecto al 
valor de transmitancia térmica general del elemento ventana 
(Uw), tanto por el porcentaje de superfi cie de vidrio cada vez 
más alto (más del 65 %) como por las propiedades térmicas 
mejoradas del vidrio (Ug hasta 0,5 W/m2K).

Valor Uf

Valor de transmisión térmica del perfi l del marco en W/m2K. 
Cuanto menor sea el valor, mejor es el aislamiento.

Valor Uw

Valor de aislamiento térmico de todo el conjunto de la venta-
na en W/m2K según EN 10077-1:2006 bajo consideración del 
marco, del vidrio y de un factor de corrección dependiendo 
del material de la varilla distancial. Cuanto menor el valor Uw, 
mejores las prestaciones térmicas del entero elemento.  

Valor Ψg

Valor de transmisión térmico en el punto de transición entre 
marco, varilla distancial y vidrio. Cuanto menor el valor Ψg 
tanto mejores son las prestaciones térmicas de la varilla dis-
tancial del vidrio.

La varilla distancial
La varilla distancial, en virtud de su colocación entre los vi-
drios, disminuye el aislamiento térmico en la zona perimetral. 
Para contrarrestar esta desventaja FINSTRAL aplica de serie 
varillas distanciales térmicamente optimizadas. Estas mejo-
ran el aislamiento térmico a lo largo del borde del vidrio y 
minimizan la posible formación de agua de condensación en 
caso de humedad o de temperaturas desfavorables.
El empleo de la varilla distancial térmicamente optimizada 
sin embargo no repercute en el valor de aislamiento térmico 
Ug del vidrio, sino solamente se manifi esta en el valor de la 
ventana en conjunto Uw.

Disminución del valor de aislamiento térmico en vidrios 
con cuarterones
La utilización de los cuarterones infl uye en el efecto de ais-
lamiento de los vidrios de modo que viene disminuido. Eso 
debe tenerse en cuenta durante la constatación de los valores 
correctos.

Ag

Af

lg

Af = superfi cie del marco

Ag = superfi cie del vidrio

lg = longitud perimetral total del vidrio

Uf = valor de aislamiento del marco

Ug = valor de aislamiento del vidrio

Ψg = valor de corrección de la varilla distancial

Fórmula de cálculo

Uw = Af . Uf + Ag . Ug + lg . Ψg
  Ag + Af

Valor correccional 

Barrotillos en cámara
intermedia vidrios

Valor 
correccional Uw

Barrotillo sin cruz + 0,1

Barrotillo en cruz + 0,1

Barrotillo doble cruz + 0,2

Travesaño de hoja + 0,4

Valor de corrección Ψg para varillas distanciales 

térmicamente optimizadas:

Marco Doble vidrio Triple vidrio 
PVC o PVC-madera 0,048 0,038
Aluminio 0,051 0,045
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Top 72 Classic-line

Top 72 Twin-line Classic

Top 90 Nova-line KAB

Top 90 Twin-line Classic KAB

Lignatec Classic-line KAB

Lignatec Step-line

FIN-Project Nova-line

FIN-Project Twin-line Nova

Aislamiento térmico – las grandes prestaciones de las ventanas FINSTRAL

Valores de la transmitancia térmica del vidrio de cámara Ug [W/m2K]

1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5

Sistemas FINSTRAL 
combinación marco-hoja

Valor Uf [W/m2K] 
EN ISO 10077-2

Valor del aislamiento térmico Uw [W/m2K] según EN ISO 10077-1:2006 
(ventanas de una hoja, medida de referencia 1,23 x 1,48 m)

Top 90 Classic-line 1,0 1,1 1,0 0,96 0,89 0,82 0,75

Top 90 Step-line 1,0 1,1 1,0 0,96 0,89 0,82 0,75

Top 90 Step-line Door 1,1 1,1 1,1 1,0 0,95 0,89 0,83

Top 90 Nova-line 0,92 1,1 1,0 0,93 0,86 0,78  

Top 90 Twin-line Classic * 0,99 0,80

Top 90 Twin-line Nova * 1,0 0,83

Top 72 Classic-line 1,2 1,2 1,2 1,1 1,0 0,94 0,87 0,80

Top 72 Classic-line Door 1,3 1,3 1,2 1,1 1,1 1,0 0,95 0,89

Top 72 Step-line 1,3 1,3 1,2 1,1

Top 72 Step-line Door 1,3 1,3 1,2 1,1

Top 72 Twin-line Classic * 1,0 0,91

Top 72 Nova-line 1,2 1,2 1,2 1,1 1,0

Lignatec Classic-line 1,1 1,1 1,1 0,98 0,91 0,84

Lignatec Step-line 1,2 1,2 1,2 1,1

Lignatec Nova-line 1,2 1,2 1,2 1,1 1,0 0,93

FIN-Project Nova-line 1,0 1,2 1,1 1,0 0,97 0,90 0,83  

FIN-Project Classic-line 1,1 1,2 1,1 1,1 1,0 0,93 0,85 0,78

FIN-Project Ferro-line 1,1 1,2 1,1 1,1 1,0 0,93 0,85 0,78

FIN-Project Twin-line Nova * 1,1 0,90

Puerta corredera elevadora en PVC**
hoja D913

1,5 1,3 1,2 1,1   

Puerta corredera elevadora en PVC**
hoja D911

1,3 1,2 1,2 1,1 1,0 0,93 0,85 0,78

*con hoja Twin-line el valor Uf no está indicado; Uw está medido en base a la normativa EN ISO 12567-1:2000-09
**Medidas de referencia para el cálculo del valor Uw: 2,96 x 2,18 m

Cuadro resumen de los valores Uw [W/m²K] de transmitancia térmica de ventanas y puertas/ventanas FINSTRAL en base 
a la normativa EN ISO 10077-1:2006
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Aislamiento térmico – efi ciencia energética y ahorro de los recursos 
energético

El ahorro energético: un tema de creciente importancia y de 
notable ventaja económica. Considerar con la debida aten-
ción el aislamiento térmico en la construcción resulta parti-
cularmente importante en el caso de construcciones realiza-
das hace más de 20 años. La adopción de medidas específi cas, 
como por ejemplo la inversión de realizar la compra de nuevas 
ventanas bajo emisivas, se amortiza en poco tiempo: para 
una casa unifamiliar standard con una superfi cie de vidrio de 
25 m2 el potencial de ahorro energético llega a ser de aprox. 
500 litros de combustible para cada periodo de calefacción. 
Considerando las actuales tarifas de los combustibles, se llega 

Ventajas adicionales:
- Reducción de las emisiones de CO2 debidas a la calefacción.
- Disminución de la contaminación de polvo fi no de las instalaciones de calefacción 
- Reducción del efecto de convección debido a fenómenos térmicos en la proximidad de las ventanas.
- Aumento del confort gracias a la notable reducción de la sensación de frio transmitida desde la superfi cie del vidrio
- Mejora del aislamiento acústico, de la resistencia antirrobo y de la facilidad de uso

a un ahorro anual de algunos cientos de euros- y no una sola 
vez. Con el precio creciente del petróleo, después, el ahorro 
resultara aún mayor. Elegir la sustitución de las ventanas sig-
nifi ca no solo elegir ahorrar sino de aumentar el confort en 
el hogar. Las ventanas bajo emisivas no conducen el frio y 
son herméticas al aire, permitiendo así limitar las oscilacio-
nes térmicas (choque térmicos) en los ambientes internos. La 
reducción de los consumos energéticos, obtenidas gracias a 
un mejor aislamiento térmico, conlleva una menor contami-
nación ambiental. En concreto, se llega a contener signifi ca-
tivamente las emisiones de CO2.

Sustitución de las ventanas instaladas antes de 1995: una inversión conveniente.

Ventanas nuevas: mayores ventajas respecto de las viejas ventanas

Valor aislamiento
térmico Uw

Consumo aprox. de gasoil por m2 ventanas por año

Ventanas antiguas con acristalamiento simple 4,5   54 litros

Ventanas combinadas antiguas con doble acristalamiento 2,9   35 litros

Ventanas antiguas de madera con vidriocámara 2,7   32 litros

Ventanas PVC de los años 80 con vidriocámara 2,9   35 litros

Ventanas PVC años 90 vidriocámara de protección térmica 1,7   20 litros

Ventana en PVC FINSTRAL Top 72 con vidrio bajo-emisivo de serie 1,2   14 litros

Ventana en PVC FINSTRAL Top 72 con triple vidrio bajo-emisivo 0,9   11 litros

Ventana en PVC FINSTRAL  Top 90 con triple vidrio bajo-emisivo 0,8   10 litros

Vieja ventana con vidrio doble

Utilizada generalmente hasta fi nal de los años 80: mayor con-
sumo energético y superfi cie del vidrio fría.

Nueva ventana con vidrio bajo emisivo

Las nuevas ventanas permiten ahorrar aprox. 20 litros de 
combustible por m2 de superfi cie acristalado al año – res-
pecto a las viejas ventanas con vidrio doble normal. La su-
perfi cie del vidrio permanece también muy caliente.
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Control solar – Protección del calor

La presencia de ventanas de grandes dimensiones, sobre todo 
en las zonas geográfi cas más meridionales y en los ambien-
tes expuestos a sur y a oeste, conlleva a un excesivo calen-
tamiento de los locales en el verano. Tal efecto se acentúa 
particularmente en el techo de las verandas y de los acristala-
dos. Proporcionar a los ambientes internos de instalaciones de 
acondicionamiento signifi ca enfrentarse a grandes inversiones 
y elevado coste: por lo general, bajar de 1 °C la temperatura de 
un local es necesario un gasto de energía tres veces superior 
respecto al calentamiento de 1 °C. Por no olvidar que la per-

manencia en ambientes demasiado calientes puede comportar 
riesgos para la salud. Junto con los habituales dispositivos de 
oscurecimiento, como persianas, venecianas o protecciones so-
lares, que impiden la vista y la entrada de luz, los vidrios inno-
vadores con control solar constituyen una solución ideal para 
prevenir el riesgo de sobrecalentamiento. La efi cacia de los 
vidrios con control solar se atribuye a su bajo valor g, en base 
al cual rechaza gran parte de la energía que golpea el lado ex-
terior del vidrio. Se distinguen dos macro categorías de vidrio:

Vidrio absorbente: Sun-Control Vidrio refl ectante: Sun-Block

La energía solar incidente es fundamentalmente absorbida y 
“almacenada” por el vidrio y liberada posteriormente hacia el 
exterior. La temperatura de la superfi cie externa de estos vi-
drios puede llegar a ser muy alta. Se necesita prestar atención 
de manera que no estén expuestos de modo no uniforme a la 
radiación solar, causando tensiones y fracturas en el propio 
vidrio. Por lo tanto el valor g no debería ser inferior al 40 %, 
para evitar que se produzca un excesivo sobrecalentamiento 
del vidrio. Por este motivo FINSTRAL recomienda que el vidrio 
externo sea el vidrio templado Bodysafe, de tonalidad neutra, 
poco refl ectante y por lo tanto particularmente idóneo para el 
uso en las fachadas acristalas y en las puertas correderas. 

La capa refl ectante refl eja hacia el exterior la mayor parte de 
la energía que golpea el vidrio. Este tipo de vidrio se calienta 
en menor medida y esta, por lo tanto, indicado para el uso en 
áreas expuestas a una radiación solar no uniforme. Los vidrios 
Sun-Block producen el efecto espejo, característica que da a la 
ventana un aspecto particular. Los vidrios refl ectantes de nueva 
generación presentan una tonalidad muy neutra. Se alcanzan 
valores g hasta aproximadamente el 25 % garantizando buenos 
valores de transmisión luminosa. Estos vidrios son particu-
larmente indicados para el utilizo en la zona de techo de 
las verandas: precisamente en esta área el riesgo de sobre-
calentamiento es muy elevado, debido a la incidencia del 
sol. Los vidrios Sun-Block están fundamentalmente acon-
sejados para la realización de verandas y acristalamientos 
de los techos.

radiación por sol radiación por sol

refl exión radiación
refl exión radiación

absorción
radiación

absorción
radiación

transmisión
radiación

transmisión
radiación

Guía de valores de los vidrios con control solar de FINSTRAL 
Tipología vidrio Factor solar (g) Transmisión luminosa LT Transmitancia térmica Valor Fc

Vidrio estándar Finstral Plus Valor 63 % 80 % Ug 1,1 W/m2K –

Sun-Control 42 % 69 % Ug 1,1 W/m2K –

Sun-Block 28 % 60 % Ug 1,1 W/m2K –

Sun-Block 3 26 % 54 % Ug 0,6 W/m2K –

Ventana combinada Top 90 Twin-line Classic con doble vidrio aislante 11 % / 54 %* – Uw 0,99 W/m2K 0,17

Ventana combinada Top 90 Twin-line Classic con triple vidrio aislante 8 % / 46 %* – Uw 0,80 W/m2K 0,20

* valor g con veneciana cerrada/abierta
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Aislamiento acústico – las características de los vidrios aislantes acústicos

Quien vive en edifi cios constantemente expuestos a los ruidos 
no tiene muchas posibilidades de remediar esta situación de 
malestar. La solución más efi caz y conveniente es con seguri-
dad la de elegir ventanas a un elevado aislamiento acústico. 
Las principales características de una ventana aislante acústi-
camente es la óptima hermeticidad y el montaje realizado de 
forma profesional. Pero sobretodo, es el vidrio el que deter-
mina las prestaciones de aislamiento acústico de la ventana. 
Especial atención merece también el aislamiento del cajón de 
las persianas.

Los vidrios de aislamiento acústico se caracterizan por las 
siguientes características especiales:
- grandes espesores de los vidrio
- diferentes espesores de vidrio interior e exterior
- grandes espacios intermedios entre vidrios

Por motivos de protección medioambiental, FINSTRAL ha eli-
minado de su propia gama los vidrios rellenos de gases pesa-
dos utilizados en el pasado. Un óptimo efectos de aislamien-
to acústico se consiguen mediante vidrios con capacidad de 
fl exión, es decir, mediante vidrios combinados con películas 
especiales de aislamiento acústico así como mediante habi-
tuales vidrios laminares de seguridad. Un efecto adicional de 
estos vidrios representa la protección aumentada contra robo 
y la disminución de lesiones en caso de rotura.

El aumento de la contaminación acústica causado por el trá-
fi co de carretera, de trenes y aviones, así como la molestia 
causado por los eventos que se celebran al aire libre, corren 
el riesgo de comprometer nuestra calidad de vida y pueden 
conllevar serios problemas psicofísicos y dañar nuestra salud. 

El ámbito acústico perceptible por el ser humano se extiende 
de los 16 a los 16000 hz. El nivel sonoro es percibido, de 
modo subjetivo, como la intensidad sonora. Una variación 
del nivel sonoro de 10 dB corresponde casi a la duplicación o 
reducción a la mitad de la intensidad sonora. 

Terminología técnica en el aislamiento acústico

dB – Decibelios:
unidad para el nivel acústico

Frecuencia:
cantidad de oscilaciones por segundo, indicación en Hertzios 

Valor Rw:
valor de aislamiento acústico determinado en los ensayos 
(Valor que se indica en los certifi cados)

Valor Rwi:
valor de aislamiento acústico en ventana instalada

alta presión
acústica
(Ruido)

disminución 
mediante:
- vidrios 
 fl exibles
- masa de vidrio
- colchón de 
 aire

Intensidad sonora percibida por el hombre

    Hablar normal

 Calle con transito normal

 Calle muy transitada con mucho tráfi co

 Ruido de aviones en cercanía de aeropuertos 

 50 dB 60 dB 70 dB 80 dB

Esto signifi ca que:
- Una carretera muy transitada con vehículos pesantes (70 dB) produce una contaminación acústica 4 veces superior 
 respecto  a una conversación con tono de voz normal (50 dB).
- El tráfi co aéreo produce una contaminación acústica 2 veces superior respecto a la carretera muy transitada y 8 veces 
 superior respecto a una conversación con tono de voz normal.

Reglas para la transferencia de los valores de los 
diferentes tamaños de ventana
tamaño de la ventana aislamiento de las ventanas

superfi cie total <_ 2,7m2 Rw y Rw + Ctr

2,7m2 < superfi cie total <_ 3,6m2 Rw y Rw + Ctr corregido en -1 dB

3,6m2 < superfi cie total <_ 4,6m2 Rw y Rw + Ctr corregido en -2 dB

4,6m2 < superfi cie total Rw y Rw + Ctr corregido en -3 dB
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Aislamiento acústico – mayor confort con los vidrios aislantes acústico 
FINSTRAL
FINSTRAL ofrece una amplia gama en vidrios 
de aislamiento acústico adaptados a múltiples 
campos de uso y dirigido a satisfacer las ne-
cesidades del cliente. El óptimo aislamiento 
acústico mediante la ventana no solo depende 
de algunos elementos constructivos, sino la 
calidad también lo determinan una variedad 
de componentes y detalles que infl uyen en 
el resultado fi nal. Una combinación óptima 
de estos elementos y detalles es de gran 
importancia. Por este motivo no son de tan-
ta importancia los valores de los elementos       
individuales sino solo el valor del aislamiento 
acústico de los elementos en conjunto el que 
expresa el verdadero rendimiento.
Los valores acústicos de las ventanas FINSTRAL 
están revisados y certifi cados por prestigiosos 
Institutos.

Sistema Composición del vidrio
Valores probados de 
aislamiento acústico  

Rw

A Top 72 Classic-line 4F-20-4v 32 dB

B Top 72 Classic-line 6F-20-4v 36 dB

C Top 72 Classic-line 4v-18-8F 38 dB

D Top 72 Classic-line
con vidrio combinado de seguridad 

44.2-18-4v
40 dB

E Top 72 Classic-line
con vidrio combinado de gran 

aislamiento acústico 44.2Sv-15-6F
42 dB

F Top 72 Classic-line
con vidrio combinado de seguridad 

en ambos lados 44.2Sv-18-44.2
45 dB

Ventana combinada FINSTRAL: Aislamiento acústico sin compromisos

G Top 72 Twin-line Classic
4v-20-4T 

+ 6-mm Vidrio simple
41 dB

H Top 72 Twin-line Classic
44.2v-15-4T

+ 6-mm Vidrio simple
45 dB

película de seguridad película especial aislante acústico 

Esto signifi ca:

- Con una ventana Standard FINSTRAL la mo-
lestia acústica se queda al 40 % en compara-
ción con la antigua ventana de vidrio simple

- Las ventanas combinadas Twin-line de 
FINSTRAL reducen en la mitad las molestias 
acústicas en comparación con la ventana 
Standard FINSTRAL.

- Con la ventana combinada Twin-line de 
FINSTRAL la molestia acústica se queda en 
el 16 % en comparación con una ventana de 
vidrio simple.

A B D E HGF

4 420 6 420

C

4 18 4 6
44,2

18 15
44,2S 44,2

15464204618
44,2S 44,2

8
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Seguridad- tipología de Vidrios de Seguridad

Hay dos situaciones principales que requieren el empleo 
de vidrios de seguridad y que en los últimos años han ex-
perimentado una fuerte subida de este tipo de vidrio.
Por un lado, el natural deseo de mejorar la seguridad para 
prevenir robos, nada extraño teniendo en cuenta el aumento 
de delitos de intrusión y robo en los últimos tiempos. Por otro 
lado está la necesidad de prevenir lesiones ocasionadas por ro-

turas de vidrios, también comprensible por el habitual empleo 
de vidrios con grandes superfi cies. Además en muchos países 
han sido endurecidos los reglamentos para el empleo de vidrio 
preventivo ante lesiones. Por este motivo es muy importante 
aclarar estas exigencias ya en la fase del presupuesto y ofertar 
la versión correspondiente más idónea.

Existen fundamentalmente 2 tipos de vidrios:
Vidrio laminado de seguridad (Multiprotect) y Vidrio tem-
plado de seguridad (Bodysafe). El Vidrio laminado de segu-
ridad se compone de 2 vidrios adheridos mediante una lámina 
resistente a la rasgadura, la cual consigue unir los fragmentos 
ocasionados por una rotura para prevenir así posibles lesiones. 
La lámina a su vez, difi culta la ruptura, de tal forma que estos 
vidrios también se pueden emplear como vidrios de prevención 
ante caída y para elementos acristalados de techo.
Los espesores de láminas más utilizados son 0,38 mm, 0,76 
mm y 1,52 mm. Para una sencilla protección ante lesiones es 
sufi ciente 0,38 mm o 0,76 mm, mientras en vidrios contra el 
peligro de intrusión y caída son necesarios 0,76 mm o bien 
1,52 mm. Los vidrios laminados de seguridad FINSTRAL se lla-
man Multiprotect.

El Vidrio templado de seguridad es un vidrio endurecido, 
el cual muestra una alta solidez mecánica y con ello resiste 
mayores presiones o cargas. En caso de una rotura, el vidrio se 
deshace en pequeños fragmentos de cristal no afi lados, dismi-
nuyendo así de forma considerable el riesgo de lesiones. Pero 
debe tenerse en cuenta que el vidrio de seguridad no se puede 
emplear en el interior para techos acristalados ni tampoco 
como vidrio de seguridad ante caída. Las situaciones particu-
lares donde se puede emplear el vidrio templado de seguridad 
son las zonas expuestas a grandes cargas térmicas así como en 
vidrios de color. Los vidrios templados de seguridad FINSTRAL 
se llaman Bodysafe.

La ventaja de los vidrios 
Multiprotect son:
- efi cacia ante las lesiones
- gran protección antirrobo
- vidrio ante caídas
- alto aislamiento acústico
- protección UV de los espacios 
 interiores

Tipología de Vidrios de Seguridad

FINSTRAL Bodysafe
Tipologia vidrio Clase antirrobo 

(EN 356)
Efi cacia 

antirrobo
Clase resistencia al impacto 

(EN 12600)
Efi cacia ante 

lesiones
ESG 3 mm - - 1 (C) 3 media
ESG 4 mm - - 1 (C) 3 media
ESG 6 mm - - 1 (C) 2 alta
ESG 8 mm - - 1 (C) 2 alta

FINSTRAL Multiprotect
Tipologia vidrio Clase antirrobo

(EN 356)
Efi cacia 

antirrobo
Clase resistencia al impacto 

(EN 12600)
Efi cacia ante 

lesiones
VSG 33.1 ninguna (1 lámina, 0,38 mm) poca 2 (B) 2 alta
VSG 33.2 P1A (2 lámina, 0,76 mm) media 1 (B) 1 muy alta
VSG 44.2 P2A (2 lámina, 0,76 mm) media 1 (B) 1 muy alta

VSG 44.4 P4A (4 lámina, 1,52 mm) alta 1 (B) 1 muy alta
VSG 44.6 P5A (6 lámina, 2,28 mm) muy alta 1 (B) 1 muy alta

La ventaja de los vidrios Bodysafe 
son:
- menor peso del vidrio y menor riesgo
 de lesiones
- elevada resistencia protección 
 antirrobo
- ausencia de rotura debido a choque 
 térmico (sombras parciales sobre 
 el vidrio u objetos oscuros colocados 
 detrás del vidrio)
- producción propia con el horno 
 más moderno de Europa para la 
 mejor calidad ESG
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Seguridad- protección antirrobo y ante las lesiones

Los vidrios de seguridad Multiprotect, gracias a su especial 
composición, difi cultan la ruptura intencionada mediante las 
infl uencias mecánicas garantizando una resistencia efectiva 
contra los ladrones. La efi cacia de la resistencia es deter-
minada por el espesor de la lámina de seguridad empleada. 
El espesor del vidrio no tiene especial importancia. El espe-
sor mínimo de la lámina en grado de garantizar un efecto 
anti-intrusión es de 0,76 mm (clase P2A), aunque también es 
aconsejable utilizar espesores de láminas de 1,52 mm (clase 
P4A) o incluso 2,28 mm (clase P5A). El empleo de vidrios de 
seguridad Multiprotect como protección antirrobo es efi caz 
solamente con la condición de que la ventana este equipada 
con otros dispositivos de seguridad como herrajes de seguri-
dad, manillas de seguridad y protección anti taladro. 

FINSTRAL ofrece paquetes de seguridad revisados y certifi ca-
dos, que garantizan una buena prevención antirrobo. Pueden 
ser instalados en diferentes sistemas de ventanas y en pre-
sencia de los diversos tipos de apertura.

PLUS RC 1
PROTECT
FINSTRAL

SAFETY PLUS RC 2
PROTECT
FINSTRAL

cierre de seguridad protección contra perforación

manilla con cerradura
y con botón

vidrio combinado de se-
guridad Multiprotect

Todas las esquinas de la ventana están equipadas con cierres 
de seguridad de acero endurecido. Vidrios laminados (clase 
P2A) con fuertes propiedades antirrobo difi cultan, a raíz de su 
especial composición, la ruptura del vidrio. Una manilla con 
botón evita el desplazamiento del herraje y la protección anti-
taladro evita la perforación desde el exterior. 
Clase de seguridad RC1 según EN 1627

Las ventanas están equipadas con cierres de acero endurecido 
ubicadas a lo largo de todo el perímetro. Vidrios laminados 
(clase P4A o P5A) especialmente fuertes hacen casi imposi-
ble la ruptura del vidrio. La manilla de ventana con llave y 
la protección anti-taladro de acero endurecido aumentan la 
seguridad de la ventana. 
Clase de seguridad RC2 - según EN 1627

Los vidrios de seguridad como protección ante lesiones son 
especialmente indicados en aquellos lugares, donde existe el 
peligro de que las personas pueden tener un contacto invo-
luntario con el vidrio, en lugares frecuentados por niños y 
jóvenes, en donde una ruptura podría ocasionar la caída de 
personas y en donde existe el peligro de que situaciones de 
pánico pueden conducir a un comportamiento incontrolado, 
así como especialmente en techos acristalados. Hay que tener 
en cuenta que existen diferentes normas y reglamentos en 
cada país referente al empleo de vidrios de seguridad y por lo 

tanto es necesario informarse bien sobre ello. Mas allá del re-
glamento legal, es de sentido común revisar y informarse bien 
sobre los eventuales peligros en el ámbito privado y elegir la 
versión del vidrio correspondiente. Se recomiendo en cualquier 
caso, de anteponer la seguridad propia y la de los demás.

Protección ante lesión

- ruptura y seguridad ante caída en escaleras,
 parapetos
- prevención de lesiones en parapetos,
 puertas

Atención: Deben tenerse 
en cuenta los reglamentos 
específi cos de cada país

Algunos ejemplos son:
- vidrios que alcanzan el suelo (altura del parapeto de 1 m)
- puertas de salida de emergencia
- puertas de entrada en áreas públicas y muy frecuentadas
- verandas
- techos acristalados
- acristalamientos de escalera

Protección antirrobo
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Vidrios multifunción de FINSTRAL

Composición del vidrio 
(del interior al 

exterior)

Espesor
mm

Valor de Ug 
EN 673 
W/m2K

Valor g
EN 410

 %

Valor LT  
EN 410

%

Clase 
antirrobo
EN 356

Resistencia ante le-
siones EN 12600 

Rw (C;Ctr)
Top 72 

Classic-line 
EN ISO 

717-1 dB

Rw (C;Ctr)
Top 90 
EN ISO 
717-1

dB

Rw (C;Ctr)
FIN-Project 

EN ISO 
717-1

dB
clase lado 
interno

clase lado 
externo

Plus-Valor
4F-20-4v 28 1,1 63 80 32 (-2;-6)

Plus-Valor + Multiprotect
44.2-18-4v 30 1,1 62 78 P2A 1(B)1 40 (-2;-6)

Plus-Valor + Multiprotect + Multiprotect
44.2-15-33.1v 30 1,1 57 77 P2A 1(B)1 2(B)2 40 (-2;-5) 39 (-2;-5)

Plus-Valor + Bodysafe
4T-20-4v 28 1,1 63 80 1(C)3 32 (-2;-6)

Plus-Valor + Multiprotect + Bodysafe
4T-18-44.2v 30 1,1 56 78 P2A 1(C)3 1(B)1 40 (-2;-6)

Super-Valor
4v-14-4F-14-4v 40 0,6 50 71 34 (-2;-5) 35 (-2;-6) 33 (-1;-4)

Super-Valor + Multiprotect
44.2v-15-4F-14-4v 46 0,6 50 69 P2A 1(B)1 40 (-2;-5) 41 (-2;-5) 39 (-3;-7)

Super-Valor + Multiprotect + Multiprotect
44.2v-12-4F-12-44.2v 46 0,7 46 68 P2A 1(B)1 1(B)1 42 (-2;-5) 42 (-2;-5) 40 (-2;-6)

Super-Valor + Bodysafe
4Tv-14-4F-14-4v 40 0,6 50 71 1(C)3 34 (-2;-5) 35 (-2;-6) 33 (-1;-4)

Super-Valor + Multiprotect + Bodysafe
44.2v-15-4F-14-4Tv 46 0,6 50 69 P2A 1(B)1 1(C)3 40 (-2;-5) 41 (-2;-5) 39 (-3;-7)

Super-Valor + Bodysafe + Bodysafe
3Tv-18-4F-18-3Tv 46 0,5 51 72 1(C)3 1(C)3 32 (-1;-6) 32 (-1;-6)

Energy-Valor
4e-14-4F-14- 4e 40 0,7 62 73 34 (-2;-5) 35 (-2;-6) 33 (-1;-4)

Energy-Valor + Multiprotect
44.2e-15-4F-14-4e 46 0,7 62 71 P2A 1(B)1 40 (-2;-5) 41 (-2;-5) 39 (-3;-7)

Energy-Valor + Multiprotect + Multiprotect
44.2e-12-4F-12-44.2e 46 0,8 55 69 P2A 1(B)1 1(B)1 42 (-2;-5) 42 (-2;-5) 40 (-2;-6)

Energy-Valor + Bodysafe
4Te-14-4F-14-4e 40 0,7 62 73 1(C)3 34 (-2;-5) 35 (-2;-6) 33 (-1;-4)

Energy-Valor + Multiprotect + Bodysafe
44.2e-15-4F-14-4Te 46 0,7 61 71 P2A 1(B)1 1(C)3 40 (-2:-5) 41 (-2:-5) 39 (-3:-7)

Energy-Valor + Bodysafe + Bodysafe
4Te-18-4F-16-4Te 46 0,6 62 73 1(C)3 1(C)3 34 (-2;-5) 35 (-2;-6)

Sun-Control + Bodysafe
4F-20-4Tc 28 1,1 42 69 1(C)3 32 (-2;-6)

Sun-Control + Bodysafe + Bodysafe
4T-20-4Tc 28 1,1 42 69 1(C)3 1(C)3 32 (-2;-6)

Sun-Control + Multiprotect + Bodysafe
44.2-18-4Tc 30 1,1 41 68 P2A 1(B)1 1(C)3 40 (-2;-6)

Sun-Control + Multiprotect + Multiprotect
33.1-15-44.2c 30 1,1 38 67 P2A 2(B)2 1(B)1 40(-2;-5) 39(-2;-5)

Sun-Block + Bodysafe
4F-18-6Tb 28 1,1 28 60 1(C)2 36 (-2;-5)

Sun-Block + Bodysafe + Bodysafe
4T-18-6Tb 28 1,1 28 60 1(C)3 1(C)3 32 (-2;-6)

Sun-Block + Multiprotect + Bodysafe
44.2-15-6Tb 30 1,0 28 59 P2A 1(B)1 1(C)2 39 (-2;-4) 39 (-2;-5)

Sun-Block 3 + Bodysafe
4v-16-4F-16-6Tb 46 0,6 26 54 1(C)2 40 (-2;-5) 40 (-2;-5) 37 (-1;-5)

Sun-Block 3 + Bodysafe + Bodysafe
4Tv-16-4F-16-6Tb 46 0,6 26 54 1(C)3 1(C)2 40 (-2;-5) 40 (-2;-5) 37 (-1;-5)

Sun-Block 3 + Bodysafe + Multiprotect
44.2v-12-6F-13-6Tb 46 0,7 26 52 P2A 1(B)1 1(C)2 40 (-2;-5) 42 (-1;-4) 40 (-2;-6)

F = Float, T = Templado     
- Número - = espacio cámara en mm
películas bajo-emisivas: b = con Sun-Block, c = con Sun-Control, e = con un mayor valor g, v = normal
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Vidrios decorativos

01 Mastercarré*

28 Pavé incoloro

48 Vidrio mate*

Vidrios satinados

05 Silk

31 Cincilla blanco*

85 Osaka

19 Dec. C – Dec.504*

33 Barocco incoloro

86 Kyoto

18 Catedral incoloro

27 Basic incoloro

39 Altdeutsch K incoloro35 Delta incoloro

*disponibles también en la versión Bodysafe

88 Miami
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El sol disuelve la suciedad
La capa de protección de titanio sobre el lado exterior del 
vidrio se encarga del continuo proceso de auto-limpieza: La 
luz del día disuelve y descompone la suciedad orgánica gracias 
al efecto foto catalítico. Esto signifi ca una limpieza activa 
durante día y noche.

El vidrio Sun-Block Clean está indicado para techos acrista-
lados y grandes superfi cies de vidrio expuestos a la lluvia.

La lluvia se lleva la suciedad
La superfi cie, con propiedades de auto-limpieza, atrae el agua 
(hidrófi la), permitiendo a la lluvia de distribuirse uniforme-
mente y sin dejar rastro sobre el vidrio, llevándose toda la 
suciedad disuelta. Esto signifi ca limpieza impecable y una 
excelente visibilidad a través del vidrio.

Sun-Block Clean – Vidrio refl ectante con efecto auto-limpieza

1. El sol brilla sobre la ventana.

5. Con el agua que fl uye hacia abajo, la suciedad

    viene arrastrada.

2. La luz solar activa la capa de efecto

    auto-limpieza.

6. El vidrio queda limpio.

3. La suciedad orgánica se disuelve.

4. El agua de la lluvia forma una película

    uniformemente distribuida sobre el vidrio.
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- Porque se empañan los vidrios externos? Los vidrios aislan-
tes con una elevada transmitancia térmica reducen considera-
blemente el paso de energía del interior al exterior – cuanto 
más bajo sea el valor de Ug, tanto más bajo es la dispersión de 
energía. El vidrio externo permanece frio. Abriendo la ventana, 
el aire caliente y húmido de la habitación queda en contacto 
con el lado externo del vidrio y por ello crea la condensación. 
En las noches despejadas y frías, el vidrio externo no se enfría 
solo debido a las bajas temperaturas, sino también a causa de 
la radiación hacia el cielo raso. Si en primavera y en otoño el 
porcentaje de humedad del aire externo es elevado, es posible 
que se forme la condensación sobre el vidrio externo de la ven-
tana incluso también con las ventanas cerradas. La formación 
de condensación sobre el lado exterior de la ventana no 
se puede considerar como un defecto, es más, indica las 
propiedades excepcionales de aislamiento térmico de los 
modernos vidrios bajo emisivos. Nada más la temperatura 
externa sube, el vidrio se seca volviendo a ser perfectamente 
transparente. La condensación no se crea solo sobre el vidrio. 
También otros materiales se comportan de igual modo, solo 
que en esos casos la condensación no es visible, a no ser de 
que se trate de superfi cies lucidas de metal. El vidrio es una 
material transparente, y por este motivo la condensación se 
puede observar de un modo más claro.

- Porque sobre los vidrios antiguos no se formaba la condensa-
ción? Los antiguos vidrios aislantes o vidrios simples presentaban 
valores de aislamiento térmicos mucho más bajos. Mucho más ca-
lor se disipaba de los ambientes internos, que calentaba también 
la parte externa de los vidrios, con mayor consumo energético y 
elevado coste. El vidrio externo, más caliente, no se empañaba.

- Porque se empaña el vidrio interno de la ventana combinada 
Twin-line con doble hoja? La aireación de la cámara entre los 
vidrios causa el enfriamiento del vidrio interno. En las noches 
despejadas, cuando la temperatura es fría, también la radiación 
hacia el cielo contribuye al enfriamiento del vidrio. Si en primave-
ra y en otoño el porcentaje de humedad en el exterior es grande, 
es posible que se forme la condensación sobre el vidrio interno de 
la ventana con doble vidrio. En las ventanas con vidrios dobles 
estos fenómenos de naturaleza física no se pueden evitar y 
no son considerados como defectos. Una vez la temperatura 
sube, el vidrio se seca y vuelve a ser perfectamente transparente. 

- Que causa la condensación sobre el vidrio interno de los 
doble vidrio? Con los modernos vidrios bajo emisivos, sobre 
los vidrios internos la formación de condensación es mucho 
menor respecto a los vidrios aislantes viejos. El mejoramiento 
de los valores de aislamiento térmico hace que la temperatura 
de la superfi cie del vidrio sea casi igual a la del ambiente in-
terno. Cuando el aire de los ambientes es muy húmido, como 
en cocina o en el baño, los vidrios internos pueden empañarse. 
Una aireación regular evita que el exceso de humedad llegue 
a condensarse sobre la pared y que la condensación resulte 
visible sobre las superfi cies de los vidrios. A lo largo de los bor-
des del vidrio, la presencia de la varilla distancial hace que la 
temperatura superfi cial sea más baja que en el centro. Por este 
motivo, los vidrios se empañan siempre a partir de los bordes. 
En los edifi cios dotados de instalaciones de acondicionamiento 

del aire es necesario prestar atención a que el grado de hume-
dad controlada en los ambientes no superen el 50 %.

- Porque sobre la superfi cie del vidrio son visibles las señales 
de la ventosa o de etiquetas? A causa de la condensación, 
de la lluvia o del agua utilizada para limpiar, sobre la superfi -
cie del vidrio pueden aparecer señales de etiquetas o ventosas 
aplicadas con anterioridad, que desaparecen inmediatamente 
después de que desaparezca la condensación. La presencia de 
estas señales residuales es debido a la diferente reacción física 
de los diferentes tipo de líquidos en contacto con la superfi cie 
del vidrio (wettability). Durante el proceso de producción del 
vidrio aislante, cada vidrio utilizado es lavabo en profundidad 
en una instalación especial con agua regenerada. De esta ma-
nera las superfi cies del vidrio están realmente lavabas y activas 
a nivel químico-físico. Cuando la superfi cie del vidrio contacta 
con materiales extraños (ventosas, grasa, adhesivo, etc) se lle-
van consigo una pequeña parte. En continuación al tratamiento 
especial de lavado, la superfi cie interna de los vidrios son po-
sicionadas una en frente a la otra y no se contactan mas una 
sobre la otra. No sucede lo mismo con las superfi cies externas 
, continuamente manejadas en el transporte y en las fases de 
elaboración posterior. Cada contacto con el vidrio genera ener-
gía superfi cial, que a su vez causara una diferente reacción 
de la misma respecto a los líquidos que la mojan (fenómeno 
de wettability). Este fenómeno no se puede evitar y no puede 
ser considerado como un defecto. En condiciones normales de 
humedad, los vidrios son absolutamente limpios. A lo largo del 
tiempo, las tareas de limpieza – también dependiendo del tipo 
de detergente utilizado- hacen que el fenómeno de wettabilty 
disminuya hasta incluso desaparecer por completo.

- Como se produce la rotura térmica del vidrio? Cuando un 
vidrio es expuesto a una gran variación térmica, es posible que 
se rompa. Las probables causas de la diferencia de temperatura 
entre los vidrios son: sombras parciales causadas por los ele-
mentos de protección solar, sombra debida a los árboles o te-
chos de edifi cios más altos, la presencia de películas adhesivas 
coloradas aplicadas sobre el vidrio, fuentes de calor cercanas a 
la ventana, objetos oscuros ubicados detrás del vidrio, como 
por ejemplo la decoración de interiores, muebles o cortinas.

- Porque los vidrios aislantes pueden presentar diferencias 
cromáticas? Todos los vidrios tienen un color característico. El 
color puede variar según el punto de vista del observador. Hay 
posibles oscilaciones cromáticas que no se pueden evitar, debido 
al contenido de óxido de hierro, al proceso del tratamiento de 
las superfi cie, a la posible alteración del espesor del vidrio, de la 
composición del propio vidrio y del punto de vista del observador. 

- Como se produce la rotura del vidrio? El vidrio es un mate-
rial frágil que no tolera deformaciones plásticas (a diferencia 
de los metales). El vidrio se rompe inmediatamente una vez 
superado el límite de elasticidad mediante la infl uencias tér-
micas o mecánicas. Por lo general la rotura del vidrio se debe a 
infl uencias externas y por lo tanto no constituye un defecto de 
construcción. Además, después del corte los bordes de los vi-
drios FINSTRAL son pulidos para excluir que posibles tensiones 
del material puedan causar la rotura del vidrio. 

Características físico-constructivas del Vidrio
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Dispositivos abrasivos como cepillos, lana de acero, raspado-
res, cúteres, cuchillas y otros objetos similares causan rasgu-
ños sobre la superfi cie del vidrio.

Para la limpieza de los vidrios no utilizar nunca detergentes 
fuertemente alcalinos, ácidos, en concreto el ácido fl uorhídri-
co, así como detergentes que contengan fl uoruro. Todas estas 
soluciones pueden corroer la superfi cie del vidrio y causar da-
ños irreparables.

Las impurezas sobre la superfi cie acristalada debidas a restos 
de cemento y demás materiales utilizados en la construcción 
provocan la corrosión y producen daños irreparables. Estas im-
purezas deben ser eliminadas inmediatamente.

Las operaciones con amoladora o soldadura no deben ser reali-
zadas nunca cerca de las superfi cies acristaladas. Las chispas y 
los fragmentos de la soldadura causan daños irreparables.

Una vez fi nalizada la instalación de las ventanas, se recomiendo 
de eliminar de los vidrios las etiquetas y los tacos separadores, 
y de limpiar los posibles residuos de adhesivo con un detergente 
delicado. Las impurezas que no se pueden eliminar con los proce-
dimientos habituales, utilizando mucha agua limpia, una espon-
ja, una espátula de goma o con detergentes de spray y un paño, 
pueden ser eliminadas con detergentes domésticos.

La limpieza del Vidrio

Directrices para la evaluación de la cali-
dad visual del vidrio aislante

ALC

Certifi cación de calidad 
del Vidrio aislante
Los vidrios aislantes FINSTRAL están certifi cados según la mar-
ca de calidad RAL e incluso según los mas rígidos criterios 
de la marca de calidad CEKAL. Son expuestos a constantes y 
precisos controles y severas verifi caciones para garantizar un 
alto standard del productos.
El standard de calidad de nuestros productos está garantizado 
desde:
- Antes de la producción en serie de los elementos, rigurosas 

verifi caciones del producto y posteriormente desde institutos 
de certifi cación independientes.

- Constantes controles internos en la producción y ensayos de 
idoneidad

- Constantes controles del producto acabado por parte de insti-
tutos independientes. 

Estos son los fundamentos de una calidad garantizada. 

Estas directrices han sido realizadas por el Comité de consulta 
técnica del Instituto del Vidrio de Hadamar (Alemania) y del 
Comité técnico de la Asociación federal del Vidrio de Troisdorf 
(Alemania)– mayo 2009.

El presente documento se aplica para la evaluación de la calidad 
visual de los vidrios aislantes y del vidrio destinado al uso en 
la construcción. Están excluidas los vidrios utilizados en facha-
das continuas. La evaluación se basa sobre principios de veri-
fi cación que siguen a continuación, teniendo en cuenta de las 
tolerancias admitidas en la tabla del punto 3. La evaluación 
se refi ere a la zona vista del vidrio montado (zona R + zona 
H). Acristalamientos compuestos con vidrios recubiertos, vidrios 
coloreados, vidrios con elementos no transparentes y vidrios 
laminados o tratados térmicamente (vidrio templado o vidrio 
endurecido) se evalúan según las indicaciones de la tabla del 
punto 3 con sus respectivas especifi caciones. Este documento 
se aplica parcialmente para “los casos especiales”, como por 
ejemplo acristalamientos con elementos insertados en la cámara 
de aire o en la laminación, acristalamientos con vidrios impre-
sos, acristalamientos con vidrios antirrobo, o acristalamientos 
con vidrios cortafuego. Estos productos acristalados tienen que 
evaluarse en función de los materiales utilizados, del proceso de 
producción y de las indicaciones suministradas del productor. 
El presente documento no se aplica para la evaluación de la 
calidad visual de la elaboración de los bordes de los productos 
acristalados. Para los vidrios no enmarcados no se aplica el cri-
terio de evaluación en relación de los bordes no enmarcados. En 
el momento del pedido, se debe indicar el tipo de uso previsto 
para los vidrios. Para la observación de los vidrios en fachada en 
el lado externo se acordara entre las partes condiciones particu-
lares a integrar de cuanto es previsto en el presente documento.

En general el acristalamiento es examinado en transparencia, 
eso quiere decir que es decisivo observar el fondo y no la super-
fi cie. Para el examen se procede sin que las partes del objeto a 
controlar sean resaltadas sobre la superfi cie del vidrio. El exa-
men del vidrio, con la fi nalidad de las tolerancias indicadas en la 
tabla del punto 3, debe ser realizado a una distancia de al menos 
1 metro, observándolo solo desde el interior hacia el exterior, 
en posición recta y frontal (ortogonal) respecto a la superfi cie 
del vidrio. Se debe realizar con condiciones de luz natural difusa 
(como por ejemplo con el cielo cubierto), sin radiación directa 
del sol o iluminación artifi cial. Los acristalamientos internos de 
los locales deben ser examinadas con una iluminación difusa 
y en una posición recta y frontal. Una posible evaluación del 
aspecto externo del vidrio será realizada a la misma distancia 
de observación una vez que el vidrio haya sido instalado. La 
presente directriz no se aplica para los requisitos de prueba y 
distancia de visión ya consagrados de las especifi cas normas 
del producto para los productos de vidrio aquí considerados. 
Los requisitos de prueba descritas en esta norma de producto 
a menudo no pueden ser aplicadas sobre el producto instalado.

1.- Ámbito de aplicación

2.- Control
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3.- Tolerancias
Las tolerancias señaladas en la siguiente tabla se entienden referidas al vidrio, sea recubierto o no sea recubierto, de 
tipo fl oat, templado, endurecido, laminado, laminado de seguridad y al vidrio aislante, con los mismo compuestos, 
observados según el criterio de examen indicado en el punto 2.

Zona Defectos admisibles por unidad

F

Defectos superfi ciales en el lado externo de la zona del galce del vidrio (llamadas “conchas” o descamación) que no 
perjudican la resistencia del vidrio y que no se extienden a las zonas de sellado perimetral.
Conchas en el interior de la zona del galce del vidrio, sin astillas, rellenadas de material de sellado.
Residuos, puntuales o superfi ciales, y rasguños - sin límites.

 R

Inclusiones, burbujas, puntos, manchas, etc.:
superfi cie vidrio  1 m2: max. 4 unidades  3 mm Ø;
superfi cie vidrio > 1 m2: max. 1 unidad  3 mm Ø por metro lineal de perímetro
Residuos puntuales en el interior de la cámara de los vidrios aislantes:
superfi cie vidrio  1 m2: max. 4 unidades  3 mm Ø;
superfi cie vidrio > 1 m2: max. 1 unidad  3 mm Ø por metro lineal de perímetro
Residuos superfi ciales (manchas) en el interior de la cámara del vidrio: max. 1 unidad  3 cm2

Rasguños: suma de la longitud de los rasguños individuales max. 90 mm – longitud del rasguño individual max. 30 mm
Rasguños capilares: son admitidos si no se presentan en concentraciones elevadas.

H

Inclusiones, burbujas, puntos, manchas, etc.:
superfi cie vidrio  1 m2: max. 2 unidades  2 mm Ø
1 m2 < superfi cie vidrio  2 m2: max. 3 unidades  2 mm Ø
superfi cie vidrio > 2 m2: max. 5 unidades  2 mm Ø
Rasguños: suma de la longitud de los rasguños individuales max. 45 mm – longitud del rasguño individual max. 15 mm
Rasguños capilares: son admitidos si no se presentan en concentraciones elevadas.

R+H

La cantidad de defectos admitidos en las zonas R+H no debe superar el número máximo admitido por la zona R. 
Inclusiones, burbujas, defectos puntuales, manchas, etc. De dimensiones comprendidas entre 0,5 mm y 1 mm son 
aceptadas sin límite de superfi cie, excepto en el caso en el que se presenten en concentraciones elevadas. Por 
concentraciones elevadas se entiende la presencia de al menos 4 unidades entre inclusiones, burbujas, defectos 
puntuales, manchas, etc. Concentrados en un área de diámetro inferior o igual a 20 cm.

Indicaciones: Cualquier inclusión, burbuja, puntos, manchas de dimensiones < a 0,5 mm no son considerados defectos. La 
concentración local de cualquier inclusión, burbuja, puntos, manchas, residuos en forma de punto y residuos superfi ciales , 
etc, es admitida si no provoca molestia visual y de todas formas no supere los 3 mm.

Tolerancias respecto al triple Vidrio aislante, el Vidrio laminado y el Vidrio laminado de seguridad: 
Las tolerancias en la zona R y H aumenta de frecuencia para cada unidad de vidrio adicional y para cada unidad de vidrio 
laminado del 25 % respecto a sus valores arriba indicados. El resultado será redondeado.

Vidrio templado y Vidrio endurecido, Vidrio laminado y Vidrio laminado de Seguridad compuesto de vidrio templado o 
endurecido:
1. El valor máximo admisible de la ondulación localizada es de 0,3 mm sobre una longitud de 300 mm. Para el vidrio impreso 
 templado o endurecido, esta regla no es de aplicación.
2. La curvatura relativa a la longitud total del borde del vidrio, excepto para los vidrios impresos endurecidos o templados, no puede 
 ser mayor de 3 mm por cada 1.000 mm de longitud del borde del vidrio. Pueden verifi carse ondulaciones más acentuadas por formas 
 cuadradas o casi cuadradas del vidrio (relación a/h 1:1,5), así como para vidrios simples monolíticos de espesor nominal < 6 mm.

F = Galce del vidrio 
Área no visible cuando se monta el vidrio (a excepción 
de daños mecánicos en el borde, ninguna restricción)

R = Zona de borde perimetral
Superfi cie 10 % de la altura y de la longitud del vidrio 
iluminado (evaluación menos severa)

H = Zona principal de visión 
(evaluación muy severa)
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4.- Indicaciones generales

Directrices para la evaluación de la calidad visual del vidrio aislante

Las siguientes indicaciones sirven como criterios adicionales 
para la evaluación, además de los ya señalados en el punto 
3, de la calidad visual del vidrio destinado al uso en la cons-
trucción. Para la elección de un vidrio en obra se presupone 
que, además de evaluar la calidad visual, se tenga en cuen-
ta también de la posible incidencia de los posteriores ele-
mentos insertados y de la conformidad del producto en su 
totalidad junto a las características funcionales. Los valores 
prestacionales de los productos del vidrio, como por ejemplo 
el aislamiento acústica, el aislamiento térmico y los valores de 
transmisión luminosa etc., que son indicados haciendo refe-
rencia a las funciones, se entienden para muestras ensayadas 
según la normativa. En la hipótesis de diferentes dimensiones 
y combinaciones de vidrio, así como diferentes tipologías de 
instalación y factores externos, pueden variar los valores es-
pecifi cados y el aspecto visual. Dada la amplia gama de pro-
ductos acristalados de diversas tipologías y características, los 
datos señalados en la tabla del punto 3 no pueden ser aplica-
dos sin considerar la peculiaridad especifi ca del producto, la 
destinación de uso y la modalidad de instalación. En algunas 
circunstancias es necesario realizar una evaluación separada 
que tenga en cuenta todo lo dicho hasta ahora. 

4.1 Características visuales de los productos acristalados 

4.1.1 Color intrínseco 
Todos los materiales utilizados para los vidrios tienen un co-
lor intrínseco determinado de las materias primas que la com-
ponen, color que llega a ser más evidente con el aumento del 
espesor del propio vidrio. En el caso de utilizar un vidrio recu-
bierto, hay que tener presente que también presenta un color 
propio intrínseco, que puede ser percibido de modo diferen-
te a según si es observado en transparencia o en refl exión. 
Pueden verifi carse diferencias de color debidas al contenido 
de óxido de hierro del vidrio, al proceso de recubrimiento, al 
propio recubrimiento, así como a variaciones en el espesor 
del vidrio y a la composición del vidrio; estas variaciones son 
innatas de esta tipología de acristalamiento.

4.1.2 Diferencia de color en presencia del recubrimiento
Una evaluación objetiva de la diferencia del color relativo al 
recubrimiento requiere una medición a través del examen de la 
diferencia de color que debe ser obtenida en base a condicio-
nes precisas para establecer de manera preventiva (tipología 
del vidrio, color tipo de luz). El presente documento no se 
aplica para esta evaluación.

4.1.3 Evaluación de la zona visible en correspondencia con el 
borde del vidrio aislante
En la zona visible en correspondencia con el perímetro del 
vidrio aislante de cámara es posible encontrar sea sobre la 
varilla distancial que sobre el vidrio señales características 
de elaboración. Estas señales pueden evidenciarse cuando el 
borde del vidrio aislante de cámara no está perfectamente 
cubierto sobre uno o más lados. En el caso en el que la varilla 
no esté perfectamente paralela respecto al borde del vidrio o 

respecto a otras varillas (vidrio triple), son aceptadas diferen-
cias de 4 mm hasta una longitud total de 2,5 m para longi-
tudes superiores de 6 mm totales. La tolerancia en presencia 
de vidrio doble aislante llega hasta a una longitud de 3,5 m y 
será de 4 mm – para longitudes mayores de 6 mm. Si el borde 
del vidrio aislante por motivos constructivos no es cubierto, 
es posible que si vean señales residuales debidos al proceso 
de producción y que no son objeto de la presente normativa, 
pero sus características deben ser defi nidas cada vez. Tipolo-
gías particulares del marco debe ser realizado de modo que 
sean compatibles con el vidrio elegido.

4.1.4 Vidrios aislantes con perfi les internos decorativos (ba-
rrotillos)
Como resultado de la infl uencia climática o de las solicita-
ciones causadas de forma manual, los barrotillos decorativos 
pueden ocasionalmente vibrar en el interior de la cámara, ge-
nerando ruidos, fenómeno que no se puede considerar un de-
fecto. Señales del corte y/o mínima separación de la pintura 
se pueden considerar como normales según lo establecido en 
el proceso de producción y por lo tanto no son considerados 
como defectos. Desviaciones del ángulo recto en la distribu-
ción de los elementos decorativos se deben considerar sobre 
la base de las tolerancias de producción y de montaje en 
relación al aspecto completo del acristalamiento. 
Las variaciones de temperatura pueden provocar dilataciones, 
contracciones o desalineación de los perfi les decorativos en 
el interior de la cámara, no considerados como defectos.

4.1.5 Aspecto de la superficie externa
Si después del montaje aparecen daños químicos o mecánicos 
sobre la superficie externa del vidrio es necesario aclarar la 
causa. Estas discrepancias pueden ser evaluadas en base a los 
criterios señalados en el punto 3.
Se aplican además las siguientes normativas y directrices: 
- Directrices técnicas de la artesanía del vidrio 
- VOB/C ATV DIN 18 361 “ Puesta en obra de vidrios”
- Normativa del producto para los productos acristalados 
 considerados
- Hoja informativa relativa a la limpieza del vidrio editada por 
 la Asociación federal del vidrio de Troisdorf
- Directrices sobre la manipulación del vidrio aislante multicapa, 
 así como es definido por la Asociación federal del vidrio de 
 Troisdorf, además de la indicación técnica, las prescripciones 
 del montaje y las instrucciones para el uso y el mantenimiento 
 suministradas del productor.

4.1.6 Características físicas
De la evaluación de la calidad visual están excluidas una serie 
de fenómenos físicos inevitables que pueden ser observados 
sobre la superficie del vidrio, como por ejemplo:
- Fenómenos de interferencia 
- Efectos típicos de los vidrios múltiples
- Anisotropía
- Condensación sobre la superficie externa del vidrio
- “Wettability” de la superficie del vidrio
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4.2 Fenómenos particulares y criterios de aceptación 

4.2.1 Fenómenos de interferencia
Cuando la superfi cie de los vidrios son paralelas de modo casi 
perfecto y la calidad de la superfi cie es grande, el vidrio ais-
lante evidencia colores de interferencia. Estos consisten en 
líneas de colores variables como consecuencia de la descom-
posición del espectro de la luz. Si la fuente de luz es el sol, 
los colores varían del rojo al azul.
Este fenómeno no es un defecto, es intrínseco a la construc-
ción del vidrio aislante.

4.2.2 Efectos típicos del vidrio aislante
Las variaciones de temperatura del espacio rellenado con aire 
y/o gas y las variaciones de la presión barométrica de la at-
mosfera y la altitud hacen contraer o aumentar el aire y/o 
el gas en el interior de la cámara y, como consecuencia, se 
verifi can fl exiones del vidrio que provocan la distorsión de 
las imágenes refl ejadas. Estas refl exiones, que no pueden ser 
eliminadas, muestran variaciones en función de las condi-
ciones climáticas y posibles fenómenos de distorsión óptica. 
El alcance depende en parte de la resistencia a fl exión y de 
las dimensiones del vidrio e incluso del espesor de la cámara 
de aire. Dimensiones pequeñas, vidrios gruesos y/o cámara 
pequeñas reducen tales refl exiones de manera signifi cativa.
En el momento del pedido del vidrio aislante es oportuno 
verifi car la altitud del lugar de la instalación del propio vi-
drio y si es necesario prever los debidos dispositivos técnicos. 
En correspondencia con las superfi cies de los vidrios también 
se pueden verifi car refl ejos múltiples con varios grados de 
intensidad; estos refl ejos resultan particularmente evidentes 
en el caso en el cual el fondo a través del vidrio es oscuro 
(efecto espejo) o los vidrios sean recubiertos. Se trata de una 
consecuencia de naturaleza física y por lo tanto no se pueden 
considerar como un defecto.

4.2.3 Anisotropía
El proceso de endurecimiento térmico (templa térmica) produce 
zonas diversamente tensionadas en las secciones transversales 
del vidrio. Cuando se observa el vidrio de silicato sodio-cálcico 
de seguridad templado térmicamente a la luz polarizada, las 
zonas tensionadas aparecen como zonas coloreadas, a veces 
conocida como “ manchas de leopardo”.
Con la luz de día se tiene una luz polarizada. La entidad de luz 
polarizada depende de las condiciones atmosféricas y de la an-
gulación solar. Se trata de un fenómeno debido al proceso de 
producción (templa térmica) y por lo tanto no constituye un 
defecto.

4.2.4 Formación de condensación sobre las superficies 
externas del vidrio
La condensación superficial externa sobre los vidrios aislantes 
puede producirse sea hacia el interior o hacia el exterior del 
edificio. Cuando es al interno del edificio, es debido principal-
mente a la alta humedad relativa en el ambiente interno, aso-
ciado a una baja temperatura externa. Los vidrios instalados en 

la cocina, baños y otros locales con elevado grado de humedad 
relativa pueden hacer aumentar este fenómeno. Cuando apa-
rece en el lado externo del edificio, la condensación es debida 
principalmente a la perdida de calor de la superficie externa 
del vidrio por efecto de la cesión radiactiva infrarroja en condi-
ciones de cielo raso, asociada a un alta humedad, sin lluvia en 
la atmosfera exterior. Se trata de fenómenos debidos a las con-
diciones atmosféricas no asociados a la calidad de los vidrios.

4.2.5 “Wettability” de las superficies del vidrio
Cuando la superficie externa del vidrio se ven afectados por 
la condensación, lluvia o agua para la limpieza, pueden salir 
señales o huellas, atribuidas por ejemplo a rodillos, huellas di-
gitales, etiquetas, grano de papel, ventosas, residuos de sella-
do, substancias lucidas, lubrificantes o smog u otros factores 
ambientales.
Se trata de un fenómeno aceptable si es transitorio, es decir 
limitado a la permanencia de las condiciones de condensación, 
lluvia o agua para la limpieza. Si el fenómeno persistiera con el 
tiempo, entonces representa un defecto.
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