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RESUMEN

El punto de partida de esta investigación se da por las inquietudes y problemas 
que tienen los Arquitectos, estudiantes de Arquitectura, así como también los 
propietarios de viviendas unifamiliares con cubiertas translucidas; se realizó 
un levantamiento de información fotográfica y estadística dentro del radio 
urbano del cantón Cuenca e información comercial por parte de las empresas 
distribuidoras de Vidrio Templado y Policarbonato en el país, permitiendo una 
comparación entre ambos determinando el material idóneo y el planteamiento 
de conclusiones, recomendaciones y soluciones arquitectónicas.

PALABRAS CLAVES: Vidrio Templado, Policarbonato, Cubiertas De Viviendas 
Unifamiliares
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ABSTRACT

The starting point of this research is given by the concerns and problems faced 
by architects, students of architecture as well as the owners of houses with 
roofs translucent; a survey of photographic information and statistics within 
the urban area of Canton Cuenca and commercial information by distribution 
companies Tempered Glass and polycarbonate in the country was carried out, 
allowing a comparison between determining the ideal material and drawing 
conclusions, recommendations and architectural solutions.

KEYWORDS: Tempered Glass, Polycarbonate, Single Family Covers.
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INTRODUCCIÓN

 La presente investigación hace referencia al Análisis comparativo entre el vi-
drio templado y el policarbonato, los cuales son comúnmente utilizados en las cu-
biertas de viviendas unifamiliares. La problemática que trataremos, obliga a men-
cionar las causas de aplicación así como también sus diversos usos en diversos 
ambientes dentro de las viviendas. Tomando en cuenta que ambos materiales son 
usados en cubiertas para dotar de luz natural y ventilación a diversos ambientes, 
que por diversos motivos o diseño quedan sin iluminación, nace el interés de realizar 
esta investigación para señalar las causas por las que diversos profesionales y cons-
tructores difieren al momento de la elección de uno u otro en la construcción, así 
como también resaltar sus características, ventajas y desventajas que dependerán 
también del tipo de material que se vaya a usar, demostrando cuál de estos será el 
mejor para su aplicación, toda esta búsqueda de información se la realizará mediante 
una recopilación de datos, entrevistas, diversas pruebas para comprobar sus carac-
terísticas físicas, químicas y ambientales.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

 En la actualidad los constructores profesionales tienen muchas razones por 
las cuales prefieren usar uno de estos materiales en las viviendas, las que pueden 
pasar desde lo económico hasta la afinidad con alguno de estos, sin embargo, el pro-
blema surge cuando muchos de estos profesionales no toman en cuenta aspectos de 
habitabilidad, como puede ser la temperatura además el microclima que estos gene-
ran al interior de una vivienda, el ruido que pueden generar por acciones climáticas, 
el deterioro de acabados interiores por la incidencia directa de fenómenos ambienta-
les, incluso el deterioro y decoloración que estos pueden presentar. 
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HIPÓTESIS

 El vidrio templado y el policarbonato sirven para solucionar problemas o do-
tar de iluminación a diversos ambientes, de tal forma que la utilización del material 
adecuado en cubiertas translucidas favorece a la habitabilidad y confort dentro de la 
vivienda. 
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ANTECEDENTES

 Desde los tiempos más remotos, los arquitectos han tenido que encontrar 
soluciones a diversos problemas comunes presentados en cualquier edificio, como 
el permitir la entrada de luz, impedir el paso del agua lluvia y viento, crear un aisla-
miento térmico, acústico, etc. Los materiales utilizados para estos fines han variado 
según los avances tecnológicos, las preferencias estéticas de la época, las necesida-
des y funciones de las diferentes edificaciones.

     A lo largo de los siglos, el vidrio ha sido el principal material utilizado como ce-
rramiento de vanos en edificios de muy diversa índole, por su  variedad de tamaños, 
colores y formas. En la construcción, sus ventajas principales sobre otros materiales 
son: sus propiedades de translucidez y transparencia, aislamiento térmico y acústi-
co, bajo costo de producción y su facilidad para ser decorado o para transformar la 
luz que penetra en el interior de un espacio; Hoy en día, existe otro material compi-
tiendo con el vidrio, como lo es el Policarbonato que es un plástico resistente, pero a 
la vez muy liviano pero asimismo fácil de moldear, posee varias características igua-
les al vidrio, también puede tomar muchas formas y adquirir cualquier tonalidad. Su 
nombre se debe a que se lo obtiene de la unión de polímeros con carbonatos.
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 El policarbonato viene en planchas que pueden ser instaladas en diferentes 
tipos de estructuras tales como: madera, metal, aluminio, etc. Sus principales des-
ventajas son que se puede rayar muy fácilmente y se opaca con el tiempo.

 En la actualidad se puede apreciar una clara evolución tanto en las preferen-
cias constructivas y de iluminación, como en el tipo de aberturas o vanos diseñados 
en las edificaciones, lo que sin duda ha influye en la elección al momento del uso de 
los materiales utilizados como cerramiento.
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OBJETIVOS

Objetivo General

 Realizar un análisis técnico constructivo entre Vidrio templado y Policarbona-
to el mismo que permita determinar cuál de ellos es el idóneo para ser utilizado en 
cubiertas de edificaciones unifamiliares.

Objetivos Específicos

 Conocer la conformación, así como las características del vidrio templado y el 
policarbonato, además de conceptos de habitabilidad y criterios de uso por parte de 
los Arquitectos y constructores, que sirvan para tener un concepto claro de ambos 
materiales.

 Realizar pruebas técnicas de ambos materiales, con la finalidad de saber cuál 
de ellos cumple con los conceptos de Habitabilidad.

 Determinar conclusiones acerca del uso del Vidrio templado y Policarbonato 
en la utilización de cubiertas de viviendas unifamiliares que sirvan para plantear 
posibles soluciones y recomendaciones.
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JUSTIFICACIÓN

 Es importante el estudio de la utilización del material apropiado en cubiertas 
translucidas dentro de viviendas unifamiliares, debido a que la arquitectura, no so-
lamente es el diseño morfológico de una edificación sino también una correcta fun-
cionalidad, comodidad y materialidad al interior de la misma.

 De tal manera que un Arquitecto también deba tener conocimientos de la 
estructura y características de cada material para así poder generar una mayor ha-
bitabilidad al interior de una residencia, tomando en cuenta que el concepto funda-
mental para generar Arquitectura de una vivienda es dar refugio, seguridad y confort 
para las personas que la habitan. 
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MARCO TEÓRICO

 Boutet, María Laura – Jacobo y Guillermo José (2004), realizaron una breve 
historia del vidrio en la construcción afirmando que: 

“El vidrio ha sido el principal material utilizado como cerramiento de vanos en edi-
ficios de muy diversa índole, facilitado por una serie de características inherentes a 
este material. Los avances técnicos en la industria del vidrio a partir del siglo XIX 
posibilitaron la fabricación de láminas de mayor tamaño, con mejores propiedades 
y a precios mucho más competitivos, permitiendo el desarrollo de una auténtica ar-
quitectura en vidrio. Los grandes invernaderos, las galerías urbanas cubiertas y las 
estaciones de ferrocarril, son el punto de partida de una arquitectura más abstracta 
que juega con nuevos elementos: transparencia, brillos, reflejos. Sin embargo, la gran 
oportunidad del vidrio de mostrar todo su potencial constructivo no se ha podido dar 
hasta el siglo XX. Desde entonces la evolución técnica del vidrio ha sido imparable, 
logrando con un material que, en principio, era frágil y sin cualidades aislantes, es-
tructuras enteramente de vidrio o fachadas con un muy buen nivel de aislamiento 
térmico y acústico e incluso con una alta resistencia al fuego. Hoy en día, el vidrio, 
en sus múltiples variantes, si bien tiene que competir y convivir con otros productos,
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sigue siendo uno de los materiales más versátiles utilizados en la construcción, cuyo 
futuro ofrece insospechadas posibilidades”.

 Desde sus inicios hasta la actualidad el vidrio ha pasado por un proceso de 
evolución que lo han llevado a mejorar sus características técnicas, es así que Calde-
rón Cabrera (2010) realizo una tesis en la Universidad Politécnica de Valencia, donde 
recopila datos sobre la historia, origen, materias primas, proceso de elaboración, 
características, tipologías y uso del vidrio dentro de la construcción.

 Existen muchos documentos en los que se refieren al uso del vidrio para cu-
biertas, sin embargo, se ha decidido mencionar el de la empresa europea AGC, quien 
realizó un estudio técnico y plasmo en un documento criterios de elección del vidrio.

“Al elegir el vidrio, deben tenerse en cuenta varios factores, entre ellos el aislamiento 
térmico, el control solar, la transmisión luminosa, el color, el aislamiento acústico, 
la seguridad, la armonía estética (llegado el caso) con las placas de antepecho, etc.
Por consiguiente, es muy importante examinar detenidamente los distintos aspectos, 
cuya relevancia variará según el tipo de edificio (residencial o de uso terciario).
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 A continuación ilustramos dos ejemplos prácticos de las etapas necesarias 
para elegir un vidrio sobre la base de las informaciones proporcionadas en los apar-
tados anteriores.

1.12.1 EDIFICIO DE USO TERCIARIO

 En un edificio de oficinas situado en una ciudad (presión del viento: 1.000 Pa), 
un arquitecto se propone instalar vidrios con las siguientes características:
> Hojas de 2,5 m de largo por 1,5 m de ancho
> Elevado nivel de reflexión luminosa (efecto de reflexión) y aspecto plateado
> Factor solar < 30%
> Máximo nivel posible de transmisión luminosa
> Ug = 1,1 W/(m2.K)
> Exigencias acústicas: Rw (C; Ctr) correspondiente a por lo menos 35 (-1; -4) dB.
Estas exigencias pueden cumplirse de la siguiente manera:
> Un cálculo mecánico (norma belga) muestra que el espesor mínimo aceptable co-
rresponde a un doble acristalamiento de 8 + 8, 10 + 6 o bien 8+ 55;
> En términos de aislamiento acústico, un doble acristalamiento de 8 + 8 no es 
capaz de garantizar un nivel Rw de 35 dB; se precisa una composición de 10-15-6 
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correspondiente a 38 (1; -4) dB o una hoja de Stratobel 8-15 – 55,2 correspondiente 
a 41 (-2; -4) dB; dado que no se prevén exigencias de seguridad, una composición 
10-15-6 puede resultar satisfactoria;
> La tabla de características solares de distintos vidrios muestra que dos productos 
satisfacen dichas exigencias:
• Stopray Silver 43/25
• Stopsol Supersilver gris en la posición 1 y TopN+.

 En caso de problemas relacionados con la seguridad (defenestración) o la pre-
vención de robos, basta reemplazar por lo menos uno de los componentes del doble 
acristalamiento por un vidrio laminado”.

 Por otra parte Miravete (1995), elabora una libro donde menciona los orígenes 
del policarbonato y como se va abriendo paso en la construcción. “El policarbonato 
nació en los años cincuenta al socaire de las investigaciones que se estaban haciendo 
en la rama de los poliésteres. Su especial interés radica en que es un plástico amorfo 
y transparente, con una temperatura admisible de trabajo de hasta 135°C, conjunta-
mente con unas muy buenas propiedades mecánicas y tenacidad, buena resistencia 
química y buena estabilidad dimensional”.
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 De esta manera el policarbonato se fue introduciendo en el campo de la arqui-
tectura por sus características técnicas de tal manera que en la actualidad compite 
con el vidrio en iguales usos.

 Sin embargo solo existen estudios de sobre especificaciones técnicas acerca 
del vidrio templado y policarbonato, no se encontró algún documento técnico en el 
cual se haga alguna referencia comparativa en entre ambos, de igual forma algún 
documento donde se analice el uso de alguno de estos materiales en edificaciones de 
vivienda.

 De tal manera que no se tiene datos relacionados con la temperatura interna 
en las viviendas ni de aspectos técnicos, al interior de una vivienda.
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METODOLOGÍA

1. Recopilación de información y características de los materiales planteados.
 1.1. Se investigara en documentos escritos y en fuentes digitales.

1.2. Se procederá a recopilar información en los costos actuales de ambos 
materiales en los puntos de venta y distribución con mayor preferencia en el 
mercado, al igual que la búsqueda o la determinación de las mejores marcas.

2. Conceptos de Habitabilidad.
 2.1. Se indagara en documentos escritos y en fuentes digitales.

2.2. Se realizaran encuestas y entrevistas a diversas personas que tengan es-
tos sistemas de cubiertas es sus domicilios para tener un concepto adicional 
por parte de los que la habitan.

3. Criterio de usos por parte de los Arquitectos y Usuarios.
3.1. Se realizarán encuestas y entrevistas a diversos profesionales y construc-
tores.
3.2. Se tomarán en cuenta las opiniones de los usuarios, con respecto al uso 
del vidrio y policarbonato en las cubiertas de sus viviendas, ya que ellos tienen
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que habitar y lidiar con las consecuencias del uso de cada material.

4. Pruebas y ensayos a cada material.
4.1. Se tomaran datos de los productores de dichos materiales y se los some-
terá a pruebas que los confirmen.
4.2. También se realizaran pruebas al interior de viviendas o simulando un 
ambiente de las mismas, para obtener resultados no sólo técnicos de los ma-
teriales sino también de habitabilidad.

5. Resultados y conclusiones.
5.1. Se efectuará un listado de conclusiones determinando cuál de ellos es el 
mejor para su uso en cubiertas.
5.2. También se plasmará un listado de recomendaciones, de igual forma po-
sibles soluciones que cumplan con los conceptos anteriormente planteados y 
de una óptima habitabilidad al interior de la vivienda. 
5.3. Se elaborará una sección de detalles constructivos cumpliendo con las 
recomendaciones y soluciones posibles para mejorar la habitabilidad al inte-
rior de una vivienda.
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RESULTADOS ESPERADOS

 Esta investigación aportará conocimientos técnicos a muchos Arquitectos y 
futuros profesionales de la construcción ya que se determinará si los materiales 
sirven o no para lo que fueron establecidos, además de que otorgará conocimientos 
también de forma visual  ya que se realizaran detalles constructivos que se solucio-
narían problemas existentes o harían más óptima su utilización.

 El documento final podrá estar al alcance de profesionales y estudiantes en el 
ámbito de la construcción de tal manera que se fomente no sólo un diseño morfológi-
co de las viviendas sino también el tener presente las posibles consecuencias de los 
materiales a utilizar en las cubiertas translucidas de viviendas, generando concien-
cia por parte de los constructores hacia una edificación con funcional y confort en su 
interior.
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CAPÍTULO I

ANTECEDENTES, DEFINICIONES, CARACTERÍSTICAS 
TÉCNICAS, TIPOS Y COSTOS, CONCEPTOS DE HABI-
TABILIDAD, EJEMPLOS EN EL MEDIO, CRITERIO DE 

USO POR PARTE DE LOS PROFESIONALES.
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1.1:
ANTECEDENTES

1.1.1: Vidrio

 El vidrio es un material de gran            
antigüedad, según varios historiadores 
como Plinio Gayo Segundo, el vidrio fue 
descubierto de forma accidental en Siria, 
cuando unos comerciantes de Natrón 
(Carbonato de sodio, Foto #1) realizaron 
una parada nocturna en su recorrido 
para cocinar sus alimentos, sin embar-
go al no tener piedras donde asentar los

recipientes para su cocción, decidie-
ron utilizar pedazos de Natrón en lugar 
de piedras, al día siguiente al desper-
tar, vieron asombrados como el mate-
rial mezclado con arena y al fuego se 
había convertido en una masa trans-
parente al que denominaron vidrio, no 
poseía un alto grado de transparen-
cia, en realidad era translucido, no fue 
hasta varios siglos después en Roma, 
que un artesano de Alejandría des-
cubrió que al mezclar la materia pri-
ma con Oxido de Manganeso se obte-
nía un vidrio totalmente transparente.

 No obstante esto es el primer re-
gistro histórico que se tiene del vidrio 
creado por el hombre; pero en realidad, 
la fabricación del vidrio data de muchí-
simo tiempo, en forma de esmaltes vi-
trificados conocido como fayenza (Foto 
#2), que se han encontrado en cuentas 
de collares y restos de cerámica ela-
borados con este material en tumbas 

FOTO #2
FAYENZA DE EGIPTO

FOTO #1
NATRÓN (Carbonato de Sodio)

FUENTE Y ELABORACIÓN: http://xombit.
com/2013/02/imagenes-ultratumba-ushebti

FUENTE Y ELABORACIÓN: http://eltamiz.com/
elcedazo/2013/06/16/la-tabla-periodica-viii-el-gru-
po-del-boro/
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del periodo predinástico de Egipto, en 
las culturas Naqada (3500-3200 a. C.)

 Existe también un vidrio que es 
creado de forma natural como es la Ob-
sidiana (Foto #3), se crea a grandes pro-
fundidades de la corteza terrestre y sale 
a la superficie a través de erupciones 
volcánicas, son de color negro. 

Clasificación del Vidrio

Por su 
Composición

De Sódico-Cálcico
De Plomo
De Borosilicato
De Sílice

Por su 
Característica

De Seguridad
Aislante
Dieléctrico
Conductor
Protector contra el 
sol

Por su 
Elaboración 

Templado
Laminado
Soplado o Recocido
Termo-endurecido

TABLA #1
CLASIFICACIÓN DEL VIDRIO

FUENTE: Tessy López Y Ana Martínez (2003) El Mun-
do Mágico Del Vidrio
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

 El Ser Humano a través de la his-
toria ha ido modificando el vidrio desde 
su composición (incluyendo o alterando 
su materia prima), sus características 
físicas hasta sus diferentes procesos de 
elaboración, con la finalidad de satisfa-
cer las diversas necesidades a las que el 
vidrio es aplicable.

 La clasificación de este material 
se la puede realizar a través de diferen-
tes criterios, Tessy López y Ana Martínez 
(2003) El Mundo Mágico Del Vidrio, pre-
sentan una clasificación (Tabla #1) en 
base a los criterios mencionados en el 
párrafo anterior.

 La mayoría de autores los clasi-
fican unicamente por su composición 
como lo hace José María Fernández Na-
varro en su libro El Vidrio (2003) Cap.3  
Clasificación y descripción de algunos 
vidrios.

FOTO #3
ARTESANÍA CON OBSIDIANA (Vidrio natural)

FUENTE: http://articulo.mercadolibre.com.mx/
MLM-502200893-tortuga-obsidiana-12cm-con-incrus-
tacion-de-aventurina-102-_JM
ELABORACIÓN: CANISMAJORIS ARTE

 De acuerdo a la Tabla #1 se pue-
de evidenciar que autores como Tessy 
López, Ana Martínez y José María Fer-
nández Navarro, clasifican al vidrio en 
grupos por composición, características, 
elaboración.
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Vidrio Básicos

Por su fabrica-
ción

Vidrio estirado
Pulido

Rolado
Grabado
Alambrado
Decorativo

Vidrio Flotado
Baldosa de vidrio

Por su visibili-
dad

Vidrio transparente
Vidrio translucido

Por su colora-
ción

Vidrio incoloro
Vidrio coloreado en 
su masa

Vidrio Procesados
Vidrio templado 
Vidrio Laminado
Vidrio termo-formado curvo
Vidrio termo-endurecido plano

Vidrio reflectivo
En frío
En caliente

Vidrio cámara
Vidrio acústico
Vidrio opaco
Vidrio traslúcido
Espejos de vidrios
Vidrio térmico

 » “Vidrios Procesados.- Son el resul-
tado de aplicar los vidrios básicos 
a diferentes procesos industriales”. 
(Tabla #3)

TABLA #2
VIDRIOS BÁSICOS, CLASIFICACIÓN SEGÚN CÓDI-
GO NEC - HS - VIDRIO (2015)

FUENTE: NEC, CÓDIGO NEC - HS - VIDRIO (2015)
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

TABLA #3
VIDRIOS PROCESADOS, CLASIFICACIÓN SEGÚN 
CÓDIGO NEC - HS - VIDRIO (2015)

FUENTE: NEC, CÓDIGO NEC - HS - VIDRIO (2015)
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

La Norma Ecuatoriana de la construc-
ción (NEC) dentro del CÓDIGO NEC - 
HS - VIDRIO (2015) dedicado al Vidrio, 
existe una clasificación en dos grupos 
de este material incluyendo definiciones 
para cada uno de estos: 

 » “Vidrios Básicos.- Son los que se ob-
tienen directamente del horno de fun-
dición”. (Tabla #2)

 Es indispensable recalcar que el 
Ecuador no es productor de vidrio por lo 
que las diferentes empresas tienen que 

importar el vidrio crudo (flotado) en di-
ferentes milímetros de otros países para 
darle el tratamiento correspondiente y co-
mercializarlo a nivel regional o nacional. 

 El tratamiento o fabricado del vi-
drio templado de acuerdo a la empresa 
FAIRIS, se lo puede realizar de dos ma-
neras: 

 » “Tratado Químicamente (poco usa-
do por su compleja fabricación)”.

 » “Tratado Térmicamente que se 
puede elaborar en diferentes tipos de 
hornos verticales y horizontales (más 
utilizado)”. 

 Siendo el segundo el usado en 
nuestro país por su proceso, tiempo y 
maquinaria para su elaboración, así lo 
hacen empresas como Vitrum (Quito) y 
Alucenter (Cuenca), entre otras.
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1.1.2: Polímeros.

 Para entender sobre el Policarbo-
nato es necesario saber sobre la historia 
y clasificación de los Polímeros.

 El catedrático del Instituto Tecno-
lógico de Tijuana Ing. Hugo Montelongo 
Solano en su libro Polímeros (2009) , y el 
Diccionario Científico de la Universidad 
de Salamanca definen a este material 
como: “Un compuesto químico natural o 
sintético formado a partir de la repetición 
de una unidad estructural llamado mo-
nómero (molécula muy pequeña)”.

 Los compuestos químicos natura-
les han estado en nuestro planeta desde 
sus comienzos en sustancias como las 
proteínas, lana, celulosa, algodón (Foto 
#4), resina, etc.
 
 Según datos históricos no exis-
te una fecha exacta sobre el  descubri-
miento de los polímeros sintéticos, sin

FOTO #4
ALGODÓN, POLÍMERO NATURAL

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

embargo, Pedro Pablo Gallardo (1997) 
relata:

Los primeros indicios, ya en el año 
1786 cuando en el Diccionario de la 
Química Práctica y teórica escrito por 
William Nicholson, describe como se 
destila el estorax, un bálsamo obte-
nido del árbol Liquambar orientalis. 
Durante el siglo XIX, tuvo lugar el 
descubrimiento del caucho, caseí-
na, ebonita y el celuloide, materiales 
considerados como los antecesores

o padres de los plásticos modernos: 
en la publicación Aplicaciones del 
plástico en la construcción, su au-
tor Juan de Cusa, expone cuando se 
tuvo noticia de la creación del cau-
cho, “en 1820, cuando se consiguió 
una masa plástica al triturar y mez-
clar goma cruda con una máquina 
ideada en Inglaterra por Thomas 
Hancock, el inconveniente es que la 
naturaleza de esta materia, no la per-
mitía mantener una forma específica 
al ser extraída del molde, se defor-
maba y se aplastaba sobre si misma 
por el efecto de la fuerza de la grave-
dad, el aire no la secaba, una mate-
ria así no era útil.” Del mismo modo 
el autor nos explica como “En 1839, 
Charles Goodyear remata la fase ori-
ginada por Handcock, pues consigue 
transformar accidentalmente el cau-
cho crudo en una material resistente 
y elástico al vulcanizarlo con azufre 
(primer polímero sintético, Foto #5). 
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FOTO #5
CAUCHO VULCANIZADO, PRIMER POLÍMERO SIN-
TÉTICO

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

de vinilo (PVC) en 1912, inclusive el 
plexiglás (metacrilato de metilo poli-
merizado) que se usó como sustitu-
to del cristal y en 1926 se expuso la 
primera teoría de los polímeros por el 
químico alemán Hermann Staudin-
ger. 

 Los polímeros tuvieron un avan-
ce significativo durante la segunda gue-
rra mundial ya que fueron utilizados 
como materia prima en la industria ar-
mamentista, desde entonces hasta la 
actualidad estos han evolucionado de 
tal forma que están presentes en la ma-
yoría de productos de estado plástico.

 Montelongo, presenta una clasifi-
cación de los polímeros en base a dife-
rentes criterios técnicos. (Tabla #4).

 La Escuela De Ingieneria Indus-
triales EII,  en el articulo “ORIGEN HIS-
TÓRICO DE LOS POLICARBONATOS” 
narra: 

Handcock lo denominó Vulcaniza-
ción.” De esta forma nació el material 
con el que se realizarían los neumáti-
cos en una industria automovilística. 
En 1846 y 1868 se desarrollaron for-
mas de sintetizar, pero el primer polí-
mero totalmente sintético fue desarro-
llado por el químico estadounidense 
Leo Hendrik Baekeland (la baqueli-
ta). Pronto surgieron otros polímeros 
que marcaron su historia como el
poliestireno en 1911 y el policloruro

Clasificación de los Polímeros

Según su origen
Naturales
Semi-Sintéticos
Sintéticos

Según su meca-
nismo de polime-
rización

Por condensación
Por adición 
Por etapas
Por reacción en 
cadena

Según la estruc-
tura de la cadena

Lineal 
Ramificado
Entrecruzado
Homo-polímeros
Co-polímeros

Según su res-
puesta termo-me-
cánica

Termo-plástico

Termo-rigido

Según su aplica-
ción

Elastómeros
Plásticos
Fibras
Recubrimientos
Adhesivos

TABLA #4
CLASIFICACIÓN DE LOS POLÍMEROS

FUENTE: Ing. Hugo Montelongo Solano (2009) Polímeros.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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producto podía tener un buen futu-

ro y lo registro con el nombre de Le-

xan®.

Los puntos fuertes del policarbona-

to (transparencia, resistencia frente 

a impactos y buen comportamiento 

frente a temperaturas relativamente 

elevadas) hicieron vislumbrar el éxi-

to de este producto desde un primer

Hermann Schnell, investigador de 

Bayer AG, experimenta con poliéster 

y fosgeno gaseoso. A mediados de 

1953 descubre el policarbonato en el 

laboratorio de la factoría de Uerdin-

gen. Ese material fue registrado bajo 

el nombre comercial de Makrolon®, 

nombre que mantiene hoy en día.” 

(Foto #6)

FOTO #6
LOGOTIPO MAKROLON, PRIMER POLICARBONATO

FUENTE: http://www.logotypes101.com/logo/makrolon
ELABORACIÓN: http://www.logotypes101.com/logo/
makrolon

pues también en 1953, Daniel W. 

Fox, un científico que trabajaba en 

la General Electric Co. buscando 

un material que sirviera como recu-

brimiento de cables eléctricos, des-

cubrió una resina de policarbonato 

tenaz y resistente al calor, sinteti-

zada igualmente a base de éster de 

ácido carbónico. General Electric 

enseguida se dio cuenta de que el

 Logotipo que en la actualidad se 
puede apreciar en planchas de policar-
bonato   de venta en nuestro medio, por 
ejemplo los ofrertados por PINTULAC 
(Foto #7), IMMAKA. 

Casi al mismo tiempo se logra también 

tener éxito al otro lado del “charco”, 

FOTO #7
PLANCHAS DE POLICARBONATO OFERTADAS POR PINTULAC

FUENTE: http://pintulac.com.ec/productos.php?id=14&categ=14&subcateg=2&i-
diom=1
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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momento. Sus aplicaciones son va-

riadísimas, como sustituto del vidrio 

en numerosas aplicaciones, en el 

ámbito de la construcción y del auto-

móvil, telecomunicaciones, etc.

 En la construcción, desde los 
tiempos más remotos, los arquitectos 
han tenido que encontrar soluciones a 
diversos problemas comunes presenta-
dos en cualquier edificio, como el permi-
tir el ingreso de luz, impedir el paso del 
agua lluvia y viento, crear un aislamien-
to térmico, acústico, etc (Foto #8 y Foto 
#9), los materiales utilizados para estos 
fines han variado acorde a los avances 
tecnológicos, las preferencias estéticas 
de la época, las necesidades y funciones 
de las diferentes edificaciones.

 En la actualidad se puede apreciar 
una clara evolución tanto en las prefe-
rencias constructivas y de iluminación,

como en el tipo de aberturas o vanos di-
señados en las edificaciones, lo que sin 
duda influye en la elección al momento 
del uso de los materiales utilizados como 
cerramiento transparente o transluci-
do, tales como: Fibra de vidrio, Acrílico,

Poliesters acrílicos, Polipropileno, Poli-
carbonato, Vidrio, etc.

 De tal manera, la presente in-
vestigación se basa en realizar un 
análisis técnico comparativo entre el 
vidrio templado y el policarbonato, 
por ser los dos materiales más usa-
dos en la construcción y su uso en 
cubiertas de viviendas unifamiliares.

FOTO #9
CUBIERTA DE POLICARBONATO, BIBLIOTECA UPS.

FUENTE: http://www.alucenter.com.ec/nuestros-pro-
yectos#prettyPhoto
ELABORACIÓN: Esteban Cáceres.

FOTO #8
CUBIERTA DE VIDRIO SOBRE COMEDOR

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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1.2:
DEFINICIONES DE 
VIDRIO TEMPLADO 
Y POLICARBONATO

a los esfuerzos mecánico y térmico. El proceso de templado puede realizarse, colo-

cando el vidrio en posición vertical, temple vertical; o en posición horizontal, temple 

horizontal”.

1.2.1: Vidrio Templado (Foto #10): 

 La Norma Ecuatoriana de la 
Construcción lo identifica como: 

Es un vidrio de seguridad, plano o 

curvo, que sometido a un tratamiento 

térmico de templado, adquiere un au-

mento significativo de su resistencia 

FOTO #10
LAMINAS DE VIDRIO TEMPLADO

FUENTE: http://www.comercializadorasanfelipe.com/seccion/Cristal-Templado
ELABORACIÓN: http://www.comercializadorasanfelipe.com/seccion/Cristal-Templado
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 Élida Beatriz Hermida (2008) Módulo Materiales Poliméricos, “Policarbonatos: 
Con gran resistencia al impacto y con amplios márgenes de temperatura, resistentes a 
la combustión y transparentes. Tienen usos importantes en equipos deportivos.”

 En conclusión es un elemento artificial que pertenece a los termo-plásticos 
debido a su respuesta termo-mecánica, fácil trabajabilidad, moldear y termo-formar; 
su nombre reside en que está conformado de polímeros unidos por grupos carbonato 
en una larga cadena molecular.

 En el ámbito comercial cada empresa o industria generadora de estos produc-
tos maneja una formula específica en la que puede variar su composición con la fina-
lidad de mejorar o cambiar ciertas características según las preferencias e inclusive 
con la finalidad de abarcar una gran demanda y sobresalir de su competencia.

FOTO #11
PLANCHAS DE POLICARBONATO

FUENTE: IMMAKA
ELABORACIÓN: IMMAKA

1.2.2: Policarbonato. (Foto #11): 

 El Diccionario de Arquitectura 
Parro, define al Policarbonato como: 
“Material termo-plástico transparente, 
muy resistente al impacto, empleado 
para aparatos de iluminación y ferrete-
ría.”

 Dentro del Diccionario Arquitec-
tónico (Digital) Construmática: 

El Policarbonato es un plástico flexi-

ble, utilizado en la construcción espe-

cialmente para realizar lucernarios y 

ventanas livianas e inastillables. Pue-

de obtenerse en varios formatos y me-

didas, dentro de las cuales destacan 

en policarbonato liso y el policarbona-

to alveolar, en diferentes espesores.
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Características Vidrio Templado Policarbonato

Resistencia al impacto

Una pieza de vidrio templado 
de 6mm de espesor, es capaz 
de resistir al impacto directo de 
una bola de acero de 225 gr, en 
caída libre, desde una altura 
de 3m.

Depende de su tipo y su es-
tructura, debido a que existe 
plano (macizo y alveolar) y la 
teja translucida, sin embar-
go en ambos la resistencia al 
impacto es menor que el vidrio 
templado.

Resistencia a la flexión

Así mismo una pieza del mis-
mo espesor con una superficie 
de 100 x 35 cm, puede resistir 
una carga de 170 kg, el cual se 
curva sin romperse hasta una 
flecha de 69 mm con la capaci-
dad de regresar a su posición 
original.

Depende de su tipo y su es-
tructura; posee una gran capa-
cidad de flexión en obra lo cual 
permite generar diferentes for-
mas de cubiertas, el radio mi-
nimo de curvatura es de 70 cm 
para una plancha de 4 mm de 
espesor.

Resistencia a la 
Torsión

La misma pieza de iguales di-
mensiones resiste una torsión 
de hasta un ángulo de 27º 
equivalente a 180kg.

De igual manera que la flexión 
resiste muy bien a la torsión en 
cualquiera de sus tipos.

1.3:
CARACTERÍSTICAS 

TÉCNICAS DE 
LOS MATERIALES

TABLA #5
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES, SEGÚN FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES

FUENTE: Vitrum, Astiglass S.L., Cristal Glass, Tecnoglass, Templex Cistales de Seguridad, Vidresif, Pintulac, 
Arkos, Polygal.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

 A continuación se presentan las 
Tablas #5 ,6, 7, 8, 9, mostrando una 
comparación entre las características 
técnicas del vidrio templado y el policar-
bonato, haciendo más sencillo su aná-
lisis y diferencia entre los mismos, los 
datos mostrados en las mismas provie-
nen de Autores de textos científicos, do-
cumentos y fichas técnicas de empresas 
dedicadas a la producción de estos ma-
teriales.
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FOTO #12
EJEMPLO DE RESISTENCIA DEL VIDRIO TEMPLADO

FUENTE: http://gustavo-a-madero.saintclassified.com.mx/bano-de-aluminio-vidrio-cristal-templado-cance-
lar-de-experiencia-promocin-donde-sea-necesario-ajusta-a-su-ad-63759#pics
ELABORACIÓN: http://gustavo-a-madero.saintclassified.com.mx/bano-de-aluminio-vidrio-cristal-templado-can-
celar-de-experiencia-promocin-donde-sea-necesario-ajusta-a-su-ad-63759#pics

facilitaría diversas acciones como: co-
locación, mantenimiento, reparación 
del material; el policarbonato depende 
mucho de sus formas comerciales (ma-
cizo, ondular, alveolar) que se muestran 
dentro del punto 1.4 Tipos Y Costos de 
esta investigación, que por sus espeso-
res se convierte en un material flexible. 

 Con respecto a la resistencia 
al impacto, el vidrio templado le lleva 
ventaja al policarbonato y aunque qui-
zás sea muy poco probable que ambos 
sufran algún tipo de impacto ubicados 
como cerramiento en cubierta, como 
técnicos hay que precautelar la segu-
ridad de los habitantes de la vivienda, 
así mismo en este último material en su 
forma alveolar puede presentar diversas 
fisuras si el tiempo al que es sometido 
a cargas de flexión o torsión es prolon-
gado o permanente, la medida en la que 
aparezcan dependerá  de la calidad del 
producto a utilizar.

 Haciendo un análisis de las ca-
racterísticas presentadas en la Tabla #6, 
se muestra (Foto #12) un claro ejemplo

de superioridad en cuanto a resistencia  
del vidrio templado siendo capaz de so-
portar el peso de una persona, incluso



C
A

PI
TU

LO
 3

.

13

ANÁLISIS TÉCNICO CONSTRUCTIVO EN LA UTILIZACIÓN DE VIDRIO TEMPLADO 
Y POLICARBONATO EN CUBIERTAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES

O.G.G.A.

C
A

PI
TU

LO
 2

.

UCACUE

C
A

PI
T

U
LO

1Características Vidrio Templado Policarbonato

Tipo de Rotura  

Fragmentación (Foto #13): Esta 
es, una de las más importantes 
propiedades.
Cualquier otro vidrio, al llegar 
a su límite de resistencia, se 
rompe trisándose en piezas 
cortantes, puntiagudas, afila-
das y de grandes dimensiones.
El vidrio templado al llegar a su 
punto de ruptura, se desintegra 
en pequeños trozos, sin aristas 
cortantes, de bajo peso y por lo 
tanto mínima fuerza de choque y 
con bordes redondeados que no 
causan daño alguno, sus frag-
mentos son menores a 7 mm.

En cuanto a su rotura el po-
licarbonato bajo una presión 
moderada se fisura (Foto 
#14), de tal forma, si se utili-
za el policarbonato alveolar 
va a ingresar agua y varias 
particular que deterioraran de 
manera rápida el policarbo-
nato, mientras al aplicar una 
presión o esfuerzo más alto, 
el policarbonato se rompe ge-
nerando aristas vivas pareci-
das a la de un vidrio normal, 
no obstante por su bajo peso 
no involucra gran peligro. 

Peso

Debido a su densidad es un 
material pesado en relación al 
policarbonato,  su peso depen-
de de su espesor, una placa de 
6mm pesa al rededor de 15 Kg/
m2, de 8mm 20Kg/m2.

El policarbonato puede lle-
gar a pesar 1/3 (un tercio) 
el peso del vidrio templado.
Esto depende mucho del es-
pesor y tipo de policarbo-
nato que se vaya a utilizar.

TABLA #6
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES, SEGÚN FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES

FUENTE: Vitrum, Astiglass S.L., Cristal Glass, Tecnoglass, Templex Cistales de Seguridad, Vidresif, Pintulac, 
Arkos, Plygal.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #13
FRAGMENTACIÓN DEL VIDRIO TEMPLADO

FUENTE: https://iset18.wikispaces.com/Vidrio+tem-
plado
ELABORACIÓN: https://iset18.wikispaces.com/Vi-
drio+templado

FOTO #14
FISURA EN POLICARBONATO

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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Resistencia al Choque 
Térmico 

La cantidad de calor que atra-
viesa una lámina de vidrio 
está en función del espesor de 
la misma, los cambios de tem-
peratura y los movimientos 
del aire sobre la superficie in-
terna y externa. Resisten una  
temperatura máxima sin daño 
de quiebre de 240 – 300°C, 
mientras que las propiedades 
mecánicas del vidrio templa-
do no cambian hasta 250ºC y 
no son afectadas por tempe-
raturas inferiores a 0ºC, ade-
más, pueden soportar un cam-
bio de temperatura de 220ºC.

El policarbonato tiene la ven-
taja de poder ser modulado 
internamente generando al-
veolos, esto permite a los fabri-
cantes poder generar diversos 
modelos y generar característi-
cas resistentes choque térmico 
y de igual forma resistentes a 
las temperaturas altas y bajas.

Resistencia y 
Comportamiento al 
Fuego

El vidrio templado no extingue 
el fuego (Foto #15), pero sopor-
ta grandes temperaturas y ex-
posición al mismo, sin embargo 
al sobrepasarlas este explota, 
generando un gran riesgo.

El policarbonato también so-
porta grandes temperaturas y 
exposición, con la ventaja de 
que evita la propagación y ex-
tingue el fuego (Foto #16). 

TABLA #7
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES, SEGÚN FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES

FUENTE: Vitrum, Astiglass S.L., Cristal Glass, Tecnoglass, Templex Cistales de Seguridad, Vidresif, Pintulac, 
Arkos, Polygal.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #15
REACCIÓN, VIDRIO FRENTE AL FUEGO

FUENTE: Arkos
ELABORACIÓN: Arkos

FOTO #16
REACCIÓN, POLICARBONATO FRENTE AL FUEGO

FUENTE: Arkos
ELABORACIÓN: Arkos



C
A

PI
TU

LO
 3

.

15

ANÁLISIS TÉCNICO CONSTRUCTIVO EN LA UTILIZACIÓN DE VIDRIO TEMPLADO 
Y POLICARBONATO EN CUBIERTAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES

O.G.G.A.

C
A

PI
TU

LO
 2

.

UCACUE

C
A

PI
T

U
LO

1Características Vidrio Templado Policarbonato

Durabilidad (Vida Útil)

Dando un mantenimiento con-
tinuo el vidrio templado puede 
tener una larga vida útil vida 
útil llegando a ser prácticamen-
te eterno.

Una gran desventaja del poli-
carbonato es su durabilidad, 
ya que así se proporcione un 
mantenimiento continuo, en 
su mejor calidad tiende una 
garantia máxima de 10 años, 
esto se distingue por su deco-
loración, empieza a tener fisu-
ras, e incluso su superficie ex-
terior tiende a tener un aspecto 
requemado, generando daños 
en la vivienda. (Foto #17,18)
 

Filtración de radiación

El vidrio en condiciones norma-
les genera una baja filtración y 
reflexión.
Para potencializar estas ca-
racterísticas, es necesario que 
el vidrio tenga una coloración 
además de ser reflectivo.
De esta manera el vidrio tem-
plado podrá tener una gran fil-
tración de radiación.  

El este material existen una 
gran variedad de productos 
que proporcionan esta caracte-
rística, esta filtración varía de 
acuerdo su fabricación. 

TABLA #8
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES, SEGÚN FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES

FUENTE: Vitrum, Astiglass S.L., Cristal Glass, Tecnoglass, Templex Cistales de Seguridad, Vidresif, Pintulac, 
Arkos, Polygal.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #17
DAÑOS EN EDIFICACIÓN

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #18
MOHO EN POLICARBONATO ALVEOLAR

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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Vidrio Templado Policarbonato

Dimensiones y 
Transporte

Puede tener dimensiones des-
de 0.5 m por 0.5 m, hasta de 
2.10 m por 3.60 m en nuestro 
medio, no obstante hay que 
tener en cuenta que mien-
tras más grande es el placa 
de vidrio templado, su costo 
aumenta significativamente.
En cuanto a su transporte, es 
fácil de movilizar por su re-
sistencia, sin embargo por su 
peso y dimensión no se puede 
transportar en gran cantidad.
Fuera de nuestro medio se ma-
nejan dimensiones hasta de 3.8 
m por 12.6 m y son transporta-
dos a  través de maquinaria es-
pecializada (Foto #19) y tráilers. 
  

Su dimensión mínima en an-
cho es de 0.98 m y su máxima 
es de 2.10 m, en cuanto a sus 
espesores son muy variables 
dependiendo del tipo de plan-
cha, y su largo esta entre 3 m 
a 12 m.
Hay dos formas de transporte, 
en rollo (Foto #20) y por apela-
ción de planchas siendo esta 
la más común dentro de la ciu-
dad.

TABLA #9
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, SEGÚN FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES

FOTO #20
TRANSPORTE DE PLANCHAS DE POLICARBONATO

FUENTE Y ELABORACIÓN: http://www.valienteyba-
rros.cl/ver.php?idproducto=107

FOTO #19
TRANSPORTE DE PLANCHAS DE VIDRIO TEMPLADO 

FUENTE: VITRUM
ELABORACIÓN: VITRUM

FUENTE: Vitrum, Astiglass S.L., Cristal Glass, Tecnoglass, Templex Cistales de Seguridad, Vidresif, Pintulac, 
Arkos, Polygal.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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 De acuerdo con la Tabla #6 y las 
Fotografías #13 y 14 se puede concluir, 
que el vidrio templado por su tipo de ro-
tura (fragmentación) no genera posibles 
daños o heridas en las personas, sin 
embargo, se debe tomar en cuenta que 
el ambiente al cual se encontraba prote-
giendo quedaría sin recubrimiento has-
ta que se inicie el proceso de reparación, 
que en algunos casos podría tomar un 
tiempo por tiempo y dinero; el policar-
bonato tampoco involucra peligro, pero 
tiene la ventaja de no romperse inme-
diatamente, sino primero fisurarse, per-
mitiendo que el ambiente se mantenga 
protegido y recubierto, del tal manera 
que la reparación se pueda posponer.

 En cuanto al peso el policarbona-
to es más liviano por ser un material de 
estado plástico; el vidrio templado posee 
mayor peso por su composición y rigidez.

 Como se puede apreciar en la Ta-
bla #7 el vidrio templado y policarbonato

tienen un comportamiento parecido, por 
lo cual pueden soportar grandes cam-
bios de temperatura.

 No obstante, el policarbonato en 
su comportamiento al fuego como se 
puede apreciar en las fotografías # 15 y 
16, sobresale en relación al vidrio tem-
plado, llegando incluso a evitar la propa-
gación de las llamas.

 Realizando un análisis de la Ta-
bla #8 se puede determinar:

 El policarbonato tiene una des-
ventaja en cuanto a su vida útil, lle-
gando a tener en los mejores casos en 
nuestro medio una garantía de 5 años, 
la misma que depende mucho de su 
instalación, además como puede apre-
ciar en el punto 1.6.2 Cubiertas de ma-
terial plástico o acrílico, tiende a de-
teriorarse y decolorarse tomando un 
aspecto desagradable incluso como 
se muestra en la Fotografía #18 en

el caso del tipo alveolar una fisura pue-
de producir la presencia de moho, por 
lo cual se tendría que realizar manteni-
miento o un cambio del material perió-
dicamente, además como se muestra en 
las fotografías #17 el deterioro del poli-
carbonato puede generar daños a la edi-
ficación.

 Para poder tener una buena fil-
tración de radiación, el vidrio templa-
do deberá tener coloración y al mismo 
tiempo debe ser reflectivo; en el caso 
del policarbonato existen varios tipos de 
planchas especificas para esto como se 
puede observar en el punto 1.4 tipos y 
costos.

 En cuanto a dimensiones y trans-
porte como se menciona en la Tabla #9 se 
puede deducir: el vidrio templado por su 
peso y dimensiones no se puede trans-
portar en grandes cantidades mientras 
que el policarbonato sí, esto que podría 
influenciar en el costo de traslado.
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1.4:
TIPOS Y COSTOS

1.4.1: Vidrio templado.

 En esta investigación se va a men-
cionar los tipos y costos de vidrio y po-
licarbonato más usados en la ciudad de 
Cuenca, estos no incluirán el costo de la 
instalación debido que dependen de una 
estructura propia para su utilización en 
cubiertas, cuyo precio varia de acuerdo 
al material a utilizar y del área a cubrir; 
así para poder mencionar los diferentes

precios de vidrio templado, se debe men-
cionar también las distintas muestras 
de vidrio Natural o Recocido que existen 
en nuestro medio, los espesores a tratar 
son los de 6 y 4 mm. 

 El vidrio natural o recocido pasa 
por diversos procesos para convertirse 
en Vidrio Templado. Estos procesos de 
forma general se clasifican en:

 » El Pulido con un costo de $3.92/m2 
 » El Proceso de templado con un cos-

to de $25.14/m2

 De igual forma los valores corres-
ponden únicamente al vidrio De Color 
Negro y el Reflactivo Bronce, por ser los 
de mayor acogida por parte de los cons-
tructores, inclusive los costos de los vi-
drios varían dependiendo su coloración, 
mientras más inusual el tono deseado 
su precio será mayor. 

VIDRIO

TIPO
COSTO (USD)/m2

6 mm 4mm
Natural

Incoloro 13.52 8.97
De Color (Negro) 19.32 12.81
Reflactivo (Bron-
ce)

20.70 13.73

Curvo 39.20 -----
Templado

Incoloro 42.58 38.03
De Color (Negro) 48.38 41.87
Reflactivo (Bron-
ce)

58.73 51.76

Curvo 68.26 -----

 Los costos mencionados en la Ta-
bla #10 pertenecen a dimensiones de 
1 m2, del mismo modo se venden en el 
mercado planchas de vidrio templado de 
menor tamaño, las mismas son conside-
radas como piezas, de las cuales el cos-
to mínimo es de $20 equivalente a una 
plancha de 400X400X6 mm.

TABLA #10
TIPOS Y COSTOS DE VIDRIO NATURAL Y TEMPLADO

FUENTE: Tecmatriz, Cristal Glass, Vitrum.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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1.4.2: Policarbonato.

 Los tipos de policarbonato difie-
ren mucho de la empresa fabricante, ya 
sea por la materia prima, clases de poli-
carbonato (Makrolon, AWX, Polygal, etc) 
cada uno con características técnicas 
únicas, así la importadora Arkos, fue 
la principal fuente de información con 
respecto a sus productos; IMMAKA con 
precios de cada una de sus planchas 
comerciales afines con esta investiga-
ción, Pintulac por otra parte, mencionó 
datos generales de venta, esta empresa 
importa sólo policarbonato alveolar mo-
delo estándar de 6 y 8mm de la marca 
Makrolon de Bayer la cual tiene 10 años 
de garantía contra granizos, es de pro-
cedencia mexicana, se distribuye espe-
cialmente para toda la Región Sierra; la 
marca GWX tiene 1 año de garantía y 
es de procedencia asiática, sólo la distri-
buye para las regiones Costa y Oriente.

IMAGEN #1
PRODUCTOS DE POLICARBONATO 

FUENTE: ARKOS
ELABORACIÓN: ARKOS

 Estas tres empresas proporcio-
nan el servicio de instalación de las 
planchas incluyendo la elaboración de 
la estructura que soportara las mismas, 
Arkos e Immaka ofrecen este trabajo 
para diferentes partes del país inclu-
yendo Quito, Guayaquil, Cuenca, pero 
Pintulac al momento sólo lo otorga para 
Quito y Guayaquil, por lo cual se tendría 
que adicionar el rubro transporte.

 En la Imagen #1, se presentan las 
variedades de policarbonato a la venta 
por parte de la Importadora Arkos, la 
misma que distribuye planchas para 
uso como cerramiento de cubiertas y 
paredes, completamente elaboradas con 
un material registrado con el nombre de 
Polygal, todo el producto es importado 
desde Colombia, en formatos alveolar, 
macizo, ondulado.
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IMAGEN #2
FORMATOS DE PRODUCTOS DE POLICARBONATO, ARKOS

FUENTE: ARKOS
ELABORACIÓN: ARKOS

 La Imagen #2 muestra los for-
matos de productos de policarbonato 
ofrecidos por la empresa Arkos, donde 
se puede ver las distintas formas de es-
tructura alveolar, con sus respectivos 
espesores, pesos, anchos, radios de cur-
vatura y factor de aislamiento térmico; 
según la empresa estos son los produc-
tos con más ventas en el medio. La es-
tructura estándar se debe a la forma, 
conformación de alveolos rectangulares 
y terminado exterior. (Foto #21)  

FOTO #21
PLANCHA DE POLICARBONATO ESTÁNDAR

FUENTE: Arkos
ELABORACIÓN: Arkos
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IMAGEN #3
FORMATOS DE PRODUCTOS ESPECIALES DE POLICARBONATO, ARKOS

FUENTE: ARKOS
ELABORACIÓN: ARKOS

 Dentro de los Formatos Especia-
les distribuidos por esta empresa, que se 
muestra en la Imagen #3, se encuentra 
la plancha SPING (Foto #22), que según 
su fabricante ARKOS en su folleto Todo 
en Plicarbonato menciona: “Comparada 
con una lamina cristal tiene menor Valor 
K (transmisión de calor), logrando una 
cubierta traslucida con menor incidencia 
del calor”, pero a pesar de tener esta ca-
racterística no tiene un gran porcentaje 
en ventas y se maneja bajo pedido.

FOTO #22
PLANCHA DE POLICARBONATO SPRING

FUENTE: Arkos
ELABORACIÓN: Arkos

 Otros formatos son las planchas  
presentadas como Tejas Translucidas 
(Imagen #4), en deferentes formatos que 
se adaptan a los materiales y preferen-
cias arquitectónicas de la época, de esta 
manera en  las Imágenes  #5,6,7 se pre-
sentan tres formatos con sus respecti-
vas dimensiones.

IMAGEN #4
TEJAS TRANSLUCIDAS, ARKOS

FUENTE: Arkos
ELABORACIÓN: Arkos
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 Como se puede apreciar en las Imágenes #5, 6 y 7, 
existen dos planchas de tipo ondulado y una tipo greca con 
sus respectivas dimensiones, las mismas que tenemos que 
tener muy presentes al momento de elegir por una de ellas, 
tomando en consideración que vayan acorde a los demás 
materiales utilizados en la cubierta, por ejemplo: Al usar 
plancha de fibrocemento P7 lo óptimo es utilizar una plan-
cha de policarbonato P7; Si tenemos como recubrimiento de 
cubierta teja vidriada lo adecuado sería utilizar una plan-
cha de policarbonato tipo greca.

IMAGEN #5
TEJA TRANSLUCIDA TIPO P7, ARKOS

IMAGEN #7
TEJA TRANSLUCIDA TIPO GRECA, ARKOS

IMAGEN #6
TEJA TRANSLUCIDA TIPO P3, ARKOS

FUENTE: Arkos
ELABORACIÓN: Arkos

FUENTE: Arkos
ELABORACIÓN: Arkos

FUENTE: Arkos
ELABORACIÓN: Arkos
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 Los Colores disponibles y la trans-
misión de luz que generan cada una son 
los siguientes: 

 » Cristal 88%-90%; 
 » Opal 45%; 
 » Bronce 25%; 
 » Azul 35%.

 En cuanto al costo del policarbo-
nato para la construcción, depende mu-
cho de la empresa fabricante, al tomar 
en cuenta la inclusión de otros elemen-
tos como materia prima en el proceso de 
elaboración, calidad del producto, tipo 
de polímero usado, diseño de alvéolos,  
terminados y protecciones adicionales 
como: control UV, menor Factor k, etc.

 No todas las empresas proporcio-
nan información de costos y caracterís-
ticas de este material, por el hecho que 
proporcionan servicios de instalación 
incluyendo la estructura que soporte

este material, otras unicamente las dis-
tribuyen y no poseen información técni-
ca, sin embargo, tan sólo dos empresas 
(Pintulac, Grupo Unifer S.A.) proporcio-
naron datos al respecto exclusivamente 
al valor de las planchas y los formatos 
de comercialización como se puede ob-
servar en la Tabla #11.

 Concluyendo que los costos por 
plancha de policarbonato son más ba-
jos que los del vidrio templado, como se 
puede apreciar en la tabla #10, de tal 
menara, realizando un análisis econó-
mico (solamente del material) junto con 
la información obtenida en campo que 
se muestra en el punto 1.6 Ejemplos en 
el Medio, en donde se determina como 
área promedio de recubrimiento de 6 m2 
para el vidrio y 1.3 m2 para el policarbo-
nato los costos serían:

 Utilizando vidrio templado reflec-
tivo color bronce de 6mm en una área 

de 6 m2, únicamente el vidrio costaría 
$352.38, y en una superficie de 1.3 m2 
el valor sería $76.35. 

 Mientras que usando una plan-
cha de policarbonato P7 2.44X0.92 azul 
8 pies como se muestra en la Table #11 
el valor exclusivamente de la plancha en 
una área de 6 m2 es de $58, mientras 
que en una superficie de 1.3 m2 el valor 
es de $21.7.
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ARTÍCULO (USD) SIN 

IVA
Placa Policarbonato Transp 3.00M Ajonit 28,6
Plancha Policarbonato 2.40X1.10 Azul Prodimexito 26,1
Plancha Policarbonato 3.00X1.10 Azul Prodimexito 32,6
Plancha Policarbonato P7 1,80 X 1,10 Azul Prodimexito 19,6
Plancha Policarbonato P7 1.83X0.92 Azul 6 Pies Prodimexito 15,7
Plancha Policarbonato P7 2.44X0.92 Azul 8 Pies Prodimexito 21,7
Plancha Policarbonato P7 Azul 6 Pies Prodimexito 19,6
Plancha Policarbonato Trapeizoidal 4.80X0.89 16 Pies Prodimexito 44,9
Plancha Policarbonato Zinc 1.80X0.81 Amarillo Prodimexito 12,5
Plancha Policarbonato Zinc 1.83X0.81 Prodimexito 12,5
Plancha Policarbonato Zinc 2.44X0.81 Amarillo Prodimexito 16,7
Plancha Policarbonato Zinc 2.44X0.81 Azul Prodimexito 16,7
Plancha Policarbonato Zinc 2.44X0.81 Prodimexito 16,7
Plancha Policarbonato Zinc 3.05X0.81 Amarillo Prodimexito 20,8
Plancha Policarbonato Zinc 3.05X0.81 Azul Prodimexito 20,8
Ultraflex Policarbonato Trapezoidal   Tipo Supertecho 3,00 X 1,12 
Azul 34,0

Ultraflex- Policarbonato  Tipo Eternit 2,40X1,11- Azul 25,5
Ultraflex- Policarbonato  Tipo Eternit 3,00X1,11- Azul 31,9

TABLA #11
TIPOS Y COSTOS DE PLANCHAS DE POLICARBONATO 

FUENTE: Pintulac, Grupo Unifer S.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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1.5:
CONCEPTOS DE 
HABITABILIDAD

Vivienda Urbana. México: UNAM, exis-
ten dos tipos de habitabilidad, las que se 
definen como:

Habitabilidad Urbana: Se relacio-
na con la interacción de las personas 
en sociedad, la calidad en todos los 
ambientes urbanos (calles, mobilia-
rio, edificaciones públicas y priva-
das, tiendas, equipamiento, etc..., 
Foto #23)  tendrán un efecto positivo 
o negativo sobre las personas, este 
término está íntimamente vinculado 
con la planificación y desarrollo de 
las ciudades. 

Habitabilidad Y Vivienda: Se la 
puede definir como la Calidad de 
vida en el hogar (Foto #24). Involu-
cra directamente a los componen-
tes necesarios (físicos, espaciales, 
formales y constructivos) que una 
vivienda debe tener para satisfacer 
funcionalidad, estética, calidad y

 El término Habitabilidad está re-
lacionado con la calidad de vida de las 
personas, de tal manera que existen dos 
tipos de Habitabilidad según: Castro, M. 
E. (1999). Habitabilidad, medio ambien-
te y ciudad. 2° Congreso Latinoamerica-
no: El habitar. Una orientación para la 
investigación proyectual. México: Uni-
versidad Autónoma Metropolitana; y 
Mercado, S. J.; Ortega, P.; Estrada, C. 
y Luna, M. (1995). Habitabilidad de la

FOTO #23
HABITABILIDAD URBANA

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #24
VIVIENDA EN CAÑAR, NO CUMPLE CON LOS COM-
PONENTES NECESARIOS DE HABITABILIDAD

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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condiciones mínimas de habitabili-
dad.

 Tanto la Habitabilidad urbana 
como la habitabilidad y vivienda influ-
yen en varios aspectos en las personas, 
entre los que destacan los físicos y emo-
cionales, es así que en la Fotografía #23 
se evidencia que siempre va existir en-
tre los seres humanos y la ciudad, así 
mismo en la Foto #24una relación per-
sona-vivienda, de tal manera que los 
aspectos formales de las mismas deben 
estar acordes con los conceptos de habi-
tabilidad.

 En cuanto a las condiciones mí-
nimas de habitabilidad, varios autores 
como Maslow, Mtra. Victoria Navarro, 
Silvia Moreno (Redalyc), normativas 
existentes, convergen en que los com-
ponentes mínimos son los servicios bá-
sicos (agua potable, electricidad, alcan-
tarillado), afirmando que no se puede 

tener estos servicios sin vivienda.

 Además, una vivienda debe cum-
plir con espacios mínimos (sala o estar, 
comedor, cocina, área de aseo, dormi-
torio) con sus respectivas superficies y 
volúmenes dependiendo de la norma-
tiva aplicada en el país, región o sec-
tor, tales como El Código Técnico De 
La Construcción (México), el Decreto 
317/2002  del Gobierno Vasco de Eu-
sco Jaurlaritza (España), Decreto Fo-
ral 142/2004 de Navarra (España), en 
Ecuador aún no hay una normativa  de 
esta índole, sin embargo, las ordenan-
zas municipales de diversos cantones 
hacen referencia sólo a dimensiones 
mínimas de los ambientes al interior de 
una vivienda; En el caso de Cuenca en 
su anexo 11 profundiza en las normas 
de arquitectura que se plantean a fin 
de garantizar las adecuadas condiciones 
de habitabilidad confort y seguridad.

 Aunque no parezca relevante, todo 
esto sirve para el desarrollo de las dife-
rentes necesidades del ser humano den-
tro de la vivienda, las cuales según Mas-
low (1975) define las principales como: 

Necesidades Fisiológicas: Des-
de el punto de vista arquitectóni-
co, una vivienda debe tener las 
instalaciones mínimas de infraes-
tructura para realizar las dis-
tintas actividades fisiológicas.

Necesidades de salud y salubri-
dad: Una vivienda debe dotar de 
ambos aspectos al usuario o residen-
te, lo cual proporcionaría un entorno 
apto para habitar una vivienda.

Necesidades sociales: al interior 
de la vivienda los ambientes deben 
ser capaces de favorecer al contacto, 
relación social, la amistad y la aso-
ciación entre sus habitantes.
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arquitectónica no sea viable, se per-
mitirá que un espacio se ilumine a 
través de otro iluminado o a través 
del hueco de escalera siempre que 
éste se encuentre suficientemente 
iluminado.

4.- Que todos los espacios, excepto 
los destinados a aseos y despensas 
tengan ventilación directa al exterior.

Los aseos que no tengan ventila-
ción directa no podrán ventilarse a 
través de otra habitación, debién-
dolos dotar de un sistema de ven-
tilación forzada que permita la re-
novación de aire y su limpieza. La 
cocina deberá dotarse en todo caso 
de una extracción forzada indepen-
diente que permita la evacuación 
de vapor de agua, gases o humos 
que se producen en dicho espacio.

5.- Que los patios proporcionen luz y

de habitabilidad, ésta deberá reunir 
los siguientes requisitos: 

1.- Que tenga, al menos, dos espa-
cios habitables diferenciados; des-
tinados a las áreas de cocina, co-
medor, sala de estar, un dormitorio 
doble o un aseo. Así pues, no podrán 
estar situadas en un mismo ni único 
espacio las áreas correspondientes a 
cocina y dormitorio. 

2.- Que las habitaciones sean inde-
pendientes entre sí, de modo que a 
través de un dormitorio no se acce-
da a otra habitación ni al aseo. En el 
caso de un único dormitorio, el aseo 
podrá estar incorporado a él.

3.- Que los espacios habitables, 
exceptuando los aseos, cocinas y 
despensa, dispongan de aberturas 
acristaladas directas al exterior. En 
casos extremos en los que la solución

 Como podemos observar las tres 
necesidades que hace mención Maslow 
se relacionan entre sí, incluso alineán-
dolas con el concepto de Habitabilidad y 
Vivienda que menciona Castro, M. E., se  
las puede determinar como las necesi-
dades básicas que debe tener un hogar.

 Por este motivo varios países o 
naciones ya han definido y generado 
normativas de condiciones mínimas 
de vivienda, a continuación, se incluye 
como de ordenanza el Decreto 317/2002 
dentro del Anexo 4, Relativo a Condicio-
nes mínimas de habitabilidad en las vi-
viendas de El Gobierno Vasco de EUS-
CO JAURLARITZA (España) especifica:

CONDICIONES MÍNIMAS DE 
HABITABILIDAD

Para que podamos saber si una vi-
vienda, a los efectos que corresponda, 
cumple con las condiciones mínimas
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11.- La instalación eléctrica de la vi-
vienda cumplirá el Reglamento de 
Baja Tensión.

12.- Que cuente con un sistema de 
calefacción.

En los casos en que una vivienda 
carezca de alguna/s de estas con-
diciones y no se pueda subsanar 
esta carencia realizando obras de 
acondicionamiento, sus titulares 
pueden inscribirseen Etxebide, pues 
se considera que sí cumplen el re-
quisito de necesidad de vivienda.”

 Haciendo referencia y realizando 
un análisis a esta normativa, se puede 
concluir que cumple con las necesida-
des básicas mencionas anteriormente, 
las mismas que a su vez permitiría el de-
sarrollo de las actividades y confort de 
las personas al interior de la vivienda. 

alturas existentes siempre que sean 
iguales o superiores a 2,20 metros.

En el caso de espacios abuhardilla-
dos no se computarán como metros 
cuadrados útiles las superficies con 
altura libre inferior a 1,50 metros.

8.- En el caso de existir viviendas en 
planta baja, se deberá asegurar el 
aislamiento térmico e impermeabili-
zación por medio de los materiales 
adecuados.

9.- Que el vertido de aguas negras lo 
tenga canalizado, mediante tuberías 
impermeables y ventiladas, a la red 
general de alcantarillado. En caso de 
no existir dicha red, se utilizarán fo-
sas sépticas adecuadas. 

10.- Que el aseo contenga como míni-
mo inodoro, lavabo y ducha.

ventilación a los espacios habitables.

6.- Que la vivienda tenga una super-
ficie útil superior a 36 metros cua-
drados.
Cada espacio diferenciado tendrá, al 
menos, las dimensiones siguientes:

- Cocina: 5,- m²
- Cocina-comedor: 8,- m²
- Estar: 10,- m²
- Dormitorio principal: 10,- m²
- Dormitorio doble: 8,- m²
- Dormitorio sencillo: 6,- m²
- Aseo: 1,5 m²

Si se encuentra en un mismo espacio 
el área correspondiente a cocina, sala 
de estar y/o  comedor susuperficie 
total no será inferior a 18 m² útiles.

7.- En toda vivienda situada en un 
edificio, cuya seguridad estructural 
sea correcta, se podrán mantener las
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(Ministerio de desarrollo Urbano y Vi-
vienda) ha impulsado este término a 
través de sus campañas de dotación de 
viviendas dignas para los ciudadanos 
de bajos recursos, incluso supervisan-
do obras de interés social, tal como el 
Mantenimiento en los bloques multi-fa-
miliares del plan Habitacional Socio 
Vivienda 1, al noroeste de Guayaquil.

 Así, como conclusión en base al 
análisis de habitabilidad y vivienda, se 
lo puede determinar como un conjunto 
de necesidades y servicios mínimos que 
una vivienda debe tener para satisfacer 
las diferentes actividades de sus habi-
tantes, pudiendo realizarlas de manera 
digna y mejorar su calidad de vida.

 Por esto, los conceptos de habita-
bilidad son incluidos en esta investiga-
ción, debido a la utilización de vidrio y 
policarbonato en cubiertas que podrían 
influir en diferentes aspectos al interior 
de una vivienda unifamiliar.

en consideración al momento de diseño 
y construcción de una vivienda, usar el 
material correcto o realizar las solucio-
nes arquitectónicas adecuadas para no 
afectar la habitabilidad de vivienda.

 Por otra parte, varias normativas 
incluyendo el Código Técnico de la Cons-
trucción del Gobierno Español, mani-
fiestan que el confort aúsctico dentro de 
una vivienda debe ser igual o menor a 
los 33 Db.

 La ordenanza del cantón cuen-
ca trata este tema para edificaciones de 
salud, mecánicas en general, vulcani-
zadoras, centros de reunión, edificios a 
ser enajenados en propiedad horizontal, 
mas no se pronuncia con respecto a loca-
les mínimos al interior de una vivienda.

 En nuestro país el termino ha-
bitabilidad y vivienda ha tomado gran 
importancia, a tal punto que el ac-
tual gobierno por medio del MIDUVI

 M.S., Goromosov (1969), Base 
Fisiológicas de las Normas Sanitarias 
Aplicables a la Vivienda, O.M.S. Gine-
bra, presenta una tabla donde señala la 
temperatura optima del aire al interior 
de una vivienda, ubicando como refe-
rencia diferentes autores (Tabla #12).
TABLA #12
TEMPERATURA OPTIMA DEL AIRE AL INTERIOR 
DE UNA VIVIENDA

FUENTE: M.S., Goromosov (1969), Base Fisiológicas de 
las Normas Sanitarias Aplicables a la Vivienda.
ELABORACIÓN: M.S., Goromosov (1969), Base Fisioló-
gicas de las Normas Sanitarias Aplicables a la Vivienda.

 Como se puede observar en la ta-
bla anterior desde el año de 1887 se han 
venido estableciendo rangos de la tempe-
ratura óptima al interior de una vivien-
da, tomando todos los valores de la tabla 
se puede obtener una media de 17.75 °C; 
Valor que los Arquitectos deben tomar
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1.6:
EJEMPLOS EN 

EL MEDIO

 Las imágenes presentadas a con-
tinuación son claros ejemplos del uso de 
estos materiales en cubiertas transluci-
das de viviendas unifamiliares de la ciu-
dad de Cuenca; A través de un levanta-
miento fotográfíco realizado en la Av. de 
Las Américas y Don Bosco, trás la Gran 
Manzana (zona de vivienda), se realizó 
un análisis cuantitativo y cualitativo 
con la finalidad de saber el estado actual 
del uso de los materiales en la ciudad.

 Otros sectores en los que es notable el uso de estos materiales son: El Semi-
nario de Monay, San Joaquín (zona consolidada), Panamericana Norte (Cdla. de los 
Ingenieros Foto #25 y sectores contiguos hasta el Cuartel Dávalos), Chaullabamba, 
Eucaliptos, Cdla. kennedy y otros.
FOTO #25 
CUBIERTAS DE VIVIENDAS EN CDLA. DE LOS INGENIEROS

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

 Para el análisis se  determinó una muestra de 37 viviendas unifamiliares en 
las cuales se evidenciaba la presencia de vidrio o material plástico o acrílico, logran-
do tener acceso a varias de estas obteniendo fotografías internas y se las clasificó de 
acuerdo al material utilizado como se puede apreciar en el Gráfico #1 el porcentaje 
de viviendas unifamiliares con cubiertas translucidas de vidrio, material plástico o



C
A

PI
TU

LO
 3

.

31

ANÁLISIS TÉCNICO CONSTRUCTIVO EN LA UTILIZACIÓN DE VIDRIO TEMPLADO 
Y POLICARBONATO EN CUBIERTAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES

O.G.G.A.

C
A

PI
TU

LO
 2

.

UCACUE

C
A

PI
T

U
LO

1

GRÁFICO #1

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

vidrio, siendo: el 53.125% de las edifica-
ciones tienen la presencia de vidrio en 
sus cubiertas, el 43.75% material plásti-
co o acrílico, y el 3.125% se identificó la 
presencia de ambos materiales.

 Para determinar el aspecto físico 
de los mismos (Gráfico #1), se tomaron 
tres criterios: Bueno, Regular (Mala ins-
talación, trizaduras, opacidad), Malo (ro-
turas graves o daños que puedan afectar 
o causar malestares a las personas, al 
funcionamiento interno de la vivienda).

53.125%

43.75%

3.125%
0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

Vidrio Plástico o Acrílico Ambos

Material

Porcentaje de Viviendas unifamiliares con 
cubiertas translucidas de Vidrio, material 

plástico o acrílico

1.6.1: Cubiertas de Vidrio

 Aunque el policarbonato tiene 
un amplio mercado en el ámbito de la 
construcción, esta investigación pudo 
determinar que el vidrio sigue siendo el 
predominante (Foto #26) con el 53,125% 
de viviendas identificadas, de las cua-
les el 46,875% se encontraban en buen 
estado, el 6,25% en estado regular y el 
0,00% en mal estado (Gráfico # 2).

GRÁFICO #2

46,875%

6,250%

Estado del vidrio

Bueno Regular Malo

FOTO #26
PREDOMINIO DEL VIDRIO EN CUBIERTAS DE VIVIENDAS. (CDLA. LOS INGENIEROS)

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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FOTO #29
CUBIERTA DE POLICARBONATO

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #27
VIVIENDA UNIFAMILIAR CON CUBIERTAS TRANSLUCIDAS DE VIDRIO, ÁREA MAYOR A 6M2

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #28
CUBIERTA DE VIDRIO 

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

 En cuanto a los colores de los 
vidrios, se identificaron dos: natural y 
bronce.

 Este material cubre grandes áreas 
en comparación con el área de  cubierta 
con un promedio de 6 m2 en relación al 
policarbonato con apenas 1.3 m2 (Foto 
#27, #28, #29), se observaron distintos 
elementos de impermeabilización o ma-
teriales de construcción (latones, plan-
chas de fibrocemento) tratando de evitar 
el paso del agua siendo aplicados de for-
ma empírica y no técnica (Foto #30).

FOTO #30
FIBROCEMENTO, EVITANDO PASO DEL AGUA

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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 Se analizó también las diferen-
tes formas de instalación del vidrio en 
cubiertas de viviendas unifamiliares en 
relación al acabado final de la cubierta.

1.6.1.1: Sobre nivel de acabado

 Como se puede apreciar en el 
Gráfico #3, el 88,235% de la instalación 
del vidrio es sobre el acabado final de la 
cubierta lo que seria lo correcto, porque 
se generaría un espacio que sirva como 
ventilación para el ambiente que cubre, 
sin embargo en obra no se cumple (De-
talle constructivo #1, Foto #31).
GRÁFICO #3

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

88.235%

5.88% 5.882%

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Sobre A nivel Debajo

Formas de instalación del vidrio en 
relación al acabado final de la cubierta

FOTO #31
VIDRIO SOBRE ACABADO DE CUBIERTA 

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

DETALLE CONSTRUCTIVO #1

CORTE LONGITUDINAL A LA 
PLANCHA DE FIBROCEMENTO

Fuente: O.G.G.A.
Elaboración: O.G.G.A.

CORTE LONGITUDINAL A LA 
PLANCHA DE FIBROCEMENTO

Pendiente: 30%
Estructura: madera, metal
Planchas: fibrocemento, vidrio



C
A

PI
TU

LO
 3

.

34

ANÁLISIS TÉCNICO CONSTRUCTIVO EN LA UTILIZACIÓN DE VIDRIO TEMPLADO 
Y POLICARBONATO EN CUBIERTAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES

O.G.G.A.

C
A

PI
TU

LO
 2

.

UCACUE

C
A

PI
T

U
LO

1

FOTO #31
VENTILACIÓN OBSTRUIDA POR TEJA

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

 En el levantamiento realizado se 
pudo observar que no en todos los ca-
sos se genera la ventilación apropiada, 
es así, apenas el 70,58%  posiblemen-
te por el hecho de evitar generar un ca-
nal en la parte superior de la estructura 
que sustenta el vidrio, proceden a cubrir 
con teja, lagrimero, cumbrero o material 
impermabilizante parte de éste como se 
puede apreciar en el (Detalle Construc-
tivo #2 y Foto #32,33,34.

DETALLE CONSTRUCTIVO #2

CORTE LONGITUDINAL A LA 
PLANCHA DE FIBROCEMENTO

Pendiente:30%
Estructura: madera, metal
Planchas: fibrocemento, vidrio
Teja

CORTE LONGITUDINAL A LA 
PLANCHA DE FIBROCEMENTO

Fuente: O.G.G.A.
Elaboración: O.G.G.A.
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FOTO #34
LAGRIMERO OBSTACULIZANDO SALIDA DE CALOR

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #33
IMPERMEABILIZANTE OBSTACULIZANDO SALIDA DE CALOR

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

 Como se puede ver en la Foto #33 
se coloca material impermeabilizante  
entre la unión del terminado del cum-
brero (en este caso hormigón simple) y el 
vidrio, esto provoca que el aire caliente 
que se encuentra al interior de la vivien-
da no salga, de igual manera se obser-
van retazos de tejas que se ubican entre 
el vidrio y tejas de cubierta, a lo que en 
criterio técnico no se encuentra sentido 
a esto, además, es muy evidente el tipo 
de fijación del vidrio a la estructura que 
lo soporta, esta sujeción la realizan úni-
camente pequeñas porciones de silicón 
en ciertos tramos entre el armazón y el 
vidrio; En la Foto #34 se puede notar 
como utilizan el lagrimero de la cubier-
ta que incluso se extiende en parte del 
cumbrero para cubrir una posible aber-
tura y paso de agua que se pueda gene-
rar por la utilización del vidrio, algo lla-
mativo es la utilización de dos planchas 
de este material para cubrir un área pe-
queña (1 m2 aproximadamente).
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1.6.1.2: A nivel de acabado

 En la Foto #35 y Detalle Cons-
tructivo 3 se puede apreciar la instala-
ción del vidrio por debajo de las plan-
chas de fibrocemento, de tal forma que 
no existen canales laterales en los que 
circule el agua lluvia pudiendo repre-
sentar una filtración de ésta hacia el 
interior de la vivienda, además de no 
proporcionar la ventilación deseada.
FOTO #35
CUBIERTA DE VIDRIO A NIVEL DE PLANCHAS DE FIBROCEMENTO

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

DETALLE CONSTRUCTIVO #3

CORTE LONGITUDINAL A LA 
PLANCHA DE FIBROCEMENTO

Pendiente:30%
Estructura: madera, metal
Planchas: fibrocemento, vidrio

CORTE LONGITUDINAL A LA 
PLANCHA DE FIBROCEMENTO

Fuente: O.G.G.A.
Elaboración: O.G.G.A.
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1.6.1.3: Bajo nivel de acabado

 Las cubiertas que se encuentran 
bajo nivel del acabado de la cubierta no 
presentan ventilación alguna como se 
observa en el Detalle constructivo 4 y 
Foto #36, a pesar de que en este ejemplo 
el vidrio utilizado al parecer es de segu-
ridad tomando en cuentas las dimensio-
nes del mismo.

FOTO #36
ESTRUCTURA Y VIDRIO DE CUBIERTA BAJO NIVEL DE ACABADO

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

DETALLE CONSTRUCTIVO #4

CORTE LONGITUDINAL A LA 
PLANCHA DE FIBROCEMENTO

Pendiente:30%
Estructura: madera, metal
Planchas: fibrocemento, vidrio
Teja

CORTE LONGITUDINAL A LA 
PLANCHA DE FIBROCEMENTO

Fuente: O.G.G.A.
Elaboración: O.G.G.A.
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 Además, se pudo identificar tres 
tipos de sujeción del vidrio (Mediante 
vinchas más silicón,  Cinta doble-faz 
más silicón y enmarcados) a la estruc-
tura que lo sustenta, en el Gráfico #4 se 
muestran los porcentajes que resultaron 
del levantamiento fotográfico realizado.

GRÁFICO #4

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

 ဲ Cinta doble faz y silicón: Aunque mejora estéticamente (Foto #38), este tipo de 
sujeción es de menor seguridad que la anterior.

 ဲ Enmarcados: Proporciona un acabado muy estético (Foto #39) y al mismo tiempo 
provee mayor seguridad.

 ဲ Mediante vinchas y silicón: Estéti-
camente no es lo mejor (Foto #37), 
Arquitectónicamente de baja seguri-
dad debido a la materialidad y fija-
ción de estas vinchas a la estructura.

FOTO #37
SUJECIÓN DEL VIDRIO MEDIANTE VINCHAS Y SILICÓN

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #38
SUJECIÓN DEL VIDRIO MEDIANTE CINTA DOBLEFAZ Y SILICÓN

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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 En cuanto a la estructura se procedió a determinar su estado únicamente me-
diante la visual exterior al no poder ingresar a estas viviendas; siendo así que el 5,88% 
no cumplían con características técnicas necesarias para su instalación (Foto #40).

FOTO #39
SUJECIÓN, VIDRIOS ENMARCADOS

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #40
ESTRUCTURA EMPÍRICA PARA CUBIERTA DE VIDRIO 

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

1.6.2: Cubiertas de material plásti-
co o acrílico.

 Hay que destacar que no se puede 
mencionar unicamente al policarbonato 
por el hecho de la variedad de materiales 
utilizados para cubiertas translucidas de 
viviendas, tal como se cita en la parte fi-
nal del punto 1.1.2 de esta investigación, 
no se tomo en cuenta la fibra de vidrio.

 Del 43,75% de viviendas identifi-
cadas con este material, de acuerdo al 
levantamiento fotográfico se pudo deter-
minar que el 100% del producto utilizado 
en estas cubiertas es del tipo Ondulado 
(Foto #40) y cubren áreas aproximadas 
de 1.3 m2.

 En el Gráfico #5 se aprecian los 
porcentajes en cuanto al estado en que 
se encuentran estos materiales, toman-
do los mismo criterios de condiciones en 
el análisis del vidrio en el punto 1.6.
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FOTO #42
PLANCHAS ONDULADAS, MALA COLOCACIÓN

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #41
PLANCHAS ONDULADAS EN CUBIERTAS TRANSLUCIDAS DE VIVIENDA UNIFAMILIAR 

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #43
PLANCHAS ONDULADAS, MALA COLOCACIÓN

 Aunque arquitectónicamente la 
colocación de estas planchas es mucho 
más rápida y fácil comparada con otros 
materiales macizos, se pudo evidenciar 
grandes falencias en la instalación in-
cluso en varias planchas dentro de la 
misma cubierta como se muestra en la 
Foto #41,42,43.

 Además, sólo se apreciaron plan-
chas incoloras, en algunos transparen-
tes y en otros opacos debido modelo o su 

GRÁFICO #5

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

18.75%

25.00%

Estado del material 
plástico o acrílico

Bueno Regular Malo
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vejez, en este caso no se visualizaron ele-
mentos de impermeabilización adiciona-
les; se identificaron dos tipos de sujeción: 
una forma técnica (con ganchos J y capu-
chón) y otra empírica realizada con alam-
bre galvanizado y capuchón (Foto #44).

 Como dato adicional se halla-
ron cubiertas translucidas de Fibra de 
Vidrio con un porcentaje similar a los 
plásticos o acrílicos.

FOTO #44
SUJECIÓN EMPÍRICA, CON ALAMBRE DE GALVANI-
ZADO Y CAPUCHÓN.

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

1.6.3: Cubiertas con Vidrio y ma-
terial plástico o acrílico.

 Existen viviendas en las cuales 
se utilizan estos materiales en la misma 
cubierta (Foto #45,46,47) aunque estas 
presentan un porcentaje muy bajo, como 
es de 3,13%, en relación a las identifica-
das sólo con vidrio o material plástico o 
acrílico; el estado físico es bueno en su 
totalidad.

FOTO #45
VIVIENDA UNIFAMILIAR CON CUBIERTAS TRANSLU-
CIDAS DE VIDRIO, MATERIAL PLÁSTICO O ACRÍLICO

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #46
VIVIENDA UNIFAMILIAR CON CUBIERTAS TRANSLUCIDAS DE VIDRIO, MATERIAL PLÁSTICO O ACRÍLICO, DESDE 
FACHADA POSTERIOR

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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68,75%

31,25%

Estado general de los materiales

Bueno Regular Malo

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

FOTO #47
VIDRIO EN CUBIERTA DESDE FACHADA FRONTAL

GRÁFICO #6

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

 Otra determinación muy impor-
tante es la gran cantidad de área que 
se cubren con estos materiales en una 
misma cubierta como se puede observar 
en las Fotos #45,46, con una superficie 
total aproximada de 8.00 m2 poco me-
nos al área mínima de un dormitorio en 
el cantón Cuenca.

 A pesar de ser casos muy ais-
lados en diversos puntos de la ciudad

(Quinta Chica, Cdla. Los Ingenieros, To-
toracocha, Ricaurte,etc), por medio de 
estas se demuestra que no existe un cri-
terio bien formado por parte de los ar-
quitectos al utilizar ambas tecnologías 
en la misma cubierta, poniendo en duda 
el ¿Por qué combinarlas?.

 A continuación en el Gráfico #6 se 
establece el estado general de todos los 
materiales identificados en el levanta-
miento fotográfico dando como resultado:

El 68.75 % en buen estado en buen es-
tado,
El 31.25 % en estado regular de los cua-
les se dividen en :6.25 % al vidrio y el 25 
% al material plástico o acrílico.
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1.7:
CRITERIO DE USO 

POR PARTE DE LOS 
ARQUITECTOS

en menor cantidad, no obstante, ya en 
obra existen muchas personas que se 
dedican a la construcción sin tener un 
título afín a la construcción, algo muy 
importante y que aún no se regula del 
todo en el medio ni en el país.

 En esta investigación se tomará 
únicamente el juicio de los arquitectos 
debido a su preparación y conocimien-
tos técnicos que estos poseen frente a 
los Ing. Civiles y las personas que se de-
dican a la construcción.

 Para esto se realizaron encues-
tas con opciones a repuestas de uso 
múltiple, incluyendo también pregun-
tas de criterio propio a los profesiona-
les con la finalidad de obtener las ven-
tajas y desventajas del vidrio templado 
o del policarbonato, todas las pregun-
tas se realizaron de forma equitativa 
para ambos materiales con el propósito 
de conseguir resultados heterogéneos.

 Al tocar el tema de la construc-
ción, la I.M. Del cantón Cuenca  es muy 
estricta en el sentido que un profesio-
nal debe estar a cargo de una obra, por 
diversas razones desde lo constructivo 
hasta lo legal.

 Si bien, en la construcción 
de viviendas unifamiliares gran par-
te de estos profesionales son ar-
quitectos también hay Ing. Civiles

 Para obtener una muestra confia-
ble en la realización de encuestas, se con-
siguieron datos de los permisos de cons-
trucción despachados por el Control 
Municipal de la Ciudad de Cuenca en el 
año 2014, desde el 1 de Enero hasta el 25 
de Septiembre, fecha de corte de infor-
mación por parte del C.M., y realización 
de esta investigación. De este valor se ob-
tuvo una muestra que fue definida me-
diante fórmulas estadísticas y con ayu-
da de profesionales eruditos en el tema.

 Por cuestiones de redacción se 
aclara que todos los resultados descritos 
a continuación son para viviendas uni-
familiares con cubiertas translucidas de 
vidrio o policarbonato.

 Por lo tanto, de la muestra tomada 
se obtuvo un promedio de 11,8 años de 
experiencia profesional, y que del 100% 
de Arquitectos encuestados, el 42,86% 
ha construido viviendas unifamiliares 
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con cubiertas translucidas de Vidrio o 
Policarbonato, mientras que el 57,14% 
no ha construido viviendas con estos 
materiales en cubiertas. 

 De igual manera el 64,29% no ha 
realizado trabajos de mantenimiento en 
cubiertas con estos materiales, entre-
tanto el 35,71% sí los ha realizado sien-
do identificados los siguientes:

 » Limpieza.
 » Reparación. 
 » Cambio de tecnología. 
 » Cambio de estructura.

 Estos porcentajes demuestran 
que los usuarios contratan los servicios 
de personas sin un conocimiento técni-
co para el mantenimiento, reparación o 
cambio de tecnología de cubiertas, y aun-
que resulte más barato económicamen-
te los resultados finales pueden llegar a 
ser perjudiciales y sobre todo costosos.

83,33% 83,33%

100% 100%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Vidrio Policarbonato

Comparación entre Construcción y 
Mantenimiento

Construcción Mantenimiento

GRÁFICO #7

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

 En cuanto al tipo de material uti-
lizado para la construcción (42,86%) y 
mantenimiento (35,71%) en el Gráfico 
#7 se realiza una comparación entre 
ambos aspectos y los materiales (vidrio y 
policarbonato) utilizados por los Arqui-
tectos, basados en las encuestas reali-
zadas se determinó lo siguiente:

 De esta manera en el Gráfico #8 
se muestran diferentes criterios de uso 
de estos materiales por parte de los pro-
fesionales encuestados.

 El vidrio utilizado varia en los tres 
más comunes que existen en el merca-
do, como son: el vidrio Natural o recoci-
do, Vidrio Templado y Vidrio Laminado, 
con porcentajes de 80%, 40% y 40% res-
pectivamente; en tanto a espesores utili-
zados se determinaron los siguientes: 

 » 4mm con un 20%.
 » 6mm con un 80%.
 » 9 mm con un 40%.

40,00% 40,00%

20,00% 20,00% 20,00%20,00%

0,00%

40,00%

0,00%

40,00%

0%
5%

10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%

Estética Económico Mantenimiento Mano de obra Instalación

Criterios de uso por parte de los 
Arquitectos

Vidrio Policarbonato

GRÁFICO #8

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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 Un aspecto muy importante son 
los ambientes que cubren estos dos ma-
teriales en una vivienda unifamiliar, ya 
sea al interior (eje de esta investigación) 
o exterior, por lo tanto, mediante el son-
deo realizado se pudo identificar los si-
guientes espacios:

 » Salas, Estares, comedores, Dormi-
torios, Baños y Terrazas exteriores o 
Deck, con un porcentaje de 16,67%.

 » Cocinas y Escaleras con un 33,33%.
 » Patios con un 50%.

 Del 42,86% de los arquitectos 
que han utilizado estos materiales en 
cubiertas, el 35,72% conoce sobre los 
efectos y posibles consecuencias que el 
vidrio y policarbonato generan al inte-
rior de una vivienda, y el 7,14% no tiene 
conocimientos al respecto.

 La cromática de los vidrios varió 
entre los siguientes:

 » Natural o transparente con un 85%.
 » Bronce con un 85%.
 » Azul con un 10%.

  Por otra parte las láminas de po-
licarbonato utilizadas fueron:

 » Ondulado con un 60%.
 » Macizo con un 40%.
 » Alveolar con un 20%, con protección 

contra rayos U.V. o Control Solar.

 Según los datos arrojados por las 
encuestas, estas planchas han sido de 
tipo transparente e incoloras en su ma-
yoría, y en caso de colores los utilizados 
fueron: negro y azul; al tratar de sus es-
pesores estos dependen del tipo de lá-
mina utilizada ya sea maciza, alveolar 
u ondulada como se puede apreciar el 
punto 1.4.1 de esta investigación.

 Sobre los efectos relacionados 
con estos materiales los profesionales 
coincidieron en:

 ဲ Vidrio: Efectos térmicos (calor) al in-
terior de la vivienda.

 ဲ Policarbonato: Efectos térmicos 
como: frío, calor (aunque menor al 
inducidos por el vidrio), y efectos so-
noros sobre todo en lluvia.

 Con lo antes mencionado el tra-
tamiento constructivo utilizado por los 
arquitectos es generar una cámara o  es-
pacio de ventilación perimetral entre la 
cubierta y la estructura que alojará al 
vidrio o policarbonato; apenas el 7,14% 
de estos profesionales han optado por 
incluir otros tratamientos constructivos 
al interior de una vivienda como la uti-
lización de otros materiales que contra-
rresten estos efectos al interior de la vi-
vienda como es el usar piedra e incluso 
aluminio.
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 Por último, en las encuestas se 
añadió la pregunta ¿Si pudiera reco-
mendar uno de estos materiales cual se-
ría? y los resultados fueron:

 ဲ Vidrio: Con un 33,33% es recomen-
dado por Mayor Estética, Transpa-
rencia, Mejor Aislamiento Acústico.

 ဲ Policarbonato: Con un 50% por ra-
zones de Resistencia, Control solar, 
Seguridad en caso de fracaso.

 ဲ Ambos: Con un 16,67%, debido a las 
preferencias del profesional y estéti-
ca deseada.
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CAPÍTULO II

ORGANISMOS DE REGULACIÓN, NORMAS Y 
PRUEBAS TÉCNICAS DEL VIDRIO TEMPLADO Y 

POLICARBONATO.
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2.1:
ORGANISMOS DE 
NORMALIZACIÓN

(O.N.)

 Aunque parecería que éste tema 
no formara parte de esta investigación, 
en realidad es una pieza fundamen-
tal debido a que estos Organismos de 
Normalización dictan o determinan las 
diferentes normas de calidad (interna-
cionales o nacionales) a las que deben 
sujetarse varios productos, entre los que 
se encuentran el vidrio templado y el po-
licarbonato; Aún así se lo abordará de 
manera general.

 Existen varios niveles de Orga-
nismos de Normalización como son:

 O.N. Internacionales: como es la 
ISO - Organización Internacional para la 
Normalización.

 O.N. Regionales: como la CEN - 
Comité Europeo de Normalización, o la 
COPANT - Comisión Panamericana de 
Normas Técnicas.

 O.N. Privados: como la ACI - Ins-
tituto Americano del Concreto, ASCE - 
Sociedad Estadounidense de Ingenieros 
Civiles, ASTM -  Sociedad Estadouni-
dense para Pruebas y Materiales.

 O.N. Nacionales: Cada país o na-
ción tiene su propio organismo de nor-
malización, pero no todos forman parte 
de los diferentes tipos de organizaciones 
internacionales y regionales, en la Tabla 
#13 se mencionan las más importantes en 
el continente americano, considerando

que muchas regulaciones establecidas 
por estas instituciones son aplicadas o 
sirven como directrices en otros territo-
rios.

País Organismo

Brasil ABNT. Asociación Brasileña 
de Normas Técnicas

Chile INN. Instituto Nacional de 
Normalización

Colombia
ICONTEC. Instituto Colom-
biano de Normas Técnicas y 
Certificación.

Ecuador INEN. Instituto Ecuatoriano 
de normalización.

México DGN. Dirección General de 
Normas.

EE. UU. ANSI. American National 
Standards Institute.

TABLA #13
ORGANISMOS DE NORMALIZACIÓN NACIONALES 
MÁS IMPORTANTES DE AMÉRICA

FUENTE: www.iso.org
ELABORACIÓN: O.G.G.A.

 En cuanto al vidrio templado la 
NEC. menciona que las normas: NTE 
INEN 2066: Vidrios De Seguridad Para 
Edificaciones. Métodos De Ensayo; y 
NTE INEN 2067: Vidrios De Seguridad 
Para Edificaciones Requisitos; son resul-
tado del análisis de Normas Extrajeras.



C
A

PI
TU

LO
 3

.
C

A
PI

TU
LO

 1
.

49

ANÁLISIS TÉCNICO CONSTRUCTIVO EN LA UTILIZACIÓN DE VIDRIO TEMPLADO 
Y POLICARBONATO EN CUBIERTAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES

O.G.G.A.

UCACUE

C
A

PI
T

U
LO

2

 
E

l V
id

ri
o 

te
m

pl
ad

o 
se

 e
n

cu
en

tr
a 

re
gu

la
do

 b
aj

o 
la

 n
or

m
a 

IN
E

N
 2

06
7 

(c
o-

pi
a 

de
 l

a 
A

N
S

I 
Z-

97
.1

) 
qu

e 
in

cl
u

ye
 d

en
tr

o 
de

 s
í, 

el
 A

n
ex

o 
C

, 
A

n
ex

o 
D

, 
en

 l
os

 
cu

al
es

 s
e 

m
en

ci
on

an
 l

os
 u

so
s 

ge
n

er
al

es
 d

el
 v

id
ri

o 
te

m
pl

ad
o,

 c
om

o 
se

 p
u

ed
e 

ob
se

rv
ar

 e
n

 la
s 

Ta
bl

as
 #

14
 y

 1
5 

qu
e 

se
 m

u
es

tr
an

 a
 c

on
ti

n
u

ac
ió

n
:

• 
Ta

bl
a 

#1
4:

 A
n

ex
o 

C
. U

so
s 

G
en

er
al

es
 P

ar
a 

E
l V

id
ri

o 
Te

m
pl

ad
o 

Pl
an

o.
• 

Ta
bl

a 
#1

5:
 A

n
ex

o 
D

. U
so

s 
G

en
er

al
es

 P
ar

a 
E

l V
id

ri
o 

Te
m

pl
ad

o 
C

u
rv

o.

T
A

B
LA

 #
14

A
N

E
X

O
 C

. (
IN

E
N

 2
06

7)
 U

SO
S 

G
E

N
E

R
A

LE
S 

PA
R

A
 E

L 
V

ID
R

IO
 T

E
M

PL
A

D
O

 P
LA

N
O

FU
E

N
T

E
: N

O
R

M
A

 I
N

E
N

 2
06

7
E

LA
B

O
R

A
C

IÓ
N

: N
O

R
M

A
 I

N
E

N
 2

06
7

   
  

 
 

  
 

  
N

TE
 IN

EN
 2

 0
67

   
   

   
   

   
   

   
  

 
19

96
-0

8 
 

 

19
95

-0
77

 
-1

5-
 

  
  

AN
EX

O
 C

. U
SO

S 
G

EN
ER

AL
ES

 P
AR

A 
EL

 V
ID

RI
O

 T
EM

PL
AD

O
 P

LA
NO

 
  

ES
PE

SO
R

ES
 (m

m
) 

3 
4 

5 
6 

8 
10

 
12

 
15

 
19

 
M

ed
id

a 
M

áx
im

a 
(m

m
) 

Lu
ga

r d
e 

us
o*

 
O

BS
ER

VA
C

IO
NE

S 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 x

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 x
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 

1 
00

0x
80

0 
1 

10
0x

1 
00

0 
1 

20
0x

1 
50

0 
1 

40
0x

1 
80

0 
1 

60
0x

2 
20

0 

C
la

ra
bo

ya
s 

D
ep

en
de

rá
 d

el
 á

ng
ul

o 
de

 in
cl

in
ac

ió
n 

y 
de

l t
ip

o 
de

 
es

tru
ct

ur
a 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 

1 
20

0x
2 

20
0 

1 
40

0x
2 

40
0 

1 
70

0x
2 

60
0 

1 
80

0x
2 

80
0 

2 
00

0x
3 

30
0 

Fa
ch

ad
as

 
de

 e
di

fic
io

s 
A

po
ya

do
 e

n 
 t

od
o 

el
 p

er
ím

et
ro

, 
re

vi
sa

r 
ca

rg
as

 d
e 

vi
en

to
, a

ltu
ra

 d
el

 e
di

fic
io

 y
 c

ar
ga

s 
de

l d
is

eñ
o,

 p
ar

a 
to

do
s 

lo
s 

ca
so

s.
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

x 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1 
20

0x
2 

20
0 

1 
40

0x
2 

40
0 

1 
70

0x
2 

60
0 

C
as

as
 

In
st

al
ac

ió
n 

co
n 

al
um

in
io

 p
er

im
et

ra
l 

In
st

al
ac

ió
n 

co
n 

al
um

in
io

 p
er

im
et

ra
l 

In
st

al
ac

ió
n 

co
n 

al
um

in
io

 p
er

im
et

ra
l 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

   
90

0x
2 

00
0 

1 
00

0x
2 

40
0 

1 
20

0x
2 

40
0 

1 
40

0x
2 

60
0 

1 
70

0x
3 

00
0 

2 
00

0x
3 

30
0 

D
iv

is
io

ne
s 

de
 

am
bi

en
te

 

A
po

ya
do

 e
n 

to
do

 e
l p

er
ím

et
ro

 
A

po
ya

do
 e

n 
to

do
 e

l p
er

ím
et

ro
 

A
po

ya
do

 e
n 

to
do

 e
l p

er
ím

et
ro

 
A

nc
la

do
 c

on
 a

cc
es

or
io

s 
A

nc
la

do
 c

on
 a

cc
es

or
io

s 
A

nc
la

do
 c

on
 a

cc
es

or
io

s 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

   
60

0x
60

0 
   

70
0x

70
0 

   
80

0x
80

0 
1 

00
0x

1 
40

0 
1 

40
0x

2 
00

0 
1 

80
0x

2 
50

0 
2 

00
0x

2 
80

0 
2 

10
0x

3 
00

0 
2 

40
0x

3 
30

0 

M
es

as
 

y 
ta

bl
er

os
 

A
po

ya
do

 e
n 

do
s 

la
do

s 
A

po
ya

do
 e

n 
do

s 
la

do
s 

A
po

ya
do

 e
n 

do
s 

la
do

s 
A

po
ya

do
 e

n 
do

s 
la

do
s 

A
po

ya
do

 e
n 

do
s 

la
do

s 
A

po
ya

do
 e

n 
do

s 
la

do
s 

A
po

ya
do

 e
n 

do
s 

la
do

s 
A

po
ya

do
 e

n 
do

s 
la

do
s 

A
po

ya
do

 e
n 

do
s 

o 
cu

at
ro

 la
do

s 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

   
80

0x
80

0 
1 

20
0x

1 
20

0 
1 

40
0x

1 
40

0 
1 

50
0x

2 
00

0 

P
ro

te
ct

or
 

de
 p

is
os

 
A

po
ya

do
 e

n 
to

da
 la

 s
up

er
fic

ie
 

A
po

ya
do

 e
n 

to
da

 la
 s

up
er

fic
ie

 
A

po
ya

do
 e

n 
to

da
 la

 s
up

er
fic

ie
 

A
po

ya
do

 e
n 

to
da

 la
 s

up
er

fic
ie

 
 

 
 

 
 

x 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

x 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

x 
 

   
80

0x
80

0 
1 

10
0x

1 
10

0 
1 

40
0x

1 
40

0 

P
is

os
 

de
 

vi
dr

io
 

S
op

or
ta

do
 e

n 
to

do
 s

u 
pe

rím
et

ro
 

S
op

or
ta

do
 e

n 
to

do
 s

u 
pe

rím
et

ro
 

S
op

or
ta

do
 e

n 
to

do
 s

u 
pe

rím
et

ro
 

x 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

x 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

x 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

x 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

x 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

x 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

x 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

x 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

x 

   
70

0x
2 

00
0 

   
85

0x
2 

00
0 

   
90

0x
2 

10
0 

   
95

0x
2 

20
0 

   
85

0x
2 

10
0 

1 
00

0x
2 

20
0 

1 
20

0x
2 

30
0 

1 
20

0x
2 

50
0 

1 
20

0x
3 

00
0 

P
ue

rta
s 

In
st

al
ac

ió
n 

 c
on

 a
lu

m
in

io
 p

er
im

et
ra

l 
In

st
al

ac
ió

n 
 c

on
 a

lu
m

in
io

 p
er

im
et

ra
l 

In
st

al
ac

ió
n 

 c
on

 a
lu

m
in

io
 p

er
im

et
ra

l 
In

st
al

ac
ió

n 
 c

on
 a

lu
m

in
io

 p
er

im
et

ra
l 

A
cc

es
or

io
s 

A
cc

es
or

io
s 

A
cc

es
or

io
s 

y 
zó

ca
lo

 in
fe

rio
r m

et
ál

ic
os

 
Zó

ca
lo

 S
up

er
io

r e
 in

fe
rio

r m
et

ál
ic

os
 

Zó
ca

lo
 S

up
er

io
r e

 in
fe

rio
r m

et
ál

ic
os

 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

 
 

 

   
80

0x
1 

70
0 

   
90

0x
1 

80
0 

1 
00

0x
1 

90
0 

1 
00

0x
22

0 
1 

30
0x

2 
40

0 

C
or

tin
as

 
de

 
ba

ño
 

pa
ra

 
pu

er
ta

s 
y 

m
ód

ul
os

 
fij

os
 

In
st

al
ac

ió
n 

co
n 

ac
ce

so
rio

s 
o 

al
um

in
io

 p
er

im
et

ra
l 

In
st

al
ac

ió
n 

co
n 

ac
ce

so
rio

s 
o 

al
um

in
io

 p
er

im
et

ra
l 

In
st

al
ac

ió
n 

co
n 

al
um

in
io

 p
er

im
et

ra
l 

In
st

al
ac

ió
n 

co
n 

ac
ce

so
rio

s 
In

st
al

ac
ió

n 
co

n 
ac

ce
so

rio
s 

* 
E

l p
re

se
nt

e 
cu

ad
ro

 e
s 

ba
se

 r
ef

er
en

ci
al

 d
e 

ap
lic

ac
io

ne
s,

 c
ad

a 
ca

so
 p

ar
tic

ul
ar

 r
eq

ui
er

e 
de

 m
úl

tip
le

s 
co

ns
id

er
ac

io
ne

s 
té

cn
ic

as
 p

ar
a 

su
 

in
st

al
ac

ió
n 

o 
pu

es
ta

 e
n 

ob
ra

. S
e 

re
co

m
ie

nd
a 

co
ns

ul
ta

r c
on

 lo
s 

fa
br

ic
an

te
s.

 
              

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  (
Co

nt
in

úa
) 



C
A

PI
TU

LO
 3

.
C

A
PI

TU
LO

 1
.

50

ANÁLISIS TÉCNICO CONSTRUCTIVO EN LA UTILIZACIÓN DE VIDRIO TEMPLADO 
Y POLICARBONATO EN CUBIERTAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES

O.G.G.A.

UCACUE

C
A

PI
T

U
LO

2

 Como se puede observar en la 

Tabla #14 el vidrio templado plano se 

aplica en claraboyas desde un espesor 

mínimo de 6 mm y un espesor máxi-

mo de 10 mm, as{i mismo con dimen-

siones máximas de 1.00X0.80 metros 

y de 1.60X2.20 metros respectivamen-

te, indicando que el espesor dependerá 

del grado del inclinación. Dentro de los 

usos generales también señala como lu-

gar de uso a casas con espesores de 4, 

5 y 6 mm, con sus respectivas dimen-

siones máximas, sin embargo en obser-

vaciones manifiesta que es necesario 

su instalación con aluminio perimetral.

 De la misma manera la Tabla 

#15 hace referencia a los usos genera-

les para el vidrio templado curvo, indi-

cando de igual manera en claraboyas y 

casas, mencionando espesores y dimen-

siones máximas, con la diferencia que el

TABLA #15
ANEXO D. (INEN 2067) USOS GENERALES PARA EL VIDRIO TEMPLADO CURVO

FUENTE: NORMA INEN 2067
ELABORACIÓN: NORMA INEN 2067

       
     
NTE INEN 2 067                        1996-08  
 

1995-077 -16- 

 
 

 
 

ANEXO D. USOS GENERALES PARA EL VIDRIO TEMPLADO CURVO 
 
 

ESPESORES (mm) 
5 6 8 10 12 

Medida Máxima 
(mm) 

Lugar de uso* OBSERVACIONES 

x     
 x    
  x   
   x  
    x 
     

1 800x900 
1 800x900 
2 000x1 000 
2 200x1 200 
2 300x1 300 
2 500x1 500 

Claraboyas Apoyado en todo el perímetro 

 x    
  x   
   x  
    x 
     
     
     
     

1 800x900 
2 000x1 000 
2 200x1 200 
2 300x1 300 
2 500x1 500 
2 500x1 500 
2 500x1 500 
2 500x1 500 

Fachadas de 
edificios 

Apoyado en todo el perímetro 

 x    
  x   
   x  
     

1 800x900 
2 000x1 000 
2 200x1 200 
2 300x1 300 

Casas Apoyado en todo el perímetro 

     
 x    
  x   
   x  
    x 

1 800x900 
2 000x1 000 
2 200x1 200 
2 300x1 300 
2 500x1 500 

Divisiones de 
ambiente 

Apoyado en todo el perímetro 

   x  
    x 
     

2 000x1 000 
2 200x1 200 

Puertas Apoyado en todo el perímetro 

*  El presente cuadro es base referencial de aplicaciones; cada caso particular, requiere de múltiples consideraciones técnicas para 
su instalación o puesta en obra. Se recomienda consultar con los fabricantes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                (Continúa) 
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en nuestro país:

• Importadora Batallas (Quito - 

Ecuador) relaciona sus produc-

tos con la Norma ISO 9001:2000.

 En la Tabla # 16 se puede ob-

servar que la exportadora DANPALON 

(Guadalajara - México) muestra un resu-

men técnico, en el que se puede apreciar  

una lista detallada de varias normas de 

calidad a las cuales hace referencia su 

producto, así como también resultados 

de pruebas técnicas de su producto.

 Hay que tener en cuenta que la 

información en esta table es comercial 

por lo tanto no se puede justificar com-

pletamente su veracidad, es por eso que 

más en esta investigación se procede a 

verificar datos de laboratorios, así como 

un ensayo de simulación. 

material tienen que ser apoyado en todo 

el perímetro.

 En cuanto al policarbonato, el 

Ecuador es únicamente importador de 

este material, por lo cual en nuestro país 

solamente se encuentra la Norma NTE 

INEN-ISO 7391-2 “Plásticos. Materiales 

De Policarbonato (Pc) Para Moldeo Y Ex-

trusión. Parte 2: Preparación De Probe-

tas Y Determinación De Propiedades (Iso 

7391-2:2006, Idt)”, que “especifica los 

métodos de preparación de las probetas 

y los de ensayo que se utilizan para de-

terminar las propiedades de los materia-

les de policarbonato.”, sin embargo este 

material sí posee regulaciones en otros 

estados y dependen de su tipo, calidad 

y procedencia, aunque existen muchas 

fabricantes y proveedores, estos gene-

ralizan sus artículos con una norma de 

calidad, poniendo el siguiente ejemplo
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2.2:
NORMA 

ECUATORIANA DE 
LA CONSTRUCCIÓN 

(N.E.C.)

 La tecnología como generadora de 
materia prima ha sido un pilar funda-
mental en el crecimiento de la construc-
ción, de tal manera que a medida que 
ésta ha evolucionado la construcción ha 
ido a la par con la misma, con lo que 
a través de los años se han introduci-
do nuevos materiales para la edificación 
con la finalidad de modificar, mejorar e 
incluso abaratar costos en las edificacio-
nes pero de manera que estos satisfagan 
las necesidades técnicas constructivas.

 Debido a esto y otros aspectos re-
levantes (como la seguridad de las per-
sonas, habitabilidad he incluso salud) 
cada país, estado o nación ha estable-
cido sus propios reglamentos en cuanto 
se refiere a la construcción, de acuerdo 
a sus características territoriales por 
ejemplo: sistemas constructivos, am-
bientales, áreas mínimas, materialidad, 
tipo de geología, resistencia sísmica, 
etc...

2.2.1: Antecedentes

 La construcción ha sido regulada 
desde sus inicios (de manera implícita) 
hasta la actualidad (de manera expre-
sa) en distintos aspectos tales como: lo 
formal, estructural, materialidad, altu-
ra de edificación, etc…, poniendo como 
ejemplo a todos los estilos y tendencias 
constructivas y sus épocas respectivas, 
ordenanzas municipales, etc...

2.2.2: NEC-HS-VIDRIO: Vidrio

 Esta norma que entró en vigencia 
en el mes de enero del 2015 señala:

“La persona Natural o Empresa 
instaladora deberá entregar un do-
cumento de responsabilidad certi-
ficando el cumplimiento de NORMA 
NEC-11 en la instalación realizada.”

 Esto es muy importante y se tie-
ne que tener en cuenta al momento de 
termiar una construcción, porque obliga 
a los profesionales prestar más atención 
en la utilización e instalación de vidrio 
en una vivienda, por lo cual se adquiere 
más responsabilidad.

 La Clasificación del Vidrio que 
se encuentra en la NEC se la menciona 
en las Tablas #2,3, en el literal 1.1.1 de 
la presente investigación.
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 La NEC. establece los Factores a 
considerar  para medir las propiedades 
de los vidrios, de los cuales los siguien-
tes son afines con esta investigación:

 » Aislamiento Térmico
 » Factor Solar
 » Aislamiento Acústico (ASTM 

E-90; ASTM E - 413)
 » Coeficiente De Sombra
 » Ganancia De Calor Relativa

 Estos factores están relacionados 
con las necesidades mínimas de vivien-
da y se desarrollaran en el punto 2.3 
Pruebas Técnicas de los materiales.

 De la misma manera la NEC-HS-
VIDRIO: Vidrio, señala los Espesores y 
tolerancias para el vidrio obtenida de 
la norma ASTM C 1036 y que se inclu-
yen en la Tabla #17.

 

22

 

4.2. Espesores y tolerancias para el vidrio (ASTM C 1036)

En la Tabla 5, se muestran los diversos espesores y tolerancias de medida expresadas en milímetros 
para los diferentes tipos de vidrio. 

Espesor 
(mm )

Min Máx. 

1 0.79 1.24 
1.5 1.27 1.78 
2 1.8 2.13 

2.5 2.16 2.57 
2.7 2.59 2.9 
3 2.92 3.4 
4 3.78 4.19 
5 4.57 5.05 
6 5.56 6.2 
8 7.42 8.43 
10 9.02 10.31 
12 11.91 13.49 
16 15.09 16.66 
19 18.26 19.84 
22 21.44 23.01 
25 24.61 26.19 

Tabla 5: Espesores y tolerancias de los vidrios

4.3. Elección del espesor adecuado de un vidrio 

4.3.1. Cálculo de las cargas de diseño por viento

El cálculo de la presión del viento se hará de acuerdo a la NEC-SE-CG.

4.3.2. Conceptos básicos 

La presión de viento es la principal solicitación a la que está sometido un vidrio en una ventana o una 
fachada. Para nuestro país, será la generada por una velocidad de viento de mínimo 75 Km/h. La 
resistencia del vidrio depende de su espesor, tamaño, tipo de proceso al que fue sometido, y de su 
forma de sujeción en la abertura. Es responsabilidad del diseñador establecer la presión de viento y 
otras solicitaciones a las que será sometido un vidrio. 

Una vez determinado el tipo de vidrio: básico (flotado) o procesado (laminado, templado, etc.). Se 
determina el tipo de sujeción (uno o más lados apoyados) y se aplica las tablas descritas en NORMA 
ASTM E1300 para determinar el espesor adecuado a utilizarse. La deflexión máxima no deberá 
exceder 1.5 veces el espesor del vidrio elegido. 

Como referencia del cálculo descrito en norma ASTM E1300 se incluye la Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8 y
Tabla 9 que están desarrolladas para vidrio flotado y templado con diferentes formas de sujeción. Los 
cuadros tienen las siguientes unidades: 

• Área: m2

• Carga: kPa

 En caso de querer comprobar el 

espesor del material, esta tabla de tole-

rancia puede ayudar incluso al momen-

to de adquirir el producto.

TABLA #17
ESPESORES Y TOLERANCIAS PARA EL VIDRIO 
(ASTM C 1036)

FUENTE: NEC-HS-VIDRIO: Vidrio
ELABORACIÓN: NEC-HS-VIDRIO: Vidrio

 Los Conceptos y criterios para 

seleccionar vidrios y sistemas de 

aplicación en obras de arquitectura 

presentes en la NEC-HS-VIDRIO: Vidrio 

son: 

Determinar cuáles son los valores de 

transmisión de luz visible y coeficien-

te de ganancia solar (SHGC) que sa-

tisfagan las premisas de su proyecto. 

La relación de estos dos coeficientes 

debe tener un sentido que aporte a la 

eficiencia energética de la edificación.

Adoptar una decisión estética selec-

cionando las alternativas de color o 

aspecto deseado, vidrio reflejante o 

vidrio no reflejante.

Determinar los valores del coeficien-

te de transmisión térmica K que sa-

tisfagan las necesidades del proyec-

to pudiendo variar en función de un 
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y estanqueidad del agua compatible

con la función y ubicación del edifi-

cio.

Efectuar otras verificaciones espe-
cíficas con respecto a su proyecto, 
como cristales especiales antifuego, 
antibalas, etc. 

Considerar el modo de realizar man-
tenimiento a la superficie vidriada.

 Estos conceptos esta relaciona-
dos con la transmisión de luz y tempera-
tura al interior de la vivienda, realizando 
un análisis de estos lineamientos podría 
optimizar energía al interior de una vi-
vienda, así también con el confort acús-
tico se debe de existir al interior de la 
misma, de igual forma hacen relación a 
los posibles riesgos que puede generar 
la ruptura del vidrio de tal manera que 
el la planificación del proyecto se debe 
buscar las soluciones apropiadas, algo 

 solo vidrio o de un componente de vi-

drio cámara (vidrio aislante térmico).

Verificar que el sistema de acrista-

lamiento elegido tenga un nivel de 

aislamiento térmico y acústico com-

patible con la función del edificio y el 

confort de sus ocupantes.

Si el vidrio está ubicado en un área 

de riesgo, adoptar el proceso más 

adecuado para satisfacer las normas 

de seguridad: templado, laminado u 

otras opciones, como dividir el paño.

Seleccionado el tipo de vidrio, deter-

mine el espesor adecuado, verifican-

do que su resistencia satisfaga la 

presión de diseño de viento.

Verificar que el sistema de acristala-

miento cumpla con el diseño de pre-

sión de viento, permeabilidad del aire 

muy importante que no se lo hace con 
frecuencia es que mediante el diseño se 
permita realizar el mantenimiento del 
material. 

 Los profesionales de la arquitec-
tura deben tener en cuenta todos estos 
criterios al momento de usar el vidrio en 
la construcción, no es suficiente con la 
experiencia o afinidad que se haya ad-
quirido hacia el material usado por al-
gún tiempo, como técnicos se debe te-
ner presente todos los posibles riesgos 
a futuro, no sólo por falla del material, 
sino también, los generados por agentes 
externos; Generar ambientes habitables 
que incluso fomenten la interacción en-
tre las personas, y algo muy importante 
que involucra todo esto es la funcionali-
dad de la vivienda unifamiliar.

 La NEC-HS-VIDRIO: Vidrio, tam-
bién establece criterios sobre: Elección 
de vidrios de seguridad en locaciones
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de riesgo: 

La elección de un vidrio debe tener 

siempre presente las posibles conse-

cuencias en caso de rotura.

Área vidriada en riesgo

Se considera un área vidriada de 

riesgo toda aquella superficie que 

presenta por su posición, función 

o características del entorno de co-

locación una mayor exposición al 

impacto de personas y/o puede im-

plicar un riesgo físico para las mis-

mas en caso de rotura de vidrios.”

Las áreas vidriadas consideradas 

de riesgo se clasifican en verticales 

e inclinadas.

Áreas de riesgo para vidrio incli-

nado

Todas las superficies vidriadas con 

tenidas en un plano que se aparte 

más de 15° respecto del plano verti-

cal, debajo de los cuales hay perma-

nencia o circulación de personas, se 

consideran como áreas de riesgo. 

Como ejemplos de aplicación pueden 

mencionarse: techos totales o par-

cialmente vidriados, fachadas y/o 

aberturas inclinadas, coberturas, 

parasoles, viseras etc.

Desde el punto de vista de la seguri-

dad, ya no estamos ante la posibilidad 

de impacto humano, sino de las posi-

bles consecuencias que puedan deri-

var de la caída de trozos de cristal en 

caso de rotura de un paño inclinado.

El vidrio utilizado debe ser un vidrio 

de seguridad, con un nivel de pro-

tección de acuerdo al requerimiento

del proyecto. Cuando se diseña un vi 

driado inclinado, además de tener en 

cuenta las áreas de riesgo estableci-

das en la presente Norma, el proyec-

tista siempre debe analizar las cau-

sas potenciales que podrían producir 

rotura de un vidrio inclinado, con pro-

pósito de minimizarlas o eliminarlas.

 Haciendo mención a los criterios 

de elección de vidrios de seguridad en 

zonas de riesgo, es muy importante des-

tacar que los arquitectos siempre deben 

tener presente los posibles daños que 

puede causar el vidrio al momento de su 

rotura, sobre todo cuando se usa en am-

bientes habitables de la vivienda, mu-

chos piensan únicamente en el aspecto 

estético o morfológico de la edificación, 

dejando a un lado la funcionalidad y 

seguridad de las personas; concideran-

do estos criterios se puede establecer 

que el área de comedor mostrada en la 
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Fotografía #8 es una área vidriada de 

riesgo, en la cual se deben tomar pre-

cauciones y utilizar vidrio de seguridad.

Con la aprobación de la Norma Ecua-

toriana de la Construcción se puede te-

ner un criterio más profundo sobre las 

locaciones donde el uso del vidrio pue-

de causar riesgos a las personas, estas 

áreas no sólo existen en lugares amplios 

o construcciones de gran tamaño, tam-

bién se encuentran presentes en una 

vivienda unifamiliar, por el uso que se 

le da a este material en la construcción, 

como ejemplo al usarlo como cubierta 

de una ducha, o cubrir el espacio de una 

sala o comedor, por todo esto se toman 

en cuenta estos conceptos.

 De igual manera la NEC-HS-VI-

DRIO: Vidrio menciona los Sistemas de 

fijación del vidrio como son:

 » Sistemas de fachada flotante.

 » Fachadas flotantes con perfiles de fi-

jación mecánica.

 » Fachadas flotantes con aplicación de 

silicona estructural.

 » Fachadas con sistemas de cables y 

arañas de fijación de cristales.

 De acuerdo a estos sistemas y el 

levantamiento fotográfico que se realizó 

en el punto 1.6 Ejemplos en el Medio (de 

esta investigación), se puede concluir 

que las formas de colocación del vidrio 

en el medio no son optimas en nuestro 

medio, de acuerdo a la información le-

vantada en campo y que se encuentra 

detallada en el punto 1.6 de esta inves-

tigación, llegando a la determinar que 

unicamente el 4.32% se instala bajo el 

sistema de fachadas flotantes con perfi-

les de fijación mecánica.
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2.3:
PRUEBAS TÉCNICAS 
DE LOS MATERIALES

 En el transcurso de esta inves-
tigación se indagó sobre empresas, fa-
bricas o laboratorios dentro del país 
que realizan pruebas técnicas al Vidrio 
Templado y al Policarbonato (material 
importado), también se investigó en los 
laboratorios de Universidades en las 
ciudades de Cuenca, Quito y Guayaquil, 
encontrando resultados favorables en la 
Universidad de Cuenca , con respecto a 
las pruebas térmicas de los materiales, 

las cuales fueron realizadas por la Ing. 
Civil y Máster en Medio Ambiente y 
Energía Alexandra Alvear Calle, las mis-
mas que se realizaron por un software 
de simulación y cuyos resultados se en-
cuentran detallados posteriormente en 
esta investigación.

 Por lo antes mencionado se toma 
de manera general los resultados técni-
cos de pruebas correspondientes reali-
zadas a estos materiales en otros países, 
referentes a:

 » Mecánico (Resistencias)
 » Acústico
 » Óptico
 » Agentes Atmosféricos

La bibliografía de la cual se obtuvieron 
estos datos es las siguientes:

 » Ing. C. Pearson, Manual del vidrio 
Plano, CAVIPLAN Cámara del Vidrio 

Plano y sus Manufacturas de la Re-
pública Argentina.

 » Ing. C. Pearson, Influencia De Las 
Ventanas En El Consumo Energéti-
co, Buenos Aires, Güemes.

 » Brett Martin, Acristalamiento de Poli-
carbonato Perfilado Marlon (Folleto).

 » Arkos, Todo en Policarbonato (Folle-
to).

2.3.1: Pruebas realizadas al vidrio 
templado

 » Mecánicas:

Resistencia al impacto: Un vi-
drio templado de 8/10 mm de 
espesor, resiste el choque de una 
bola de acero de 500 grs desde 
una altura de 2 m. Un vidrio tem-
plado de 6 mm de espesor, resiste



C
A

PI
TU

LO
 3

.
C

A
PI

TU
LO

 1
.

59

ANÁLISIS TÉCNICO CONSTRUCTIVO EN LA UTILIZACIÓN DE VIDRIO TEMPLADO 
Y POLICARBONATO EN CUBIERTAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES

O.G.G.A.

UCACUE

C
A

PI
T

U
LO

2

 » Acústicas:

Indice de atenuación acústica en 
dB y dB(A), ruido de tráfico. (Ta-
bla #18).

 Como se puede apreciar en la Ta-
bla #18  se muestran las atenuaciones 
o disminución de ruido de acuerdo a los 
espesores del vidrio, los mismos valores 
se aplican al vidrio templado, los rangos 
de frecuencias que se muestran son los 
que un oído humano sano puede per-
cibir, esto es una ventaja para el vidrio 
puesto que permite mantener el nivel de 
confort acústico al interior de la vivienda 
como se menciona en el punto 1.5 Con-
ceptos de Habitabilidad.

el choque de una bola de acero de 
225 grs en caída libre desde una 
altura de 3 m.

Resistencia a la compresión: 
El peso necesario para pulverizar 
un cubo de 1 cm. de lado es de 
10.000 Kg/cm2.

Resistencia a la flexión: La ten-
sión de rotura varía de 1.200 a 
2.000 kg/cm2 y la tensión de tra-
bajo es del orden de 500 kg/cm2.

Resistencia a la torsión: En-
sayo realizado en un volumen 
de 100 x 33 cm. y 6 mm de es-
pesor, se produce la rotura bajo 
un ángulo de 27º, equivalente

a 180 kg. esfuerzo de torsión. 

Resistencia a la tracción: Apro-
ximadamente 1.000 kg/cm2 b.

 Es importante conocer la resis-
tencia al impacto del vidrio templado de 
6mm de espesor por ser el mas usado en 
la construcción, de la misma manera y 
para facilitar el entendimiento el peso de 
la bola de acero es aproximado al dedos 
jabones de baño, además posee una gran 
resistencia a la compresión, en cuanto a 
la flexión resiste un peso aproximado de 
5 personas adultas, a pesar de que su 
resistencia a la torsión de 180 Kg, si se 
desea generar una forma curva es ne-
cesario moldearlo desde su fabricación.

TABLA #18
INDICE DE ATENUACIÓN ACÚSTICA EN DB Y DB(A), RUIDO DE TRÁFICO

FUENTE: Ing. C. Pearson, Influencia De Las Ventanas En El Consumo Energético, Buenos Aires, Güemes.
ELABORACIÓN: C. Pearson, Influencia De Las Ventanas En El Consumo Energético, Buenos Aires, Güemes.
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2.3.2: Pruebas realizadas al Poli-
carbonato.

 Tomando en cuenta los resulta-
dos del levantamiento fotográfico reali-
zado en esta investigación determinaron 
que el policarbonato usado en cubier-
tas de viviendas unifamiliares es de tipo 
ondulado, a continuación se presentan 
datos tomados de la empresa Arkos y 
fabricante Polygal, únicamente para sus 
productos de forma ondular.

 » Resistencia al impacto

Prácticamente irrompibles. No 
son afectadas por impactos tales 
como los causados por golpes de 
martillo, herramientas o piedras.

 » Flexibilidad

Es lo suficientemente flexible para 
usarla en estructuras curvadas, 

siempre y cuando el radio de curvatura sea el aconsejado ( 4metros).

 Este material al ser un termo-plástico posee una gran flexibilidad y resisten-
cia al impacto. En la Tabla #20 se muestra el resumen de propiedades físicas del po-
licarbonato ondulado, datos como el coeficiente de conductividad térmica, densidad, 
valor K fueron usados para la simulación de las pruebas térmicas.

TEJAS DE POLICARBONATO TRASLUCIDAS

TABLA DE PROPIEDADES FISICAS

Densidad 1,2 g/cm3

Resistencia a la tracción  ( tensión a la ruptura) 65 MPa

Extensión hasta deformarse 7%

Extensión hasta fracturarse > 80%    

Modulo de elasticidad 2300Mpa

Modulo de flexión 1890 Mpa

Resistencia a la flexión  (limite de elasticidad) 93Mpa

Resistencia al impacto   (caída de dardo) 50J

Temperatura de deflexión por calor 135∙ C

Coeficiente de expansión térmica lineal 6,5x10 ‐5cm/cm∙C

Conductividad térmica 0,21 W/mk

Índice de amarillamiento <1

Valor K 5,80 W/m2 K

Nueva  Generación

TABLA #19
PROPIEDADES FÍSICAS DEL POLICARBONATO ONDULADO

FUENTE: Arkos, Todo en Policarbonato (Folleto).
ELABORACIÓN:  Arkos, Todo en Policarbonato (Folleto).
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2.3.2: Pruebas térmicas de ambos 
materiales.

 El informe realizado por la Ing. 
Alexandra Alvear Calle detalla:

Objetivo: Evaluar el comporta-
miento termoenergético de una 
vivienda unifamiliar, cuya estruc-
tura de cubierta posee lucernarios 
(pasos de luz), y cuya materiali-
dad será analizada en dos situa-
ciones: estructura de vidrio, y es-
tructura con policarbonato.

Metodología: La presente investi-
gación ha sido desarrollada en 3 
fases:

1. Creación de modelo conceptual,

2. Simulación energética, y

3. Análisis de Resultados.

Las tres fases obedecen a un pro-
ceso de evaluación para edificacio-
nes de bajo consumo energético, y 
permiten determinar el comporta-
miento de la vivienda con respecto 
a las variables estudiadas.

Creación del modelo concep-
tual: El modelo fue idealizado 
para una vivienda unifamiliar de 
dos plantas, ubicada en la ciu-
dad de Cuenca, con estructura de 
hormigón armado, y mampostería 
de bloque, revocado por ambos 
lados. (Imagen #9). Modelo BIM. 
La variable a ser evaluada corres-
ponderá a la materialidad de los 
lucernarios de cubierta, en dos ca-
sos: estructura de vidrio, y estruc-
tura de policarbonato ondulado.

Para establecer la comparación 
efectiva, es necesario definir pa-
rámetros iniciales tanto del vidrio

como del policarbonato. 

 De la misma manera la Ing. 
Alexandra Alvear en la tabla # 20 expo-
ne de manera resumida, los parámetros 
referentes a las propiedades físicas y 
mecánicas de las estructuras considera-
das.

Una vez identificadas las carac-
terísticas físicas y mecánicas de 
cada material, es notorio la seme-
janza del Valor-U de los materia-
les analizados, lo que guiará a re-
sultados con poca variabilidad de 
confort.
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Corte Horizontal

Vista en Planta

Vista Frontal

TABLA #20
PARÁMETROS REFERENTES DE PROPIEDADES FÍSICAS

FUENTE: Ing. Alexandra Alvear Calle
ELABORACIÓN:  Ing. Alexandra Alvear Calle

IMAGEN #8
MODELO BIM

FUENTE: Ing. Alexandra Alvear Calle
ELABORACIÓN:  Ing. Alexandra Alvear Calle
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Simulación Energética: El mo-

delo BIM (Imagen #9) es impor-

tado al programa DesignBuilder, 

donde una vez introducidas las 

variables de materialidad y con-

diciones de habitabilidad, es po-

sible evaluar el comportamiento 

termoenergético de los casos de 

estudio.

La simulación utiliza un fichero 
climático de la ciudad de Cuen-
ca (IWEC). Este, considera octu-
bre como el mes más cálido, con 
temperatura promedio de 16,60 
C °; y agosto, el mes más frío, con 
una temperatura exterior prome-
dio de 12,88 C °. Se asume como 
rango de confort térmico para la 
ciudad de Cuenca temperaturas

entre 16 y 27 C °. (Grafico #9) 
expone los datos del fichero cli-
mático utilizado, representado en 
valores promedio mensuales.

IMAGEN #9
SIMULACIÓN ENERGÉTICA EN DESIGNBUILDER

FUENTE: Ing. Alexandra Alvear Calle
ELABORACIÓN:  Ing. Alexandra Alvear Calle
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GRÁFICO #9
FICHERO CLIMÁTICO DE LA CIUDAD DE CUENCA.

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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Como resultado de la simulación, se 

puede observar que no existe variabili-

dad de perdida de calor en las dos simu-

laciones. Los Gráficos # 10 y 11 ilustran 

dicho comportamiento de manera gráfi-

ca en los dos casos en estudio. Esto se 

debe a las propiedades térmicas adop-

tadas.

GRÁFICO #9
COMPORTAMIENTO ENERGÉTICO ANUAL DE LUCENARIO CON VIDRIO.

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.
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GRÁFICO #11
COMPORTAMIENTO ENERGÉTICO ANUAL DE LUCENARIO CON POLICARBONATO.

FUENTE: O.G.G.A.
ELABORACIÓN: O.G.G.A.



C
A

PI
TU

LO
 3

.
C

A
PI

TU
LO

 1
.

67

ANÁLISIS TÉCNICO CONSTRUCTIVO EN LA UTILIZACIÓN DE VIDRIO TEMPLADO 
Y POLICARBONATO EN CUBIERTAS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES

O.G.G.A.

UCACUE

C
A

PI
T

U
LO

2

A pesar del informe de pruebas reali-
zado por la Ing. Alexandra Alvearen el 
que consta que ambos materiales po-
seen el mismo comportamiento a prue-
bas de temperatuara, en el caso del vi-
drio existen otra forma de disminuir los 
valores de transmisión de calor; la cual 
es usar dos láminas de vidrio generan-
do una cámara de aire entre ambos lo 
que podría disminuir el coeficiente de 
transmisión térmica en un valor de 1,8 
kcal/h. m2 ºC, incluso si se usa Argón 
dentro de la cámara de aire este valor 
puede llegar a 1,3 kcal/h. m2 ºC, como 
se puede apreciar en la tabla #21,.

 Al utilizar vidrio de color gris o 
bronce ayudaría a la retención de rayos 
U.V. que resulta beneficioso para la sa-
lud de las personas. Aunque el peso de 
la cubierta translucida aumentaría lo 
que se busca es crear espacios habita-
bles óptimos incluso en la salud del ser 
humano.

 
 
 

 

 

Güemes 3016 4 piso “A”  Telefax:      4829 - 1657 

1425 - Ciudad Autónoma de Buenos Aires  Celular: 15 5150 - 3339 
    

7

 
Pero aún puede disminuirse mucho más la transferencia de calor a través de los vidrios de la 

siguiente manera: 
 

 Aumentar el espacio entre los vidrios 

 Colocar gas argón en reemplazo del aire en el interior de la cámara 

 Utilizar Vidrio Bajo Emisivo (llamado también Low-e) 

 

De esta manera se obtienen los siguientes valores de K: 

 

Valores K de algunos materiales de construcción 
(Fuente: “Vidrios de valor Agregado”  VyM Consultores) 

Descripción K = Kcal  
        m2.ºC 

Doble Vidriado Hermético 4mm / 15 con gas Argón /Low-e 4mm 1.30 

Mampostería 0.30 con 3 cm cámara de aire 1.31 

Pared de Bloques de Cemento 0.20 revocado en ambas caras 1.45 

Tabique Ladrillo Hueco 0.15 revocado en ambas caras 1.55 

Mampostería de 0.30 revocada en ambas caras 1.62 

Losa HºAº (10 cm) + contrapiso (10 cm) + membrana 1.50 

Doble Vidriado Hermético 6 / 12 /Low-e 6 1.80 

Doble Vidriado Hermético 6 / 12 /6  2.75 

Vidrio 4 mm en Ventana 6.26 

Chapa canaleta de Zinc en techo sobre tirantes 7.50 

 
Cómo puede observarse, utilizando las técnicas mencionadas, se obtienen valores de 

transferencia de calor inferiores a los de los materiales tradicionales  de la construcción.  

Es decir, es posible obtener edificio totalmente vidriados con consumos energéticos 

inferiores a los de las paredes tradicionales   

 

TABLA #21
VALORES K DE ALGUNOS MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN

FUENTE: C. Pearson y Asociados, Influencia de las ventanas en el consumo energético.
ELABORACIÓN: C. Pearson y Asociados, Influencia de las ventanas en el consumo energético.
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CAPÍTULO III

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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3.1:
CONCLUSIONES

3.1.1: Peso

 Efectivamente el vidrio templado 
es más pesado que el policarbonato on-
dulado, de acuerdo al análisis realizado  
correspondiente a la Tabla #6 de esta in-
vestigación.

3.1.2: Resistencia

 El policarbonato al ser un mate-
rial en estado plástico posee un módulo

de elasticidad mayor al vidrio templado 
(Rígido), pero este no quiere decir que el 
policarbonato ondulado sea más resis-
tente, simplemente es flexible.

3.1.3: Temperatura

 Una vez analizado los resultados 
de las pruebas se puede determinar que 
ambos materiales generan la misma 
perdida de calor.

Por lo tanto se puede hablar de una 
igualdad en cuento a temperatura, por 
lo cual es necesario tomar en conside-
ración las demás características de los 
materiales.

3.1.4: Óptica

 De a cuerdo a los resultados de 
esta investigación, se demuestra que 
el Vidrio Templado por su elaboración 
y características tiene una vida útil

prácticamente eterna, sin sufrir cam-
bios en su estructura física, a excepción 
de rotura.

 Por otro lado las empresas fabri-
cantes y comercializadoras de policarbo-
nato ofrecen sus productos con una ga-
rantía de vida útil máxima de 10 años, 
otras son claras en dar alrededor de 5 
años por rotura y de 2 a 3 años por ama-
rillamiento a causa de agentes atmosfé-
ricos, lo que sin duda afecta las caracte-
rísticas ópticas del material.

3.1.5: Instalación

 De acuerdo al levantamiento 
realizado en ésta investigación se de-
muestra que no existe una clara forma 
de colocación de ambos materiales, de-
mostrando que apenas el 4.32% de las 
cubiertas de vidrio se instalan bajo un 
sistema de fachadas flotantes con perfi-
les de fijación mecánica  
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 Para la instalación del vidrio lo 
óptimo sería que la estructura soportar-
te sea metálica como lo establece la Nor-
ma Ecuatoriana de la Construcción, de 
igual manera al usar policarbonato ten-
dría que tener características de control 
solar.

 Basados en los resultados e in-
formación analizada se puede decir que 
el vidrio templado es el material idóneo 
para ser usado en cubiertas de vivien-
das unifamiliares, aunque posee un ma-
yor peso, presenta mejores característi-
cas como óptica y resistencia, aunque 
su costo es mayor pero su vida útil es 
prolongada y proporciona 

3.2:
RECOMENDACIONES 

Y DETALLE 
CONSTRUCTIVO

 Adquirir o utilizar  materiales que 
cumplan las normas técnicas y de cali-
dad que satisfagan los conceptos de ha-
bitabilidad para así generar ambientes 
confortables y seguridad al interior de la 
vivienda.

 Realizar correctamente las insta-
laciones de toda la estructura y del vi-
drio, para evitar problemas alargando 
así la vida útil éstos.

 Utilizar los materiales de fijación 
apropiados cumpliendo con las normas 
establecidas, en este caso con la NEC-
HS-VIDRIO: Vidrio.

 En cuanto a costo, ambos ma-
teriales están en el mismo rango. Hay 
que tener en cuenta que como Técnicos 
Constructores, los Arquitectos deben 
respetar y anteponer los criterios (con-
ceptos) de hogar o vivienda. 

 Destinar un porcentaje del presu-
puesto total de la obra para evitar tener 
inconvenientes en la compra e instala-
ción del material (disminuyendo la cali-
dad de los mismos), de esta manera ge-
nerar espacios habitables y de confort al 
interior de la vivienda.

 Cuando los espacios que se cu-
bren con el vidrio son abiertos generan-
do un sólo ambiente no seria necesario 
usar una cámara de aire en la instala
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 Utilizar los materiales de fijación 
apropiados cumpliendo con las normas 
establecidas, en este caso con la NEC-
HS-VIDRIO: Vidrio.

 En cuanto a costo, ambos ma-
teriales están en el mismo rango. Hay 
que tener en cuenta que como Técnicos 
Constructores, los Arquitectos deben 
respetar y anteponer los criterios (con-
ceptos) de hogar o vivienda. 

 Destinar un porcentaje del presu-
puesto total de la obra para evitar tener 
inconvenientes en la compra e instala-
ción del material (disminuyendo la cali-
dad de los mismos), de esta manera ge-
nerar espacios habitables y de confort al 
interior de la vivienda.

 Cuando los espacios que se cu-
bren con el vidrio son abiertos generan-
do un sólo ambiente no seria necesario 
usar una cámara de aire en la instala

ción ya que el área total de la habitación 
ayuda a la dispersión del calor.

 En lo posible utilizar acabados al 
interior de la vivienda que ayuden a la 
disminución de la temperatura o trans-
misión del calor, tales como: Piedra, 
Porcelanato, Cerámica, Aluminio, etc...

 Se recomienda usar vidrio de co-
lor (Bronce, Gris) o reflectivo en cubier-
tas translucidas de viviendas unifami-
liares, por su coeficiente de sombra.

 En caso de ser necesario utili-
zar otros elementos adicionales para la 
construcción de cubiertas translucidas 
buscar siempre los adecuados y minimi-
zar problemas.

 En el Detalle Constructivo #5 y 6  
se muestra la instalación óptima que se 
debe realizar para el vidrio templado en 
cubiertas translucidas de viviendas uni-
familiares.
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DETALLE CONSTRUCTIVO #5
CORTE LONGITUDINAL A LA 
PLANCHA DE FIBROCEMENTO

Pendiente:30%
Estructura: madera, metal
Planchas: fibrocemento, vidrio
Teja

Fuente: O.G.G.A.
Elaboración: O.G.G.A.
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DETALLE CONSTRUCTIVO #6
CORTE TRANSVERSAL A LA 
PLANCHA DE FIBROCEMENTO

Pendiente:30%
Estructura: madera, metal
Planchas: fibrocemento, vidrio
Teja

Fuente: O.G.G.A.
Elaboración: O.G.G.A.
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