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@Resumen:

Cristal laminado trasparente con compuesto
reflectante de luz ultravioleta y procedimiento de
fabricacién de dicho cristal laminado.

La presente invencion se refiere a un cristal laminado
transparente con un compuesto reflectante de luz
ultravioleta aplicado en la cara interior de uno de los
cristales, donde dicho compuesto esté formado por un
principio activo basado en un compuesto organico
estabilizado con disolventes organicos, donde el
procedimiento de fabricacion dispone de diversas
etapas de fijacion para hacer una desgasificaciéon de
los componentes volatiles de la capa intermedia en
subetapas de aumentos de temperatura progresivos y
subetapas de estabilizacién de la temperatura.
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DESCRIPCION

CRISTAL LAMINADO TRASPARENTE CON COMPUESTO REFLECTA NTE DE LUZ
ULTRAVIOLETA Y PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE DICH O CRISTAL
LAMINADO

La presente invencion se refiere a un cristal laminado transparente que se utiliza instalado
preferentemente en edificios y/o estructuras, ya sean al aire libre o en dependencias
cerradas, que permite tener practicamente una absoluta trasparencia del cristal laminado
para el ojo humano y una refraccion de luz del espectro ultravioleta, refiriendose también la
presente invencion al método de fabricacién de este tipo de vidrio laminado transparente con

dicho un compuesto Opticamente activo.

Antecedentes de la invencioén

La utilizacién de fachadas de cristal, asi como los grandes ventanales utilizados en edificios
0 estructuras similares, como mamparas instaladas en carreteras o estructuras como las
paredes de pistas de padel, todas ellas transparentes, provocan anualmente un gran
namero de accidentes de aves que chocan contra dichos cristales, al no ser reconocidos por
dichas aves dada su trasparencia. Estos accidentes provocan numerosas muertes, que se
estiman entre 1000 y 5000 millones de dichas aves anualmente en todo el mundo, teniendo
en cuenta la especial incidencia que se tiene en zonas con aves de especies protegidas por

su bajo numero de ejemplares.

También se deben tener en cuenta los posibles dafios que se confieren a los cristales contra
los que los que las aves chocan, provocando costes de sustitucidn y posibles dafios

mayores si el ave que choca es de dimensiones mayores.

Las aves disponen de una vision capaz de detectar en el rango de la luz ultravioleta, con lo
gue esta propiedad se ha utilizado en diversos elementos para la produccion de cristales
con figuras o grafismos que permitan por su propiedad emitir o reflejar luz ultravioleta para
gque sea vista por las aves y asi poder identificar dichos elementos acristalados como

obstaculos y evitar los choques contra ellos.
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Son conocidos, y por lo tanto forman parte del estado de la técnica cristales con
aplicaciones de pinturas o compuestos que logran reflectar luz en el espectro del ultravioleta
por algun compuesto Opticamente activo, o emitir luz en dicho espectro ultravioleta por
emisién fosforescente. En ambos casos se tiene que la aplicacion de dichos compuestos
Opticamente activos que logran emitir o reflejar la luz ultravioleta, al aplicarse en los cristales
transparentes, el cristal tratado resultante dispone de un compuesto que habitualmente hace
gque se reconozca en el cristal a modo de granulado o de aspecto turbio o translucido en las

zonas donde se aplica, con lo que no se tiene una transparencia éptima.

De manera mas concreta, se tiene conocimiento de divulgaciones de productos con
productos realizados como cristales laminados, en el que se aplica un compuesto inorganico
de sales de metales para que sus iones metdlicos realicen dicha funcion de reflejar la luz
ultravioleta. Esta aplicacién de dicho compuesto hace que, en el proceso de aplicacion y
laminado del cristal se creen zonas translucidas o granuladas reconocibles, sin tener el
producto final una transparencia suficientemente 6ptima al ojo humano, con lo que no son

idoneos para su instalacion en edificios o estructuras que seran ocupadas por personas.

Finalmente, también son conocidos los procesos de laminado, en el que dos cristales se
unen para formar un conjunto solidario gracias a adherirse uno contra otro mediante una
lamina adhesiva, que puede ser de diferentes tipos de materiales, habitualmente EVA o
PVB. Estos procesos realizan una aplicacién del compuesto Opticamente activo sobre al
menos una cara interior de uno de los cristales y después se introducen en los hornos de
laminado utilizando temperaturas proximas a los 600 °C en diversos casos, con el

correspondiente gasto energético que conlleva conseguir estas temperaturas.

Descripcion de la invencion

Con el cristal laminado trasparente con compuesto reflectante de luz ultravioleta aplicado en
su interior y el procedimiento de fabricacion de dicho cristal laminado de acuerdo a la
presente invencién se consiguen resolver los inconvenientes citados, presentando otras

ventajas que se describiran en la presente memoria.

La presente invencion tiene como objetivo un cristal laminado transparente que incluye un

compuesto Opticamente activo aplicado en su interior, que no modifique las condiciones de
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transparencia con respecto al ojo humano una vez fabricado, y que refleje la luz en el
espectro ultravioleta, con el objeto de introducir un efecto 6ptico imperceptible al ojo humano
en condiciones normales y que permita dar proteccion a las aves e intentar asi el golpeo por
accidente contra dichos cristales, 0 en casos alternativos, y bajo la influencia de luz
ultravioleta, crear elementos visibles en dichos cristales con objetivos que pueden ser
indicativos, comerciales, etc. Del mismo modo, es también objeto de la presente invencion
un procedimiento de fabricacién de un cristal laminado con las caracteristicas anteriores,

gue permita tener la trasparencia y la reflexion de luz ultravioleta deseada.

El cristal laminado trasparente con aplicacion interior de un compuesto reflectante de luz
ultravioleta, estd formado por dos o més cristales unidos entre cada par de cristales por una
capa de fijacion intermedia con propiedades adhesivas o de fijacion en las condiciones del
procedimiento de fabricacion de dichos cristales, para formar un conjunto de dos o mas
cristales laminados y con un compuesto 6pticamente activo que refleja la luz del espectro
ultravioleta aplicado en, al menos, una cara interior de al menos uno de los cristales, en
donde una vez formado dicho conjunto laminado la capa intermedia de propiedades
adhesivas o de fijacion queda transparente e incolora, asi como el compuesto 6pticamente
activo quedando imperceptible al ojo humano en condiciones luminicas ambientales
normales. Cuando nos referimos a la aplicacién del compuesto en esta memoria, se debera
comprender cualquier forma, disefio o distribucion del compuesto en la cara donde se
aplique por cualquiera de los métodos indicados posteriormente o por otros métodos

conocidos en este momento.

Dicho cristal laminado trasparente con compuesto reflectante de luz ultravioleta comprende
al menos un pigmento, el cual tiene su principio activo basado en un compuesto organico
que contiene como principio activo Benzoxazol y/o derivados del mismo, asi como uno o
més disolventes organicos para la estabilizacion del pigmento para su conservacion y
aplicacion en condiciones Optimas, en donde el tamafio de particula del compuesto
reflectante aplicado tiene un tamafio de particula inferior a 20 um, siendo de manera éptima

para obtener la maxima transparencia, un tamafio de particula inferior a 1 um.

La utilizacién de este compuesto basado en el Benzoxazol y/o derivados del mismo permite
gque el compuesto, una vez aplicado y laminado bajo el proceso especialmente ventajoso de
fabricacion, no afecte a la reflexion de radiacion visible y realice una reflexién de la radiacion

ultravioleta, quedando invisible al ojo humano en las condiciones ambientales normales, y
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por ese motivo dando lugar a un producto transparente e incoloro.

Para poder estabilizar este pigmento se utilizan diversos disolventes organicos que
preferentemente estan formados por derivados cetdnicos, xileno y/o acetato de 2-metoxi-1-

metiletilo, con unas temperaturas de evaporacion comprendidas entre los 56 °C y los 146 °C.

Dicho compuesto, con esta composicion ventajosa, se encuentra aplicado en la cara interior
de uno de los cristales que forman el conjunto laminado, y preferentemente en donde la cara
del cristal de aplicacién es la cara donde la estratificacion del cristal tiene mayor proporcion
de Silice, evitando la mayor concentracion de metales contaminantes que existe en la otra
cara del cristal y que pueden hacer tener una menor transparencia después del proceso de

formacion del laminado con el compuesto pticamente activo en su interior.

La utilizacion de dicho compuesto dpticamente activo en la configuracion indicada para su
estabilizacion, permite obtener un conjunto laminado de una transparencia muy superior a
los existentes en el mercado y conocidos en el estado de la técnica, llegando a una

transparencia de entre un 95 y un 99 % en las zonas de aplicacion del compuesto.

La obtencion de un cristal laminado con refraccion del espectro ultravioleta y con dicha
transparencia maxima de dicho conjunto de cristales laminados, se consigue mediante un
nuevo procedimiento de fabricacion que realiza al menos, las siguientes etapas:

— Aplicar el compuesto reflectante sobre, al menos, una de las caras interiores de al
menos un cristal que forma el conjunto laminado.

— Secar el cristal con el compuesto 6pticamente activo reflectante de luz ultravioleta.

- Colocacion entre cada par de cristales de una capa de material con propiedades
adhesivas, o de fijacion en las condiciones del procedimiento de fabricacion de
dichos cristales, que al acabar el proceso de fijacion por temperatura/vacio queda
transparente.

— Fijacidon de los cristales para formar el conjunto laminado mediante proceso de
desgasificado por etapas de aumento de temperatura en un equipo sometido a vacio

— Enfriamiento del conjunto laminado

De manera ventajosa, en la etapa de fijaciobn de los cristales que forman el laminado
comprende al menos las siguientes sub-etapas bajo unas condiciones de presién de vacio

relativo de valor absoluto superior a -70 mbar, es decir un vacio superior a -70 mbar,
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teniendo preferentemente una presion relativa de vacio de entre -90 a -100 mbar, teniendo

su valor 6ptimo para conseguir la mayor transparencia en -93 mbar.

— Incremento de temperatura desde temperatura ambiente (o0 desde secado) hasta 80-
95 °C de manera progresiva durante 25 - 35 minutos.

- Estabilizacion a 80-95 °C durante 80-130 minutos.

— Incremento de la temperatura hasta 120° - 140° de manera progresiva durante 15 -
30 minutos.

- Estabilizacion a 120° - 140° C durante 120-200 minutos.

- Enfriado rapido durante 30-40 minutos

De este modo, disponemos de un procedimiento de fabricacion que mediante unas sub-
etapas de fijacion en un horno a un nivel de vaci6 muy superior al habitual, que es
aproximadamente de -11 mbar de presion relativa de vacio, se realiza una desgasificacion
de la capa interior entre cristales mucho mas alta que los conocidos en el estado de la
técnica, favoreciendo dicha desgasificacion progresiva, con etapas de larga duracion a las
temperaturas establecidas, y sin que una transicibn de temperaturas mas rapida entre
temperaturas de cada etapa provoque un cerramiento de alguno de los extremos de los
cristales dejando atrapados componentes que son voldtiles de la capa intermedia a las
temperaturas de trabajo, capa intermedia donde se encuentra la capa adhesiva y el
compuesto reflectante de luz ultravioleta, cosa que haria que la transparencia del producto

final no fuera éptima.

La aplicacion del compuesto reflectante de luz ultravioleta se realiza, preferentemente, con
dicho compuesto a una temperatura inferior a 10°C, para que de este modo tengamos unas

condiciones de densidad mayores que a temperatura ambiente.

Este estado del compuesto reflectante de luz ultravioleta, con una densidad mayor que a
temperatura ambiente, permite que en la aplicacion el compuesto aplicado en la cara interior

del cristal se realice sin que dicho compuesto se expanda.

Como se ha indicado, la cara de aplicacion del cristal ser& preferentemente en donde dicha
cara del cristal de aplicacion es la cara donde la estratificacion del cristal tiene mayor
proporcion de Silice. Se realizan tres pasadas como méaximo de dicho compuesto por el

método de serigrafia indicado anteriormente, para que no exista una acumulacion de

6
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compuesto que haga que la transparencia sea inferior al 80%.

De manera opcional, se consiguen resultados de porcentaje de transparencia mas altos si
se realiza entre la etapa de aplicacién del compuesto al cristal y el secado posterior en
horno a 60 °C previo a la laminacién, un secado intermedio a T ambiente, considerandola

esta de entre 20 — 35 °C, con un tratamiento de luz ultravioleta durante 5 — 15 segundos.

Este cristal laminado final, asi como su procedimiento de fabricacién puede realizarse del
mismo modo utilizando cristales trasparentes, coloreados o tintados para oscurecer el cristal
laminado para aplicaciones de fachadas, o para realizar indicaciones o cristales con objetivo
comercial de disefios atractivos y diferentes de los cristales incoloros, combinidndolos con
las diferentes formas que se han serigrafiado en él con el compuesto orgéanico épticamente

activo que refleja el espectro ultravioleta.

De esta manera, se consigue disponer de un producto de cristal laminado que, gracias a las
caracteristicas innovadoras del proceso de aplicaciéon de un compuesto Gpticamente activo,
que tiene como principio activo el Benzoxazol y posibles derivados, no usado en
aplicaciones de reflexion del espectro ultravioleta consiguiendo condiciones de
transparencia y siendo incoloro e invisible al ojo humano, lo que aumenta las aplicaciones y

mejoras en la utilizacion de dicho producto final.

Breve descripcion de las figuras

Para mejor comprension de cuanto se ha expuesto se acompafian unos dibujos en los que,
esquematicamente y tan sélo a titulo de ejemplo no limitativo, se representan casos

practicos de realizacion.

La figura 1 es una vista esquematica en secciéon del conjunto de cristal previo al laminado
con el elemento Optico activo reflectante del espectro ultravioleta aplicado en una de las

caras interiores.

La figura 2 es una vista en perspectiva frontal del cristal laminado objeto de la invencién con

el elemento Optico activo reflectante del espectro ultravioleta aplicado.



10

15

20

25

30

35

ES 2751 159 Al

Descripcién de una realizacion preferida

En la presente realizacion preferida de la invencién, se dispone, tal y como se muestra en
las figuras 1 y 2, de dos cristales (11) transparentes e incoloros, aunque alternativamente
pueden ser cristales transparentes, coloreados y tintados, que servirdn para formar un Gnico
cristal laminado (10). En dicho cristal laminado (10) final se tiene una capa de fijacion
intermedia (12) que se utiliza para la adherir los dos cristales (11) entre ellos. Esta capa de
fijacion intermedia (12) estd formada en la presente realizacion por una ldmina de
etilvinilacetato, EVA, aunque en realizaciones alternativas se puede disponer de laminas de

butiral de polivinilo, PVB.

En una de las caras interiores de uno de los cristales (11) que forman el cristal laminado (10)
se realiza la aplicacion de un compuesto 6pticamente activo (13), el cual se basa en un
compuesto organico, activo opticamente de modo que es capaz de reflejar el espectro
ultravioleta, y que esta basado en Benzoxazol o en derivados del mismo, que se estabilizan
mediante su mezcla con uno o mas de los siguientes diversos disolventes organicos:

cetdnicos, xileno y/o acetato de 2-metoxi-1-metiletilo.

La aplicacién del compuesto 6pticamente activo (13) se realiza en la cara interior del cristal
(11) que dispone de mayor componentes silicios estratificados en la proximidad de la cara
de aplicacion (14), que como se ha dicho, se orienta a una posicién interior para entrar en

contacto con la capa de fijacion intermedia (12) de EVA.

En realizaciones alternativas, se puede tener una aplicacion del compuesto (13) en dos o
mas cristales (11) en dos o més de sus caras interiores, teniendo en cuenta que se pueden

tener realizaciones alternativas que formen el laminado mediante mas de dos cristales (11).

El compuesto (13) aplicado tiene un tamafio de particula inferior a 1 yum, aunque puede
tener en realizaciones alternativas un tamaiio inferior a 10 um, o incluso, en realizaciones
alternativas de menor calidad con respecto a transparencia, de 20 pum, manteniéndose el

resultado final en un porcentaje de transparencia superior al 95%.

Para tener con esta configuracion anterior un resultado de cristal laminado (10) que, con la

inclusiébn del compuesto Gpticamente activo (13) no vea modificadas las condiciones de
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transparencia del cristal con respecto al ojo humano una vez fabricado, y que refleje la luz
en el espectro ultravioleta, quedando introducido un efecto 6ptico imperceptible al ojo
humano en condiciones ambientales normales, se hace ha desarrollado un procedimiento

gue ventajosamente dispone de, al menos, las siguientes etapas.

Como se ha dicho, y como parte también del proceso de obtencion del producto final, la
aplicacion del compuesto Opticamente activo (13) reflectante se realiza sobre una de las
caras (14) interiores de un cristal (11) que forma el conjunto de cristal laminado (10). Esta
cara es la cara (14) del cristal (11) que, segun su estratificacion, tiene mayor concentracion
de componentes silicicos y menos concentracion de metales contaminantes del cristal y que
guedara en el interior, en contacto con la capa de fijacion intermedia (12) de EVA. Esta
aplicacion se realiza con el compuesto a una temperatura de 5°C, aunque alternativamente

se puede tener una temperatura diferente de aplicacion, inferior a 10°C.

La aplicacion del compuesto Opticamente activo (13) reflectante se realiza mediante una
serigrafia sobre la cara (14) del cristal (11), haciendo como mucho tres pasadas de
aplicacion y para lo que se utiliza una pantalla que, en la presente realizacion, es de seda
blanca con 150 hilos, aunque pantallas de otras calidades con numero de hilos superior
pueden ser utilizadas, teniendo en cuenta que disponer de grosores de hilo altos o menos
hilos de los indicados pueden afectar al resultado final al tener una aplicacion mas
concentrada y un tamafio de particula que siendo inferior al tamafio indicado, se tenga

apelmazado.

Se tiene también que en realizaciones alternativas el serigrafiado se realiza con barras

verticales con una luz entre ellas de entre 5y 9 cm.

Esta aplicacién del compuesto Opticamente activo se puede realizar por otros métodos,
como el de impresidn conocidos siempre que se realice con una buena resolucion que evite
el apelmazamiento del compuesto en algunas zonas que puedan hacer que al final del

proceso se noten visualmente.

Después de la aplicacién del compuesto épticamente activo (13) reflectante del espectro
ultravioleta en el cristal (11), se realiza el secado del mismo en un horno o tinel de secado a
temperaturas cercanas 60 °C. En realizaciones alternativas se puede incluir una etapa de

secado a temperatura ambiente, de entre 20 — 35 °C, con el paso de una lampara de luz
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ultravioleta durante 5 segundos.

Para realizar la fijacion de los cristales (11), donde en la cara interior de uno se ha realizado
la aplicacion del compuesto épticamente activo (13) reflectante, se utiliza una lamina de EVA
(12) entre dichos cristales (11), que dispone en el proceso de fijacibn de propiedades
adhesivas entre dichos cristales (11). Alternativamente se puede utilizar ldmina de material
PVB, habitual como el EVA para los procesos de laminado de cristales transparentes. Con
este conjunto de dos cristales (11) con una ldmina de material de fijacién (12) entre ellos y
donde la aplicacién del compuesto Opticamente activo (13) reflectante se ha realizado en
una de las caras (14) interiores de al menos un cristal (11), se procede a la fijacion de dichos

cristales (11).

Esta etapa de fijacion en el presente procedimiento de fabricacion, consigue de manera
ventajosa dicha fijacion realizando una desgasificacién de los productos volatiles contenidos,
ya sean en la lamina de material de fijacion (12), asi como por parte de los disolventes del

compuesto opticamente activo (13) reflectante.

Dicho proceso de fijacion tiene diversas subetapas que se realizan en un equipo capaz de
ser sometido a vacio y de mantener la temperatura interior en unos valores determinados
durante un tiempo determinado y realizar diferentes cambios de temperatura de forma
gradual. El conjunto de los cristales (11) con el compuesto O6pticamente activo (13)
reflectante y con la lamina de fijacion intermedia (12) se tienen dentro del equipo donde se
realiza el proceso de fijacion a una presion relativa de vacio - 93 mbar durante todo el
proceso de fijacion con variacion de la temperatura, aunque alternativamente puede estar
esta presion de vacio por encima de los -70 mbar, siendo la presion de vacio 6ptima

alternativa entre -90 y -100 mbar.

Partiendo de la temperatura ambiente, o de secado del conjunto, el equipo realiza en la
primera sub-etapa un progresivo aumento de temperatura hasta los 90°C de forma
progresiva durante 30 minutos. A esa temperatura de 90°C se mantendra estable durante
120 minutos, para una vez pasada esa subetapa, elevar la temperatura a 130°C
progresivamente a lo largo de 15 minutos. A continuacion, una nueva etapa de estabilizacion
a la temperatura de 130°C durante 180 minutos, para que finalmente enfriamos durante 30
minutos mediante un enfriado rapido, a temperatura ambiente. Una vez se ha enfriado se

deja en vacio durante 25-30 minutos mas.

10
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Alternativamente y dando resultados de transparencia del conjunto fabricado superiores al
95%, tenemos que se pueden utilizar otros valores no tan idéneos, pero que son menos
exigentes a nivel de parametros de vacio, o de temperaturas y tiempos de cada subetapa.
De esta manera se pueden tener presiones de vacio relativo de valor absoluto superior a -70
mbar. El incremento de temperatura desde temperatura ambiente (o desde secado) se
realiza hasta una temperatura comprendida entre 80-95 °C, realizandose ese incremento de
manera progresiva durante 25 - 35 minutos. A esa temperatura se realiza la estabilizacion
durante 80-130 minutos, para realizar posteriormente incrementos de la temperatura hasta
120°C - 140°C durante 15 - 30 minutos. A dicha temperatura se realiza una estabilizacion
durante 120-180 minutos, para finalmente realizar el enfriado répido durante un periodo de
30-40 minutos.

Alternativamente, el procedimiento puede partir de dos 0 mas cristales (11) transparentes,

coloreados o tintados.

A pesar de que se ha hecho referencia a una realizacion concreta de la invencion, es
evidente para un experto en la materia que el cristal laminado trasparente con compuesto
reflectante de luz ultravioleta, asi como su método de fabricacion es susceptible de
numerosas variaciones y modificaciones, y que todos los detalles mencionados pueden ser
substituidos por otros técnicamente equivalentes, sin apartarse del ambito de proteccion

definido por las reivindicaciones adjuntas.

11
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REIVINDICACIONES

1.- Cristal laminado trasparente con compuesto reflectante de luz ultravioleta, de los que
disponen de dos o0 mas cristales (11) unidos, entre cada par de cristales (11), por una capa
de fijacion intermedia (12) , caracterizado en que el compuesto épticamente activo (13)
reflectante de luz ultravioleta se encuentra aplicado en la cara interior (14) de, al menos, una
de las caras, en al menos uno de los cristales (11) de los que forman el laminado (10),
comprendiendo al menos dicho compuesto 6pticamente activo (13) reflectante de luz
ultravioleta:

— un compuesto organico el cual tiene su principio activo Benzoxazol y/o derivados del

mismo;

- uno o0 mas disolventes organicos de estabilizacion del compuesto;
en donde el tamafio de particula del compuesto dpticamente activo (13) reflectante de luz
ultravioleta aplicado tiene un tamafio de particula inferior a 20 um, teniendo dicho cristal
laminado (10) una transparencia de entre un 95 y un 99% en las zonas de aplicacion del

compuesto (13) .

2.- Cristal laminado trasparente con compuesto reflectante de luz ultravioleta, de acuerdo
con la reivindicacién 12, en que la aplicacién del 6pticamente activo (13) reflectante de luz
ultravioleta se realiza en la cara (14) del cristal (11) donde dicho cristal (11) tiene una
concentracion por estratificacion de mayor proporcioén de Silicios y, por tanto, con menos

concentracion de metales contaminantes.

3.- Cristal laminado trasparente con compuesto reflectante de luz ultravioleta, de acuerdo
con la reivindicacion 12, en que los disolventes organicos utilizados para la estabilizacion del
compuesto Opticamente activo (13) reflectante de luz ultravioleta son al menos, uno o0 mas

disolventes de derivados cetdnicos, xileno y/o acetato de 2-metoxi-1-metiletilo.

4.- Cristal laminado trasparente con compuesto reflectante de luz ultravioleta, de acuerdo
con la reivindicacién 12, en que el compuesto Opticamente activo (13) reflectante de luz

ultravioleta tiene un tamafo de particula inferior a 1 um.

5.- Cristal laminado trasparente con compuesto reflectante de luz ultravioleta, de acuerdo
con la reivindicacion 12, en que la capa de fijacion intermedia (12) es de etilvinilacetato, EVA,

o de butiral de polivinilo, PVB.
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6.- Cristal laminado trasparente con compuesto reflectante de luz ultravioleta, de acuerdo

con todas las reivindicaciones anteriores, en que el cristal laminado (10) esta formado por

Unicamente dos cristales (11) con una capa de fijacion intermedia (12).

7 — Procedimiento de fabricaciébn de un cristal laminado transparente con compuesto

reflectante de luz ultravioleta como el indicado en las reivindicaciones de la 1 a la 6, de los

que aplican un compuesto (13) Opticamente activo capaz de reflejar la luz en el espectro

ultravioleta en una cara interior (14) de uno de los cristales (11) que forma el conjunto

laminado y que utilizan aumento de temperatura y vacio para la fijacién de los cristales (11)

gue forman el cristal laminado (10), caracterizado en que el procedimiento de fabricacion

realiza, al menos, las siguientes etapas:

Aplicar el compuesto épticamente activo (13) reflectante de luz ultravioleta sobre, al
menos, una de las caras interiores (14) de al menos un cristal (11) que forma el
conjunto laminado (10);

Secar el cristal (11) con el compuesto épticamente activo (13) reflectante de luz
ultravioleta;

Colocacién entre cada par de cristales (11) de una capa de fijacion intermedia (12)
que al acabar el proceso de fijacion por temperatura/vacio queda transparente;
Fijacion de los cristales (11) para formar el conjunto laminado (10) mediante proceso
de desgasificado por etapas de aumento de temperatura en un equipo sometido a
vacio;

Enfriamiento del conjunto laminado (10);

en donde la etapa de fijacion de los cristales (11) que forman el conjunto laminado (10)

comprende al menos las siguientes sub-etapas bajo unas condiciones presion de vacio

relativo superior a -70 mbar

Incremento de temperatura desde temperatura ambiente, o desde temperatura del
secado, hasta 80-95 °C de manera progresiva durante 25 - 35 minutos.

Estabilizacion a 80-95 °C durante 80-130 minutos

Incremento de la temperatura hasta 120° - 140° durante 15 - 30minutos.
Estabilizacion a 120° - 140° C durante 120-200 minutos

Enfriado rapido durante 30-40 minutos

8.- Procedimiento de fabricacion de un cristal laminado transparente con compuesto

13
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reflectante de luz ultravioleta, de acuerdo con la reivindicacion 72, en donde la aplicacion del
compuesto dpticamente activo (13) reflectante de luz ultravioleta se realiza con dicho

compuesto a una temperatura inferior a 10°C.

9.- Procedimiento de fabricacion de un cristal laminado transparente con compuesto
reflectante de luz ultravioleta, de acuerdo con las reivindicaciones 72 y 82, en donde la
aplicacion del compuesto 6pticamente activo (13) reflectante de luz ultravioleta se realiza por

serigrafia mediante una pantalla de seda.

10.- Procedimiento de fabricacion de un cristal laminado transparente con compuesto
reflectante de luz ultravioleta, de acuerdo con la reivindicacion 92, en donde la aplicacién por
serigrafia del compuesto Opticamente activo (13) reflectante de luz ultravioleta se realiza por

tres 0 menos pasadas de aplicacion, en una pantalla de seda blanca de 150 hilos o superior.

11.- Procedimiento de fabricacidon de un cristal laminado transparente con compuesto
reflectante de luz ultravioleta, de acuerdo con la reivindicacion 72, en donde entre aplicacion
del compuesto (13) y el secado en horno, se realiza un secado a temperatura ambiente, de

entre 20 — 35 °C de 5 a 15 segundos con un tratamiento de luz ultravioleta.

12.- Procedimiento de fabricacidon de un cristal laminado transparente con compuesto
reflectante de luz ultravioleta, de acuerdo con la reivindicacion 72, en donde el proceso en el
equipo de fijacion se realiza a una presion relativa de vacio - 93 mbar teniendo un primer
ascenso de temperatura en la primera sub-etapa de la etapa de fijacion de los cristales, se
realiza hasta los 90°C de manera progresiva en 30 minutos, se realiza una estabilizacion a
90°C durante 120 minutos, teniendo un segundo aumento progresivo de temperatura hasta
los 130 °C en 15 minutos, estabilizandose durante 180 minutos a dicha temperatura de 130

°C, teniendo finalmente un enfriamiento a presion de vacio de 30 minutos.

14
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