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Resumen
El presente trabajo de investigación pretende entender cómo el 
desarrollo tecnológico ha impactado el diseño y funcionalidad de 
una ventana tradicional. Se analiza la situación de la industria del 
vidrio como fuente original de este producto, y se enfatiza el pa-
pel del surgimiento de los materiales avanzados en el diseño de 
ventanas inteligentes dentro del ámbito arquitectónico y diseño 
de productos. Se incluyen ejemplos de ventanas comercializadas 
actualmente, así como un panorama en la industria mexicana y de 
investigación.
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Abstract
This research paper aims to understand how technological develo-
pment has impacted the design and functionality of a traditional 
window. The situation of the glass industry is analyzed as the ori-
ginal source of this product, and emphasizes the role of the emer-
gence of advanced materials in the design of intelligent windows 
within the architectural and product design field. Examples of cu-
rrently marketed windows are included, as well as a picture in the 
Mexican and research industry.

Keywords:
Smart windows, advanced materials, energy efficiency, solar control, glass in 
Mexico, design and emerging materials.

Resumo
Este artigo de pesquisa tem como objetivo entender como o des-
envolvimento tecnológico tem impactado o design e a funcionali-
dade de uma janela tradicional. A situação da indústria de vidro é 
analisada como a fonte original deste produto, e enfatiza o papel 
do surgimento de materiais avançados no design de janelas inte-
ligentes dentro do campo arquitetônico e de design de produtos. 
Exemplos de janelas atualmente comercializadas estão incluídos, 
bem como um quadro na indústria mexicana e de pesquisa.

Palavras chave:
Janelas inteligentes, materiais avançados, eficiência energética, controle 
solar, vidro no México, design e materiais emergentes.
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Introducción
Hoy en día, dentro de la arquitectura y el di-
seño de espacios habitacionales existe una 
gran variedad de materiales relacionados 
con los que interactuamos diariamente. 
Uno de estos es el vidrio, que a pesar de ser 
uno de los primero elementos utilizados 
por el hombre, continúa siendo un tema 
de estudio importante para la ciencia y la 
investigación (López, 1995). El vidrio es un 
material versátil (Enrique, 2018), prove-
niente de materias primas abundantes en 
la naturaleza (Salomón, 2003).

México, ha sido ejemplo de una mezcla 
entre experiencia y desarrollo tecnológico 
ante la industria del vidrio, que con los años 
ha logrado consolidarse como una impor-
tante fuente de ingresos. Desde la creación 
artística de objetos para decoración conoci-
das comúnmente como artesanías mexica-
nas, hasta empresas de renombre líderes en 
la fabricación de productos de vidrio como 
Vitro (empresa mexicana ubicada en Mon-
terrey, N.L.), la cual produce una amplia 
gama de productos para la construcción, la 
industria automotriz y contenedores a nivel 
mundial (Corrales, 2010).

El vidrio, en su estado natural, ha sido 
utilizado por el hombre desde tiempos re-
motos, incluso antes de que fuera capaz de 
fabricarlo artificialmente (López, 1995). La 
naturaleza del vidrio depende de la mezcla 
de materias primas abundantes en el mun-
do como silicio, cuarzo, boratos y fosfatos lo 
cuales permiten la obtención de un vidrio 
transparente, oscuro o de colores según sea 
el caso (Corrales, 2010).

En la actualidad muchos materiales des-
empeñan un papel importante para la fa-

bricación del vidrio, pero algunos recursos 
naturales como las arcillas siguen siendo 
fundamentales en el proceso. Nuestro país 
cuenta con una gran diversidad mineralógi-
ca (Ramos, 2002), con yacimientos de arcilla 
distribuidos en 10 estados de la República 
como Chihuahua, Zacatecas, Aguascalien-
tes, Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Hidal-
go, Tlaxcala, Puebla y Guerrero. Una de las 
primeras aplicaciones del vidrio en la ar-
quitectura y el diseño, fue el vidriado en ce-
rámica, y desde entonces continúa siendo 
una moderna expresión del arte contempo-
ráneo (López, 1995).

 
El vidrio en la arquitectura y el diseño
Actualmente, el vidrio ha sido utilizado co-
múnmente en la arquitectura y el diseño de 
interiores, debido a sus atributos. Dentro 
de las cualidades del vidrio resaltan aspec-
tos técnicos como su resistencia, durabili-
dad, procesos de producción  simples, faci-
lidad de reciclaje y reutilización; entre los 
aspectos estéticos, resalta principalmente 
por su transparencia, lo cual es una exce-
lente alternativa para el aprovechamiento 
de la luz natural; posicionándolo como una 
opción elegante y atemporal (Rodríguez, 
2015). Por este motivo, una de sus aplicacio-
nes principales son las ventanas. Se pueden 
distinguir desde las ventanas tradicionales 
que simplemente son una barrera que per-
mite ver el exterior, hasta una gran variedad  
de alto desempeño como ventanas con flu-
jo de aire, sombras externas, o bien  doble 
piel. Asimismo, existe también una tenden-
cia a diseñar edificios con grandes venta-
nales que habitualmente presentan serios 
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problemas de sobrecalentamiento y des-
lumbramiento en sus espacios interiores 
(Bodart, 2010), sin considerar los efectos de 
las radiaciones de las diferentes longitudes 
de onda que son capaces de penetrarlos.

Para la arquitectura y el diseño, existe 
una necesidad de permitir que un observa-
dor realice un reconocimiento de lo que de-
limita su espacio interior de su exterior. Las 
tendencias arquitectónicas en las últimas 
décadas, además de enfrentar el proble-
ma del desarrollo sostenible buscan cada 
vez más integrar espacios interiores con el 
ambiente exterior, diseñando fachadas mo-
dernas con una mayor superficie  de vidrio 
(Marco, 2001). De esta manera, se busca 
que dentro de la infraestructura sean inclui-
das ventanas con gran transparencia, que 
permitan una  percepción visual de aquello 
que se encuentra del otro lado y de igual 
manera una reformulación de la delimita-
ción del espacio (Muñoz, 2010).

No obstante, la eficiencia energética 
se ha convertido en un objetivo prioritario 
para la arquitectura y el diseño, por lo que 
se han venido desarrollando alternativas 
de productos prometedores para el control 
y ahorro energético en las construcciones 
modernas (Nieto, 2013). En este sentido, las 
ventanas tienden a ser la mayor debilidad 
desde la perspectiva de calor, ventilación y 
aire acondicionado (Inoue, 2016).

Debido principalmente a esta razón, du-
rante los últimos años se ha indagado pro-
fundamente en el desarrollado de solucio-
nes tecnológicas como recubrimientos que 
proporcionen transparencia en el espectro 
visible y al mismo tiempo reducir la trans-
misión de la radiación energética. Durante 
esta búsqueda de confort visual se ha visto 
involucrada también la participación de di-
señadores y arquitectos en el desarrollo de 
soluciones no solo técnicas sino también 
de aspectos estéticos y funcionales aunado 
a los objetivos de ahorro de energía, consi-
derando la importancia de este rol dentro 
de la construcción y el rediseño de edifi-
cios (Cannistraro, 2018). En este sentido, el 

diseño apropiado de una ventana consiste 
en mejorar tanto el confort térmico como 
el ahorro en la energía  consumida (Acosta, 
2016), considerando con la misma impor-
tancia los atributos estéticos de la misma.

De la ventana tradicional a
las ventanas inteligentes
Dentro de la arquitectura, las ventanas son 
el medio principal para el aprovechamien-
to de luz solar, y básicamente consisten de 
paneles de vidrio delgado, que además de 
proveer iluminación, tienen un desem-
peño  aislante térmico y un coeficiente de 
factor solar-sombra reducidos compara-
dos con otras partes de una construcción 
(Inoue, 2016). En referencia a lo anterior, al 
momento de diseñar y proyectar espacios 
habitacionales eficientes en cuestión de 
energía, uno de los aspectos más importan-
tes a considerar son las ventanas.

Actualmente, debido a un aumento en 
la demanda de combustibles fósiles como 
principal fuente de energía, la eficiencia 
energética y la implementación de fuentes 
de energía renovables, son requerimientos 
importantes para la construcción y el dise-
ño de edificios (Acosta, 2016; Cannistraro, 
2018), por lo que se reconoce la importan-
cia de las ventanas durante la construcción 
y la reurbanización de edificios que además 
permitan la ventilación, iluminación y con-
trol del clima ambiental (Zhang, 2018).

Durante su evolución tecnológica, las 
ventanas pasaron de ser de vidrio único a 
vidrio doble, y recientemente a vidrio triple. 
Este cambio marcó una pauta significativa 
hacia el desarrollo tecnológico dentro de la 
arquitectura (Cordis, 2015). Sin embargo, la 
verdadera revolución está siendo dirigida 
hacia el mercado de las “ventanas inteligen-
tes”. El concepto de “inteligente” se sustenta 
en novedosas tecnologías que facilitan el 
control de la luz y el calor que llega del ex-
terior al reaccionar ante dichas condiciones 
ambientales (Salomón, 2003); Es decir, los 
materiales inteligentes son aquellos que 
son capaces de responder ante estímulos 
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externos, una nueva generación de mate-
riales derivados de la nanotecnología que 
tiene la capacidad de cambiar su color, 
forma, o propiedades electrónicas en res-
puesta a cambios o alteraciones del medio 
ambiente como la luz, sonido, temperatura, 
o cierta cantidad de energía (Murillo, 2013). 
Si bien la mayoría de los materiales inteli-
gentes pueden describirse de igual mane-
ra como materiales adaptativos debido a 
su propiedad para ajustarse a sí mismos 
(Ritter, 2017).

Actualmente, la radiación electromag-
nética es considerada un “asesino” y “des-
tructor” de la salud humana, conceptuali-
zada como una fuente de contaminación 
por parte de la Organización Mundial de la 
Salud (Deng, 2019). La radiación solar es el 
conjunto de radiaciones electromagnéticas 
emitidas por el Sol, y comprende las regio-
nes de luz ultravioleta, visible e infrarrojo 
(Suthaparan, 2017). Debido al deterioro de 
la capa de ozono, la transmisión de rayos 
ultravioleta ha incrementado considerable-
mente causando no solo daños en la salud 
humana, sino también en animales, plan-
tas y ecosistemas (Bornman, 2015).

Por este motivo, uno de los factores que 
comúnmente se utilizan en el diseño de 
edificios es el factor de Luz Diurna desa-
rrollado en Reino Unido (Bodart, 2010). No 
obstante, este factor solamente contempla 
la relación entre la iluminancia horizontal 
en un punto dentro del edificio y uno exte-
rior, pero no existe algún indicador acerca 
de la luz ultravioleta que es capaz de pene-
trar el cristal (Acosta, 2016). Considerando 
la intensidad de la radiación solar directa 
(con una intensidad máxima de aproxima-
damente 1 kW/m2), es necesario buscar la 
manera de bloquearla de una manera apro-
piada (Inoue, 2016).

Las necesidades de control de radiación 
han implicado el desarrollo de ventanas 
que sean capaces de absorber radiaciones 
y transmitir luz visible al mismo tiempo 
(Deng, 2019). La iluminación también ad-
quiere importancia cuando se trata de aho-

rros en energía. El uso apropiado de la luz 
de día es esencial para maximizar el confort 
de los ocupantes de un edificio, y mejorar 
su percepción visual, así como un estímulo 
a su ciclo circadiano (Acosta, 2016).

Las ventanas inteligentes son una de 
las tecnologías verdes más prometedoras, 
debido a que permiten la regulación de la 
transmisión de energía solar (Sala, 2018; 
Cannistraro, 2018), permitiendo regular 
inteligentemente la transmitancia de la 
radiación y mejorar el confort de las habi-
taciones (Zhang, 2018; Zakirullin y Letuta, 
2015). Así mismo, buscan reducir el con-
sumo energético e incrementar el confort 
visual mediante el control de la luz solar 
(Dussault et al., 2016). El mecanismo fun-
damental de las ventanas está basado en el 
control de la transmitancia óptica que es in-
corporada a dispositivos, que generalmen-
te promueven una respuesta  ante cambios 
en el medio ambiente (Sala, 2018). No obs-
tante, uno de los requisitos básicos que aún 
deben presentar las ventanas es que de-
ben ser transparentes (Baetens, 2010). Así 
mismo, durante los últimos años se han 
desarrollado nuevas tecnologías en ma-
teriales relacionadas al desarrollo de ven-
tanas inteligentes como alternativas para 
regular el rendimiento óptico y térmico 
(Ulavi, et al., 2014).

Tipos de ventanas inteligentes
Dentro de las técnicas disponibles en el 
mercado, podemos encontrar ventanas 
inteligentes a base de recubrimientos, pe-
lículas delgadas, láminas electrocrómicas, 
vidrios cuádruples, técnicas de recolección 
de energía y métodos innovadores de ais-
lamiento y eficiencia energética (Cordis, 
2015) que proporcionan un control selecti-
vo sobre la luz visible y el calor que atraviesa 
por la ventana (Abilia, 2018). Los mecanis-
mos que incorpora una ventana inteligente 
(Figura 1) pueden ser (Zhang, 2018):

1. Termocrómicos: Mecanismo en 
donde la regulación implica una aplica-
ción de calor.
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2. Electrocrómicos: Mecanismo en don-
de se regula voltaje.
3. Fotocrómicos: Mecanismo de regula-
ción de luz.

Tradicionalmente, una ventana simple-
mente era un vidrio o conjunto de vidrios 
planos ensamblados. No obstante, los dis-
positivos que incorporan las ventanas in-
teligentes emplean materiales basados en 
óxidos de metales de transición, partículas 
suspendidas y polímeros dispersos en cris-
tal líquido como materiales activos (Sala, 
2018), que involucran el uso de tecnolo-
gías avanzadas como electrospinning (Lu, 
2017), deposición pulsada láser, deposición 
por pulverizado, implantación iónica, de-
posición química de vapor (Youn, 2018). El 
control del flujo de luz y radiación solar es 
logrado incorporando materiales cromo-
génicos a la ventana, que en la mayoría de 
los casos tienen propiedades fotocrómicas, 
termocrómicas y electrocrómicas (Baetens, 
2010). Este tipo de dispositivos permite una 
modulación de color principalmente por 
procesos de oxidación/reducción y difusión 
de iones por estímulos externos. Del mismo 
modo existen dispositivos termotrópicos 
como mezcla de polímeros, hidrogeles, blo-
ques de copolímeros y estructuras núcleo/
cascarón, entre los cuales existen algunos 
polímeros termosensibles que tienen la 
habilidad de ajustar su transparencia en 
respuesta a las condiciones de temperatura 
del medio (Sala, 2018).

Ventanas inteligentes
comercialmente disponibles
En México la rama productora de vidrio 
plano se compone de vidrio flotado, vidrio  
de seguridad automotríz, y la división que 
fabrica vidrio plano para la industria de la 
construcción (Corrales, 2010). Es decir, son 
las compañías extranjeras principalmente 
las que se dedican a la elaboración de ven-
tanas inteligentes, salvo los centros de in-
vestigación que han dedicado parte de sus 
esfuerzos en su elaboración.

No obstante, el mercado poco a poco ha 
incorporado a las ventanas inteligentes de-
bido principalmente a regulaciones ener-
géticas en la construcción y la necesidad 
de soluciones alternativas (Baetens, 2010), 
destacando principalmente  los esfuerzos 
de la Unión Europea (Cannistraro, 2018). 
Las primeras versiones de ventanas comer-
cialmente disponibles no tenían cualidades 
estéticas destacadas. Se trataba simple-
mente de ventanas que polarizaban o se 
hacían opacas dependiendo el estímulo 
que recibieran. No obstante, a medida que 
ha avanzado la tecnología, las ventanas tec-
nológicas también han mejorado de  mane-
ra  significativa sus atributos (Figura 2).

De acuerdo con la revista electrónica 
Modernize (2019), el costo de una ventana 
inteligente oscila alrededor de 50 a 100 dó-
lares por metro cuadrado, mientras que una 
tradicional costará entre 10 a 50 dólares por 
la misma superficie. Actualmente, una de 
las marcas disponibles en el mercado es la 

Figura 1 Principios básicos de los tipos de ventanas inteligentes actuales. (Figura de elaboración propia).
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película Sonte, producto conocido como 
sombra digital, el cual cubre las ventanas 
incorporando una tecnología de colorea-
do por medio de wifi controlada desde un 
Smartphone. Otros ejemplos son la compa-
ñía Tiny House Nations, la cual ofrece dos 
tipos de películas, una de ellas es la Smart 
Cling ® autoadhesiva, y la Smart Tint Non 
adhesive que puede ser instalada usando 
cinta de doble lado.

Otras ofertas están disponibles en la 
compañía Dynamic Glass® de View que 
promueven ventanas que pueden regular 
la cantidad de luz, otorgando a los traba-
jadores mayor confort visual y ergonómico. 
La compañía View es una startup de Nueva 
Zelanda que ha recibido 75 millones de dó-
lares en fondos de NZ Super Fund, debido a 
su atractivo potencial de crecimiento, mer-
cado y beneficios de eficiencia energética. 
Los productos que maneja permiten maxi-
mizar la luz solar en el interior, mantiene la 
vista del exterior, disminuyen los deslum-
bramientos por brillo y optimizan el control 

Figura 2 Comparación entre ventanas tradicionales vs. inteligentes, cambiando su diseño transparente 
por uno con patrones en respuesta a estímulos del ambiente (Figura de elaboración propia).

térmico, incluyendo fotosensores, ángulos 
solares controlando tiempo del día, con-
siderando orientación del edificio, ocupa-
ción, etc. (View, 2019). Ha sido utilizada en 
diseños destacados como el Humber River 
Hospital de Toronto (Schwalm, 2017).

La marca licrivision® maneja cristales lí-
quidos que modulan la transmisión de luz 
que atraviesan el cristal. Sus aplicaciones 
incluyen arquitectura, industria automo-
triz y otras industrias de transporte como 
trenes, aviones, barcos, etc., diseño de in-
teriores y más. Esta ventana es una mezcla 
de un óxido conductivo y poliamida  en 
sustratos de plástico. Ofrecen ventanas que 
regulan luz, o bien algunas que mantienen 
la privacidad transformándose de transpa-
rentes a opacas dependiendo la necesidad 
en una oficina (Merckgroup, 2019). Por  otro  
lado,  la compañía OYPDLC ofrece vidrios 
para aplicaciones inteligentes en hoteles, 
oficinas, bancos, villas, clubs privados, cuar-
tos de control, y otros lugares en donde se 
desee privacidad. En su línea de productos 
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incluyen tanto vidrio como películas au-
toadhesivas (OYPDLC, 2019).

Polytronix, es una compañía estadou-
nidense especializada en películas y vidrio.  
En su catálogo de productos incluyen vi-
drios de privacidad, vidrios led y vidrios ar-
tísticos (Polytronix Glass, 2019).

Películas inteligentes en México
En México se comercializa la marca 
Pixelwindow, que oferta vidrios que pasan 
de opacos a transparentes en milisegun-
dos, difuminando luz solar, bloqueando 
el 98 % de los rayos UV, que permiten pro-
teger personas, mobiliario, obras de arte, 
etc. Esta compañía oferta vidrios, peliculas 
adhesivas y películas inteligentes (Pixel 
Window, 2019). Pixelwindow tiene su ma-
tríz en Querétaro, Querétaro y cuenta   con 
dos sucursales más en la Ciudad de México 
y en Guadalajara. La empresa cuenta con un 
catálogo en línea y permite pedidos con el 
uso de tarjeta de crédito,  lo que facililta su 
adquisición tanto para creativos, como para 
la gente común.

Por otro lado, la compañía Saint Gobain, 
con ocho unidades industriales (Morelos, 
Tlaxcala, San Luis Potosí, Coahuila, Baja Ca-
lifornia y Tamaulipas), comercializa vidrios 
de control solar, vidrios de baja emisividad 
con aislamiento térmico, vidrios de control 
solar con opción de transformación, vidrios 
de control solar con alta selectividad, vi-
drios de baja emisividad, vidrios laminados 
de seguridad y protección, vidrios de con-
trol solar con propiedades de aislamiento  
térmico, y vidrios de seguridad con presta-
ciones de aislamiento acústico. La compa-
ñía diseña produce y distribuye materiales 
que cumplen con objetivos de confort, des-
empeño y seguridad para construcción, efi-
ciencia energética y cambio climático (Saint 
Gobain, 2019). Sus centros de distribución a 
lo largo de la República permiten que los 
servicios de esta empresa estén al alcance  
de los diseñadores y arquitectos. De acuer-
do a las perspectivas de crecimiento en el 
mercado de las ventanas inteligentes a ni-

vel nacional, las películas inteligentes son 
productos innovadores que continúan sien-
do explorados y desarrollados por diversas 
empresas, investigadores, científicos, dise-
ñadores, arquitectos y otras disciplinas afín, 
quienes están tomando parte en la creación 
y desarrollo de productos novedosos auna-
dos a la aplicación y exploración de nuevas 
tecnologías.

Finalmente, es importante señalar que 
son numerosas las investigaciones al inte-
rior de las universidades mexicanas, tales 
como la Universidad Autónoma de Coahuila 
(Prieto, 2017) y la Universidad Nacional Au-
tónoma de México (Milenio, 2013; Fonseca, 
2013), o como ocurre en el caso de nuestro 
grupo de investigación en la Universidad Au-
tónoma de Ciudad Juárez, en donde se traba-
ja en consolidar las propiedades de materia-
les inteligentes, por lo que resulta pertinente 
incorporar el trabajo multidisciplinario con 
la finalidad de lograr efectivas transferencias 
tecnológicas y su comercialización.

Conclusiones
El vidrio ha tenido una trascendental parti-
cipación en el desarrollo de la tecnología y 
de nuestra concepción de la naturaleza. Su 
versatilidad es difícilmente sustituible, por 
lo que su estudio se vuelve cada vez más 
interesante. No obstante, debido a los cam-
bios tecnológicos que involucra el desarro-
llo de una ventana inteligente, pasando de 
un vidrio plano, a uno que requiere el uso de 
tecnologías avanzadas para su fabricación, 
esto implica que el diseñador este en con-
tacto con un universo distinto de posibilida-
des, pero al mismo tiempo se enfrente con 
un lenguaje nuevo, del que debe disponer 
para poder dialogar interdisciplinariamen-
te con los científicos de materiales.

En este sentido, partiendo de la forta-
leza de la industria del vidrio en México, 
como producto esencial en este territorio, 
se identifica la necesidad de incluirlo en la 
transformación tecnológica que parta des-
de las fronteras del diseño con la ciencia de 
materiales.
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Dentro de la arquitectura 
y el diseño, los materiales 
han sido caracterizados 
principalmente por sus 
atributos técnicos, dejando 
las cualidades estéticas al 
plano que debe fortalecer 
el diseñador, y no como 
un recurso que desde un 
principio apoye tanto los 
aspectos funcionales como 
el estéticos.

De esta manera, la industria de venta-
nas puede ser concebida como una opción 
viable y sustentable que aunada a la apli-
cación de nuevas tecnologías y materiales 
inteligentes puede potencializar sus atribu-
tos de producto y por ende su mercado.

En las ventanas inteligentes, se presenta 
una gran oportunidad para crear variantes 
novedosas, con la finalidad de fomentar 
una mejora continua no solo en su des-
empeño y rendimiento energético, sino 
también en los aspectos estéticos y de in-
teracción en comparación con las ventanas 
tradicionales.

Es claro también, partiendo de esta re-
flexión, que la mencionada colaboración 
entre disciplinas no es sólo una necesidad 
sino una exigencia del mundo moderno. 
Actualmente, es una constante, la innova-
ción y la creación de nuevas soluciones a 
problemas de índole cotidiano. En el caso 
de los diseñadores y arquitectos, es im-
portante comprender el estado actual del 
vidrio desde una perspectiva más abierta, 
con la finalidad de incorporar nuevas tec-
nologías y procesos que puedan ser apli-
cados al diseño de ventanas inteligentes y 
otros productos de interés industrial. Con 
esta finalidad se debe comprender la per-
meabilidad existente entre las disciplinas 
duras como la ciencia de materiales y el 
diseño, sin exponerlas a fronteras artificia-
les que solamente surjan de una defensa a 
la propia disciplina. La colaboración exije 
comprensión, pero a cambio se facilitará la 
innovación.+
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