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DESCRIPCION
Cristal con area térmica eléctrica
La invencion se refiere a un cristal con area térmica eléctrica, a un procedimiento para su fabricacién y a su uso.

El area de vision de un cristal de automdvil, en particular, de un parabrisas debe mantenerse libre de hielo y empariado.
En vehiculos automotores con motor de combustion puede dirigirse a los cristales, por ejemplo, una corriente de aire
calentada por medio del calor del motor.

De modo alternativo, el cristal puede presentar una funcién térmica eléctrica. En los documentos US 3.409.759 A y
EP 0 788 294 A1 se revelan vidrios compuestos en los que al vidrio compuesto se incorporan por laminado alambres
finos. Por medio de una fuente de tensién externa se puede conducir una corriente eléctrica a través de los alambres
que los calienta y, por consiguiente, calienta el cristal.

Por lo demas se conocen vidrios compuestos que presentan en la superficie interna de uno de los vidrios individuales,
un recubrimiento transparente con conductividad eléctrica. Por medio de una fuente de tensién externa se puede
conducir una corriente eléctrica a través del recubrimiento con conductividad eléctrica que calienta el recubrimiento y,
por lo tanto, el cristal. En el documento W02012/052315 A1 se revela, por ejemplo, un tal recubrimiento con
conductividad eléctrica sobre la base de metales, que puede calentarse.

En los documentos WO 2014/095153, US 2004/0065651 A1, DE 3644297 A1 y EP 2761976 B1 se indican otros
ejemplos del estado de la técnica.

El contacto eléctrico del recubrimiento con conductividad eléctrica se realiza tipicamente por medio de lineas
colectoras, tal como se conoce del documento US 2007/0020465 A1. Las lineas colectoras de conexién se componen,
por ejemplo, de una pasta de plata que se sobreimprime y se graba. Las lineas colectoras de conexién por lo general
se extienden a lo largo del borde superior e inferior del cristal. Las lineas colectoras de conexion recolectan la corriente
que circula a través del recubrimiento con conductividad eléctrica y la conducen a las lineas de alimentacion externa
que estan conectadas con una fuente de tension.

El objeto de la presente invencion radica en proveer un cristal mejorado con area térmica eléctrica con una distribucion
mas uniforme del rendimiento calorifico que sea de fabricacion sencilla y a bajo costo.

Segun la invencién se cumple con el objeto de la presente invencion por medio de un cristal con area térmica eléctrica
segun la reivindicacion 1. Las realizaciones preferibles surgen de las subreivindicaciones.

El cristal con area térmica eléctrica segun la invencién comprende al menos las siguientes caracteristicas:

- un primer cristal de forma esencialmente trapezoidal con una superficie lll, un primer lado base con longitud |1y un
segundo lado base con longitud I2, donde la relacién v de las longitudes de los lados basev=1;:l, esde 0,70 : 1 a
0,98 : 1,

- como minimo un recubrimiento con conductividad eléctrica, que se aplicé al menos sobre una parte de la superficie lll,

- como minimo un area térmica eléctrica de forma esencialmente trapezoidal, que esta subdividida eléctricamente por
como minimo una linea divisoria respecto del recubrimiento con conductividad eléctrica y un primer lado base del area
térmica eléctrica dispuesto directamente adyacente al primer lado base del primer cristal y un segundo lado base del
area térmica eléctrica dispuesto directamente adyacente al segundo lado base del primer cristal,

- como minimo dos lineas colectoras dispuestas para conectar a una fuente de tension que estan conectadas de modo
tal con el recubrimiento con conductividad eléctrica en el area térmica eléctrica que entre las lineas colectoras se
formo un circuito de corriente para una corriente de calefaccion,

donde la relacion de la longitud b4 del primer lado base del area de calefaccion respecto de la longitud b, del segundo
lado base del area térmica, con la relacién v dada, es b1 : bode v: 0,99 a v: 0,50.

En este caso se considera que un cristal de forma esencialmente trapezoidal es un cristal con un contorno de forma
aproximadamente trapezoidal. Como es habitual, en adelante los dos lados paralelos o esencialmente paralelos del
trapecio se denominan lados base y los dos lados adyacentes (que por lo general no son paralelos) se denominan
lados oblicuos.

El contorno esencialmente trapezoidal del cristal puede presentar uno o varios bordes laterales curvados o acodados.
De este modo, en muchos cristales de este tipo estan curvados en todos los casos los lados base del trapecio. En
cambio, los lados oblicuos con frecuencia son esencialmente rectos. Por lo demas, los angulos del cristal pueden ser
redondeados. Esto también se aplica de manera correspondiente al area térmica de forma esencialmente trapezoidal.
Las lineas colectoras de conexion pueden extenderse rectas o preferiblemente prolongarse a lo largo de los lados
base del cristal siguiendo su curvatura. Entre la linea colectora de conexion y el lado base del cristal también puede
haber una distancia, al haberse dispuesto, por ejemplo, otra area térmica eléctrica tal como una calefaccion del area
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de los limpiaparabrisas.

En cristales segun el estado de la técnica sin lineas divisorias, el area térmica eléctrica equivale al area del
recubrimiento con conductividad eléctrica. Tales cristales por lo general presentan una distribucion de potencia
calorifica muy poco homogénea. En el caso de calefaccionamiento presentan especialmente en el area del lado base
de mayor longitud una menor potencia calorifica y, por lo tanto, una temperatura mas baja, asi como un peor
comportamiento de descongelamiento y anti-empafado.

La invencion se basa en el conocimiento que por medio de las lineas divisorias se conforma un area térmica eléctrica
segun la invencion y, por consiguiente, una optimizacion del circuito de corriente. Esto produce una distribucion mas
homogénea de la potencia calorifica y de la temperatura. Paralelamente, el dispendio por la conformacién de la
estructura para incorporar las lineas divisorias se mantiene aceptable en lo que respecta al tiempo insumido y los
costos.

Las lineas divisorias deben haberse conformado especialmente delgadas para afectar lo menos posible la
transparencia del cristal. En una conformacién ventajosa del cristal segun la invencioén, el ancho d de las lineas
divisorias es de 30 mm a 200 mm y preferiblemente de 70 mm a 140 mm. Ello presenta la ventaja especial que las
lineas divisorias con un ancho tan reducido no afectan la transparencia del cristal o solo la afectan en menor medida.

Los cristales segun la invencién presentan un primer lado base con una longitud |1 y un segundo lado base con una
longitud Iz, donde la relacion v de las longitudes de los lados base v=11: 1, esde 0,70: 120,98 : 1.

La longitud de los lados base respectivos del primer cristal se calcula en ese caso a lo largo del borde lateral y, por
consiguiente, a lo largo de una eventual curvatura del cristal. El como minimo un recubrimiento con conductividad
eléctrica se aplico al menos sobre una parte de la superficie Ill y en particular, sobre toda la superficie Ill del cristal,
restando una falta de recubrimiento de los bordes y eventualmente restando las areas de las que se elimino el
recubrimiento que se usan, por ejemplo, como ventanas de comunicacion.

El area térmica eléctrica esencialmente trapezoidal es subdividida eléctricamente por como minimo una linea divisoria
del recubrimiento con conductividad eléctrica. En el caso de una subdivision por medio de exactamente una linea
divisoria, la linea divisoria preferiblemente describe el contorno del trapecio. Las lineas colectoras de conexién en ese
caso estan dispuestas de modo total o parcial dentro de la superficie rodeada por la linea divisoria. En el caso de una
subdivisién mediante dos o mas lineas divisorias, dichas lineas divisorias preferiblemente se prolongan entre los lados
base del area térmica eléctrica y entre las lineas colectoras.

Un primer lado base del area térmica eléctrica se dispuso directamente adyacente al primer lado base del primer cristal
y un segundo lado base del area térmica eléctrica se dispuso directamente adyacente al segundo lado base del primer
cristal. Directamente adyacente significa en este caso que el segundo lado base del area térmica eléctrica esta
dispuesto entre el primer lado base del area térmica eléctrica y el segundo lado base del primer cristal y no entre el
primer lado base del area térmica eléctrica y el primer lado base del cristal.

En una conformacion ventajosa de un cristal segun la invencion, el primer lado base del area de calefaccion se dispuso
de modo esencialmente paralelo al primer lado base del primer cristal.

En otra conformacion ventajosa de un cristal segun la invencion, la longitud del mas corto de los dos lados base del
primer cristal equivale a la longitud del lado base directamente adyacente del area de calefaccion ademas del ancho
r de una falta de recubrimiento en el borde, esto significa: l1/» es aproximadamente igual a b1 + 2 r. Ello presenta la
ventaja especial que el cristal puede ser calefaccionado eléctricamente en una superficie lo mas grande posible.

Al menos dos y en particular, exactamente dos lineas colectoras de conexion previstas para conectar a una fuente de
tension estan conectadas de manera tal con el recubrimiento con conductividad eléctrica en el area térmica eléctrica
que en el caso de existir una tensiéon entre las lineas colectoras se formé un circuito de corriente para una corriente
de calefaccion y calienta el area térmica mas la parte correspondiente del cristal.

Las lineas colectoras de conexidon presentan como minimo la longitud del lado base del area de calefaccion en el que
estan dispuestas. En una relacion v dada de las longitudes de los lados base del primer cristal, la relacion segun la
invencion de la longitud by del primer lado base del area de calefaccion respecto de la longitud b, del segundo lado
base del area de calefaccion b1 : b, es de v: 0,99 a v: 0,50.

La longitud de los lados base respectivos del area de calefaccion se calculan en ese caso a lo largo de la direccion de
prolongacion (es decir, la extensién mayor) de la linea colectora respectiva y, por lo tanto, a lo largo de una curvatura
eventual del lado base.

En una conformacion ventajosa de un cristal segun la invencion, el primer cristal y/o el area térmica eléctrica presentan
la forma de un trapecio simétrico. De ese modo puede lograrse una distribuciéon especialmente ventajosa y homogénea
de la potencia calorifica.

En una conformacion ventajosa de un cristal segun la invencion, la relacion de la longitud b1 del primer lado base del
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area de calefaccion respecto de la longitud b, del segundo lado base del area de calefacciéon no es igual a 1, es decir,
el area térmica eléctrica no es rectangular. Aunque las areas de calefaccionamiento muestran distribuciones
homogéneas de potencia calorifica, son 6pticamente mas llamativas que las areas térmicas trapezoidales que puede
integrarse de manera dpticamente mas sencilla en la curvatura tridimensional del cristal.

En otra conformacion ventajosa de un cristal segun la invencion, la relacion de la longitud b4 del primer lado base del
area de calefaccion respecto de la longitud b, del segundo lado base del area de calefaccion bq : b, es de v: 0,99 a
0,99.

Esto es especialmente ventajoso para calefaccionar en la mayor medida posible las areas laterales en la zona del lado
de mayor longitud de los dos lados base y, a pesar de ello, lograr una distribucion mas homogénea segun la invencion
de la potencia calorifica.

En otra conformacion ventajosa de un cristal segun la invencion, la relacion de la longitud by del primer lado base del
area de calefaccion respecto de la longitud b, del segundo lado base del area de calefaccion by : b, es de 1,01 a v:
0,50.

Esto es especialmente ventajoso para mejorar la homogeneidad de la distribucién de potencia calorifica, cuando
dentro del area térmica eléctrica se dispuso como minimo un area sin recubrimiento o un area de la que se eliminé el
recubrimiento, por ejemplo, para la conformacion de una ventana de comunicacion, donde el area de la que se eliminé
el recubrimiento o el area libre de recubrimiento preferiblemente se dispusieron en la mitad del cristal.

Esto ademas es especialmente ventajoso cuando la distancia h1 de la linea colectora de conexion en la mitad del area
térmica eléctrica es mayor que la distancia h, de la linea colectora de conexion en los bordes exteriores del area
térmica eléctrica. Se sobreentiende que las areas de las que se elimind el recubrimiento o las areas libres de
recubrimiento también pueden estar combinadas a una mayor distancia h1 en comparacion con hs.

El ancho de la primera y de la segunda linea colectora preferiblemente es de 2 mm a 30 mm, de modo especialmente
preferible de 4 mm a 20 mm y en particular, de 10 mm a 20 mm. Las lineas colectoras de conexion mas delgadas
producen una resistencia eléctrica alta y, por consiguiente, un gran calentamiento de la linea colectora durante el uso.
Por lo demas, resulta complejo lograr las lineas colectoras de conexién mas delgadas mediante técnicas de impresion,
tal como por serigrafia. Las lineas colectoras de mayor espesor implican un consumo de material elevado que no es
deseable. Ademas, generan una gran limitacion del area transparente del cristal que tampoco es estética. La longitud
de la linea colectoras es conforme a la extension del area térmica eléctrica. En una linea colectora, que tipicamente
esta conformada tipicamente en forma de una banda, la mas prolongada de sus dimensiones se denomina longitud y
la dimensién menos ancha de sus dimensiones se denomina ancho. Si hubiera otras lineas colectoras de conexion,
estas también pueden haberse conformado mas delgadas, preferiblemente de 0,6 mm a 5 mm.

En una conformacion ventajosa, la linea colectora de conexién segun la invencion se conformd como estructura
conductiva sobreimpresa y grabada. La linea colectora de conexion impresa comprende preferiblemente al menos un
metal, una aleacion metalica, un compuesto metalico y/o carbono, de modo especialmente preferible, un metal noble
y en particular, plata. La pasta de impresion contiene preferiblemente particulas metalicas, particulas de metal y/o
carbono y en particular, particulas de metales nobles, como particulas de plata. La conductividad eléctrica se logra
preferiblemente mediante las particulas con conductividad eléctrica. Las particulas pueden encontrarse en una matriz
organica y/o inorganica, como pastas o tintas, preferiblemente en forma de pasta de impresion como fritas de vidrio.

El espesor de capa de la linea colectora sobreimpresa preferiblemente es de 5 um a 40 ym, de modo especialmente
preferible de 8 ym a 20 ym y de manera muy especialmente preferible de 8 ym a 12 ym. Las lineas colectoras de
conexion impresas con estos espesores son sencillas de concretar técnicamente y presentan una apropiada
conductividad de corriente.

La resistencia especifica p, de la linea colectora de conexion preferiblemente es de 0,8 pohmio-cm a 7,0 pohmio-cm
y de modo especialmente preferible de 1,0 yohmio-cm a 2,5 yohmio-cm. Las lineas colectoras de conexidon con
resistencias especificas en estas areas son sencillas de concretar técnicamente y presentan una apropiada
conductividad de corriente.

De modo alternativo, la linea colectora de conexién también puede haberse conformado como franje de una lamina
con conductividad eléctrica. La linea colectora de conexién en ese caso contiene, por ejemplo, al menos aluminio,
cobre, cobre estafiado, oro, plata, cinc, wolframio y/o estafio o aleaciones de estos. La franja preferiblemente tiene un
espesor de 10 mm a 500 mm, de modo especialmente preferible de 30 mm a 300 mm. Las lineas colectoras de
conexion de laminas con conductividad eléctrica con estos espesores son sencillas de concretar técnicamente y
presentan una apropiada conductividad de corriente. La franja puede estar conectada eléctricamente con la estructura
con conductividad eléctrica, por ejemplo, por medio de una masa de soldadura, un adhesivo con conductividad
eléctrica o mediante una superposicién directa.

El cristal segun la invencion comprende un primer cristal, sobre el cual se dispuso un recubrimiento con conductividad
eléctrica. Segun el material del recubrimiento con conductividad eléctrica puede ser ventajoso proteger el
recubrimiento con una capa protectora, por ejemplo, un barniz, una lamina polimérica y/o un segundo cristal.
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En una conformacioén ventajosa del cristal segun la invencion, la superficie del primer cristal sobre el cual se dispuso
el recubrimiento con conductividad eléctrica esta unido en su superficie con un segundo cristal por medio de una capa
intermedia termoplastica. De modo alternativo, el recubrimiento con conductividad eléctrica puede estar dispuesto
sobre el primer cristal al aplicarse sobre una lamina portante, por ejemplo, una lamina de tereftalato de polietileno
(PET), estando esta unida con el primer cristal mediante una capa intermedia, por ejemplo, una lamina de polivinil
butiral (PVB).

Como primer cristal y dado el caso segundo cristal en principio son adecuados todos los sustratos de aislacion eléctrica
los que en las condiciones de fabricacién y de uso del cristal segun la invencién presentan una estabilidad térmica y
quimica, asi como también una estabilidad de sus dimensiones.

El primer cristal y/o el segundo cristal contienen preferiblemente vidrio, de modo especialmente preferible vidrio plano,
vidrio flotado, vidrio de cuarzo, vidrio de borosilicato, vidrio de cal sodada, o plasticos claros, preferiblemente plasticos
claros rigidos, en particular, polietileno, polipropileno, policarbonato, polimetiimetacrilato, poliestireno, poliamida,
poliéster, cloruro de polivinilo y/o mezclas de estos. El primer cristal y/o el segundo cristal preferiblemente son
transparentes, en particular, para el uso del cristal como parabrisas o luneta de un vehiculo u otros usos en los que
es deseable una elevada transmisién luminica. Se considera transparente en el sentido de la invencion un cristal que
presenta una transmision en el espectro visible mayor que 70 %. Para los cristales que no se encuentran en el area
de vision relevante para el conductor respecto del transito vial, por ejemplo, para vidrios del techo, la transmision
también puede ser mucho menor, por ejemplo, mayor que 5 %.

El espesor del cristal puede variar en un amplio intervalo, pudiendo asi adecuarse perfectamente a las exigencias de
cada caso particular. Preferiblemente se usan cristales con los espesores estandar de 1,0 mm a 25 mm,
preferiblemente de 1,4 mm a 2,5 mm para cristales de vehiculos y preferiblemente de 4 mm a 25 mm para muebles,
equipos y edificios, en particular, para calefacciones eléctricas. El tamafio del cristal puede variar ampliamente y es
conforme al tamafio del uso segun la invencién. El primer cristal y dado el caso el segundo cristal presentan
usualmente, por ejemplo, en el armado de vehiculos y en el rubro arquitectonico, superficies de 200 cm? hasta 20 m?.
El cristal puede presentar una forma tridimensional cualquiera. Preferiblemente, la forma tridimensional no tiene zonas
sombreadas, de modo que puede ser recubierta por ejemplo mediante pulverizacion catodica. Se prefiere que los
sustratos sean planos o estén levemente o muy combados en una direccidn o en varias direcciones del espacio. En
particular, se usan sustratos planos. Los cristales pueden ser incoloros o tefidos.

Varios cristales se unen entre si mediante al menos una capa intermedia. La capa intermedia comprende
preferiblemente como minimo un material sintético termoplastico, preferiblemente polivinil butiral (PVB), acetato de
etilenvinilo (EVA) y/o tereftalato de polietileno (PET). Pero la capa intermedia termoplastica también puede contener,
por ejemplo, poliuretano (PU), polipropileno (PP), poliacrilato, polietileno (PE), policarbonato (PC), polimetilmetacrilato,
cloruro de polivinilo, resina de poliacetato, resinas de fundicién, acrilatos, etilen-propilenos fluorados, fluoruro de
polivinilo y/o etilen-tetrafluoretileno, o copolimeros o mezclas de estos. La capa intermedia termoplastica puede
conformarse por uno o también por varias laminas termoplasticas superpuestas, donde el espesor de una lamina
termoplastica preferiblemente es de 0,25 mm a 1 mm, tipicamente de 0,38 mm o de 0,76 mm.

En un cristal compuesto segun la invencion consistente de un primer cristal, una capa intermedia y un segundo cristal,
el recubrimiento con conductividad eléctrica puede haberse aplicado directamente sobre el primer cristal o sobre una
lamina portante o sobre la capa intermedia propiamente dicha. El primer cristal y el segundo cristal presentan en cada
caso una superficie interna y una superficie externa. Las superficies internas del primer cristal y del segundo cristal
estan orientadas mutuamente entre si y unidas por medio de una capa intermedia termoplastica. Las superficies
externas del primer cristal y del segundo cristal estan orientadas en sentido contrario entre si y de la capa intermedia
termoplastica. El recubrimiento con conductividad eléctrica esta aplicado sobre la superficie interna del primer cristal.
Obviamente también sobre la superficie interior del segundo cristal puede haberse aplicado un recubrimiento adicional
con conductividad eléctrica. También las superficies externas de los cristales pueden presentar recubrimientos. Los
conceptos “primer cristal” y "segundo cristal” se usan para diferenciar los dos cristales en un cristal compuestos segun
la invencion. Los conceptos no implican una informacion sobre la disposicion geométrica. Si el cristal segun la
invencion esta previsto, por ejemplo, estando dispuesto en una abertura de, por ejemplo, un vehiculo o un edificio,
para separar el espacio interno del entorno exterior, el primer cristal puede estar orientado hacia el espacio interior o
hacia el entorno externo.

Los recubrimientos con conductividad eléctrica se conocen, por ejemplo, de los documentos DE 20 2008 017 611 U1,
EP 0 847 965 B1 0 WO2012/052315 A1. Tipicamente contienen una o varias, por ejemplo, dos, tres o cuatro capas
funcionales con conductividad eléctrica. Las capas funcionales contienen preferiblemente al menos un metal, por
ejemplo, plata, oro, cobre, niquel y/o cromo, o una aleacion metalica. Las capas funcionales contienen de modo
especialmente preferible como minimo 90 % en peso del metal, en particular, como minimo 99,9 % en peso del metal.
Las capas funcionales pueden estar compuestas de un metal o de la aleacion metalica. Las capas funcionales de
modo especialmente preferible contienen plata o una aleaciéon que contienen plata. Tales capas funcionales presentan
una conductividad eléctrica especialmente favorable y simultaneamente una elevada transmision en el espectro
visible. El espesor de una capa funcional preferiblemente es de 5 nm a 50 nm, de modo especialmente preferible de
8 nm a 25 nm. En este intervalo de espesor de la capa funcional se alcanza una transmision elevada ventajosa en el
espectro visible y una conductividad eléctrica especialmente favorable.
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Tipicamente se dispuso en cada caso entre dos capas funcionales adyacentes del recubrimiento con conductividad
eléctrica al menos una capa dieléctrica. Preferentemente se dispuso por debajo de la primera y/o por encima de la
Ultima capa funcional, otra capa dieléctrica. Una capa dieléctrica contiene al menos una capa individual consistente
de un material dieléctrico que contiene, por ejemplo, un nitruro como nitruro de silicio o un 6xido como éxido de
aluminio. Pero una capa dieléctrica también puede comprender varias capas individuales, por ejemplo, capas
individuales de un material dieléctrico, capas de alisamiento, capas de adecuacion, capas de bloqueo y/o capas anti
reflectivas. El espesor de una capa dieléctrica es, por ejemplo, de 10 nm a 200 nm.

Esta estructura de capa se obtiene por lo general mediante una serie de procesos de sedimentacion que se realizan
mediante un procedimiento al vacio, como ser la pulverizacion catédica ayudada por un campo magnético.

Otros recubrimientos adecuados con conductividad eléctrica preferiblemente contienen 6xido de estafio-indio (ITO),
oxido de estafio dotado con flior (SnO.:F) u 6xido de cinc dotado de aluminio (ZnO:Al).

El recubrimiento con conductividad eléctrica en principio puede ser cualquier recubrimiento que ha de conectarse
eléctricamente. Si el cristal segun la invencion debe permitir la visién a través, como es el caso, por ejemplo, en
cristales para ventanas, el recubrimiento con conductividad eléctrica preferiblemente es transparente. El recubrimiento
con conductividad eléctrica segun la invencion preferiblemente es transparente para radiacion electromagnética, de
modo especialmente preferible para radiacion electromagnética de una longitud de onda de 300 a 1.300 nm y en
particular, para luz visible.

En una conformacion ventajosa el recubrimiento con conductividad eléctrica es una capa o una estructura de capa de
varias capas individuales con un espesor total menor o igual a 2 mm, de modo especialmente preferible menor o igual
a1 mm.

Un recubrimiento con conductividad eléctrica ventajoso segun la invencién presenta una resistencia de superficie de
0,4 ohmios/cuadrado a 10 ohmios/cuadrado. En una conformacion especialmente ventajosa, el recubrimiento con
conductividad eléctrica segun la invencidon presenta una resistencia de superficie de 0,5 ohmios/cuadrado a 1
ohmios/cuadrado. Los recubrimientos con tales resistencias de superficie son especialmente adecuados para
calefaccionar cristales de vehiculos con las tensiones habituales de a bordo de 12 V a 48 Volt o en vehiculos eléctricos
con tensiones habituales de a bordo de hasta 500 V.

El recubrimiento con conductividad eléctrica puede extenderse por toda la superficie del primer cristal. Pero la capa
térmica eléctrica alternativamente también puede extenderse por solo una parte de la superficie del primer cristal. La
capa térmica eléctrica preferiblemente se extiende en como minimo 50 %, de modo especialmente preferible en como
minimo 70 % y de manera muy especialmente preferible en como minimo 90 % de la superficie interna del primer
cristal.

El recubrimiento con conductividad eléctrica puede presentar en el area térmica eléctrica y/o fuera del area térmica
eléctrica una o mas area sin recubrir, de las que se eliminé el recubrimiento o libres de recubrimiento. Estas areas
pueden presentar una transmision especialmente elevada de radiacion electromagnética, por ejemplo, rayos
infrarrojos o ondas de radas y se las conoce, por ejemplo, como ventanas de transmision de datos o ventanas de
comunicacion.

En una conformacién ventajosa de un cristal segun la invenciéon como vidrio compuesto, la superficie del lado interno
del primer cristal presenta un area de borde perimetral con un ancho r de 2 mm a 50 mm, preferiblemente de 5 mm a
20 mm que no esta provista del recubrimiento con conductividad eléctrica. El recubrimiento con conductividad eléctrica
en ese caso no presenta ningun contacto con la atmdsfera y en el interior del cristal esta protegido ventajosamente
mediante la capa intermedia termoplastica de dafios y de corrosion.

Las lineas colectoras de conexidn se conectan eléctricamente con una o varias lineas de alimentacioén. La linea de
alimentacion preferiblemente es mas flexible que el conductor de lamina (conductor plano, conductor de cinta plana).
Se denomina asi un conductor de electricidad cuyo ancho es notoriamente mayor que su espesor. Un tal conductor
de lamina es, por ejemplo, una franja o una cinta que contiene o esta compuesta de cobre, cobre estafiado, aluminio,
plata, oro o aleaciones de estos. El conductor de lamina presenta, por ejemplo, un ancho de 2 mm a 16 mm y un
espesor de 0,03 mm a 0,1 mm. El conductor de lamina puede presentar una envoltura aislante, preferiblemente
polimérica, por ejemplo, sobre la base de poliimida. Los conductores de lamina, que son adecuados para las
conexiones con recubrimientos con conductividad eléctrica en cristales, presentan un espesor total solo de, por
ejemplo, 0,3 mm. Tales conductores de lamina tan delgados pueden ser incorporados sin dificultades entre los distintos
cristales en la capa intermedia termoplastica. Una cinta de conductor de lamina puede presentar varias capas
conductoras, eléctricamente aisladas entre si.

De modo alternativo, también pueden usarse alambres metalicos delgados como linea de alimentacion eléctrica. Los
alambres metalicos contienen en particular, cobre, wolframio, oro, plata o aluminio o aleaciones de como minimo dos
de estos metales. Las aleaciones también pueden contener molibdeno, renio, osmio, iridio, paladio o platino.

En una conformacion ventajosa de la invencion, la linea de alimentacion eléctrica se conecta con una cinta de contacto,
por ejemplo, por medio de una masa de soldadura o de un adhesivo con conductividad eléctrica. La cinta de contacto
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en ese caso esta conectada con la linea colectora de conexién. La cinta de contacto en el sentido de la invencion es
una prolongacion de la linea de alimentacion, de modo que la superficie de conexion entre la cinta de contacto y la
linea colectora de conexidon debe considerarse la superficie de contacto segun la invencion, a partir de la cual la
distancia a se prolonga en el sentido de prolongacién de la linea colectora.

La cinta de contacto incrementa ventajosamente la capacidad portante de electricidad de la linea colectora. Ademas,
por medio de la cinta de contacto puede reducirse un calentamiento no deseado del punto de contacto entre la linea
colectora de conexion y la linea de alimentacion. Ademas, la cinta de contacto facilita el contacto eléctrico de la linea
colectora por medio de la linea de alimentacion eléctrica, dado que la linea de alimentacion no necesita ser conectada,
por ejemplo, ser soldada con la linea colectora de conexion ya incorporada.

La cinta de contacto contiene preferiblemente al menos un metal, de modo especialmente preferible cobre, cobre
estafiado, plata, oro, aluminio, cinc, wolframio y/o estafio. Esto es especialmente ventajoso en vista a la capacidad de
conduccién eléctrica de la cinta de contacto. La cinta de contacto también puede contener aleaciones que comprenden
preferiblemente uno o varios de los elementos mencionados y dado el caso otros elementos mas, por ejemplo, laton
0 bronce.

La cinta de contacto preferiblemente se conformé como franja de una lamina delgada con conductividad eléctrica. El
espesor de la cinta de contacto preferiblemente es de 10 mm a 500 mm, de modo especialmente preferible de 15 mm
a 200 mm, de manera muy especialmente preferible de 50 mm a 100 mm. Las laminas con estos espesores
técnicamente son sencillas de fabricar, se puede disponer de ellas facilmente y ademas presentan una resistencia
eléctrica ventajosamente baja.

La longitud de la cinta de contacto preferiblemente es de 10 mm a 400 mm, de modo especialmente preferible de 10
mm a 100 mm y en particular, 20 mm a 60 mm. Esto es especialmente ventajoso en vista de que puede manipularse
facilmente la cinta de contacto, disponiendo también de una superficie de contacto suficientemente grande para
realizar la conexion eléctrica entre la linea colectora de conexion y la cinta de contacto.

El ancho de la cinta de contacto preferiblemente es de 2 mm a 40 mm, de modo especialmente preferible de 5 mm a
30 mm. Esto es especialmente ventajoso en vistas a la superficie de contacto entre la cinta de contacto y la linea
colectora de conexiéon y una conexion sencilla de la cinta de contacto con la linea de alimentacién eléctrica. Los
términos longitud y ancho de la cinta de contacto denominan en cada caso la medida en la misma direccion de
extension, por medio de la cual esta dada la longitud o bien el ancho de la linea colectora.

En una conformacion preferible, la cinta de contacto se encuentra en contacto con toda su superficie con la barra
colectora. Para ello se coloca una cinta de contacto sobre las lineas colectoras de conexion. La ventaja especial radica
en la fabricacion sencilla del cristal y del aprovechamiento de la superficie completa de la cinta de contacto como
superficie de contacto.

La cinta de contacto puede estar colocada simplemente sobre la linea colectora de conexioén y es fijada dentro del
vidrio laminado de manera permanente en la posicién prevista.

La invencién comprende ademas un procedimiento para la fabricaciéon de un cristal con area térmica eléctrica, que
comprende como minimo:

(a) disponer un primer cristal de forma esencialmente trapezoidal con una superficie Ill, un primer lado base con la
longitud I4, un segundo lado base con la longitud I, y una relacién v de las longitudes de los lados base de v =1+: I,
de 0,70: 1a0,98: 1,

(b) aplicar un recubrimiento con conductividad eléctrica sobre como minimo una parte de la superficie Ill de un
primer cristal,

(c) subdividir eléctricamente como minimo un area térmica eléctrica de forma esencialmente trapezoidal por medio
de como minimo una linea divisoria del recubrimiento con conductividad eléctrica y disponer un primer lado base
del area de calefaccion directamente adyacente al primer lado base del primer cristal y un segundo lado base del
area de calefaccion dispuesta directamente adyacente al segundo lado base del primer cristal, donde se ajusta la
relacion de la longitud b4 del primer lado base del area de calefaccion respecto de la longitud b, del segundo lado
base del area de calefaccion para bq : b, de v: 0,99 av: 0,50 y

(d) aplicar como minimo dos lineas colectoras de conexion prevista para conectar a una fuente de tension que se
conectan de manera tal con el recubrimiento con conductividad eléctrica en el area térmica eléctrica que entre las
lineas colectoras se forma un circuito de corriente para una corriente de calefaccion.

La aplicacion del recubrimiento con conductividad eléctrica en el paso de procedimiento (b) puede realizarse mediante
procedimientos en si conocidos, preferiblemente mediante una pulverizacion catédica ayudada por campo magnético.
Ello es especialmente ventajoso en vista a un recubrimiento sencillo, rapido, uniforme y de bajo costo del primer cristal.
Pero el recubrimiento con conductividad eléctrica también puede aplicarse, por ejemplo, mediante aplicacion con
vapor, deposicidon quimica en fase de vapor (chemical vapour deposition, CVD), deposicién en fase de vapor mejorada
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por plasma (PECVD) o mediante procedimientos quimicos en himedo.

Después del paso de procedimiento (a) o (b) se puede someter al cristal a un tratamiento térmico. En ese caso, se
calienta el primer cristal con el recubrimiento con conductividad eléctrica a una temperatura de como minimo 200°C,
preferiblemente como minimo 300°C. El tratamiento térmico puede servir para aumentar la transmision y/o para reducir
la resistencia de superficie del recubrimiento con conductividad eléctrica.

Después del paso de procedimiento (b) se puede combar el primer cristal, tipicamente a una temperatura de 500 °C
a 700 °C. Dado que técnicamente es mas sencillo recubrir un vidrio plano, esta forma de proceder es ventajosa,
cuando ha de combarse el primer cristal. Pero de modo alternativo, el primer cristal también puede combarse
previamente el paso de procedimiento (b), por ejemplo, cuando el recubrimiento con conductividad eléctrica no es apto
para soportar un proceso de combado sin sufrir dafios.

La aplicacion de la linea colectora en el paso de procedimiento (d) preferiblemente se realiza mediante la
sobreimpresion y el gravado de una pasta con conductividad eléctrica en un procedimiento por serigrafia o de
impresion de chorro a tinta. De modo alternativo, la linea colectora de conexién puede aplicarse, preferiblemente
puede colocarse, soldarse o adherirse como franja de una lamina con conductividad eléctrica sobre o al recubrimiento
con conductividad eléctrica.

En los procedimientos de serigrafia, la conformacion lateral se realiza mediante el enmascaramiento del tejido, a través
del cual se presiona la pasta de impresién con las particulas de metal. Mediante una conformacion adecuada del
enmascaramiento puede predeterminarse y variarse de manera especialmente sencilla, por ejemplo, el ancho de las
lineas colectoras.

La eliminacion del recubrimiento de algunas lineas divisorias en el recubrimiento con conductividad eléctrica en el
paso de procedimiento (c) preferiblemente se efectia mediante un rayo laser. Los procedimientos para la
estructuracion de laminas metalicas delgadas se conocen, por ejemplo, de los documentos EP 2 200 097 A1 o EP 2
139 049 A1. El ancho de la eliminacion de la capa preferiblemente es de 10 mm a 1000 mm, de modo especialmente
preferible de 30 mm a 200 mm y en particular, de 70 mm a 140 mm. En este intervalo se produce una eliminacién de
capa de modo especialmente limpio y sin residuos por medio del uso de un rayo laser. La eliminacion de la capa
mediante rayo laser es especialmente ventajosa, dado que las lineas desprovistas de la capa de recubrimiento pasan
desapercibidas 6pticamente y solo afectan minimamente la apariencia y la transparencia. La eliminacién de la capa
de una linea de un ancho, que es mas ancha que un corte con laser, se realiza repasando varias veces la linea con
el rayo laser. La duracion y el costo del proceso por lo tanto se incrementan al aumentar el ancho de la linea. De modo
alternativo, la eliminacion de la capa también puede efectuarse mediante desgaste mecanico, asi como también por
corrosion quimica o fisica.

Un desarrollo ulterior ventajoso del procedimiento segun la invencién comprende como minimo los siguientes pasos
ulteriores:

(e) disponer una capa intermedia termoplastica sobre la superficie recubierta del primer cristal y disponer un
segundo cristal sobre la capa intermedia termoplastica y

(f) unir el primer cristal y el segundo cristal por medio de la capa intermedia termoplastica.

En el paso de procedimiento (e) se dispone el primer cristal preferiblemente de manera tal que aquella de las
superficies que esta provista del recubrimiento con conductividad eléctrica, esté orientada hacia la capa intermedia
termoplastica. La superficie de esa manera se convierte en la superficie interior del primer cristal y el recubrimiento
con conductividad eléctrica se encierra herméticamente y se protege.

La capa intermedia termoplastica puede conformarse mediante laminas termoplasticas individuales o también
mediante dos o mas laminas termoplasticas que se superponen en toda su superficie.

La unién del primer y del segundo cristal en el paso de procedimiento (f) preferiblemente se realiza mediante la accién
de calor, al vacio y/o bajo presién. Pueden usarse procedimientos en si conocidos para la fabricacion de un cristal.

Por ejemplo, pueden realizarse los procedimientos de autoclave a una presion elevada de aproximadamente 10 bares
a 15 bares y temperaturas de 130 °C a 145 °C durante aproximadamente 2 horas. Los procedimientos en si conocidos
de saco al vacio o aro al vacio operan, por ejemplo, a aproximadamente 200 mbar y de 80 °C a 110 °C. El primer
cristal, la capa intermedia termoplastica y el segundo cristal también pueden ser prensados mediante calandrado entre
como minimo un par de rodillos para formar el cristal. Las instalaciones de este tipo son conocidos para la fabricacion
de cristales y por lo general disponen de como minimo un tdnel calefactor previo a un sistema de prensado. La
temperatura durante el proceso de prensado, por ejemplo, es de 40 °C a 150 °C. Las combinaciones de procesos de
calandrado y autoclave resultaron especialmente eficientes en la practica. De modo alternativo, pueden emplearse
laminadores al vacio. Estos se componen de una o de varias camaras que pueden calentarse y evacuarse, en las que
el primer cristal y el segundo cristal se laminan en el lapso de, por ejemplo, aproximadamente 60 minutos a presiones
reducidas de 0,01 mbar a 800 mbar y a temperaturas de 80°C a 170°C.
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La invencion ademas incluye el uso del cristal segun la invencion con conexiones eléctricas en edificios, en particular,
en el area de acceso, en las ventanas, el techo o la fachada, como pieza de instalacion en muebles y equipos, en
medios de transporte para el transito en tierra, en el aire o el agua, en particular, en trenes, barcos y vehiculos
automotores, por ejemplo, como parabrisas, luneta, cristales laterales y/o cristal de techo.

A continuacion, se explica la invencion en mayor detalle por medio de una representacion grafica y ejemplos de
realizacion. La representacion grafica es una representacion esquematica y no esta realizada en escala. El dibujo no
limita de manera alguna la invencion.

Se muestra:
Figura 1A una vista desde arriba sobre una conformacién un cristal segun la invencién con capa térmica eléctrica,

Figura 1B unarepresentacion en seccion transversal a lo largo de lalinea de corte A-A' a través del cristal de acuerdo
con la figura 1A,

Figura 2A  una vista desde arriba sobre un cristal segun el estado de la técnica como ejemplo comparativo,
Figura 2B  simulacion de la distribucion de temperatura del ejemplo comparativo de acuerdo con la figura 2A,
Figura 3A  una vista desde arriba sobre otra conformacion de un cristal segun la invencion,

Figura 3B  simulacioén de la distribucion de temperatura del cristal segun la invencion de acuerdo con la figura 3A,
Figura 4 una vista desde arriba sobre otra conformacién de un cristal segun la invencion,

Figura 5 una vista desde arriba sobre otra conformacién de un cristal segun la invencién y

Figura 6 un diagrama de flujo detallado de una realizacion del procedimiento segun la invencion.

La figura 1A muestra una vista desde arriba sobre una conformacién a modo de ejemplo de un cristal segun la
invencion 100 con area térmica eléctrica 3. La figura 1B muestra una seccion transversal a través del cristal segun la
invencion 100 de la figura 1A a lo largo de la linea de corte A-A'. El cristal 100 comprende un primer cristal 1 y un
segundo cristal 2, que estan unidos entre si mediante una capa intermedia termoplastica 4. El cristal 100 es, por
ejemplo, un cristal de un vehiculo y en particular, el parabrisas de un vehiculo automotor. El primer cristal 1 esta
destinado, por ejemplo, para estar orientado hacia el espacio interior del vehiculo en posicion de montaje. El primer
cristal 1 y el segundo cristal 2 se componen de vidrio de sosa y cal. El espesor del primer cristal 1, por ejemplo, es de
1,6 mm vy el espesor del segundo cristal 2 es de 2,1 mm. La capa intermedia termoplastica 4 se compone de polivinil
butiral (PVB) y presenta un espesor de 0,76 mm. Sobre la superficie interna Il del primer cristal 1 se aplicd un
recubrimiento con conductividad eléctrica 6. El recubrimiento con conductividad eléctrica 6 es un sistema de capas
que contiene, por ejemplo, tres capas de plata conductoras de electricidad que estan separadas entre si mediante
capas dieléctricas. En caso de que una corriente eléctrica fluya a través del recubrimiento con conductividad eléctrica
6 en el area térmica eléctrica 3, este es calentado debido a la resistencia eléctrica y la formacion de calor segun la ley
de Joule. El recubrimiento con conductividad eléctrica 6, por lo tanto, puede usarse para un calentamiento activo del
cristal 100.

El recubrimiento con conductividad eléctrica 6 se extiende, por ejemplo, por toda la superficie Ill del primer cristal 1
menos un area circundante en forma de marco que no presenta recubrimiento, la que se denomina el borde del que
se elimind el recubrimiento 8, con un ancho r de 10 mm. El borde del que se eliminé el recubrimiento 8 cumple la
funcién de aislacion eléctrica entre el recubrimiento con conductividad eléctrica 6 que esta bajo tension, y la carroceria
del vehiculo. El area del borde del que se elimind el recubrimiento 8 esta sellado herméticamente mediante adhesién
con la capa intermedia 4, a fin de proteger el recubrimiento con conductividad eléctrica 6 de dafios y de corrosion.

Para la conexioén eléctrica se dispuso en cada caso una primera linea colectora de conexion 5.1 en el area del borde
superior del cristal 100 y otra segunda linea colectora de conexion 5.2 en el area del borde inferior sobre el
recubrimiento con conductividad eléctrica 6 en el area térmica eléctrica 3. Las lineas colectoras de conexion 5.1, 5.2
contienen, por ejemplo, particulas de plata y se aplicaron durante el procedimiento por serigrafia y a continuacion se
grabaron por calcinacion. Las lineas colectoras de conexion 5.1, 5.2 presentan en el ejemplo representado un espesor
constante de, por ejemplo, aproximadamente 10 mm y una resistencia especifica constante de, por ejemplo, 2.3
pJohmios - cm.

El area térmica eléctrica 3 esta subdivida eléctricamente mediante una linea divisoria 9 con contorno trapezoidal del
recubrimiento con conductividad eléctrica 6. Esto significa que la linea divisoria 9 del recubrimiento con conductividad
eléctrica 6 aisla galvanicamente en el area térmica eléctrica 3 del recubrimiento con conductividad eléctrica 6. La linea
colectora de conexion 5.1 dispuesta del primer lado base 3.1 del area térmica eléctrica 3 presenta, por ejemplo, la
longitud b1 del primer lado base 3.1 del area térmica eléctrica 3 y la linea colectora de conexion 5.2 dispuesta del
segunda lado base inferior 3.2 del area térmica eléctrica 3 tiene, por ejemplo, la longitud b, del segundo lado base 3.2
del area térmica eléctrica 3.
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En el ejemplo de conformacion representado, la longitud |1 del primer lado base 1.1 del primer cristal 1, por ejemplo,
es de 900 mm y la longitud |, del segundo lado base 1.2, por ejemplo, es de 1000 mm. La relacion v de las longitudes
l1:l2, por lo tanto, es v =900 mm:1000 mm = 0,90:1 = 0,90.

En este ejemplo se determiné la linea divisoria 9 de manera tal que la longitud bs del primer lado base 3.1 del area
térmica eléctrica 3 en este caso es b1 = 880 mm. Es decir que la longitud b del primer lado base 3.1 del area térmica
eléctrica 3 mas el ancho de un borde izquierdo y un borde derecho de los que se eliminé el recubrimiento de en total
2 x 2 mm = 20 mm, es equivalente a la longitud |1 del lado base mas corto de los dos lados base del primer cristal 1,
es decir, |1 =b1 +2 x 10 mm.

La longitud b, del segundo lado base 3.2 del area térmica eléctrica 3 en este ejemplo es bz = 910 mm. De este modo,
la relacion de b4:b, = 880 mm:910 mm = 0,97.

La longitud b, del segundo lado base 3.2 del area térmica eléctrica 3, por lo tanto, se determiné de manera tal que la
relacion de las longitudes bq:b, con el valor 0,97 se encuentra dentro del intervalo segun la invencion de v: 0,99 (=
0,90:0,99 = 0,91) a v: 0,50 (= 0,90:0,50 = 1,8). La relacion de las longitudes b1:b, con 0,97 incluso esta dentro de un
intervalo preferido segun la invencion de v: 0,99 (= 0,90:0,99 = 0,91) a 0,99.

En caso de que a la linea colectora de conexién 5.1, 5.2 se conecte una tensioén eléctrica, circula una corriente uniforme
a lo largo de un circuito de corriente 11 a través del recubrimiento con conductividad eléctrica 6 en el area térmica
eléctrica 3 entre las lineas colectoras 5.1, 5.2. En cada linea colectora de conexién 5.1, 5.2 se dispuso aqui, por
ejemplo, aproximadamente en la mitad una linea de alimentacién 7. La linea de alimentacién 7 es un conductor de
lamina en si conocido. La linea de alimentacién 7 esta conectada eléctricamente por medio de una superficie de
contacto con la linea colectora de conexion 5.1, 5.2, por ejemplo, mediante una masa de soldadura, un adhesivo con
conductividad eléctrica o mediante una simple superposicion y presionado dentro del cristal 100. El conductor de
lamina contiene, por ejemplo, una lamina de cobre estafiado con un ancho de 10 mm y un espesor de 0,3 mm. A
través de las lineas de alimentacion eléctrica 7, las lineas colectoras de conexion 5.1, 5.2 estan conectadas por medio
de cables de conexién 13 con una fuente de tension 14, que entrega una tension de a bordo habitual para vehiculos
automotores, preferiblemente de 12 V a 15 V y por ejemplo, aproximadamente 14 V. De modo alternativo, la fuente
de tension 14 también puede presentar tensiones mas altas, por ejemplo, de 35V a 45 V y en particular, de 42 V.

Mediante la eleccion de la relacion segun la invencion de bi:bz a 0,97 pudo lograrse una clara mejora de la
homogeneidad de la distribuciéon de potencia calorifica en el area térmica eléctrica 3, en comparacion con la de un
cristal segun el estado de la técnica, en la que se calienta el recubrimiento con conductividad eléctrica 6 completo.

La figura 1B muestra en forma esquematica una seccion transversal a través del cristal segun la invencion 100 a lo
largo de la linea de corte A-A'. La linea divisoria 9 presenta un ancho d de, por ejemplo, 100 mm y se realizé en el
recubrimiento con conductividad eléctrica 6, por ejemplo, mediante estructuracion con laser. Las lineas divisorias 9 de
un ancho tan reducido apenas son perceptibles a simple vista y apenas molestan la vision a través del cristal 100, lo
que es especialmente importante para la seguridad de manejo en particular para el uso en vehiculos.

Mediante una capa opaca de color en si conocida como impresion cubridora puede evitarse que sea visible el area de
la linea colectora de conexion 5.1, 5.2. La impresion cubridora que no se representd aqui puede haberse aplicado, por
ejemplo, en forma de marco sobre la superficie interna Il del segundo cristal 2.

La figura 2A muestra un cristal 100 segun el estado de la técnica. El cristal 100 comprende un primer cristal 1 y un
segundo cristal 2, que estan unidos entre si por medio de una capa intermedia termoplastica 4. El cristal 100 es, por
ejemplo, un cristal de automévil y en particular, el parabrisas de un vehiculo automotor. El primer cristal 1 esta
destinado, por ejemplo, para estar orientado hacia el espacio interior del vehiculo en posicion de montaje. El primer
cristal 1 y el segundo cristal 2 se componen de vidrio de sosa y cal. El espesor del primer cristal 1, por ejemplo, es de
1,6 mm y el espesor del segundo cristal 2 es de 2,1 mm. La capa intermedia termoplastica 4 se compone de polivinil
butiral (PVB) y presenta un espesor de 0,76 mm. Sobre la superficie interna Il del primer cristal 1 se aplicé un
recubrimiento con conductividad eléctrica 6 que en la estructura del recubrimiento con conductividad eléctrica 6 es
equivalente a la figura 1A. A diferencia de la figura 1A la segunda linea colectora de conexion 5.2 dispuesta en el
borde inferior del cristal 100 presenta dos lineas de alimentacion 7 en lugar de una solo linea de alimentacion.

Por lo demas, el cristal 100 segun el estado de la técnica de la figura 2A se diferencia del cristal segun la invencion
100 de la figura 1A en que ninguna de las lineas divisorias 9 se incorpor6 en el recubrimiento con conductividad
eléctrica 6, y, por lo tanto, el area térmica eléctrica 3 equivale a la superficie total del recubrimiento con conductividad
eléctrica 6.

En el ejemplo comparativo segun el estado de la técnica representado, la longitud |1 del primer lado base 1.1 del primer
cristal 1 es, por ejemplo, 1220 mm y la longitud | del segundo lado base 1.2 es, por ejemplo, 1440 mm. La relacién v
de las longitudes l+:l2, por lo tanto, es v = 1220 mm:1440 mm = 0,85:1 = 0,85.

En el ejemplo comparativo segun el estado de la técnica, el area térmica eléctrica 3 equivale a la superificie total del
recubrimiento con conductividad eléctrica 6, dado que no existe una subdivision mediante una linea divisoria. La
longitud b1 del primer lado base 3.1 del area térmica eléctrica 3, por lo tanto, es by = 1200 mm y la longitud b, del
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segundo lado base 3.2 del area térmica eléctrica 3 es b, = 1420 mm, con un ancho de un borde del que se elimino el
recubrimiento 8 de r = 10 mm. De esa manera, la relacion es de bq:b, = 1200 mm:1420 mm = 0,85. Asi, la relacion de
las longitudes b1:b, con el valor 0,85 esta fuera del intervalo segun la invenciéon de v: 0,99 (= 0,85:0,99 = 0,86) a v:
0,50 (= 0,85:0,50 = 1,69).

En el ejemplo comparativo representado, la capa térmica eléctrica 3 presenta en el tercio superior del cristal y
aproximadamente el medio del ancho del cristal tres areas libres de recubrimiento 12 que pueden usarse como
ventanas de comunicacion.

El cristal presenta en el borde superior una primera linea colectora de conexién 5.1. La corriente eléctrica es
alimentada por medio de una linea de alimentacién 7, a esta primera linea colectora de conexién 5.1. La corriente
circula a través del area térmica eléctrica 3 a una segunda linea colectora de conexion 5.2, que se dispuso en el area
inferior del cristal 100. La segunda linea colectora de conexion 5.2 esta conectada en su extremo derecho y su extremo
izquierdo con en cada caso una linea de alimentacién 7. Las lineas colectoras de conexién 5.1, 5.2 presentan por
ejemplo, un ancho de 16 mm y un espesor de 10 mm. El recubrimiento con conductividad eléctrica 6 tiene, por ejemplo,
una resistencia de superficie de 0.9 ohmios/cuadrado. Para una simulacion de elementos finitos se asumié una tension
de 14 V entre las lineas de alimentacion inferior 7 y la linea de alimentacion superior 7 y una temperatura ambiente
de 22°C. Por lo demas, se asumié en la simulacién un tiempo de calentamiento de 12 min.

La figura 2B muestra la simulacion de la distribucion de temperatura del ejemplo comparativo segun el estado de la
técnica de acuerdo con la figura 2A. Las posiciones de las lineas de alimentacion 7 se indicaron mediante flechas. La
distribucion de temperatura no es homogénea, en particular, en el area de vision central critica 10. En el borde inferior
del area de vision central 10, el cristal 100 segun el ejemplo comparativo solo presenta una baja temperatura de T4 =
30,0°C a 32,5°C. En cambio, en los angulos superiores del lado izquierdo y derecho, las temperaturas estan dentro
del intervalo T6 = 35,0°C a 37,5°C. Para una funcién de descongelado y desempafiado rapida y mas uniforme, es
necesaria una distribucion de temperatura mas uniforme.

La figura 3A muestra una vista desde arriba sobre otra conformacion de un cristal segun la invencion 100. El primer
cristal 1, el segundo cristal 2, el recubrimiento con conductividad eléctrica 6, la capa intermedia termoplastica 4 y las
lineas de alimentacion externas 7 se conformaron igual que en la figura 2A. La diferencia esencial respecto del ejemplo
comparativo de la figura 2A segun el estado de la técnica es que debido a una linea divisoria 9 se separd un area
térmica eléctrica 3 respecto del recubrimiento con conductividad eléctrica 6. Esta linea divisoria 9 delimita el flujo de
corriente de la primera linea colectora de conexion 5.1 respecto de la segunda linea colectora de conexién 5.2. en
posicion opuesta. Tal como muestra la siguiente simulacion, puede asi lograrse una homogeneizacion de la
distribucion de potencia calorifica y de la distribucion de temperatura en el area de vision central critica 10 del cristal
segun la invencion 100. Las lineas divisorias 9 se incorporaron mediante estructuracion laser en la capa térmica
eléctrica 3. El ancho de las distintas lineas divisorias 9, por ejemplo, es de 100 mm, por lo que solo se afecta
minimamente la vision a través del cristal 100 y su apariencia a simple vista.

En el ejemplo de conformacion representado, la longitud |4 del primer lado base 1.1 del primer cristal 1 es, por ejemplo,
1220 mm y la longitud I, del segundo lado base 1.2 es, por ejemplo, 1440 mm, de acuerdo con el ejemplo comparativo
de acuerdo con la figura 2A. La relacion v de las longitudes l+:l2, por lo tanto, es v = 1220 mm :1440 mm = 0,85:1 =
0,85.

En este ejemplo se determind la linea divisoria 9 de manera tal que la longitud bs del primer lado base 3.1 del area
térmica eléctrica 3 en este caso es b1 = 1200 mm. Esto significa que la longitud b1 del primer lado base 3.1 del area
térmica eléctrica 3 mas el ancho de un borde izquierdo y derecho de los que se elimind el recubrimiento de en total 2
x 10 mm = 20 mm equivale a la longitud |1 del mas corto de los dos lados base 3.1, 3.2 del primer cristal 1, es decir, |4
=bs+2x10 mm.

La longitud b, del segundo lado base 3.2 del area térmica eléctrica 3 en este ejemplo también es bz = 1200 mm. De
esa manera la relacién de bq:b, = 1200 mm:1200 mm = 1,00.

La longitud b, del segundo lado base 3.2 del area térmica eléctrica 3, por lo tanto, se determiné de manera tal que la
relacion de las longitudes bq:b, con 1,00 se encuentra dentro del intervalo segun la invencion de v: 0,99 (= 0,85:0,99
=0,86) a v: 0,50 (= 0,85:0,50 = 1,69).

La figura 3B muestra la simulacion de la distribucién de la temperatura del cristal segun la invencién 100 de acuerdo
con la figura 3A. Después de 12 min, el area de vision central 10 completa presenta una distribucion de temperatura
homogénea con una temperatura de T5 = 32,5°C a 35,0°C. En el caso de un congelamiento o empafiado debido a las
inclemencias climaticas, toda el area de visidn central 10 en breve tiempo quedara completamente libre de
congelamiento o de empafado, permitiéndose asi una vision sin inconvenientes a través del cristal.

En la tabla 1 se resumen los resultados de la simulacion.
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Tabla 1
Promedio de potencia Temperatura minima en el Distribucion de
calorifica especifica en el area de vision central 10 temperatura en el area
area térmica eléctrica 3 de vision central 10
Ejemplo comparativo de 351,5 W/m?2 30,0°C - 32,5°C No uniforme y
acuerdo con la figura 2A demasiado baja
(estado de la técnica)
Cristal segun la invencion 350,9 W/m?2 32,5°C - 35,0°C Uniforme y alta
100 de acuerdo con la
figura 3A

El cristal segun la invencion 100 de acuerdo con la figura 3A muestra propiedades térmicas claramente mejores que
el cristal 100 segun el estado de la técnica del ejemplo comparativo de la figura 2A. En el caso de una potencia
calorifica especifica promediada casi igual en el area térmica eléctrica 3 de 351,5 W/m? del ejemplo comparativo
respecto de 350,9 W/m? del cristal segun la invenciéon 100 de acuerdo con la figura 3A, el cristal segun la invencion
100 de acuerdo con la figura 3A presenta un calentamiento mas uniforme y mayor del area de vision central importante
10 que en el ejemplo comparativo.

En particular, en el area de vision central critica 10, el cristal segun el estado de la técnica presenta en las condiciones
de simulacion en el borde inferior un area extensa con una temperatura T4 de 30,0°C a 32,5°C y en los angulos
superiores del lado derecho e izquierdo, una temperatura de 35,0°C a 37,5°C. Esa falta de homogeneidad genera una
funcion de descongelamiento y desempafiado no satisfactoria del cristal 100 en el area de vision central 10. En el area
de vision central 10 las propiedades térmicas son insuficientes para asegurar una vision rapida y perfecta a través del
cristal 100 en las condiciones climaticas invernales.

El cristal segun la invencion 100 de acuerdo con la figura 3A presenta en el area de vision central critica 10 propiedades
térmicas mejoradas. De ese modo, después del mismo tiempo de 12 min que en el ejemplo comparativo, en las
simulaciones se observé un calentamiento uniforme a una temperatura media T5 de 32,5°C a 35,0°C en toda el area
de vision central 10. El reducido ancho de las lineas divisorias 9, solo afectan minimamente la vision a través del cristal
segun la invencion 100, lo que cumple con los requerimientos de vidrios para automoviles.

Este resultado fue inesperado y sorprendente para el especialista.

La figura 4 muestra una vista superior sobre otra conformacién de un cristal segun la invenciéon 100. El primer cristal
1 con el recubrimiento con conductividad eléctrica 6 equivale en su estructura y sus medidas al cristal 100 de la figura
1A, donde solamente el area térmica eléctrica 3 esta conformada de otra manera debido a otro recorrido de la linea
divisoria 9. Por lo demas, el recubrimiento con conductividad eléctrica 6 en el area térmica eléctrica 3 presenta tres
areas libres de recubrimiento 12 que se dispusieron en el area superior del primer cristal 1 y aproximadamente en el
centro respecto de los lados base 1.1, 1.2.

En el ejemplo de conformacion representado, la longitud |1 del primer lado base 1.1 del primer cristal 1 por ejemplo es
de 900 mm vy la longitud |, del segundo lado base 1.2 por ejemplo es de 1000 mm, tal como ya se indico en la figura
1A. La relacion v de las longitudes l+:l; por lo tanto es v = 900 mm:1000 mm = 0,90:1 = 0,90.

En este ejemplo se determiné la linea divisoria 9 de manera tal que la longitud bs del primer lado base 3.1 del area
térmica eléctrica 3 en este caso es b1 = 880 mm. Es decir que la longitud b del primer lado base 3.1 del area térmica
eléctrica 3 ademas del ancho de areas de borde del lado derecho y del izquierdo 8 de las que se elimin6 el
recubrimiento que suman en total 2 x 10 mm = 20 mm equivale a la longitud |1 del lado mas corto de los dos lados
base del primer cristal 1, es decir, I1 =bs+ 2 x 10 mm.

A diferencia de la figura 1A, la longitud b, del segundo lado base 3.2 del area térmica eléctrica 3 en este ejemplo es
b, = 800 mm. De ese modo, la relacion es de b1:b, = 880 mm:800 mm = 1,10.

La longitud b, del segundo lado base 3.2 del area térmica eléctrica 3 por lo tanto se determiné de modo tal que la
relacion de las longitudes bq:b, con 1,10 se encuentra dentro del intervalo segun la invencion de v: 0,99 (= 0,90:0,99
=0,91)av: 0,50 (= 0,90:0,50 = 1,8).

La relacion de las longitudes b1:bz con 1,10 incluso esta dentro del intervalo preferido segun la invencion de 1,01 a v:
0,50 (= 0,90:0,50 = 1,80).

Pudo observarse que esta soluciéon segun la invencion genera distribuciones de potencia calorifica especialmente
homogéneas en areas térmicas eléctricas 3, cuando estas presentan areas libres de recubrimiento 12.

La figura 5 muestra una vista superior sobre otra conformacion de un cristal segun la invencion 100. El primer cristal
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1 con el recubrimiento con conductividad eléctrica 6 equivale en su estructura y sus medidas al cristal de la figura 3A,
donde solamente el area térmica eléctrica 3 se conformé diferentes debido a otro recorrido de la linea divisoria 9.

En el ejemplo de conformacion representado, la distancia hy de la linea colectora de conexion 5.1, 5.2 en la mitad del
area térmica eléctrica 3 es mayor que la distancia h, de la linea colectora de conexién 5.1, 5.2 en los bordes exteriores
del area térmica eléctrica 3. La distancia hy por ejemplo es de 900 mm y la distancia h; es de 800 mm.

En el ejemplo de conformacion representado, la longitud |1 del primer lado base 1.1 del primer cristal 1 por ejemplo es
de 1220 mm y la longitud | del segundo lado base 1.2 por ejemplo es de 1440 mm, tal como en el ejemplo comparativo
de acuerdo con la figura 3A. La relacion v de las longitudes l1:l2, por lo tanto, es v = 1220 mm:1440 mm = 0,85:1 =
0,85.

En este ejemplo, se determind la linea divisoria 9 de manera tal que la longitud b del primer lado base 3.1 del area
térmica eléctrica 3 en este caso es by = 1200 mm. Es decir que la longitud b1 del primer lado base 3.1 del area térmica
eléctrica 3 ademas del ancho de areas de borde del lado derecho y del izquierdo 8 de las que se elimin6 el
recubrimiento que suman en total 2 x 10 mm = 20 mm equivale a la longitud |1 del lado mas corto de los dos lados
base del primer cristal 1, es decir, l1 = by + 2 x 10 mm.

La longitud b, del segundo lado base 3.2 del area térmica eléctrica 3 en este ejemplo es b, = 1000 mm. De ese modo,
la relacion de b4:b, = 1200 mm:1000 mm = 1,20.

La longitud b, del segundo lado base 3.2 del area térmica eléctrica 3 por lo tanto se determiné de modo tal que la
relacion de las longitudes b1:b, con 1,20 se encuentra dentro del intervalo de la invencion de v: 0,99 (= 0,85:0,99 =
0,86) a v: 0,50 (= 0,85:0,50 = 1,69). De ese modo, la relacion de las longitudes b1:b, con 1,2 incluso se encuentra del
intervalo preferido segun la invencion de 1,01 a v: 0,50 (= 0,85:0,50 = 1,69).

Una relacién tal de las longitudes bq:b, dentro del intervalo preferido segun la invencién de 1,01 a v: 0,50 es
especialmente ventajoso en areas térmicas eléctricas 3, cuya distancia hy de la linea colectora de conexion 5.1, 5.2
en la mitad del area térmica eléctrica 3 es mayor que la distancia h; de la linea colectora de conexién 5.1, 5.2 en los
bordes externos del area térmica eléctrica 3. Resulta una distribucién de potencia calorifica notoriamente mas
homogénea y una distribucion de temperatura uniforme cuando se esta en presencia de una tensién que en cristales
segun el estado de la técnica, en los que b1:b, se encuentra fuera del intervalo de la invencion.

La figura 6 muestra un diagrama de flujo de un ejemplo de realizacion del procedimiento segun la invencién para la
fabricacién de un cristal que puede calentarse eléctricamente 100.

Pudo demostrarse que los cristales segun la invencién 100 con lineas divisorias 9 muestran propiedades térmicas
claramente mejoradas, una mejor homogeneidad de la distribucion de potencia calorifica y una distribucion de
temperatura mas uniforme a temperaturas mas elevadas en las areas de cristales que son especialmente importantes.
Al mismo tiempo, mediante las lineas divisorias 9 segun la invencion solo se afecta minimamente la visién a través
del cristal 100.

Este resultado fue inesperado y sorprendente para el especialista.
Listado de referencias:

1 primer cristal

1.1 primer lado base del primer cristal 1

1.2 segundo lado base del primer cristal 1

2 segundo cristal

3 area térmica eléctrica

3.1 primer lado base del area térmica eléctrica 3

3.2  segundo lado base del area térmica eléctrica 3

4 capa intermedia termoplastica

5.1, 5.2 linea colectora de conexion

6 recubrimiento con conductividad eléctrica
7 linea de alimentacion eléctrica
8 borde del que se eliminé el recubrimiento
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linea divisoria

area

circuito de corriente

area libre de recubrimiento

cable de conexién

fuente de tensién

cristal

superficie del segundo cristal 2

superficie del primer cristal 1

longitud del lado base del area térmica eléctrica 3
ancho de la linea divisoria 9

longitud del lado base del primer cristal 1

altura del area térmica eléctrica 3

ancho del borde del que se eliminé el recubrimiento 8

linea de corte
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REIVINDICACIONES
1. Cristal (100) con area térmica eléctrica (3), que comprende como minimo:

- un primer cristal de forma esencialmente trapezoidal (1) con una superficie (lll), un primer lado base (1.1)
con una longitud |4y un segundo lado base (1.2) con una longitud Iz, donde la relacion v de las longitudes de
los lados base (1.1, 1.2)esv=11:1,esde 0,70: 120,98 : 1,

- como minimo un recubrimiento con conductividad eléctrica (6), que se aplicé al menos sobre una parte de
la superficie (lll),

- como minimo una area térmica eléctrica de forma esencialmente trapezoidal (3), que esta subdividida
eléctricamente por como minimo una linea divisoria (9) respecto del recubrimiento con conductividad eléctrica
(6) y un primer lado base (3.1) del area térmica (3) dispuesto directamente adyacente al primer lado base
(1.1) del primer cristal (1) y un segundo lado base (3.2) del area térmica (3) dispuesto directamente adyacente
al segundo lado base (1.2) del primer cristal (1),

- como minimo dos lineas colectoras (5.1, 5.2) dispuestas para conectar a una fuente de tension (14) que
estan conectadas de modo tal con el recubrimiento con conductividad eléctrica (6) en el area térmica eléctrica
(3) que entre las lineas colectoras (5.1, 5.2) se formd un circuito de corriente (11) para una corriente de
calefaccion, caracterizado porque la relacion de la longitud by del primer lado base (3.1) del area de
calefaccion (3) respecto de la longitud b, del segundo lado base (3.2) del area térmica (3), es by : bode v :
0,99 av:0,50.

2, Cristal (100) segun la reivindicacion 1, donde
b1:bzesdev:0,99a0,99 o
b1 :bsesde 1,01 av: 0,50.

3. Cristal (100) segun la reivindicacion 1, donde el primer cristal (1) y/o el area térmica eléctrica (3) presentan
la forma de un trapecio simétrico.

4, Cristal (100) segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, donde el primer lado base (3.1) del area de
calefaccion (3) se dispuso esencialmente paralelo al primer lado base (1.1) del primer cristal (1).

5. Cristal (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde la longitud del mas corto de los dos
lados base (1.1,1.2) del primer cristal (1) equivale a la longitud de los lados base directamente adyacentes (3.1,3.2)
del area de calefaccion (3) mas los anchos r de bordes de los que se eliminé el recubrimiento (8).

6. Cristal (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde el ancho d de la linea divisoria (9) es
de 30 mm a 200 mm vy preferiblemente de 70 mm a 140 mm.

7. Cristal (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde las lineas colectoras de conexion (5)
se conformaron como pasta de impresion calcinada que preferiblemente contiene particulas metalicas, particulas de
metal y/o carbono y en particular, particulas de metales nobles, como particulas de plata y preferiblemente presenta
una resistencia especifica pa de 0.8 pohmio-cm a 7.0 pohmio-cm y de modo especialmente preferible de 1.0
pohmio-cm a 2.5 yohmio-cm.

8. Cristal (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde la superficie (lll) del primer cristal (1)
esta unida en toda su superficie por medio de una capa intermedia termoplastica (4) con un segundo cristal (2).

9. Cristal (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, donde el primer cristal (1) y/o el segundo
cristal (2) contiene vidrio, preferiblemente vidrio plano, vidrio flotado, vidrio de cuarzo, vidrio de borosilicato, vidrio de
cal sodada, o plasticos claros, preferiblemente plasticos claros rigidos, en particular, polietileno, polipropileno,
policarbonato, polimetilmetacrilato y/o mezclas de estos.

10. Cristal (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde el recubrimiento con conductividad
eléctrica (6) es transparente y/o presenta una resistencia de superficie de 0,4 ohmios/cuadrado a 10 ohmios/cuadrado
y preferiblemente de 0,5 ohmios/cuadrado a 1 ohmios/cuadrado y/o contiene plata (Ag), 6xido de estafo-indio (ITO),
oxido de estafio dotado con fluor (SnO2:F) u dxido de cinc dotado de aluminio (ZnO:Al).

1. Cristal (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 10, donde el recubrimiento con conductividad
eléctrica (6) dentro del area térmica eléctrica (3) presenta como minimo un area sin recubrimiento 12, preferiblemente
para la conformacion de una ventana de comunicacion, y el area sin recubrimiento 12 preferiblemente esta dispuesta
en la mitad del lado base 1.1, 1.2 del primer cristal 1.

12. Cristal (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 9, donde la distancia hs de la linea colectora
de conexion 5.1, 5.2 en la mitad del area térmica eléctrica (3) es mayor que la distancia h, de la linea colectora de
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conexion 5.1, 5.2 en los bordes exteriores del area térmica eléctrica (3).

13.

14.

Procedimiento para la fabricacion de un cristal (100) con area térmica eléctrica, que comprende como minimo:

a) disponer un primer cristal de forma esencialmente trapezoidal (1) con una superficie (Ill), un primer lado
base (1.1) con longitud |4, un segundo lado base (1.2) con longitud I, y una relacion v de las longitudes de los
lados base (1.1,1.2) de v =14: I, de 0,70: 1 a2 0,98: 1,

b) aplicar un recubrimiento con conductividad eléctrica sobre como minimo una parte de la superficie (l1l) de
un primer cristal (1),

c) subdividir eléctricamente como minimo un area térmica eléctrica de forma esencialmente trapezoidal (3)
por medio de como minimo una linea divisoria (9) del recubrimiento con conductividad eléctrica (6) y disponer
un primer lado base (3.1) del area de calefaccion (3) directamente adyacente al primer lado base (1.1) del
primer cristal (1) y un segundo lado base (3.2) del area de calefaccion (3) dispuesta directamente adyacente
al segundo lado base (1.2) del primer cristal (1), donde se ajusta la relacion de la longitud b del primer lado
base (3.1) del area de calefaccion (3) respecto de la longitud b, del segundo lado base (3.2) del area de
calefaccion (3) para byi:bodev:0,99av:0,50y

d) aplicar como minimo dos lineas colectoras de conexion (5.1.5.2) prevista para conectar a una fuente de
tension (14) que se conectan de manera tal con el recubrimiento con conductividad eléctrica en el area térmica
eléctrica (3) que entre las lineas colectoras (5.1,5.2) se forma un circuito de corriente (11) para una corriente
de calefaccion.

Procedimiento segun la reivindicacion 13, donde las lineas divisorias (9) se incorporan mediante

estructuracion laser.

15.

Uso del cristal (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12 en medios de transporte para el

transito en tierra, en el aire o el agua, en particular, en vehiculos automotores, por ejemplo, como parabrisas, luneta,
cristales laterales y/o cristal de techo, asi como pieza individual funcional y como componente para instalar en
muebles, equipos y edificios, en particular, como cuerpo de calefactor eléctrico.
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Estado de la técnica

T7:37,5°C - 40,0°C
T6: 35,0°C - 37,5°C
T5: 32,5°C - 35,0°C
T4: 30,0°C = 32,5°C
T3: 27,5°C - 30,0°C
T2:25,0°C - 27,5°C
T1:22,5°C - 25,0°C Figura 2B
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Figura 3A
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Figura 5
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Disponer un primer cristal de forma esencialmente trapezoidal (1) con una
superficie (Ill), un primer lado base (1.1) con longitud |1, un segundo lado
base (1.2) con longitud I> y una relacién v de las longitudes de los lados
base (1.1,1.2) de v=11: 1, de 0,70: 12 0,98: 1,

}

Aplicar un recubrimiento con conductividad eléctrica sobre como minimo
una parte de la superficie (lll) de un primer cristal (1),

Subdividir eléctricamente como minimo un area térmica eléctrica de
forma esencialmente trapezoidal (3) por medio de como minimo una
linea divisoria (9) del recubrimiento con conductividad eléctrica (6) y
disponer un primer lado base (3.1) del area de calefaccion (3)
directamente adyacente al primer lado base (1.1) del primer cristal (1) y
un segundo lado base (3.2) del area de calefaccion (3) dispuesta
directamente adyacente al segundo lado base (1.2) del primer cristal (1),
donde se ajusta la relacion de la longitud b1 del primer lado base (3.1)
del area de calefaccion (3) respecto de la longitud b, del segundo lado
base (3.2) del area de calefaccion (3) para bq : b, de v: 0,99 a v:0,50

v

Aplicar como minimo dos lineas colectoras de conexion (5.1.5.2)
prevista para conectar a una fuente de tension (14) que se conectan de
manera tal con el recubrimiento con conductividad eléctrica en el area
térmica eléctrica (3) que entre las lineas colectoras (5.1,5.2) se forma un
circuito de corriente (11) para una corriente de calefaccion

Figura 6
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