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EN LA REALIZACION DE LUNAS REFLECTORAS DEL

CALOR",
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E1 invento concierne a perfeccionamientos en la rea

lizacidn de lunas reflectoras del calor a base de un soporte

!
i

de capa transparente, una capa de plata hermeable a la luz ‘
aplicada sobre el soporte de capa transparente y una capa die-

5 1éctrica con un indice de refraccién mayor que 2, dispuesta en
tre el soporte de capa y la capa de plata, libre de absorcidn
péia luz visible o al menos pobre en absorcidn para luz visible.

Lunas reflectoras del calor son conoccidas en dife-
rentes formas de realizacidn, Asi, es conocido en primer tér-

iD mino aplicar sobre lunas unas capas a base de metales con ele-

vada capacidad de reflexidn de infrarrojos, por ejemplo capas
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de aro, cobre, plata o aluminio, Estas capas tienen la propig
dad de que permiten el paso a 1la porcifn visible de la -radia-
cién del sol en mayor grado que a la pﬁrcién de infrarrojos,
siendo reflejadd principalmente la porcidn de infrairbjos de
la radiacidn solar. Dichés lunas protectoras del calor se han

acreditado por lo tanto como acristalamientos de edificios o

‘de vehiculos, con el fin de proteger a los espacios interio-

res contra una intensa penetracidn de la radiacidn-solar.

Sin embargo, estas lunas poseen diferentes ventajas.
Asi, lunas con capas de oro o de cobre estén coloreadas intensag
mente de amarillento o de rojizo vistas desde el ext;rior. Es
to conduce por un lado a.que la radiacidn solar reflejada por

ellos, a causa de la composicidn espectral modificadé, pueda

provocar efectos de color indesgables, por ejemplo cuando esta

- luz es reflejada hacia dentro de las ventanas del edificio situag

.do enfrente. Por otrﬁ iado dichas lunas son indeseables en mu-

chos.casos taébién por razones arquitectdnicas. En efecto se
solicitan en grado creciente lunas de Qentana reflectoras éel
calor de colo#es neutros en la vista desde el exterior, dado
que éstas pueden ser utilizadas con diferentes estructuracio-
nes de color de los elementos de fachada. A esto se agrega el
hecho de que las capas de oro y de cobre tienen desplagamiéntns
de color al verse al trasluz y por consiguiente tampoco son de
colores neutros al ser vistos al frasluz.

En efecto, la; capas de plata y aluminio son de colp
res neutras en la vista ﬂesde el exterior dadoc que las capas

no son suficientemente gruesas; no obstante, entonces la vista
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al trasluz es de matiz considerablemente azulada., Desde lue-
gé,capas més delgad;s son menas azuladas.en la vista al tras-
luz, pero en grado toda&ia perturbador, tienen, no obstante,
en la vista déade el exterior un considerable matiz amarillepn
to.

Se ha propuesto ademis combinar capas metélicas
con elevada capacidad de reflexidn de infrarrojos con capas
dieléctricas, empotrando la capa metélica a ambos lados en
una tal capa die%éctrica de eliminacifn de reflexién a base
de un material con un elevado indice de refraccién (véase DOS
1.596.825). Mediante esta constitucién de capas, que corres-
ponde a un filtro de interferencia, la permeabilidad a ia luz

de una capa de oro pudo ser aumentada desde aproximadamente

36% hasta aproximadamente 70%, siendo igual en ambos casos la

capacidad de reflexifn elevada en el margen de los infrarrojos
(véase DAS 1.421,872). Mediante el efecto de eliminacidn de
reflexién de las capas dieléctricas se disminuye intensamente
en el margen visible la capacidad de reflexidn de lz capa de
oro, y una luna recubierta de este modo tiene en la vista des-
de el exterior (desde el lado de vidric) un aspecto gris-azul
en lugar del intenso tono dorédo de la capa simple de oxo,.
En lg vista al trasluz estas lunas tienen un tono de color som
breadul?Por consiguiente, dichas lunas ;eflectoras del calor
no cumplen la exigencia'de una vista desde el exterior y una
vista al trasluz de colores neutros.

A esto se agrega el hecho de que para muchos secto-

res de utilizacidn, especialmente en el caso de acristalamien-
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tos de superfibies grandes para oficinas de gran extensidn,
no se desea una permeabilidad alta a-la luz. En estos casos se.

solicitan lunas protectoras contra el calor con una permeabili

1
'

dad:.a la luz dentro del margen de aproximadamente 30 hasta 45%
é’ y por'qcnsiguiente una méds elevada amortiguacidn de calor del
sol, hébiénéoée de tener en cuenta que.desaparece en el sector
- . visible del espectfq:aproximgdamente un 45% de la radia:iﬁn R
total del sol, para que también desaparezca uhé correspondien
te proporcidn de la energis térﬁica que llega al espacio encg

10 rrado por la luna.’

Para lograr una buena amortiguacién del calor es ng
cesario ademds que la reduccidn de la porcién visible de la
radiacidn Fasta 1z deseada pérmeabilidad para la luz se. efec-
tfa en lo esencial por reflexién y no por absorcién, debido a

15 que por gausa de la absorcién 1a luna se calienta y cede después
de elloc una consideréble porcién de esta energfa de radiacidn
absorbida al espacio interior. Una capacidad media de refle-
xién en el sector visible del espectrd ;5 éambién ventajosa
por razones arquitectdnicas, para que las lunas de ventana no

20 actiien como elementos oscuros, por asi decir‘muertos, que no
contribuyen a la estrﬁcturaciﬁn de color de lss fachadas,

El invento tiene la misidn de propor;innar una luna
reflectoras del calor de la clase inicialmente citada, la cual
al tiempo que tiene una alta capacidad de reflexidn da infra-

25 rrogos y una permeabllldad a la luz de 30 a 45% referldo a la
sen81b111dad del ojo humano a la luminosidad es de colores ney

tros tanto en la vista desde el ‘exterior (visto desde el sopo;.




10

15

20

25

£19869

te de capa transpareqte) como ta;bién en la vista al trasluz,
debiendo la capacidad de reflexifn en el sector visible del eg
pectro aér esencialmente mis elevada que‘la de una luna de vi-
dric transparente.

Sagﬁn el invento esta misién es resuelta con una. lu-
na del tipo citado, haciendo que el esgésor de la capa de pla-
ta se encusntre entre 140 y 240 X, preferiblemente entre 160
y ZZUVK; y gue el espesor de la capa dieléctrica asociada se
encuentre entre 400 y 600 %, preferiblémente entre 440 y 560
A

Con esta acomodacidn de los espesores de capa'se hace
posiblé lograr la neutralidad de color tanto en la vigta al
trasiuz como témbiénren Eeflexiﬁn. Se logran valores e;pecial-
mente Euanos con una- capa dieldctrica a base de sulfuro de
zinc de SUUVE y una capa de plata de 190 k.

Las nuevas lunas,radamés de poseer una vista al tras-
luz y una vista desde el-exterior de colores ﬁeutros (observa-~
cidn desde el lado del soporte de capa transparente), tienen
una capac;dad de reflexién para la rad;éc1on tntal del sol de
apraxlmadamente 50% - en el caso de una capa de plata de 190 A
y una capa de ZnS de 500 & - y asimismo una permeabllldad a la
luz, referido a ls sensibilidad del ojo humano a la lum1n091—
dad, de aproximadamente 40%. Este sorprendente resultado no se
pudo deducir del estado COHOCldD ‘de la técnica. En, efecto, es
sabido.que por medio de una capa dieléctrica se modifican las
curvas espectrales de reflexién y transmisidn de una capa met

lica. Por el contrario es sorprendente, no obstante que median
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te la utilizacidn de determinados materiales y la acomodacidn
efectuada dé acuerdo con el invento de los-espesores dé capa .
se haga poeible obgfwer una- luna reflectora del calor que sea
de colores neutros tanto en la vista al trasluz como en la -
vista desde el exterior -.visto desde el soporte de capa trans
parente -.

La produccién de las capas se puede efectuar de
acuerdo con procedimientos conocidos, por ejemplo mediante
atomizacidn catddica o aplicacién de las capas por evaporacidn
en vacio,

Dado qué las capas de plata no son estables a largo
plazo en condiciﬁnes atmosféricas normales; sobre la capa de
plata puede aplicarse una capa protectora,Aprefsribleménte a
base de un barniz transparen%e. Dichas capas protectoras asi .
como su fabricacidn sbn.;onccidae, y por lo tanto no necesitag
de ninguna otra explicﬁcién adicional, |

La luna reflectora del calor puede ser unidadnademés
por medio de una capa ints;media adhesiva con otra luna;de
vidrio o luna transparente de material sintético, estando asg
dado el reéubrimiento con la capa adhesiva.

Le luna de acuerdo con el invento puede ser util;za-
da finalmente en unién con otra luna adicionsl como l;na de vi
drio aislante con cémara intermedia de aire, estando el lado
recubierto de la luna reflectora del calor enfrentade a la cé-
mara intermedia de aire.

Otras caracteristicas y ventajas del invento se dedu-

cen de las reivindicaciones y de la descripcién que sigue, en
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que se explican con detalle ejampzaé~de realizacidn con ayuda
de los dibujoa. En estos dibujos:
la figura 1 muestra-un primeg ejemplo de realiza-
cién de la luna feflectora del calor de acuerdo con el inven-
tos
la figura Zrmuestra una luna de vidrio doble, en
la cual una de iag lunas individuales es una luna reflectora
del caior de acuerdo con el invento;
| la figupa 3 es yné luns de vidrio de seguridad és—
tratificado, en la cusl una de las lunas es una luna reflectg

ra del calor de acuerdo con el invento;

la figura 4 es una luna de vidrio doble con una luna

de vidrio de seguridad estratificado, cuyo lado enfrentado a la

. clmara intermedia de la luna lleva una capa reflectora del ca-

lor de acuerdo con el invento; y

la figura 5 muestra las curvas espectrales de trans-
misifn y reflexifn de la luna mostrada en la figura 2.

En el caso de la luna reflectora del calor mostrada
en la figura 1 se han aplicado por gevaporacifén sobre una luna
de vidrio transparente 10 de 5 mm de espesor, una capa Ae sul
furo de zinc 12 de 500 i y una capa de plata 14 de 190.&. El
lado de la capa de plata 14 alejado de la luna de vidrio trang
parente esté protegido por una capa protectora 16 a base de
barniz transpaente.

La figura 2 muestra una luna de vidrio dcble, que
consta de una luna de vidrio transparentie 18 y una luné reflec

tora del calor del tipo mostrado en la figura 1 designada en su
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conjunto con el signo de referencia 20. La capa de-plata'ld
enfrentada a la cémafa intermedia de luna 22 de'laﬂluhé de -

vidrio doble no esté cubierta en este caso por una capa proteg

tora, pero también se puede prever dicha capa protectora.

En el caso de la luna de vidrio de seguridad est;é
tificado mostrada en la figura 3 se ha aplicado por encolado,
sobre la disposicidn estratificada consistente en la luna de
vidrio £ransparente 10, en la capa de sulfuro dé zinc iz y
en ia capa de plata 14, una luna de recubrimiento éﬁ mediante
una capa de polivinilbutiral 24.

La figu#a 4 muestra una luna de vidrio doble, que
consiste en una luna de vidrio tranapaiente 18 y en una luna
de vidrio de seguridad gstratificado designada en su conjunto
con 28. La luna de vidrio de seqguridad estratificado 28 esté
constituida por una primera luna de vidrio'transpafente aao,
una capa de polivinilbutiral 32 y una segunda luna de .vidrio
transparente 34, y lleva en su lado enfrentado a la cémara ipn
termedia entre lupas 22 un recubrimiento reflector del calor
a base de una capa de sulfuro de zinc 12 y una capa de plata
14, de modo similar a como en los ejemplos de realizacifn pre
cedentemente descritos.

En lugar de ;a luna de-vidrio transparente se puede

utilizar naturalmente en todos los ejemplos de realizacidn

. también otro material de soporte de capa transparente, prefe-

riblemente un material sintético.
En lo que sigue se describe con ayuda de un Ejemplo
la produccién de una luna reflectora del calor de acuerdo con

el invento.
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'Cagacidad de reflexidn :.

Sobre una luna de vidrio transparente de 5 mm de

espesor se aplica por evaporacifn en una instalaci6n de aplica.
s 7 » P r 4 P4 "5
cién por evaporacion en alto vaclo, con una presién de 5 x 10
0
Torr, una capa de sulfurc de zinc de 500 A de espesor. A conti

nuacién, sobre la capa de sulfuro de zinc se aplica por evapg

g .
racidén una capa de plata de 190 A. La luna reflectora del ca-

.lnr producida de este modo es unidad con una luna de vidrio

transparente de 5 mm de espesor para formar una luna de vidrio

 doble, estando enfrentada la luna recubierta a la cémara inter

media de aire. La luna de vidrio doble asi producida tiene las

siguientes propiedades fpticas.

Permeabilidad a la luz - (referido a la sensibilidad a la lumi
nosidad del ojo humano) : 36% i

Trangmisidn ' para la radiacién total del sol: 22%

para la radiascidén total del sol (luna
recubierta enfrentada al manantial de
radiacién) : 50,5% o i

En lugar de capas’'a base de sulfuro de zinc pueden apli
carse también capas de difxido de cerio, difxido de titanio u
6xido de bismuto.

En la figura 5 se reproducen las curvas espectrales

. de transmisién y reflexién de la luna de vidrio doble reflecto

ra del calor que se indica. En las abscisas se registra en es-
te caso la ;ongitud de onda y en las ordenadas se registran la

transmisidn o la reflexidén, Las curvas de reflexién correspon-

‘den en este caso en la disposicidn del medicidn al caso en que

-la- luna cdn el recubrimiento reflector del,caloi estéd enfrenta

da al manantial de radiacidn.
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A partirde las éurvas_;ébectrales puede verse la
radiacidn de infrarrojos_delisol es'reflejada en elevado graao
y sblo es dejada pagar en pequefio gradu. Para gl sector visible
también es bastante alta la capacidad de reflexidn, es decir
la porcidn predominante de 1a radiacifin visible, que no ha - pa-

sado a través de la luna, es asimismo reflejada, lo cual - tal

" como ya se indied - es muy favorable pata la carga térmica so-

bre el espacio interior en el caso de tal acristalamiento.

En el sector visible, la reflexién y la transmisidn

- espectrales son ampliamente constante, es decir la vista desde

el exterior y la vista al trasluz son de colores précticamente
neutros. La caida de la cu?va'de transmigién en el sector de
longitudes de;onda de alreéedor de 700 mm hacia los infrarrojos
se encuentran en este caso ya en una zona que contribuye s6lo
en pequefio gradoe a la visidn de colores del ojo humano.{

Para una evaluacifin cuantitativa de la neutralidad
del color se calcularpn laé posiciones de color en refiexién
y en transmisién de acuerdo con. la norma DIN 5.033, hoja 4,
a partir de las curvaé espectrales de la figura 5. Es%os_céicg
los se llevaron & cabo para el tipo de luz normalizada C

(luz diurna artificial) con'laé porcicnes de indices de color

_normalizados X, = 0,310 e Y = 0,316; Resultaron‘las—siguienteé

porciones de indices de color normalizados x, Yy, asi como deg
plazamientos de -celor Ax = x - X 4 Ay =y - Yo &N comparacidn
con las porciones de Indices de color normalizados del manan-

tial de luz de referencia.:
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en transmisién : x = 0, 305 Ax = -0,005
y = 0, 323 Ay =, 0,007
en reflexidn : x =0, 312 Ax = +0,002
y =20, 315 by = -0,001

Los deéplazamientos de color existentés son por con-
siguiente tan pequefios que pueden ser despreciados para todas
las utilizaciones préct;cas. En la vista al trasluz la neutra
lidad del color ya es comparable con la de una luna de vidrio-
transparente doble correspondiente, para lo cual se calculan
en traﬁsmisiﬁn las siguientes porciones de indiqeé de color

normalizados 3
x = 0,308 . Ax = -0,002
0,319 Ay = +0,003-

<
1]

A diferencia de.ello, las correspondientes desvia-
ciones en lunas reflectoras del calor del tipo inicialmente
¢ .
citado son mayores en un factor de 2 hasta 3.

De este modo, una de tales lunas protectofas del
{

calor puede ser utilizada también en los casos en los que’ sé soli

cita una fiel reproduccifn de color en la vista al trasluz,'pnr

ejemplo para clinicas, escuelas y edificios fahriles, en los
cuales se comparan y ensayan productos en cuantu.a igualdad de
colares.

Las caracteristicas del inventao, publicadés en la

precedente memoria descriptiva, en los dibujos y en las siguien

tes reivindicaciones, pueden ser esenciales en cuanto a sus

diferentes formas de realizacidn para la ejecucidn del inven-

to tanto por si solas como también en cualesquiera combinaciones

entre si.
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Se reivindica como nuevo y de propia inQenci&n:

1.~ Perfeccicnamientos en la realizacidn de lunas
reflectoras del calor, a base de un soporte de capa trénsparqg
te, una capa de plata permeable a la luz aplicada scbre el
soporte de capa transparente y una'capa dieléctrica,'dispuésta
"entre el soporte de capa y la capa.de plata, libre de absorcidn
para luz visible o por lo menos pobre en absorcién para luz vi
sible, con un Indice de refraccifn mayor que 2, caracterizados
porque el espesor de la capa de plata se encuentra entre 140 9
240 i , preferibiémente eﬁtre,lGD y 220 i; y porque el esheaor
de la capa dieléctrica ssociada se encuentra entre 400 y 600 i
preferiblemente entre 440 y 560 R.

2.= Perfeccionamientos'segﬁn.la reivindicacidn ;,
caracteiizados porque la capa dieléctrica consiste en sulfuro
de zinc,idiﬁxida de cerio, 6xide de titanio u 8xido de bismuto

3.~ Perfeccionamientos segdin las reivindicaciones ap
teriores, caracterizadbs porque la capa dieléctrica consiste en
sulfuro de zinc.

4,~ Perfeccionamientos segﬁn.las reivindicaciones
anteriores, caraﬁterizados porque la capa de plata tiene un es
pesor de lBP K y la capa de sulfurc de zinc tiene. un espesor
de 500 K. ' '
S.- Perfeccionamientos segln una cualquiera de las
precedentes reivindicaciones, caracterizados porque la capa

de plata estd provista con una capa protectora en el lado

g
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alejado de la capa dieléctrica.

6.- Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
anteriores, caracterizados porque la capa protectora consiste
en un barniz transparente.

7.~ Perfeccionamientos segln reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque para lunas de seguridad es-
tratificadas, que consisten en al menos dos lunas unidas me-
diante una capa intermedia adhesiva, &8 establsce que por lo
menos una de las lunas esté estructurada como luna reflectora
del calor y esté dispuesta de modo tal que la capa de plata
esté enfrentéda a la capa intermedia, adhesiva.

8.~ Perfeccionamientos segln reivindicaciones ante-
riores, caracterizados porque para lunas de'sagufidad estra-
tificadas se establece que las lunas san lunas de vidrio.

9~ Perfeccionamiehtoa segln reivindicaciones ante-
riores, caracterizados porque lunas de sequridad estratifica-
das, se establece que la luna o las lunas no provistas con
;n.recubrimiento reflector del calor consisten en material
sintético.

10,~ Perfeccionamientos segﬁn reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque para lunas de vidrioc doble
consistentes en al menos dos lunas dispuestas distanciadas en
tre si, se establece,que por lo menos una de las lunas coneis
ée en una luna reflectora del calor,estando enfrentado el la-
do recubierto de la luna o lunas reflectoras del calor a la
cémara intermedia entre lunas.

11.- Perfeccionamientos segln reivindicaciones an-

y



teriores, caracterizadecs porque para lunas de vidrio dbble,
consistentes sl menos dos lunas dispuestas distanciadas entre
si, se estableceque por lo mencs una ds las lunas es una luna
de seguridad estratificada; y gue por’lo mepos.una de las lu-’
5 nas lleva en el lado enfrentaﬁo'a la cémara intermedia entre
lunas ﬁn recubrimiento'reflectanfe del eslar.
12,- PERFECCIDNAMIENTbS EN LA REALIZACION DE,LQNAS
REFLECTORAS DEL CALOR. |
Tq% caomo se déacribe y reivindica en la,pfesente
10 Memoria.Descriptiva,rque conétarde'catnrce hojas escritas a

miquina por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.-

. GALEY
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