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VIDRIO LAMINADO REFORZADO Y PROCESO PARA FABRICARLO

CAMPO DE LA INVENCION

La invencién se relaciona con el campo de tecnologia de los materiales,
especificamente con un vidrio laminado reforzado y el método para producir el mismo. El
vidrio laminado reforzado de la presente invencion se utiliza en las industrias relacionadas
con vidrios de proteccion y seguridad.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los vidrios reforzados se han utilizado en la industria de transporte y construccion
durante un largo tiempo. Dichos vidrios suelen ser una combinacién de dos 0 mas vidrios
inorganicos u organicos unidos entre si por una o mas peliculas intermedias
proporcionando seguridad contra impactos, debido a que la pelicula intermedia absorbe
y amortigua la energia de dicho impacto.

Con la finalidad de mejorar la seguridad, normalmente se utiliza un método de
engrosamiento del vidrio estructural; sin embargo, esto provoca un gran aumento en el
peso de la pieza de trabajo, lo cual es perjudicial, principalmente en el campo de
aplicacion automotriz.

Por lo tanto, en los ultimos afos se han desarrollado avances tecnolégicos con la
finalidad de manufacturar un vidrio laminado reforzado que proporcione mayor seguridad,
por ejemplo, a los usuarios de un vehiculo, el cual, ademas de cumplir con el requisito de
resistencia al impacto, cumpla con los requerimientos mecanicos y épticos que exige un
vidrio de un vehiculo automotriz, tales como rigidez, estabilidad, resistencia a la abrasion
y a las rayaduras en conjunto con una reduccién en el peso total del vidrio reforzado.

Diferentes documentos del estado de la técnica involucran diversas combinaciones de
materiales y procesos para la obtencion de vidrios reforzados, en donde los materiales
comunmente utilizados son:

Peliculas de polivinil butiral (también denominado “PVB”). Por ejemplo, peliculas de
PVB fabricadas por Kuraray Arg.

Peliculas de tereftalato de polietileno (PET), principalmente en estado cristalizado
(también denominado “C-PET"). Por ejemplo, peliculas de PET fabricadas por Kuraray
Arg.

Peliculas de poliuretano (también denominado “PU”). Por ejemplo, peliculas de PU
fabricadas por Dayplas S.A.

Laminas de policarbonato (también denominado “PC”). Por ejemplo, laminas de PC

recubiertas con proteccion UV fabricadas por SABIC Innovate Plastics.
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La patente estadounidense US 10,093,079 B2 divulga un vidro reforzado

particularmente para incrementar la seguridad de usuarios de un vehiculo motorizado, el
cual esta conformado de manera sucesiva por un vidrio templado, una primera pelicula
de PU, una primera pelicula de C-PET, una segunda pelicula de PU y una segunda
pelicula de C-PET. Una modalidad de la invencién incluye una pelicula de PC posterior a
la pelicula de C-PET. Sin embargo, en la primera modalidad que no incluye la pelicula de
PC, la resistencia al impacto ofrecida por el vidrio reforzado no es suficiente para
garantizar la seguridad de los usuarios del vehiculo, por ejemplo, ante impactos de bala.
Por otro lado, la modalidad que comprende la pelicula de PC como pelicula exterior, es
susceptible a rayaduras y abrasion.

La solicitud de patente estadounidense US 2019/0169067 A1 divulga un recubrimiento
para un vidrio y un metodo de fabricacién del mismo, dicho recubrimiento comprende
primera y segunda peliculas de material, en donde la primera pelicula de material puede
estar formada de uno de PET, PC, acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) o
polimetilmetacrilato (PMMA), teniendo un médulo elastico mas alto que el de la segunda
pelicula, la cual puede formarse a partir de uno de polidimetilsiloxano (PDMS), de PU o
espuma de PU. De acuerdo con este documento, la primera pelicula de material puede
prevenir que el vidrio se dafie por una fuerza de rayadura externa al tener una mayor
resistencia contra rayaduras, mientras que la segunda pelicula de material (Que puede
estar conformada por una o mas peliculas) tiene la funcién de absorber o dispersar dicha
fuerza de rayadura externa para debilitar su fuerza sobre la superficie del vidrio, de
manera que la resistencia del vidrio se vea mejorada. Sin embargo, tal invenciéon solo
divulga el uso de una sola pelicula externa de policarbonato, sin una segunda pelicula de
proteccidn para ésta, por lo que el policarbonato quedaria expuesto a daros relacionados
con rayaduras y abrasion.

La solicitud internacional WO 2003/006240 A1 divulga un compuesto de multipeliculas
usado en un vidrio laminado disefiado para lograr el atributo de resistencia a la
penetracion, aplicado para ventanas de vehiculo, en donde se tienen dos laminas de
vidrio, entre las cuales se ubica una pelicula de PVB plastificado, a la cual se le aplica
una pelicula de PU en cada una de sus dos superficies superior e inferior, para asi, adherir
a ella las dos laminas de vidrio. Modalidades incluyen anadir peliculas de plastico
estructural como PC, PET o PET recubierto con peliculas reflejantes de luz infrarroja
adicionales, todas dentro del “sandwich” constituido por las laminas de vidrio y las
peliculas de PU. De acuerdo con esta disposicion, este documento no tiene el objetivo de
proteger ninguna de las dos laminas de vidrio contra rayaduras o ningun tipo de dario,
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sino de proporcionar un compuesto de multipeliculas con resistencia a la penetracion,

independientemente del dafio que puedan recibir cualquiera de las laminas de vidrio.

La solicitud de patente china CN103486908A divulga un tipo de vidrio a prueba de
balas, el cual estd compuesto de manera sucesiva por al menos un vidrio laminado, el
cual es seleccionado de una placa de vidrio ordinaria, vidrio flotado, vidrio de seguridad,
vidrio endurecido quimicamente, vidrio desvitrificado o vidrio de cuarzo; una pelicula de
PU; y una placa de PC, el cual es PC anti rayaduras con funcién de proteccién ante luz
ultravioleta, en donde entre cada pelicula se dispone otra pelicula seleccionada de entre
PVB, etilvinilacetato (EVA) o poliuretano termoplastico (TPU). Una modalidad preferente
incluye dos placas de vidrio de seguridad unidas mediante PVB, seguidas de la pelicula
de PU Yy la placa de PC. Sin embargo, esta invencién requiere el uso de una placa de PC
recubierta, la cual es resistente a rayaduras y luz ultravioleta, incrementando los costos
de fabricacién.

La patente estadounidense US 9,945,641 B2 divulga un vidrio a prueba de balas para
uso en un vehiculo motorizado, el cual esta compuesto por un vidrio interior orientado
hacia el interior del vehiculo, un vidrio exterior orientado hacia el exterior del vehiculo y
un vidrio intermedio colocado entre los vidrios interior y exterior; entre el vidrio exterior y
el vidrio intermedio se dispone una pelicula de PU y entre el vidrio interior y el vidrio
intermedio se dispone una pelicula de PVB. Sin embargo, con la disposicion de 3 placas
de vidrio se incrementa el peso del vidrio a prueba de balas, lo cual es contraproducente
en aplicaciones automotrices. Asimismo, aunque el vidrio protegido en esta solicitud
cumpla con el requerimiento de resistencia al impacto, es susceptible a rayaduras o
abrasion.

En vista del estado de la técnica, existe la necesidad de mejorar las propiedades de
un “vidrio de seguridad” mediante el disefio de un vidrio laminado reforzado que cumpla
con los requerimientos de resistencia ante impactos, que presente resistencia a
rayaduras y abrasién con la finalidad de brindar una mayor seguridad, mejor visibilidad y
apariencia estética en conjunto con una reduccion del peso total del vidrio laminado
reforzado y que adicionalmente se pueda fabricar de manera mas econdémica en
comparacién con los vidrios reforzados ya conocidos.

Asimismo, en el campo de aplicacién automotriz es comun aplicar una pelicula de
poliéster metalizado para polarizar las ventanas de los vehiculos automotrices como una
medida de seguridad adicional, la cual proporciona una mejor visibilidad ante la
exposicion de rayos solares. No obstante, con el transcurso del tiempo se suelen formar

burbujas de aire entre la superficie del vidrio y la pelicula polarizante debido a que los
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rayos solares calientan la pelicula polarizante provocando la liberacion de gases, lo que

hace necesario que las peliculas polarizantes tengan que ser reemplazadas
frecuentemente. Este efecto negativo es potencializado en los vidrios reforzados en los
gue la dltima capa del laminado es una lamina de policarbonato, ya que su composicién
quimica propicia la retencion de solventes volatiles. Por lo tanto, existe la necesidad de
proporcionar vidrios reforzados que eviten la formacion de dichas burbujas.
BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

En vista de las desventajas del estado de la técnica, el objetivo de la presente
invencion es proporcionar un vidrio laminado reforzado para ser utilizado como vidrio de
seguridad que ofrece alta resistencia a impactos y a rayaduras, cuyo costo de fabricacion
es menor en comparacion a los vidrios reforzados antirayaduras que se conocen en el
estado de la técnica y que adicionalmente evita la formacién de burbujas de aire cuando
se aplica una pelicula polarizante sobre los mismos.

Para cumplir el objetivo planteado en la presente invencion, se proporciona un vidrio

laminado reforzado que en su configuracion mas general comprende:

- unvidrio de base que tiene una superficie interior y una superficie exterior;

- al menos una primera pelicula de adhesivo aplicada sobre al menos un area de
al menos una de las superficies interior o exterior del vidrio de base;

- al menos una lamina de policarbonato unida a dicha al menos una de las
superficies interior o exterior del vidrio de base mediante dicha al menos una
primera pelicula de adhesivo;

- al menos una segunda pelicula de adhesivo aplicada sobre al menos un area
de la superficie de dicha al menos una lamina de policarbonato; y

- al menos una pelicula de tereftalato de polietileno cristalizado unida a la
superficie de dicha al menos una lamina de policarbonato mediante dicha al
menos una segunda pelicula de adhesivo.

En una modalidad, el vidrio laminado reforzado de conformidad con la invencion
puede comprender adicionalmente al menos una tercera pelicula de adhesivo
dispuesta entre la al menos una de las superficies interior o exterior del vidrio de base
y la al menos una primera pelicula de adhesivo.

La presente invencién también se relaciona con el método para fabricar un vidrio
laminado reforzado como el que se describe anteriormente. EI método para fabricar
un vidrio laminado reforzado comprende los siguientes pasos:

a) aplicar al menos una primera pelicula de adhesivo sobre al menos un area de

al menos una superficie interior o exterior de un vidrio de base;
4
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b) unir, mediante dicha al menos una primera pelicula de adhesivo, la superficie

de la al menos una lamina de policarbonato con la al menos una de las superficies
interior o exterior del vidrio de base;

c) aplicar al menos una segunda pelicula de adhesivo sobre al menos un érea de

5 la superficie de dicha al menos una lamina de policarbonato;

d) unir, mediante dicha al menos una segunda pelicula de adhesivo, al menos una
pelicula de tereftalato de polietileno cristalizado con dicha al menos una lamina de
policarbonato;

e) introducir dentro de una bolsa de vacio el producto obtenido en los pasos a) a

10 d) y realizar una operacién de vacio;

f) colocar la bolsa de vacio del paso €) dentro de una autoclave, presurizar hasta
alcanzar una presién entre 4 y 6 kg/cm? y encender las resistencias eléctricas hasta
alcanzar una temperatura entre 85°C y 100°C, con un tiempo de permanencia de 25 a
120 minutos luego de alcanzar dichos valores de presidén y temperatura, obteniéndose

15 un vidrio prelaminado;

g) enfriar la autoclave y retirar el vidrio prelaminado de la bolsa de vacio;

h) colocar el vidrio prelaminado obtenido en el paso g) dentro de la autoclave,
presurizar hasta alcanzar una presion entre 7 y 14 kg/cm? encendiendo las resistencias
de la autoclave cuando se alcance una presion entre 2 y 3 kg/cm?;

20 i) apagar las resistencias eléctricas de la autoclave y enfriarla una vez que se
alcanza una temperatura entre 110 y 120°C, manteniendo la presién;

j) liberar la presién de la autoclave una vez que la temperatura disminuye entre
81°C y 74°C; y abrirla cuando la temperatura disminuye a 73°C para sacar el vidrio

laminado reforzado (1).

25 En una modalidad el método adicionalmente comprende colocar al menos una tercera
pelicula de adhesivo entre al menos una de las superficies interior o exterior del vidrio de

base y la al menos una primera pelicula de adhesivo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
30 La Figura 1 ilustra una vista lateral de los componentes de una primera modalidad de
vidrio laminado reforzado de conformidad con la presente invencion.
La Figura 2 ilustra una vista lateral de los componentes de una segunda modalidad de
vidrio laminado reforzado de conformidad con la presente invencion.
La Figura 3 ilustra una vista explotada en perspectiva de los componentes de una

35 primera modalidad de vidrio laminado reforzado de conformidad con la presente
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invencién, en donde el vidrio de base es un vidrio de vehiculo automotriz.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En lo sucesivo, se describiran las modalidades de la presente invencion con referencia
a las figuras.

La Figura 1 es una vista lateral de los componentes de un vidrio laminado reforzado
(1) de conformidad con una primera modalidad de la presente invencién. En el contexto
de la presente invencion el término “interior” se refiere al lado en el que el vidrio, una vez
instalado, independientemente del campo de aplicacién, quedara orientado; por ejemplo,
hacia el interior de un vehiculo o similar; mientras que el término “exterior” se refiere al
lado en el que el vidrio, una vez instalado, independientemente del campo de aplicacion,
quedara orientado; por ejemplo, hacia el exterior de un vehiculo o similar.

La Figura 1 ilustra un vidrio laminado reforzado (1) que comprende:

- un vidrio de base (2) que tiene una superficie interior y una superficie exterior;

- una primera pelicula de adhesivo (3) aplicada sobre una de las superficies del vidrio
de base (2);

- una lamina de policarbonato (4) unida al vidrio de base (2) mediante dicha primera
pelicula de adhesivo (3);

- una segunda pelicula de adhesivo (5) aplicada sobre la lamina de policarbonato (4);

- una pelicula de tereftalato de polietileno cristalizado (6) unida a la lamina de
policarbonato (4) mediante una segunda pelicula de adhesivo (5).

En esta modalidad ejemplar no limitativa, el vidrio de base (2) puede seleccionarse de
cualquier tipo de cristal o de vidrio templado. Asimismo, el vidrio de base (2) puede ser
un vidrio disefiado para adaptarse de manera preferente y no limitativa a un vehiculo
automotriz.

La primera pelicula de adhesivo (3) de conformidad con la presente invencion puede
ser, de manera preferente y no limitativa, una pelicula de poliuretano (PU),
particularmente una pelicula de poliuretano plastico de la marca “KRYSTALFLEX®
PE399” que es utilizada en procesos de laminado con componentes de vidrio y plastico.

La segunda pelicula de adhesivo (5) de conformidad con la presente invencién puede
ser, de manera preferente y no limitativa, tanto una pelicula de poliuretano (PU) como
una pelicula de polivinil butiral (PVB), particularmente una pelicula de PVB de la marca
“Trosifol® Clear BS00 JR”.

La presente invencién puede comprender mas de una primera (3) y segunda (5)
peliculas de adhesivo colocadas de manera sucesiva entre el vidrio de base (2) y la
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lamina de policarbonato (4), o colocadas de manera sucesiva entre la lamina de

policarbonato (4) y la pelicula de tereftalato de polietileno cristalizado (6),
respectivamente.

Cada una de la primera pelicula y/o segunda pelicula de adhesivo tiene un espesor
de 0.3 mm a 0.7 mm, en funcién de la resistencia al impacto deseada del vidrio laminado
reforzado.

La lamina de policarbonato (4) de conformidad con la presente invencion se
selecciona de manera preferente y no limitativa de laminas de policarbonato sin
recubrimiento, por ejemplo, lAminas de policarbonato de la marca “LEXAN™9034".

La presente invencion puede comprender mas de una lamina de policarbonato (4)
dispuestas de manera sucesiva entre la primera pelicula de adhesivo (3) y la segunda
pelicula de adhesivo (5) en funcion de la resistencia al impacto deseada del vidrio
laminado reforzado.

La al menos una lamina de policarbonato (4) de conformidad con la presente invencion
tiene un espesor de 1.5 mm a 15 mm, en funcién de la resistencia al impacto deseada
del vidrio laminado reforzado.

El tereftalato de polietileno cristalizado (6), también conocido como C-PET en el
contexto de la presente invencion, se refiere a una estructura compuesta de dos peliculas,
una de PET vy otra pelicula con mayor dureza, la cual es duradera y quimicamente
resistente.

La pelicula de C-PET (6) de conformidad con la presente invencion se selecciona de
manera preferente y no limitativa de peliculas de C-PET de la marca “Trosifol®
Spallshield® cPET Clear’.

La presente invencion puede comprender mas de una pelicula de C-PET (6)
dispuestas de manera sucesiva sobre la al menos una segunda pelicula de adhesivo (5).

La al menos una pelicula de C-PET (6) de conformidad con la presente invencién tiene
un espesor de 0.18 mm y se pueden disponer tantas peliculas como sean necesarias en
funcion de la resistencia al impacto deseada del vidrio laminado reforzado (1).

La disposicion de peliculas (3, 4, 5, 6) anteriormente descrita puede ser colocada
indistintamente en la cara interior o exterior del vidrio de base (2) o en ambas caras del
mismo.

La combinacién especifica en la que la lamina de policarbonato (4), la pelicula de
tereftalato de polietileno cristalizado (6) y las peliculas de adhesivo (3, 5) son dispuestas
sobre la cara interior 0 exterior del vidrio de base (2) o en ambas caras del mismo resulta
ventajosa sobre el estado de la técnica conocido debido a que el vidrio laminado reforzado
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(1) presenta una alta resistencia a los impactos y a los rayones; sin embargo, su

fabricacion resulta significativamente mas econémica en comparacion con procesos
similares al utilizar una lamina de policarbonato que no ha sido sometida a un proceso de
recubrimiento adicional, por ejemplo, al utilizar una lamina de policarbonato de la marca
“LEXAN™ 9034”. En este contexto, son ampliamente conocidas las laminas de
policarbonato comerciales que han sido sometidas a un proceso de recubrimiento
adicional contra rayaduras, por ejemplo, la pelicula de la marca “LEXAN™ MARGARD™
HLG 5 SHEET”. No obstante, este tipo de peliculas especiales de policarbonato pueden
llegar a ser hasta 10 veces mas costosas que las laminas de policarbonato sin
recubrimiento adicional, aumentando significativamente los costos de produccion.

Por lo tanto, la combinacién especifica de peliculas de adhesivo, lamina de
policarbonato y pelicula de C-PET de conformidad con la presente invencion resulta
ventajosa al permitir obtener un vidrio laminado reforzado que tiene alta resistencia a los
impactos, que es resistente a las rayaduras y que es mas econémico de fabricar.

Por otro lado, en el campo de aplicacion automotriz, es comun que a los vidrios
reforzados se les aplique una pelicula de poliéster para polarizarlos. En este contexto, es
conocido que con el transcurso del tiempo en los vidrios reforzados que tienen como
superficie final una lamina de policarbonato de cualquier tipo, se formen burbujas de gas
entre dicha lamina de policarbonato y la pelicula polarizante, las cuales dificultan la vision
y dan un aspecto opaco al vidrio.

El vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con la presente invencion es ventajoso
con respecto a los vidrios reforzados del arte previo en los que la ultima capa es una
lamina de policarbonato, ya que en este no se forman burbujas de gases entre la Ultima
pelicula de C-PET y una pelicula polarizante aplicada sobre la misma.

La Figura 2, ilustra una segunda modalidad ventajosa de la presente invencion, en
donde el vidrio laminado reforzado (1) adicionalmente comprende una tercera pelicula de
adhesivo (7) colocada entre el vidrio de base (2) y la primera pelicula de adhesivo (3).

La tercera pelicula de adhesivo (7) de conformidad con la presente invencion se
selecciona de manera preferente y no limitativa de peliculas de PVB de la marca
“Trosifol® Clear BS00 JR”.

La tercera pelicula de adhesivo (7) proporciona al vidrio laminado reforzado (1) una
mayor resistencia al impacto. Ademas, dicha pelicula puede ser proporcionada con algun
color especifico con la finalidad de obtener un vidrio laminado reforzado con una tonalidad
deseada, de este modo no es necesario realizar un proceso adicional para polarizar o

proporcionar alguna coloracién al vidrio laminado reforzado (1).
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La presente invencion puede comprender mas de una tercera pelicula de adhesivo (7)

dispuestas de manera sucesiva entre el vidrio de base (2) y la primera pelicula de
adhesivo (3).

La tercera pelicula de adhesivo (7) de conformidad con la presente invencion tiene un
espesor de 0.7 mm y se pueden disponer tantas peliculas como sean necesarias en
funcion de la resistencia al impacto deseada del vidrio laminado reforzado (1).

Una aplicacion especifica de la presente invencion se muestra en la Figura 3, en
donde pueden apreciarse en una vista explotada en perspectiva los componentes de un
vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con la presente invencion, en donde el vidrio
de base (2) es un vidrio de vehiculo automotriz, en particular, un vidrio lateral, que cuenta
con una primera pelicula de adhesivo (3), una lamina de policarbonato (4), una segunda
pelicula de adhesivo (5) y una pelicula de C-PET (6). Esta aplicacion es efectiva contra
golpes y rayaduras e incluso contra impactos de bala, sin necesidad de configuraciones
complicadas y costosas como lo son los reforzamientos o blindajes convencionales.

Como ya se menciond, la presente invencién también se relaciona con un meétodo
para producir un vidrio laminado reforzado (1) como el que se ha descrito anteriormente.
Este método comprende las siguientes etapas:

a) aplicar al menos una primera pelicula de adhesivo (3) sobre al menos un area
de al menos una superficie interior o exterior de un vidrio de base (2);

b) unir mediante dicha al menos una primera pelicula de adhesivo (3) al menos
una lamina de policarbonato (4) con la al menos una de las superficies interior o exterior
del vidrio de base (2);

c) aplicar al menos una segunda pelicula de adhesivo (5) sobre al menos un area
de dicha al menos una lamina de policarbonato (4);

d) unir mediante dicha al menos una segunda pelicula de adhesivo (5) al menos
una pelicula de C-PET (6) con dicha al menos una lamina de policarbonato;

e) introducir dentro de una bolsa de vacio el producto obtenido en los pasos a) a
d) y realizar una operacién de vacio;

f)y colocar la bolsa de vacio del paso e) dentro de una autoclave, la cual se
presuriza hasta alcanzar una presién entre 4 y 6 kg/cm? y las resistencias eléctricas se
encienden hasta alcanzar una temperatura entre 85°C y 100°C, con un tiempo de
permanencia de 25 a 120 minutos luego de alcanzar dichos valores de presion y
temperatura, obteniéndose un vidrio prelaminado;

g) enfriar la autoclave y retirar el vidrio prelaminado de la bolsa de vacio;
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h) colocar el vidrio prelaminado obtenido en el paso g) dentro de la autoclave y

presurizar hasta alcanzar una presion entre 7 y 14 Kg/cm? encendiendo las resistencias
de la autoclave cuando se alcance una presion entre 2 y 3 Kg/cm?;

i) apagar las resistencias de la autoclave y enfriarla una vez que se alcanza una
temperatura entre 110°C y 120°C, manteniendo la presion;

j) liberar la presién de la autoclave una vez que la temperatura disminuye entre
81°C y 74°C; y abrirla cuando la temperatura disminuye a 73°C para sacar el vidrio
laminado reforzado (1).

El método puede adicionalmente comprender colocar una tercera pelicula de
adhesivo (7) entre la al menos una de las superficies interior o exterior del vidrio de base
(2) y la al menos una primera pelicula de adhesivo (3).

Para llevar a cabo la etapa a) se coloca el vidrio de base (2) que se pretende reforzar
en un soporte, se retira cualquier calcomania, pelicula de seguridad o de polarizado del
vidrio, por ejemplo, utilizando solventes. Se limpia el vidrio de base (2) con una toalla que
no desprende residuos y se realiza una segunda limpieza con alcohol etilico para
garantizar la trasparencia del vidrio de base (2).

En una modalidad, se utilizan al menos dos peliculas de adhesivo (3, 5) de un espesor
de entre 0.3 mm a 0.7 mm a fin de cubrir el &rea total 0 una porcién del area total del vidrio
de base (2).

En la etapa b) se prepara la al menos una ladmina de policarbonato (4) retirando las
peliculas de proteccion que incluye de fabrica y se realiza una inspeccién visual de la al
menos una lamina de policarbonato (4) para verificar que no tiene defectos tales como
orificios o rayaduras; en caso de que la lamina de policarbonato (4) no supere la
inspeccién visual, la lamina es desechada y reemplazada por una nueva.

En una modalidad, la al menos una lamina de policarbonato (4) tiene un espesor de
entre 1.5 mm a 15 mm y puede cubrir el area total o una porcion del &rea total del vidrio
de base (2).

En una modalidad, la al menos una pelicula de C-PET (6) tiene un espesor de 0.18
mm y cubre el area total o una porcion del area total del vidrio de base (2).

De forma opcional, entre las etapas g) y h) se pueden verificar las propiedades
mecanicas del vidrio prelaminado.

Terminada la etapa j) se puede realizar una limpieza final del vidrio laminado reforzado
(1).

El método para fabricar el vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con la

presente invencién adicionalmente comprende un paso de colocar una tercera pelicula
10
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de adhesivo (7) entre la al menos una de las superficies interior 0 exterior del vidrio de

base (2) y la al menos una primera pelicula de adhesivo (3).

Ademas, previo a introducir el vidrio de base (2) con la disposicion de peliculas (3, 4,
5, 6) a la autoclave, se puede afadir una tapa plana de plastico (no mostrada) sobre la
ultima pelicula de C-PET (6), esto con la finalidad de facilitar la operacién de vacio. Dicha
tapa plana es retirada al mismo tiempo que se retira el vidrio prelaminado de la bolsa de
vacio.

El vidrio laminado reforzado (1) de la presente invencion fue sometido a un ensayo de
“Resistencia al Impacto Multiple Concentrado” de conformidad con la NOM-146-SCFI-
2015, la cual establece las especificaciones minimas de seguridad y/o contencion, que,
como producto terminado, debe cumplir un vidrio para reducir los riesgos de lesiones a
las personas que tengan contacto con él, ocasionadas al romperse el vidrio por un
impacto humano, por objetos proyectados hacia él o alguna otra fuente externa. El ensayo
consistié en impactar en tres ocasiones el vidrio laminado reforzado (1) con una masa de
acero de 4.1 kg desde una altura de 9 metros. Los resultados arrojaron que la masa de
acero no traspasé la pelicula en ninguno de los tres impactos.

Ejemplos

En un ejemplo no limitativo de la presente invencién, se fabricé un vidrio reforzado (1)
de conformidad con la presente invencién, en donde el vidrio de base (2) es un vidrio
lateral de un vehiculo automotriz, el cual una vez retirado del marco de la puerta del
vehiculo es colocado en un soporte con la finalidad de retirar cualquier calcomania,
pelicula de seguridad o polarizado. Posteriormente, el vidrio de base (2) es limpiado con
una toalla que no desprende residuos sobre el mismo y se realiza una segunda limpieza
con alcohol etilico para garantizar su transparencia.

Una primera pelicula de poliuretano (3) y una segunda pelicula de poliuretano (5) de
la marca “KRYSTALFLEX® PE399”, cada una de espesor de 0.3 mm son cortadas de
manera tal que cubran la totalidad del area del vidrio de base (2). Después se aplica la
primera pelicula de poliuretano (3) sobre la cara interior del vidrio de base (2).

Se utiliza una lamina de policarbonato (4) de la marca “LEXAN™9034” de 1.5 mm de
espesor realizando previamente una inspeccion visual para verificar que la ldmina no
tiene orificios o0 rayaduras. Una vez superada la inspeccién visual, la lamina de
policarbonato (4) se corta de manera que cubra la totalidad del area del vidrio de base (2)
y se dispone sobre la superficie interior de la pelicula de poliuretano (3). Posteriormente,
la segunda pelicula de poliuretano (5) se dispone sobre la superficie interior de la lamina
de policarbonato (4). Por ultimo, una pelicula de C-PET de la marca “Trosifol®
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Spallshield® cPET Clear” de 0.18 mm de espesor se corta de manera que cubra la

totalidad del area del vidrio de base (2) y se dispone sobre la superficie interior de la
segunda pelicula de poliuretano (5).

Una vez que las peliculas (3, 4, 5, 6) se encuentran dispuestas sobre el vidrio de base
(2), este se introduce a una bolsa de vacio y se realiza una operacion de vacio. Después,
la bolsa de vacio que contiene el vidrio de base (2) con la disposicion de peliculas (3, 4,
5, 6) se introduce a una autoclave para que el vidrio sea prelaminado. La autoclave se
presuriza hasta alcanzar una presion de 6 kg/cm?; cuando se alcanza dicha presion, las
resistencias eléctricas de la autoclave se encienden hasta que se alcanza una
temperatura de 94°C; alcanzados dichos valores de temperatura y presién, el vidrio de
base (2) se mantiene en la autoclave por 30 min. Después de transcurridos los 30
minutos, la autoclave se enfria y se retira el vidrio prelaminado de la bolsa de vacio.

El vidro prelaminado se introduce nuevamente a la autoclave y se presuriza hasta
alcanzar una presion de 7.5 kg/cm?, mientras que las resistencias eléctricas se encienden
cuando la presion alcanza un valor de 2 kg/cm?; las resistencias eléctricas se apagan
cuando se alcanza una temperatura de 120°C y la presion se mantiene. La presion de la
autoclave se libera cuando la temperatura disminuye a 78°C y la autoclave se abre
cuando la temperatura disminuye a 73°C.

El producto resultante es un vidrio laminado reforzado (1) que fue sometido a un
ensayo de Resistencia al Impacto Multiple Concentrado” de conformidad con la NOM-
146-SCF1-2015 obteniendo un resultado favorable.

El vidrio laminado reforzado (1) y el proceso para fabricar un vidrio laminado reforzado
(1) descritos en este apartado corresponden a una modalidad especifica en donde se
emplearon los valores minimos de espesores y cantidad de peliculas. No obstante, las
ventajas técnicas de la presente invencion son alcanzadas aln si se aumenta el nimero

de peliculas, en funcién de la resistencia al impacto deseada.
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REIVINDICACIONES

1. Un vidrio laminado reforzado (1) que comprende:
un vidrio de base (2) que tiene una superficie interior y una superficie exterior;
al menos una primera pelicula de adhesivo (3) aplicada sobre al menos un area de
al menos una de las superficies interior 0 exterior del vidrio de base (2);

al menos una lamina de policarbonato (4) unida a dicha al menos una de las
superficies interior o exterior del vidrio de base (2) mediante dicha al menos una primera
pelicula de adhesivo (3);

el vidrio reforzado (1) esta caracterizado porque adicionalmente comprende:

al menos una segunda pelicula de adhesivo (5) aplicada sobre al menos un area de
la superficie de dicha al menos una lamina de policarbonato (4) y

al menos una pelicula de tereftalato de polietileno cristalizado (C-PET) (6) unida a
dicha al menos una lamina de policarbonato (4) mediante dicha al menos una segunda
pelicula de adhesivo (5).

2. El vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con la reivindicaciéon 1,
caracterizado ademas porque el vidrio de base (2) es un vidrio templado.

3. El vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado ademas porque la al menos una primera
pelicula de adhesivo (3) es de un material que se selecciona preferentemente de
poliuretano.

4. El vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado ademas porque la al menos una segunda
pelicula de adhesivo (5) es de un material que se selecciona preferentemente de
poliuretano o polivinil butiral.

5. El vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado ademas porque las al menos una primera y
segunda peliculas de adhesivo (3, 5) tienen cada una un espesor de 0.3 mm a 0.7 mm.

6. El vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado ademas porque la al menos una lamina de policarbonato (4)
tiene un espesor de 1.5 mm a 15 mm.

7. El vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado ademas porque la al menos una pelicula de C-PET (6) tiene
un espesor de 0.18 mm.
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8. El vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con las reivindicaciones

anteriores, caracterizado ademas porque adicionalmente comprende al menos una
tercera pelicula de adhesivo (7) dispuesta entre la al menos una de las superficies
interior o exterior del vidrio de base (2) y la al menos una primera pelicula de adhesivo
(3).

9. El vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con la reivindicacién 8,
caracterizado ademas porque la al menos una tercera pelicula de adhesivo (7) es de un
material que se selecciona preferentemente de polivinil butiral.

10. El vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con la reivinidicacién 8 o 9,
caracterizado ademas porque la al menos una tercera pelicula de adhesivo (7) tiene un
espesor de 0.7 mm.

11. El vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 8 a 10, caracterizado ademas porque la tercera pelicula de adhesivo
(7) tiene color.

12. El vidrio laminado reforzado (1) de conformidad con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado ademds porque es un vidrio configurado para un vehiculo.

13. Un método para fabricar un vidrio laminado reforzado (1) como el que se
reclama en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque comprende
las siguientes etapas:

a) aplicar al menos una primera pelicula de adhesivo (3) sobre al menos un area
de al menos una superficie interior o exterior de un vidrio de base (2);

b) unir mediante dicha al menos una primera pelicula de adhesivo (3) la superficie
de al menos una lamina de policarbonato (4) con la al menos una de las
superficies interior o exterior del vidrio de base (2);

c) aplicar al menos una segunda pelicula de adhesivo (5) sobre al menos un area
de dicha al menos una lamina de policarbonato (4);

d) unir mediante dicha al menos una segunda pelicula de adhesivo (5) al menos
una pelicula de C-PET (6) con dicha al menos una lamina de policarbonato;

e) introducir dentro de una bolsa de vacio el producto obtenido en los pasos a) a
d) y realizar una operacién de vacio;

f) colocar la bolsa de vacio del paso e) dentro de una autoclave, la cual se
presuriza hasta alcanzar una presion entre 4 y 6 kg/cm? y las resistencias
eléctricas se encienden hasta alcanzar una temperatura entre 85°C y 100°C,
con un tiempo de permanencia de 25 a 120 minutos luego de alcanzar dichos

valores de presion y temperatura, obteniéndose un vidrio prelaminado;
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g) enfriar la autoclave y retirar el vidrio prelaminado de la bolsa de vacio;

h) colocar el vidrio prelaminado obtenido en el paso g) dentro de la autoclave y
presurizar hasta alcanzar una presién entre 7 y 14 Kg/cm? encendiendo las
resistencias de la autoclave cuando se alcance una presién entre 2 y 3 Kg/cm?;

5 i) apagar las resistencias de la autoclave y enfriarla una vez que se alcanza una
temperatura entre 110°C y 120°C, manteniendo la presion;

j) liberar la presion de la autoclave una vez que la temperatura disminuye entre
81°C y 74°C; y abrirlo cuando la temperatura disminuye a 73°C para sacar el
vidrio laminado reforzado (1).

10 14. El método de conformidad con la reivindicacién 13, caracterizado ademas
porque adicionalmente comprende colocar una tercera pelicula de adhesivo (7) entre la
menos una de las superficies interior o exterior del vidrio de base (2) y la al menos una
primera pelicula de adhesivo (3).

15. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 13 y 14,

15 caracterizado ademas porque la etapa d) adicionalmente comprende colocar una tapa
plana de plastico sobre la pelicula de C-PET (6).

16. El método de conformidad con la reivindicacién 15, caracterizado ademas

porque la etapa g) adicionalmente comprende retirar la tapa plana de plastico.

15
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