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La presente invencién se refiere a un proceso de fabricacién de laminas de vidrio con acabado difuso y a la lamina de vidrio
resultante mediante este proceso. La lamina de vidrio es sometida a una serie de inmersiones alternadas en soluciones acidas y
soluciones alcalinas para eliminar las impurezas y residuos y, para generar un acabado difuso en ambas caras de la lamina de
vidrio. El proceso genera en la ldmina de vidrio en al menos uno de sus lados, una superticie difusa con una rugosidad pico-valle
(Rt) de entre 5.8343 i y 9.3790 uny; una rugosidad promedio (Ra) entre 0.8020 punn y 0.9538 pn; una rugosidad RMS entre
0.9653 pm y 1.19167 pm; una transmisién solar entre 84.8% 46.50%; una reflexién solar entre 7.4 y 4.4%; una transmisién de luz
entre 88.5% y 67.70%; una reflexién de luz entre 6.50% y 5.20%; y una transmisién UV entre 35.60% y 70.20%.
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PROCESO DE FABRICACION DE LAMINAS DE VIDRIO CON ;ACABADO DIFUSO Y
LAMINA DE VIDRIO RESULTANTE.
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidon muestra un proceso de fabricacion de ldminas de
vidrio con acabado difuso y, mas gSpecificamente, aun p;roceso de fabricacién para
producir un vidrio difuso mediante su inmersién en soluciones dcidas modificando
sus propiedades Opticas y otorgdndole un acabado difuso.

ANTECEDENTES

Desde que se consiguié formar una lamina de vidrio continua sobre una
capa de estafo en 1959 (pro;:eso de flotado), las aplicaciones del mismo se han ido
diversificando abarcando un gran m]mero de mercados; desde aplicaciones\en el
mercado de la construccidn hasta su uso con formas complejas en el mercado
auto;notriz.

Una de las aplicaciones que tiene el vidrio flotado es el de la prbteccién dev
obras de arte y retratos, acompafiado de un‘ mar;:o de madera u otros materiales. El
propééito primario de cubrir las obras de arte con vidrio es la proteccion fisica de la
misma de factores como la humedad, el calor y manchas. También es utilizado el
vidrio debido a que otorga buenos niveles de proteccion de los rayos UV los cuales
pueden atacar los pigmentos de las obras de arte que se desean proteger y causar

una eventual decoloracién.
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Sin embargo, un problema comun que se presenta al utilizar vidrio plano
como proteccion de las obras de arte, es que cuando un espectador se encuentra
énte‘una pieza enmarcada con este material, lo mas facil es que, en lugar de una
obra de arte, vea su propio reflejo. Con el fin de eIirﬁinar este efecto causado bor la
reflexién’ de luz, se 'hé intentado luchar por varids caminos y la solucion mas
extendida ha sid§ la utilizacién\ de vidrio plano‘ difuso. Ahora bien, la forma
mediante la cual los vidrios planos difusos evitan reflejos es el tratamiento de su
sﬁperficie con &cidos. Ello evita el deslumbramiento afiadiendo irregularidades a la
superficie.

Regularmente, en la fabricacion de este vidrio difuso se utiliza vidrio plano
claro debido a su gran disponibilidad en el mercado y su bajo costo contra otro tipo
de vidrios. El espesor tipico de este vidrio va desde 2.0 mm hasta 2.5 mm. El vidrio
claro convencional con este espesor tiene una transmision de luz de alrédedor del
90% y una reflexidn del 8%. Al darle un tratamiento con 4acido, el nivel de reflexion
baja alrededor del 1%.

Existe otra opcidn de materia prima con bajos contenidos de hierro que se
ha venido utilizando en los ultimos afios aunque presenta un costo mas elevado.
Las ventajas de utilizar e‘ste tipo de materia prima es que se tiene una transmisién
dé luz m3s alta, alrededor del 92%, lo que permite tener una mejor percepcion de la

imagen que se esta protegiendo. Al hacer el mismo tratamiento con dcido se logra
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obtener el mismo nivel de reflexion que. se alcanza con el vidrio claro convencional
del 1%.

Existen otras ‘opciones que pueden ser empleadas con el mismo fin, aunque \
éstas conllevan el uso de un proceso complejo o de alta tecnologia, lo cual hace que
su costo de fabricacidn sea mucho mas elevado. Una de estas opciones son los
vidrio antirreflejantes (AR) fabricados mediante la tecnologia de pulverizacién
catodica (sputtering).

Debido a su costo, este tipo de vidrios normalmente son utilizados para
aplicaciones de alto valor como pantallas para monitor o vidrios que forman parte
de exhibidores. Las configuraciones mas comunes utilizadas en este tipo de
productos consisten en la alternéncia de una pelicula de alto indice de refraccion (p.

ej. TiO,) con una de bajo indice de refraccién (p.éj. Si0,). Regularmente el nivel de
reflexion alcanzado depende del niumero de peliculas alternadas entre si, donde el
producto de menor desgmpeﬁo cuenta con al menos 4 peliculas.

Existen otros materiales que han sido empleados buscando obtener un
comportamiento similar al del vidrio pero queﬂ muestren una menor reflexion de la
luz, uno de ellos es el acrilico, el cual ti.ene una gran transmisién de luz y una calidad
Optica parecida a la del vidrio. Muestra una gran ventaja contra el vidrio desde el

punto de vista de densidad, ya que el acrilico es un material muy ligero, pero

muestra la desventaja de ser facilmente rayable y de retener la carga estdtica lo
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cual es perjudicial para cierto tipo de arte (técnica de pastel y carbonciIIo)‘, por lo
cual no ha tenido mucho éxito para aplicaéiones antirreflejantes.

. Por otra parte., desde los afios 40 se ha tratado de alterar la superficie del
vidrio y darle una apariencia difusa mediante ataque quimico. Por ejemplo, la
patente Norteamericana No. 2,348,704 (1944) asignada a Frederick W. Adams
propone la reduccién de la reflexidn ‘de luz proveniente desde la superficie del
vidrio utilizando écidos. Esto forma una pelicula delgada que: supone una
interferencia entre la superficie expuesta de la pelicula y la sup-erficie del vidrio
cubierta por la pelicula. El estudio descrito por Adams consiste en el tratamiento
del vidrio con un dcido mineral fuerte, en este caso acido nitrico al 0.5 N con el fin
de eliminar los componentes base del vidrio que se encuentren en la superficie, sin
atacar el SiO,. Posteriormente, se utiliza una solucion diluida de acido fluorhidrico al
0.1% en volumen. Es bien canocido en la actualidad que el utilizar acido fluorhidrico
én concentracionés tan bajas conlleva un largo tiempo de ataque para obtener las
caracteristicas antirreflejantes obtenidas por Adams, por lo tanto es muy poco
viable aplicar estos hallazgos en un proceso productivo.

En la patente No. 2,486,431 asignada a Fredefick H. Nicoll y Ferd E. Williams
describen tambiéh el uso de una solucidn de acido nitrico ai 0.5N. El vidrio plano es
inmerso en esta solucién con la finalidad de generar una degradacion de la
superficie del vidrio eliminando a nivel microscépico la planaridad de la superficie y

formando porosidad en el mismo. Una vez logrado esto, la reaccion con acido
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nitrico se interrumpe para continuar con una inmersién del vidrio plano en una
solucidn de dcido hexafluorosilicico con concentraciones que van desde 0.3 hasta
3.0 moles/litro trabajando a temperaturas entre 35 y 55 °C. Al igual que el trabajo
hecho por Adams, de nuevo se presenta el problema de trabajar con soluciones con
muy baja concentracion las cuales es necesario cambiar muy rapido en un proceso
productivo. Esto se debe a que cada ldamina que es inmersa en la solucién de acido
hexafluorosilicico debilita la concentracidn del acido, por lo tanto en cada batch que
se hace para obtener vidrio plano difuso es necesario hacer ajustes en los tiempos'
de inmersién volviéndolo un proceso poco rentable e inestable.

En la patente Norteamericana No. 2,461,840 asignada a Frederick H. Nicoll,
se exploré otro método para obtener vidrio plano difuso, en los cuales no era
necesario hacer una inmersién de la ldmina de vidrio plano en acidos. Nicoll
encontré que el vapor de acido fluorhidrico puede generar una superficie difusa en
el vidrio plano sin la necesidad vde us.ar antes otros acidos minerales. Para cumplir
con este propdsito, se diseié un tanque con una cubierta de cera en donde se
coloco acido fluorhidrico al 1%. Este tanque a su vez se encontraAba inmerso en otro
tanque mds grande el cual contenia agua, la cual servia para controlar la
temperatura del acido fluorhidrico presente en el tanque principal. Posteriormente,
una lémina de vidrio plano era colocada por encima del tanque principal, la cual
seria expuesta al ataque con vapor de dcido fluorhidrico, generando la superficie

difusa en una de las caras de la ldmina. Al utilizar este conjunto de tanques se
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puede manipular la presién de vapor del dcido fluorhidrico disminuyendo los
tiempos de ataque sobre la Iéfnina de vidrio plano. La principal desyentaja de este
proceso es que solo puede tratarse una de las dos superficies del vidrio plano,
ademas de requerirse tiempos largo para obtener el acabado deseado (tiempos
minimos de 40 miﬁutos), por lo cual el escalamiento a nivel industrial de este
proceso tipo batch no pareciera ser rentable.

Existen otros métodos que no utilizan écfdos para disminuir la reflexion dé
luz proveniente de la superficie del vidrio planq, como la descrita por Cook et al. (US
4,434,191) donde se plantea la posibilida’d de utilizar solljciones de electrolitos que
tengan una constante de disociacion mayor a 10-6 a una temperatura de 20 °C. Este
tipo de método permite trabajar el vidrio plano mediante una inmersién en estas
soluciones electroliticas, las cuales tienen un pH neutro cercano al 7.0. En particular
con este método e§ posible generar un recubrimiento anti reflejante de alta calidad
sobre la superficie del vidrio plano el cual puede ser utilizado para aplicaciones
Opticas. La desventaja de este método, al igual que los antes mencionados, es que
requiere de tiempos muy largo de exposicion del vidrio plano a la solucién
electrolitica. Cook menciona en su trabajo que los tiempos normales para lograr
generar el recubrimiento anti reflejo van desde 12 hasta 90 horas.
Desgraciadamente estos tiempos impiden tener una produccion industrial, salvo
gue se cuente con contenedores extremadamente grande;s,. lo que implicaria una

inversion muy elevada.
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Se han realizado esfuerzos por poder obtener un proceso productivo para
tratar ambas superficies del vidrio de manera simultdnea, péro sin duda, los que
mas se han acercado al objetivo planteado son los procesos que involucran Ié
inmersion de laminas de vidrio plano en soluciones acidas.

De acuerdo a lo anterior, la presente solicitud describe un proceso industrial
tipo batch para producir varias ldminas de vidrio plano con acabado difuso de
manera simultanea, disminuyendo de una manera considerable el valor de reflexion
de luz espe;ular lo que permite que el producto obtenido pueda ser aplicado como
proteccién de fotografias y obras de arte.
6BJETIVOS .DE LA INVENCION

Es por lo tanto un primer objetivo de la presente invencion, proveer un
proceso de fabricacion de ldminas de vidrio con acabado difuso que permite
obtener un acabado satinado y difuso sobre ambas superficies de la lamina de
vidrio.

Es otro objetivo de la presente invencidn, proveer un proceso de fabricacion
de ldminas de vidrio con acabado difuso mediante su inmersién en soluciones
éc‘;das, modificando sus propiedades dpticas y otorgandole un acabado difuso.

Un objetivo adicional de la presente invencién es proveer un proceso de

fabricacion de laminas de vidrio con acabado difuso proporcionando un nivel de

reflexion de alrededor del 1%.
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Otro objetivo de la presente invencidn es proveer un procesd de fabricacion
de ldminas de vidrio con acabado difuso‘que proporciona una rugosidad promedio
dé 0.8020 pm a 0.7081 um.

Estos y otros objetivos y ventajas del proceso de fabricacidon de ldminas de

5  vidrio con acabado difuso, de la presente invencién, s‘erén evidentes a los expertos
en el ramo, de la siguiente descripcién detallada de la misma.
BREVE DYESCRlPCI()N DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra una imagen de rugosidad para el vidrio ATR, en 3
dimensiones, lado uno.

10 : La figura 2 muestra una grafica de rugosidad, en una dimensién, para el
vidrio ATR, lado uno.

La figura 3 muestra una imagen de rugosidad para el vidrio ATR, en 3
dimensiones, lado dos.

La figura 4 muestra una grdfica de rugosidad, en una dimensién, para el

15  vidrio ATR, lado dos.

La figura 5 muestra una imagen de rugosidad para el vidrio PAVIA, en 3
dimensiones, lado uno.

La figura 6 muesfra una grdfica de rugosidad, en una dimension, para el
vidrio PAVIA, lado uno.

20 La figura 7 muestra una imagen de rugosidad para el vidrio PAVIA, en 3

dimensiones, lado dos.
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La figura 8 muestra una grafica de rugosidad, en una diménsién, para el
vidrio PAVIA, lado dos.
DESCRIPCION DETALLADA Df LA INVENCION

“Haciendo referencia al proceso de fabricacién de ldminas 4de vidrio
c‘or_nprende las siguientes étapas:

a) PROVEER LAMINAS DE VIDRIO PLANO

Para el inicio del proceso de fabricacidn, se proveen paquetes de vidrio plano
que se procesaran en grupos en grupos, los cuales se reciben en racks de
aIma;énamientb especialmente disefiados para due el vidrio no sufra ningun tipo de
daﬁo ya sea por rayaduras o roturas.

b) INMERSION DE LAMINAS DE VIDRIO EN UNA SOLUCION ACIDA

La siguiente etapa consiste en introducir al menos una Iémina de vidrio en
una primera solucién acida. Dicha solucién puede ser una solucion de &cido
clorhidrico al 32.5% por un tiempo de entre 20 a 60 segundos, con el fin de eliminar
todas las irhpurezas que pudieran estar presentes en_las ldminas de vidrio plano
tales como restos de polvo separador, marcas de huel‘la digital, manchas de
guantes, etc. Este proceso se leva a'cabo en un contenedor que permite procesar
desde 1 hasta 7 laminas de dimensiones minimas de 1200 c¢cm por 1800 c¢cm y
dimensiones maximas de 1800 cm por 2600 cm con espesores desde 2.0 mm hasta
19 mm lo cual equivale a procesar desde 75.6 kg Hasta 1556.1 kg de vidrio.

c) ENJUAGAR LAS LAMINAS DE VIDRIO.
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Una vez que se ha sometido la Iamina de vidrio a la solucion acida, las
laminas son sometidas a un proceso de lavado o enjuaéﬁe para retirar la solucién
acida restante y evitar la formacion de lineas y marcas indeseables en el vidrio |
plano.

5 d) INMERSION DE LAS LAMINAS DE VIDRIO EN UNA SEGUNDA SOLUCION

ACIDA

Una vez eliminados los restos de la primera solucién dcida (dcido
clorhidrico), la lamina o Iéminasbde vidrio son sometidas a una segunda inmersion
en una segunda solucién acida compuesta de’una mezcla de 70% de Bifluoruro de

10  Amonio y 30% de Acido Clorhidrico al 32.5% por un tiempo de entre 30 segundos y
300 segundos. La inmersién de las ldminas en esta mezcla genera un matizado de

" las ldminas de vidrio por ambas caras pero también genera una costra sobre las
mismas, la cual debe de ser retirada.
e) INMERSION DE LAMINAS DE VIDRIO EN UNA SOLUCION ALCALINA.

15 Para lograr la eliminacidn de la costra, es necesario introducir nuevamente
la ldmina o ldminas de vidrio en una solucién alcalin’a, como por ejemplo, una
solucién de sosa ;austicé al 2%. Para facilitar la remocion de la costra, la sblucién de
sosa caustica es sometida a un proceso de agitacic"m mediante burbujeo, por un
periodo desde 2 minutos hasta 5 m‘inutos dependiendo del grado de eliminacién de

20  lacostra.

f) ENJUAGAR LAS LAMINAS DE VIDRIO

10
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Una vez eliminada la costra la |lamina de vidrio es llevada a una segunda
etapa de enjuague-y eliminar la solucién de sosa caustica residual presente en las
laminasy el confenedor.

g) INMERSION DE LAS LAMINAS DE VIDRIO EN UNA SOLUCION ACIDA

La siguiente etapa consiste en -introducir nuevamente una o varias laminas .
de vidrio en una solucién acida. Dicha solucion alcalina puede ser una golucién de
acido flourhidrico al 32.5%. El tiempo de inmersion sera de entre 30 a 600 segundos.
Con esta inmersion se logra eliminar la opacidad generada en el paso anterior,
manteniendo la rugosidad que se origina sobre la superficie del vidrio, logrando que
el vidrio retome su transparencia pero con un bajo nivel de reflexion de luz.

h) INMERSION DE LAMINAS DE VIDRIO EN UNA SOLUCION ALCALINA.

Una vez finalizado el tiempo de ataque con la solucién de acido fluorhidrico
al 35%, la laminas o laminas de vidrio son introducidas nuevamente en un tanque
que contiene una solucidn de sosa caustica al 2%. Esta etapa tiene como finalidad
cortar la reaccién del acido fluorhidrico con el vidrio. Dichas ldminas de vidrio son
mantenidas dentro del tanque de entre 20 segundos hasta 60 segundos segt"m sea
requerido.

i) ENJUAGARY SECAR LAS LAMINAS DE VIDRIO

Una vez que la Idamina de vidrio fue tratada con la sosa caustica, se procede a
una segunda etapa de enjuague y secado, para eliminar la solucién de sosa caustica

residual que haya quedado presente en las [dminas y el tanque.

11
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Finalmente, una vez que el producto cumple con las especificaciones vy la
calidad requerida, se procede a su almacenamiento.

De acuerdo al proceso antes descrito, se realizaron mediciones de rugosidad

por perfilometria para vidrios ATR (antirreflejo) y PAVIA ® (marca registrada de la

5 compaiiia Vitro Vidrio y Cristal), por ambas caras.

" Las mediciones fueron todas hechas bajo las siguientes condiciones:

Area de barrido: 1.2 x 1.2 cm con pasos de barrido cada 1 um.
Fuerza aplicada a la muestra: de iO mg.
Velocidad de barrido: 200 pm-s™
10 A presion atmosférica y a temperatura ambiente.
Los resultados que se obtuvieron se resumen en las tablas 1, 2 y 3. Las
Figuras 1 a 8 muestran por cada medilcién, una imagen de la rugosidad en 3
dimensiones y una gréfica de la rugosidad en una dimension.

Tabla 1. Pardmetros obtenidos en las mediciones

, ATR PAVIA
PARAMETRO Lado 1 Lado 2 Lado 1 Lado 2
' (ataque) (ataque) (ataque) (Sin ataque)
Rugosidad pico — valie 5.8343 um 5.9244 pm 9.3790 pm 0.0641 pm
(Rt) .
Rugosidad promedio 0.8020 pum 0.7081 pm 0.9538 um 0.0091 um
(Ra) '
Rugosidad RMS 0.9653 pm 0.8764 um 1.1917 um 0.0111 pm

15
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Tabla 2. Propiedades Opticas de Vidrio Antirreflejo (ATR)

4/000098

R solar

‘Muestra R solar R luz Rluz
- (espesor) T solar (Front) (Back) Tluz (Front) (Back) TUV
2.0 ATR 84.8% 7.4% 7.3% 88.5% 7.8% 7.7% 64.2%
Color T Color RDP Color RDV
Muestra L* a* b* L* a* b* L* a* b*
2.0ATR | 95.353 | -0.698 | 0.256 | 33.515 | -0.585 | -0.347 | 33.345 |-0.582| -0.231

T solar: Transmision solar; R solar: Reflexién solar; T luz: Transmisién de Luz; R Luz: Reflexién de Luz

Tabla 3. Propiedades Opticas de Vidrio Antirreflejo para vidrio PAVIA

Muestra R solar R solar R luz R luz
T
(espesor) T solar (Front) (Back) luz (Front) (Back) Tuv
3.0 PAVIA | 82.60% 6.00% 6.00% 88.60% 6.50% 6.50% | 70.20%
Color RDP Color RDV
Color T . .. ‘s
(Color a Transmisién) (Color a reflexion (Color a reflexion
lado pelicula) lado vidrio)
Muestra L* a* b* L* a* " b* L* a* b*
3.0 PAVIA 95.43 10.119|0.298| 30.58 4.25 10.18 | 30.58 | 4.25 10.18
" Muestra Rsolar | Rsolar o R luz R luz
(espesor) T solar (Front) (Back) Tluz (Front) (Back) Tuv
6.0 PAVIA | 74.10% 5.50% 5.50% 84.50% 6.20% 6.20% | 59.60% ,
Color T Color RDP Color RDV
MueStra L* a* b*' L* a* b* L* a* b*
6.0 PAVIA 93.67 | 0.16 | 0.412| 29.93 4.32 10.41 | 29.93 | 4.32 10.41

13
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R luz R luz TUV

Rsolar R solar T luz
(Back)

Muestra T solar
(Front) (Back) (Front)

{(espesor)

5.70% | 45.70%

4.80% 4.80% | 76.10% 5.70%

]1_'2.0 PAVIA| 59.10%

ColorT Color RDP Color RDV

Muestra L* a* b* L* a* b* L* a* b*

447 |10.86| 28.66 | 4.47 | 10.86

12.0 PAVIA | 89.98 |0.249]10.662| 28.66

R luz R luz TUV

Rsolar | Rsolar T luz
(Back)

Muestra T solar
(Front) (Back) (Front)

(espesor)

4.40% 4.40% 67.70% 5.20% 5.20% | 35.60%

}9.0 PAVIA | 46.50%

Color T Color RDP Color RDV

Muestra L* a* b* L* a* b* L* a* b*

464 | 1133 127.46| 4.64 11.33

19.0 PAVIA | 85.94 |0.351(0.953| 27.64

De lo anterior, se ha descrito un proceso de fabricacidon para producir un
vidrio difuso y un vidrio resultante y sera aparente para los expertos en el ramo que
se puedan realizar otros posibles avances o mejoras, las cuales pueden estar

consideradas dentro del campo determinado por las siguientes reivindicaciones.

14
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REIVINDICACIONES.

1.-

Un proceso de fabricacién de ldminas de vidrio con acabado difuso

caracterizado porque comprende las etapas de:

a)

b)

d)

f)

Préveer al menos una lamina de vidrio;

Proveer una primera inmersion a al ménos una Ia’mina de vidrid en una
primera solucion dacida durante un primer periodo de tiempo
predeterminado, para eliminar la impurezas en el v‘idrio;

Enjuagar o lavar las laminas de vidrio una vez que han sido inmersas en
la primera solucién acida para retirar la solucién acida restante y evitar
la formacién de lineas y marcas indeseables en el vidrio;

Proveer una segunda etapa de inmersion a dicha la lamina de vidrio en
una segunda solucién acida durante un segundo periodo tiempo
predeterminado, para generar un acabado difuso por ambas caras del
vidrio;

Proveer una tercera etépa de inmersion a la lamina de vidrio de la etapa
d) en una solucién alcalina en un tercer periodo de tiempo
predeterminado.

Enjuagar o lavar las laminas de vidrio para eliminar la solucion alcalina

residual que haya quedado presente en la Iamina de vidrio;

15
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g) Proveer una cuarta et_apé de inmersion a dicha Ié Idmina de vidrio en una
tercera solucidon dacida durante un tercer periodo de tiempo
predeterminado; |

h) Proveer una quinta etapa de inmersion a la ldamina de vidrio de la etapa

5 g) en la solucién alcalina.de la etapa e) para cortar la reacciéon de la
tercera solu.cién aIcaI}ina en dicha Idmina de vidrio; y,

i) Enjuagar la ldmina de vidrio para eliminar los residuos de la solucidn

| alcalina.

2.- El proceso de fabricacién de Idminas de vidrio con acabado difuso de

10 conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque después de la etapa i)

comprende la etapa de: secar la ldamina de vidrio para su almacenaje.

3.- El proceso de fabricacion de laminas de vidrio con acabado difuso de
conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque la primera solucién acida

es una solucidn de acido clorhidrico.

15 4.- El proceso de fabricacion de laminas de vidrio con acabado difuso de
conformidad con la reivindicacion 3, caracterizado porque la solucién de acido

clorhidrico es una solucién de acido clorhidrico al 32.5%.

5.- El proceso de fabricacion de laminas de vidrio con acabado difuso de
conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el tiempo de la primera

20 inmersidn de la ldmina de vidrio en |a etapa b) es de entre 20 a 60 segundos.

16
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6.- El proceso de fabricaciéon de laminas de vidrio con acabado difuso de
conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque la segunda solucién acida
es una solucion seleccionada de bifloruro de amonio, acido clorhidrico y una mezcla

de los mismos.

7.- El proceso de fabricacion de laminas de vidrio con acabado difuso de
conformidad con la reivindicacién 6, caracterizado porque la segunda solucién acida

es una mezcla de 70% de Bifloruro-de Amonio y 30% de &cido clorhidrico al 32.5%.

8.- El proceso de fabricacion de ldaminas de vidrio con acabado difuso de

. conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el tiempo de la segunda

inmers_ic’)n de la lamina de vidrio en la etapa d) es de entre 30 a 300 segundos.

9.- El proceso de fabricacion de laminas de vidrio con acabado difuso de
conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque la tercera solucién acida

es una solucion de acido fluorhidrico.

|  10.- El proceso de fabricacion de ldminas de vidrio con acabado difuso de
conformidad con la reivindicacién 9, caracterizado porque la tercera solucion acida

es una solucidn de acido fluorhidrico al 35%.

11.- El proceso de fabricacién de laminas de vidrio con acabado difuso de
conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque el tiempo de la primera

inmersion de la lamina de vidrio en la etapa g) es de entre 30 a 600 segundos.

17
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12.- El proceso de fabricacién de ldminas de vidrio con acabado difuso de
conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque la solucién alcalina es una

solucion de sosa caustica.

13.- El proceso de fabricacién de laminas de vidrio con acabado difuso de
5 conformidad con la reivindicacion 12, caracterizado porque la solucidn de sosa

caustica tiene una concentracion al 2%.

14.- El proceso de fabricacidon de laminas de vidrio con acabado difuso de
conformidad con la reivindicacidon 1, caracterizado porque el tiempo de inmersién

en la solucion alcalina de la etapa e) es de entre 2 y 5 minutos.

10 15.- El proceso de fabricacién de laminas de vidrio con acabado difuso de
conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el tiempo de inmersién

en la solucién alcalina de la etapa h) es de entre 20 y 60 segundos.

16.- El proceso de fabricacion de laminas de vidrio con acabado difuso de
conformidad con la reivindicacion 1, en donde la ldmina de vidrio es provista con un

15  espesor de entre 2y 19 mm.

17.- Una ldamina de vidrio con acabado difuso producido de acuerdo al
proceso reivindicado én la reivindicacion 1, en donde el .p’roceso genera en la lamina
de vidrio, en al menos uno sus lados, una superficie difusa con una rugosidad pico-
vaile (Rt) de entre 5.8343 um y 9.3790 um; una rugos_idad’ promedio (Ra) entre

20 0.8020‘um y 0.9538 um; una rugosidad RMS entre 0.9653 um y 1.19167 um; una

18
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transmision solar entre 84.8% y 46.50%; una reflexion solar entre 7.4 y 4.4%; una
transmision de luz entre 88.5% y 67.70%; una reflexion de luz entre 6.50% y 5.20%;

y una transmision UV entre 35.60% y 70.20%.

18.- Una lamina de vidrio con acabado difuso producido de acuerdo al
proceso reivindicado en la reivindicacion 1, en donde el proceso genera en la lamina
de vidrio, en al menos uno-de sus lados, una superficie difusa que comprende: una
rugosidad pico-valle (Rt) de alrededor 5.9244 um; una rugosidad Ra de alrededor de
0.7081 pum; una rugosidad RMS de alrededor de 0.8764 um; una transmisién solar
de al menos 84%; una reflexion solar de alrédedor de 7.3%; una transmision de luz

de alrededor de 88.5%; y una transmision UV de alrededor de 64.2%.

19.- Una Ién»\ina' de vidrio con acabado difuso producido de acuerdo al
proceso reivindicado en la reivindicacion 1, en donde el proceso incluye en la lamina
de vidrio, en al menos uno de sus lados, una superficie difusa sin ataque, que
comprende: una rugosidad pico-valle (Rt) de alrededor de 0.0641 um; una rugosidad

Ra de alrededor de 0.0091 um; y una rugosidad RMS de alrededor de 0.0111 um.
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