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TECNOLOGIA DEL VIDRIO PLANO, SU ESTADC ACTUAL A NIVEL MUNDIAL Y N

NUESTRO PAIS

1.~ Teonologia mis avanzada en el mercado mundial. Patentes y escalas
de produceidn minima: : : a
P lip—

Kl vidrio plano es hoy dia un objeto de usgo comin (ventanas,
cerramientos en general, ventanillas para vehfculos de todo tipo,
espejos, decoracidn y usos especiales). Sin embargo, es una de
las formas de vidrio mds dificil de producir en escala industrial y
con un nivel de calidad constante. Las tecnologias de fabricacidn
tienen una larga historia de 8xitos y fracascs, son notablemente
complejas y las inversiones en plantaz son slevadas. L.as razones de
todo &sto deben buscarse en las mismas caracter{sticas del material
vidrio, que debe manipularse a elevadas temperaturas para darle
forma, y requiere una serie de controles extremos en todo su
procesamiento. El conccimisento ain insuficiente de tales caracteris
ticas, hace gue pese a la automatizacifn creciente, la industria
del vidrio presente una elevada componente artssanal ¥ una tradicidn
de "secreto" que impide 12 rdpida difusidn de la informacidn.

Por estos motivos y dado gue la expresidn "vidrio plano" cubre
una diversidad de productos ¥y procesocs, hemos creido conveniente
dar primero algunas definiciones y resefiar la evolucidn ¥ las
tendencias actuales de las tecnologfas de fabricacifn, asf como las
caracteristicas t8enico-scondmicas de los principales procesos.

lele= Dofinicionag:

Seglin las Normas IRAM, Vidrio plano es un vidrio en
forma de 1&mina o placa transparente, traslficida u opaca, que
se obtiene por lamimacifn, estirado o soplado (). Como
verenos més adelante, esta definicidn resulta hoy incompleta,
Ya que hay que agregar el nuevo proceso de '"flotado',

Debemos agregar tambidn que el vidrioc plano puede ser incoloro
o de color.

)l Vidrio plano pulido es un vidrio transparente,
cuyas dos caras aplanadas y paralelas orizinan una visibn




nitida (1)s Este material se denomina comunmente (y
erréneamente) "cristal.

Las Normas ASTM dan algunas definiciones adicionales,
que, comd son generalmante aceptadas y utilizadas, conviene
tener en cuenta (2).

Vidrio plano ("Flat glass"): = denominacibn gendrica que
comprende vidrio en hojas ("sheet glass"), vidrio en placas
("plate glass") y varias formas de vidrio laminado ("rolled
glass").

Vidrio en hojas: vidrio plano fabricado por estiramiento
continuo. (En castellano conocido como "vidrio planoc estirado').

Vidrio en placag: vidrio formads por un procesc de laminado,
esmerilado y pulido en ambas caras, con superficies
eBencialmente planas y paralelas. (Eata definicién incluye
esencialmente el "vidrio plano pulido", obtenido por pulido
de vidrio colado o laminado).

Vidrio laminados vidrio plano formado por laminado entre
rodillose

En nuestro pais se usa incorrectamente el tdrmino
"vitrea" para denominar al vidrio plano trangparente Erueso,
de mids de 4 mm de 8spesOr. Se trata de una denominacién
comercial, introducida en la época de la Segunda Guerra
Mundial y que no tiene justificacidn. También son incorreg
tas las denominaciones "eristal', "medio cristal', etc.,
aunque en este caso ya no son exclusivas de nueatro pafs sino
que provienen de Franciz e Italia. Al wvidrio colado ¥y
pulido para espejos se lo denomina "luna" en Espafia, pero no
en nuestre pafis (3).

Como lo expresamos mis arriba, debemos agregar la
definicidn de vidrio flotado, material obtenido por un nuevo
proceso al cual nos referiremos con detalle mis adelante.
Dado que no hay ninguna definicidn "oficial", adopiaremos la
siguisnte:

Vidrio flotado: vidrio planc fabricado por extensidn de
una limina de vidrio sobre la superficie de un mebtal fundido.
Bl vidrio flotado tisnde actualmente a sustituir a los tipos
de vidrio plano pulido y estirade.
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También debemos agregar la definicidén de:

Vidrio opal: vidrio de aspecto lechoso de diversos grados
de opacidad {1)s Llamado comunmente "opalina®.

- Vidrio atérmico: vidrio plano que, por su composicidn o
por un tratamiento superficial, absorbe o refleja parie de 1la
radiacifn calérica del sol.

TIPOS DE VIDHL O PLANO FABRICACION EN #L PAIS

Soplado No
Laninado:
Translicido Si
Impreso 5i
Armado Si
Egtirado ("vidrio transparente",
"vidrio de ventanas") Si (hasta 9 mm de
espesor)
Pulido ("cristal®) No
Flotado ' Wo

TIPOS ZSPECTALLS

Translicido de color Pequefias cantidades
Trangparente de color No
Opal Si
Atérmico No

Ademds de estos tipos de vidrio plano de primera
elaboracifn, obtenidos directamente a partir del vidrio
fundido, debemos mencionar otras variedades de segunda
elaboracifn, obtenidas a partir de algunos de los tipos
antoriores. Por 1o general, las empresas que se dedican
a2 segunda elaboracidén son diferentes de las que manufacturan
los tipos bdsicos.. Intre los derivados mids importantes de
segunda elaboracién mencionaremos:

& Vidrios de seguridad: de dos tipos, templados y
laminosos o sandwich (dos placas con una 14mina pldstica
interpuesta). Utilizados en construccidn, venfculos y
otros usose

& Vidrios difusores: plaqués, esmerilados o sandwich.
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Utilizados en iluminaci fne.

2 Trozos corbados: de diversas formas y tamafios, para usos
diverzos.

& Paneles y complejos vitreos: para aislaocidn acidstica,
térmica, etce

1 2]

Recubrimientos varios: decorade, tallado, etc., para fines
artisticos.

En lo que sigue no nos referiremos a eatos productose.

Antecedentes:

Dadas las grandes dificultades para su fabriecacién,
el vidrio plano no se conocid en la antigiiedad. Los
primeros vidrios planos, de pequefias dimensiones, espesores
irregulares y muchos defectos, comenzaron a fabricarse en
Inglaterra por el proceso CROWN, y en Venecia y luego en
Alemania por soplado, entre los siglos XV y XVII.

El proceso CRCWN consistia en soplar un globo
esférico de vidrio, aplastarlo hasta la mitad ¥ luego hacerlo
rotar ripidamente, de manera de formar un disco de vidrio de
hasta 1 m de didmetro. Una vez enfriado, se cortaban trozos
de las partes mids homogéneas. liste procedimiento, puramente
artesanal, se usd hasta fines del siglo XVIII para fabricar
vidrios para ventanas (4). Se siguid utilizando hasta la
Primera Guerra Mundial para fabricar vidrios para anteojos
¥ cubre y portaocbjetos para mioroscopia. BEste proceso no
ha tenido ninguna derivacidn.

il proceso de SOPLADO consiste en fabricar cilindros
de vidrio, de dimensiones variables. Luego de cortarles
los extrames y de hacerles un corte longitudinal, los
cilindros se colocan en hornos donde se abren y aplanan
mediante herramientas adecuadas. Bste procedimiento se usa
aiin hoy dfa cuande me trata de fabricar pequeflas cantidades
de vidrios planos especiales, como vidrios de color, plaqué,
"antizuos", etc. (4, 5, 6).

En 1668, Louis de Néhou llevd a oabo en Saint Gobain,
Francia, en la vidrieria creada por Luis XIV para hacer
fente al monopolio veneciano del vidrio, la primera fabricae
¢ifn de planchas de vidrio por el proceso de COLADO.
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Bl vidrio fundido se colaba sobre una plancha de
bierro y wme estiraba mediznte rodillos del mismo meatal.
La superficis resultaba rugosa y se debia pulir a2 mano, pero
la plancha era perfectamente plana y se podian fabricar fuertes
espesores, cosas ambas imposibles de conseguir con el progeso
de soplado. “ste vidrio se destiné fundamentalmense a la
fabricacifn de espejos y vidrios jmpresos, y se usa hoy en dia
para obtener planchas de vidrio de espesores mayores de 3 cm.

Ambos procesos, el soplado y el colado, dominaron la
industria del vidrio plano hasta fines del siglo XIX, época
en que se comenzd a intentar la mecanizaci dn. Ya a
mediados del siglo pasado se habian introducido en la
industiria del vidrio dos innovaciones tecnoldgicas muy -
importantes: los hormos regenerativos (que permitieron
mayores temperaturas) y la fusidn en cubas, en lugar de
crisoles (que permitid el trabajo continuo).

IEntre 1890 y 1905 se desarrolld en H.E.U.U. el
proceso LUBBERS~CHAMBIERS, que, basado én el proceso de soplado,
se baspaba en el estiramiento de un cilindro directamente de
la mama fundida, utilizande aire comprimido. Lusgo de 15
atios de pruebas, superando enormes inconvenientes técnicos e
invirtiendo una suma de varios millones de délares, Lubbers y
Chambers lograron producir un vidrio para ventanas de buena
calidad y vender su patente a varios pafses euUIropevs. Sin
embargo, el advenimiento del proceso FOURCAULT, poco antes de
la Primera Cuerra Mundial, y del cual nos ocupamos en el
parrafo siguiente, hizo obsolescer rdpidamente al proceso
LUBBERS-CHAMBERS, mucho més complicado y costoso, que dejd
de usarse en pocos afioge. La dltima planta en H.E.U.U. fue
cerrada en 1930 (5).

Bvolucidn de las tecnologfas de fabricacidne Caracterigticas
téenico-econdmicas de los principales procesose.

Desde 10s comienzos de la wmecanizacidn de los
brocesos, a principiogs de siglo, las tecnologias de fabricacifn
del vidrio plano siguieron dos caninos distintos: el
estirado de una limina de vidrio elevdndola desds el baiio
fundido, y el laminado de unz masa de vidrio entre dos
rodillos. Ambos procedimientos son los que se utibiszan en
la actualidad. La permanente alternativa entre ambos
congiste en gue con el estirado se consigue una buena
superficie (pulida a fuego), pero las caras distan de ser
planas y paralelas. ¥l vidrio laminado, en vez, presenta



caras planas y paralelas pero sus superficles som rugosas.

Otra diferencia bésica es que con el estirado se
obtienen espesores mis delgados, mientras que oon el
lawinado (o eventualmente colado) se obtienen los espesores
mis gruesos y las mayores dimensiones. Sus campos de
aplicacidn son, pues, complementarios; pero hay gue tener en
cuenta que el costo del vidrio laminado pulido ("cristal®) es
del orden del doble del costo del vidrio estirado, dado el
cogsto adicional del proceso de pulido,

Cada sistema he dado orizen a varios procesos, de
los cuasles mencionaremos los mas importantes (4-7)s

A.- METODOS POR ESTIRADO

Proceso FOURCAULT: Ideado por el belga Fourcauli en'1910/12, se
"'baga en la elevacifn de una hoja continua de vidrio del haiio
fundido, mediante la colocacidn, sobre la superficie de &ste
dltimo, de una pieza rectangular de material refractario denominada
n"débitense". Ista pieza tiene una acanaladura central por la cual
surge el vidrio cuando se presiona la débiteuse hacia abajo. Da
este modo se evita la contraccidn de la ldwina de vidrio debida a
la tensidn superficial. ¥n el borde superior de la lamina de
vidrio se adhiere una barra metdlica, que sirve para elevar en
formz continua el vidric. Ia 1l3dmina continua de vidrio asi
formada, asciende a través de un sistema de rodillos y cajas de
enfriamiento que puede tener hasta 10 - 32 m de alto, ¥y cuando llega
a la parte superior es cortada en planchas. Fl espesor del vidrxio
ge regula controlando la secoidn de la acanaladura de la débitense,
la temperatura del vidrio y la velocidad de estiramiento, que
puede variar entre 20 y 200 metros/hora. 1 proceso Fourcault
tuvo gran aceptacifn: 1luego de la primera guerra mundial comenzd
a difundirse en los paises suropecs y mds tarde en U.S.4., donde se
origind una variante, el proceso Pittsburgh, del cual nos ocupamos
m&s adelante. Se estima que durante la ddcada del 60, el 50% de
todo el vidrio plano producide en el mundo se fabricaba con el
gistema Fourcault 6 alguna de sus derivaciones.

Progeso LIBBEY-OWENS: Colbuern, en 1906 en #.E.U.U., comenzd sus
experiencias de estirado de la lZmina de vidrio directamente
del bafio fundido, y para evitar su encogimiento debido a la

tensidn superficial, mantenfa apretados sus bordes con una serie

de rodillos enfriados con aguae. ¥n 1912 la Toledo CGlass Co.
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adquiridé sus patentes y prosiguif el perfeccionamiento del sistema,
en el cual trabajaron Libbey ¥y Owens. In 1916 comenzbd la
fabricacifn en serie. A diferencia del proceso Fourcault, luego
de un breve tramo de subida vertical, la lidmina de vidrio es
plegada madiante un rodillo y prosigue su camino horizontalmente a
través de los hornos de recocido. Hste procesc se difundid
fundamentalmente en los B.E.U.U., en especial para vidrios de
automdviles; el principal usuario es la firma LOF (LIBBEY-OWHNS-
FORD), existiendo varias plantas ec Buropa. Su complejidad lo
pone en desvenitaja frente al proceso FOURCAULT, pero por otra parte
rermite obtener una amplia variedad de espesores,; de 0,5 mm hasta
30 mme

Procesc PITTSBURCE: Zste procewo fue desarrollado por la
PITTSBURGH PLATE CLASS Co. (FPG), de E.L.U.U.; la produccidm
so inicid en 1928 y en 1939 se puso en marcha la primera

prlanta europea, en Inglaterra, por la PILKINGTON BROTHERS.

Fundamentalmente reiine las ventajas de los procesos Foursault y

Libhey-Owens, eliminando algunos inconvenientes de ambos. La

débiteuse estd sumergida en el bafio fundido y el estirado se hace

en forma vertical. El vidrio obtenido presenta menos defectos

(ondulaciones y marcas superficiales) que con los otros métodos.

Siendo un sistema mis flexible y adaptable a distintas escalas,

permite obltener espesores entre 1 wm y 10 mm. Il costo del

vidrio producido no difiere esencialmente del costo de loz otros
dos procesos. ' '

B.~ METCDOS POR LAMINADO

Fl método de colada de Néhou, al que nos hemos referido, fue
mecanizado por BICHERAUX, en 1900, como un proceso de laminado
entre un rodillo mévil y una plancha fija. Huobo una gran
cantidad de variaciones, perv fundamentalmente la teonologia fue
evolucionandoe hacia el laminado entre dos rodillos wmbviles y hacia.
un proceso continuo, ya gue el BICHERAUX utiliza crisoles. Entre
los procesos wis difundidos de laminacidn continua podemos citar dos:

Proceso FORD: en el cual el vidrio flufdo pasa entrse un gran
rodillo inferior y uno pequefio superior, e ideado especialmente
para vidrios para venianillag de automiviles.

Proceso BOUDIN: en el cual el vidrio fundido pasa, por rebalse,
entre dos rodillos y sigus horizontalmente a través del
horno de recocido. El rodillo inferior puede tener

dibujos o grabados, 1o que permite obiensr el vidric impreso.
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Con este procesc se puaden fabricar espesores enftre 2
Incorporande una tela metdlica entre los rodillos, se fadb
vidrio armado (procesocs APPERT y SCEUMAN).

Las planchas de vidrio obtenidas con los métodos de laminado
tienen sus superficies rugocsas. Para gran cantidad de usos se
adaptan perfectamente (vidrios translicidos, impresos, armados,
etcCe)e Pero si se quiere la transparencia (para ventanas y
cerramientos en general, y para la fabricacidn de espejos), se
deben deshastar y pulir. Se obtiense asi el vidrio plano pulido,
llamade comunmente “cristal™, gque presenita caras planas y paralelas,
¥ su masa es perfectamente homogénea y transparente.

_ Hasta fines del siglo pasado el pulido se realizaba a manojg
luego el proceso se mecanizd y hoy en dia existe una gran

diversidad de maquinarias que trabajan unz cara por vez o ambas al

migmo tismpo. Las plantas de pulido son instalaciones muy
costosas, el procedimiento es muy lento y el producto tiene un

costo del orden del doble del vidrio plano estirado. Los espesores

van de 3 mm hasta 30 mm.

Para usos comunes {ventanas, etc.) el vidrio estirado tiene
prioridad, pero cuando aumentan las axigencias, por motivos
estéticos, técnicos o de seguridad, se usa el vidrio plano pulido
o "eristal'.

le4+- Tocnologia mis avanzada.  Tendencias actuales
L Y
La situacidn que hemos descripto relativa a la

tecnologfa del vidrio plano, es decir, la exietencia de
dos procesos (estirado y lawinado) "en equilibrio",
durante muchos afios, se ha visio alterada en los Qltimos
por la aparicidn de una nueva tecnologia: gl proceso de
flotadoe.

Intre 1952 y 1959 la firma PILKINGTON BROTHZRS, de
Inglaterra, desarrolld este método, comenzando en 1959 con la
fabricaocifn en escala ®educida, alcanzando luego una gran
expansi fn. H proceso consiste, fundamentalmente, an hacer
pasar una limina continua de vidrio fundido, proveniente
del horno de cuba tradicional, sobre un balio de estatio
metdlicoc fundido. Ksto debe hacerse bajo atmbsfera
controlada, para evitar la oxidacidn del metal, y con un
gradiente decreciente de temperaturas perfectamente regulado,
para eliminar inhomogeneidades del wvidrio. Luezo, ya mis
fria, la 13mina de vidrio pasa al horno de recocido y luego



al corte.

El vidrio planoc flotado tiene swerficies planas ¥y
paralelas y pulidas a fusgo, ¥ masa de gran homogeneidad.
Por lo tanto, participa de todas las ventajas de los métodos
de estirado y laminado/pulido juntos, y de ninguna de sus
desventajas. El (nico espesor fabricado inicizlmente era
de 1/4" (6,4 mm)3; actualmente &e& fabrican eapesorses entre
3 ¥y 15 mm. Debido al esiricio secreto que se guardd
inicialmente sobre ests proceso, sSlo en fecha relativamente
reciante se han podido conocer detalles técnicos y
econdmicos (4,6,8-12). Sus caracteristicas pemiten un
grado de automatizacidn nunca alcanzado con los otros
Procesos.

La firma PILKINGTON patentd el proceso float
(flotado) en pricticamente todos los paises del mundo, y
comenzd a2 vender sus licencias. La primera firma extranjera
gue adopid el proceso fue la PPC de Z.E.U.U., en 1963, a la
ghe siguieron otras. A comienzos del afio pasado las firmas
que fabricaban el vidrio flotado con licencia PILKINGTON
eran las siguientes (se indica el nfimero de plantas):

Suropa Inglaterra (PILKINGTON) 7
Bélgica {CLAVERBEL) 3
Francia (SAINT GOBAIN) 5
Checoslovaguia (SKLO UNICN) 1
UsReS.Ss (BORSKIJ S. ZAVOD) 1

EeEUUe PPG INIUSTRILIES 4
LOF 5
FORD 4
CHATTRAL GLASS Co. 1
GUARDIAN IND. 1

Japﬁn NIPPON CHZEY GLASS Co.

ASAHL (GLA4SS 2

En total 35 plantas, con una produccifn conjunta de
665 millones de metros cuadrados de vidrio flotado por afo
(espesor reducido a 2 mm). Ultimamente se han instalado
plantas en Canad4d (PILKINGTON GLASS LTD.)}, y en México
( VIDRIO PLANO DE MZXICO).

Kl impacto de esta nueva tecnologia de fabricacifn
de vidrio plano ha sido enorme. Tn un primer momento,
dada la gran inversién necesaria, el costo del vidrio



producido, etc., se pensd gque el vidrio flotado iba a
reanplagar golamente al vidrio plano pulido. En efecto,
las primeras licencias otorgadas por PILKINGTON 1lo fueron

a fabricantes de "cristal" y la firma se neégd a otorgar
licencias a fabricantes de vidrio est%irado. Es asi ocomo la
tecnologia de fabricacifn del vidrio plano pulido o Yeristal®
{laminado/pulido) es considerada ya obsoleta y estédn
desmontandose actualmente las plantas. Sin embargo, la
fabricacidn de otros espesores y la disminucidn de costos,
estdn haciendo posible también la sustitucidn del procesc de
estirado, con lo cual el flotado se convertiria en la
principal tecnologia a nivel mundial para fabricar vidrio
plano (13).

Otro factor se agreza a lo anterior. Lia misma
PILKINGTON desarrolld un proceso para fabricar vidrio
flotado de color, denominado SPHECTRAFLOAT, del cual ha
vendido ya la licenciz a unos 15 paises, entre ellos México.
La'coloracifn se confiers mediante la aplicaoién de una capa
metdlica sobre la superficie, y, =i bien no desalojard al
vidrio coloreado en la masa, puede preverse que enconirard
un vasto mercado (p.ej., vidrios atérmicos, decoracidn, etc.).
Naturalmente, el vidrio flotado no tendrd ninguna influencia
en el drea 3el vidrio laminade translicido, impreso o
armado, por 1o gue es de prever gque en esie campo no habri
variagciones importantes en la tecnologia durante los
préximos afios.

A continuacifn se resumen las principales
caracteristicas técnico-econdmicas de los procesos mis
importantes para la fabricacifn de vidrio plano transparente
utilizado en la actualidad, y gue se encusniran en
competencia entre si. Se trata de ocifras estimativasm,

extractadas de diversas publicaciones, para dar una idea de
Srdenes de magrnitud, pero gue no deben itomarse como limites
estrictos.
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2.- Firmas locales elaboradoras de vidrio plano. Tecnologia actual y
relacidp entre estas firmas y lap titulares de patentes mundiales
roferidas en ol punto anterior.

La industria nacional del vidrio plano es relativamente
reciente (35 afios), satisface sdlo en parte las necesidades del
mercado local, exporta cantidades variables a paises de la ALALC, y
se encuentra ante la disyuntiva planteada a escala wundial por la
aparioién de la tecnologia del vidrio flotado. Para un mejor
enfogue del problema, consideramos importante analizar datos sobre
produccidn local, importacibn y exportacidn, capacidad instalada y
proyectos de expansidn.

Deseamos aclarar a este respecio que no existe wucha informacifn
detallada o accesible sobre el tema, ni datos estadisticos
referentes a esta industria publicados regularmente. Las escasas
fusntes que se mencionan proporcionan datos sflo relativamente
confiables. (14 = 17).

2.1.~ Ewolucibfn de la industria del vidrio plano en Argentina.

En 1938 se cref la firma VASA (Vidrieria Argentina S.4.)
como filial de un grupo vidriero europeo conatitufdo por las
firmas SAIRT GCBAIN S.A. y GLACES DE BCOUSSOIS S.A. de Francia,
GLACES ET VERRES S.A. y GLACBRIES DE SAINT-ROCH, de Bélgica, ¥y
PILKINGTON BROTHERS, de Inglaterra, juntamente con capitales
nacionaless En 1939 comenzd la produccién de vidrio
translicido laminado con un hornoy por el proceso BOUTIN. En
1941 comenzdé la produceidn de vidrio plano transparente por
proceso FOURCAULT. En 1946 se instald un segundo horno
FOURCAULT, visto el aumento de la demanda. En el afio 1961 el
decreto 5971/61 autoriza una radicacibn definitiva de capitales

~ para ampliar la capacidad productiva de VASA; el importe de
la radicacidn, de 160 441 libras esterlinas, fue proporcisnado
por el grupo eurcped mencionado mis arriba, en forma de
magquinarias, equipos y repuestos. BEsto permitid, entre otras
cosas, la transformacifn de un hornec de proceso FCURCAULT a
PITTSBURCGH en 1964 y del segundo en 1969, - Esta dltima
transformacifn y amplizeifn se hizZo necesaria para satisfacer
la creciente demanda de la industria auntomotriz.

En la actualidad, VASA dispone de las siguientes
facilidades para vidrio plano en su planta de Llavallol
{Poia. de Buenos Aires) (18):



e VIDRIO PLANO LAMINADO: Un horno, procesc BAUIIN,
capacidad 70 toneladas. Produectos: vidrio plano
translficido, impreso y armadoj pequelias cantidades de

color. Espesoras: 3 a 10 mm. Hadidas hasta 1,33 x 3 m.

o« VIDR O PLANO HSTIRADO: Dos hornos, procesco PITTSBURGH,
capacidad conjunta 250 toneladas. Productos: vidrio
plane fransparente. Bapesores: 2 a 10 mn. Medidas

hagta 2’45 X 4 m.

La informacifn suministrada por el Registro de -
Contratos y Licencias de Teonologia, que funciona en este
Ingtituto, indica que VASA tiene un contrato de asesoramiento
téonico para la fabricacifn de vidrio plano (¥° 1-127), con
la fipma PILKINGTON BROTHERS, ¥ un ocontrats de "know-how" para
extraccién de vidrio (N° 1 129) con PILKINGTON BROTHERS y
ASAHI GLASS, de Japfne Ninguao de estos dos contratos involucra
uso y/o pago de patentes. '

En el afio 1956 me incorpora una segunda fibrica de vidrio
plano: FABRICA ARCENTINA D¥ VIDRIOS Y REVESTIMIENTOS DE
OPALINA HURLINGHAM (sucesora de VICRL SEL), con planta en
Hurlingham (Pcia. de Busnos Aires). [Esta firma, de capitales
nacicnales, cuenta con un horno FOURCAULT para fabricar vidrio
plano transparente por estirado, y un horno de laminado para
fabricar planchas de vidrio opal ("opalina"), utilizado para
revestimientos en la industria de la construccidn.

Segin VERONELLI (14), HURLINGHAM contaba en 1961 con
el horno mis grande de Sud América, con una capacidad de 720
toneladas de vidrio fundido y cuatro miquinas de estirar
FOURCAULTs  (No hemos podido saber cuil es la situacidn y
produccidn de &ste horno en la actualidad)e En el mismo
articulo se mencionan proyectos de HURLINGHAM para instalar
una planta de pulide y una planta para fabricar vidrios
atérmicos, pero ninguno de los dos proyecitos se ha concrstado.
lLas fuentes consultadas indican que la produccién de vidrio
plano trangsparente de esia firma ha sido irregular, ¥y siempre
muy por debajo de su capacidad de produccidn. HURLINGHAM
no tisne registrado en la actualidad ningdin contrato de
importacidn de tecnologia con firmas del exterior.

Ambas firmas trabajan con materias primas nacionales
(con la dnica e importante excepeidn del carbonato de gsodio,
que ain se importa). La calidad de los vidrios planos
fabricados en el pais es, en estos momentos, buena, respondiendo
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a las diversas normas macionsloes 6 internacionalesg)

2e2e— Capacidad instalada, produccidn, importacidn y_oxportacidn
J _consumo interno.

Los escasos datos disponibles sobre la producei dn
nacional pueden resumirse como se indica a continuacifén.

Seglin VERONZLLI (14) en 1961 las fibricas existdntes

produjeron:
VASA Vidrio laminado : 1 484 241 mg
Vidrio estirado : 3 31012l m
HUELINGHAY
Vidrio plano de o
todo tipo : 10 000 000 m (calculado en

2 mm de espesor)

ElL trabajo de SPINELLI (15) es muy completo, pero,
lamentablemente, llega sélo hasia 1964, y por lo que sabemos
no so ha actualizado. Sus datos sobre la produccidn total
nacional en 1964 pueden resumirse como sigue: (datos
reducidos a 2 mm de espesor)

Afio 1964 Fdbricas Hornos Produccidén Capacidad Mercado
m? instalada intemo
m? me
Estirado 2 3 5 824 115 12 500 000 5 400 000
Laminado 2 2 1 329 438 3 620 000 1 800 00O

SPINELLI estima en su trabajo que la demanda interna
de vidrio planoc en 1970 llegarfia a unos 10 000 000 de metros
cuadrados, entre todos los tipos.

En el Informe de la Fovena Reunidn Sectorial de 1a
ALALC (17) se dan los datos para 1971, los cuales reproducimos
a continuacidn, despuds de habsrlos recalculado en metros
cuadrados {espesor reducido a 2 mm).
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Afio 1971 Capacidad Produccifn  Exportacidn Importacitn

instalada m2 m2 m2
Estirade 14 000 C0OO g QU0 Q00 300 000 70 000
Laminado 5 000 0C0 2 400 000 220 000 48 800
Pulido
( "cristal") - - 207 000

Como puede observarsgs el total producido de vidrios
planos en 1971 (11 400 000 m2) coincide bastante bien oon la
previsifn de SPINELLI pars la demanda interna global. ILa
capacidad instalada es el doble de la produccifn en el caso
del laminado, y un 65% mayor en el caso del estirado.

in el informe de ALALC no figura ningin proyecto de
expansidne.

BEn lo que respecta a importacicnes y exporiaciones, es
de sefialar que las primeras han ido disminuyendo y las
gegundas aumentando, si bien tales disminuciones y aumentos no
alcanzan aidn niveles deseables. Los siguientes son los
datos para 1971 (19).

IMPORTACIONES VIDRIO PLANO 1971

Tipo Cantidad Valor CIF Origen

n2 en U$§S
(distintos
espesores)
Vidrios planos 179 683 Varios

con alambre

Demds vidrios
colados o laminados
sin labrar 21 136 64 243 Varios

Vidrios estirados
hagta 1,5 mm de

espesor 9 621 13 601 50% Bélgica
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Vidrios porita~

objetos 1 057 1 596 50% Inglaterra
Vidrioas estirados

de color 16 450 67 355 404 Bélgica
Vidrios de seguridad 1 538 2 607 Varios

Vidrios planos de mds

de 4 mn de espesor 4 265 13 802 Varios

Demds vidrios

estirados 14 653 36 023 Varios

Vidriog laminadog de

color 93 017 539 334 Bélgica -
Inglaterra -
Franciae

Vidrios planos pulidos

("eristal") 545 675 2 562 752 Bélgica =-
Francia -
Inglaterra.

Domds vidrios
laninados 11 815 49 346

TOTALES 724 406 3 351 342

Como puede apreciarse, las importaciones son de
bastante magnitud y en su mayor parte (un 80% casi)
corrssponden al vidrio plano pulido ("oristal"). Es de
hacer notar que estas importaciones de vidrio plano en 1971
oonstituyeron el 30% de las importaciones totales de vidrio
de ese afiv, que ascendieron a U§sS 11 670 842.

En 1o gque reapecta a exportaciones, los daios
estadisticos son los siguientess
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EXPORTACIONES VIDHLO PLANO 1971

Tipo Cantidad, m2 Valor CIF Destino

(distintos en U$S
espesores)
Vidrio laminado 122 123 187 872 Paises ALALC
Vidrio sstirado 233 669 295 896 id.
Vidrio laminado
de color 11 162 17 816 Tde.
Otros vidrios
planos 664 13 353 Id.
TOTALES 367 618 514 937

Bvidentemente las exportaciones no han alcanzado afn
un nivel transcendente, sobre todo si se tiene en cuentz la
capacidad productiva ociosa de la industria nacional.

Istas exportaciones de vidrio planc en 1971 representaron
el 25% de las exportaciones totales de vidrio del mismo afio,
gue ascendieron a U$S 2 026 146.

s interesante comparar los valores promedios del
material importado y exportado, que se deducen de los totales
anteriores ¥ que ponen de ralisesve lz diferencia cualitativa
entre ambosgs

VIDRIOS PLAWOS IMPORTADOS USS 4,64 /w?

VIDRIOS PLANOS HXPORTADOS U$S 1,47 /m?
Finalmente, si a lo producido sumamos lo importado

¥ restamos 1o exportado, se tendrd una idea aproximada del

consumo internoe. Los resultados obtenidos se indican a
continuacifn, por tipo de vidrio, para 1971 (en nimeros
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redondos)

VIDRIO PLANO BSTIRADO 8 800 000  m?/afio
VIDRIC PLANO LAMINADO 2 390 000  m2/afio
VIDRI O PLANO PULIDO 550 000 w?/afio

TOTAL 11 740 000 w?/afio_

Cabe bacer notar que los datos de imporiacidn y
exportacidn que figuran en el informe de ALALC difieren
sustancialmente de los que suministra la Direcoifdn de
Estadfstica y Censos. Para los cdlculos ¥ demds consideraciones
nos hemos basado en éstos filtimos.

Area latinoamericana:

Este panorama del vidrio plano en nuestro pafs no
podria ser completo sin mencionar la wmituacidn en el 4rea
latinoamericana, de gran importancia para el futuro de esa
industria. Los paises productores son los siguientes, con
datos de produccifn de 1971 (17), transformados en m<
(espesor reducide a 2 mm):

Paias Estirado Laminado Pulido
m? n? ("oristal™)
m
Argentina S 000 000 2 400 000 -——
Bragil 12 000 000 5 200 000 ——
Colombia T 000 000 -— —
Chile 2 500 000 162 000 o
México 12 000 000 1 650 000 4 000 Q00
Perd 2 400 00O — —
Uruguay 1 500 000 —— —

De la tabla se evidencia que los principzales
productores de vidrio plano en América Latina son México,

Brasil y Argentina, en ese Srden.
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México posee tambidn las instalaciones mdy modernas
J a fines de 1971 comenzd a producir vidrio flotado, bajo
licencia de PILKINGTON. La empresa productora, VIDRIO
PLANO DE MFXICO, es subsidiaria de PILKINGTON, as{ como
tambidn estén bajo control de esta compafifa inglesa -
mul tinacional las principales empresas productoras de vidrio
rlano de Brasil y Argentina: PROVIDRO ¥ VASA, respectiva-
mentes éxico tiene ademds un proyecto de expansgidn para
producir 100 00C metros cuadrados por afio de vidrio atémico
por el proceso SPECTRAFLOAT. Este pafs estd ya exportando
vidrio flotado a log demis paises latincamericanos,
inclusive Argentina,

Acotaremos finalmente qus por el Acusrdo de
Complementacifn firmado en 1969 {20), Argentina se
compromeie a dar tratamiento aduznero preferencial al
vidrio flotado (iransparente y de color) producido en
México.

En lo que respecta a Brasil, la firma PROVIDRO

también tiene en proyecto instalar una planta ds vidrio
flotado a breve plazo.

Patentamiento local:

Las patentes originales correspondientes a los
progcesos Fourcault, Pittsburgh, etc., estdn vencidas, y
dichos procesos son del dominio piblico, salve modificaciones
especiales. '

En lo que respecta al proceso de flotado, las
patentes originales son de la PILKINGTON BROTHERS LIMITED,
quien, como ya se explicf, las ha revalidado en muchos
otros pafses. En Argentina, la primer patente relativa a
vidrio flotado que se ha detectado es la N° 107 57T,
otorgada en 1957, por 15 afios. 4 juzgar por el resumen
aparecide en el Boletin de Patentes (21), era de cardcter
muy eneral. En los afios sucesivos se registra muy poco
patentamiento, notdndose un incremento a partir de 1964
(las principales patentes eurcpeas sobre el "float" se
registraron entre 1959 y 1962). A continuacién se
ennumeran las principales patentes argentinas gque protegen
el proceso de flotado en favor de PILKINGTCN; todas fusron
otorgadas por 15 afios:
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Afios 1964 Patentes: 140 809 -~ 141 974

1965 143 410 - 143 627
145 880 - 146 191

1966 147 321 - 147 380
147 721 - 150 162
150 687 - 150 975
151 015 - 151 153

1967 152 631 - 152 746
153 108 = 154 942
155 008 - 155 166
156 216 - 156 884

158 158

1968 158 601 - 163 219
164 253

1969 167 100 -« 171 391
172 331 - 172 929

1970 174 684

1972 188 580 - 191 643

Todas estas patentes se refieren al método de
fabricacidn de vidrio plano por floiado sobre estaifio fundido
¥ bésicamente se asemejan mucho entre si, cubriendo distintos
agpectos, o modificando cisrtos accesorios para poder
producir vidriosg con distintas caracteristicas (proceso
"spectrafloat'', por ejemplo)e.

Es interesante notar que hay otras patentes sobre
gl procaso "float" otorgadas a firmas como: FORD MOTOR
COLPANY (UsSA), PITTSBURGH PLATE GLASS (USA), GLAVERBEL
(Bélgica) y BCUSSOIS~SCUCHON-NIUVESEL (Francia), firmas que
2 su vez aon licencliatarias de PILKINGTCN. La situnacidn de
las patentes sobre el vidrio flotado .en nuesiro pais es,
como puede apreciarss, compleja, y mereceria un estudic wis
completo.

2.5+= Resumen de la situacibn:

La situzecidn actusl en lo que respecta al vidrio plano



en Argentina tiene dos aspectos.

Il primero se refiore al impacta pbroducido por una
nueva tecnologfa, la del flotado, sobre la produccidn. Bl
vidrio plano pulido ("ecristal"), resulta ashora obaoleto, ¥y
todas las plantas de fabricacién, a nivel mundial, se estidn
convirtiendo gradualmente al flotado. En nuestro pais
nunca hubo produccidn de vidrio plano pulido: se lo
importd, fundamentalmente de pafses europeos. HEsta
loprtacibn se orientard ahora al vidrio flotado producido en
México, dentro del marco de la ALALC.

Pero el hecho mis importante es que el vidrio
flotado tiende a sustituir, no sflo al plano pulido, sino
también, como se explicd, al vidrio plano estirado. Es
agui donde la industria nacional cubre el mercado interno,
exporta, y tiene inclusive una capacidad de produccidn
ociosa importante, donde se produce el mayor impacto. Las
mejores propiedades del vidrio flotado hacen que, ain sin
llegar al wismo nivel de precios, pueda competir exitosamente
con el estirado en sectores importantes del mercadog con lo
cual aumentaria la importacién de flotado - para susbituir
al estirado = y se agravaria la situacidn de la industria
nacionale.

Debemos aclarar que, al menos por ol momento, no
se preves que el vidrio flotado temga influencia sobre el
drea del vidrio laminado. Sin embargo, esta posibilidad no
debe descartarse totalmente, ya que PILKINGTCN ha desarrollado
técnicas para fabricar vidrios armados ¥y translicidos
mediante simples modificaciones del proceso de flotado.

Zl segundo aspecto se refisre a las condiciones en
que se encusentra la industria argentina del vidrio plano
para afrontar ésta situacidén. La firma local VASA, que
cpera actualmente bgjo asesoramiento de PILKINGTON y estd
controlada por ésta, serfa evidentemente la que explotarfia —
las patentes locales para fabricar el vidrio "float". Sin
eabargo, tal deoisifn no es fdcil. Parz un mercadc interno
de unos 10 millones de metros cuadrados por afio apenas si se
Justifica una planta de flotado, que requiere una produccién
minima superior a aesa cifra (del orden de los 15 a 20
millones de metros cuadrados por afio) y una inversidn del
orden de los 20 millones de dblares. (Mfs una inversidn
adicional, relativamente modesta si se la compara ocon la
anterior, de unog 250 000 ddlares en equipos accesorios para
fabricar el vidrio de color "Spectrafloat” (22)). Wo se
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podré oontar mucho con la exportacidn, dada la faﬂ&lcaclﬁﬁp—_
en Héxico y los proyectos de Brasil, as{ como los
acuerdos de la ALALC. Y 8i se considera que las princt
les plantas de México y Brasil operan tambidn bajo el
consrol de PILKINGTON, y todas por debajo de su capacidad
instalada, se tendrid unz idea de la complejidad del
problema,

En lo gue se refiere a la inversifdn necesaria,
debemos aclarar que muy poco © nada de las inatalaciones
actuales serfa aprovechable, ya que habria inclusive gue
construir hormos y cubas de mayorss dimensiones. De modo
gue la conversidn de un proceso a otro implica un cambio
total en los equipos, hornos, maguinarias e instalaciones
en general, y una provisidn de matexias primas (incluyendo
gases reductores y combustible: petrdles o gas) en grandes
cantidades, asi como la adecuacidn del personal al nuevo
Proceste

Ante esta situacidn, surge la necesidad de llsvar a
cabo un estudio profundo y detallado sobre el tema, en base
a informacifn mis completa y mds confiable. A primera vista
no parece razonable pensar en nuevas plantas para vidrio
plano, por lo que deberia estudiarse a fendo la convaniencia
de estimular a las planitas existentes para que mejoren la
tecnologfa actualmente utilizada y aumenten su produceidn,
para poder competlir con el vidrio flotado, tanto en el
mercado interno como en el internacional, en todos los sechres
donde sea posible, hasgta que 1la situacifdn sea mads favorable.

En este sentido, los requerimientos y recomendaciones
de arquitectos e ingenieros adquieren una imporianocia
fundamental, ya que de ellos dependeri, en gran medida, qué
porciones del mercads seridn cubiertas por cada tipo de
vidrio.

Eduardo A. Hari
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