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1. Motivacion

A la empresa VERROTEC GmbH ubicada en Mainz (Alemania) le fue asignado un proyecto de
verificacion por parte de la empresa Bohle AG ubicada D-42781 Haan para verificar el efecto
barandal del sistema de balaustrada de "VetroMount Top y VetroMount Side" a través de las
correspondientes pruebas de cargas estéticas y dinamicas horizontales que le permitieran que el
sistema de balaustrada se clasificara para su uso.

Este informe evalla los formatos de vidrio relevantes para su acristalamiento directo en una
subestructura bajo una carga exterior horizontal y una carga de impacto. La prueba de impacto se
ejecutdé de conformidad con la norma espafiola UNE 85238:1991 [3] y el Cdodigo Técnico de
Edificacion (CTE) Seccién SUA 1 [1].

Sobre lo que trata este informe es sobre laresistencia del sistema de balaustrada bajo carga
de impacto y cargas de linea estatica.

No se permite la transferencia de los resultados de este informe de prueba, a menos que esté dentro
del ambito de este informe.
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2.

Informacién general

Se utilizaran productos de construccién regulados por las autoridades de construccion.

El perfil de proteccion de bordes para los sistemas de balaustrada debe ejecutarse de acuerdo
con los requisitos de DIN 18008-4 (estandarizacion aleméana).

Las compatibilidades de los materiales tienen que se verificadas mediante el uso de diferentes
materiales plasticos tales como el silicio, PVB, etc...).

La corrosién de los materiales metalicos debe prevenirse por medios adecuados (como por
ejemplo, por las diferentes opciones de aleacién, recubrimiento, prevencion de la corrosion por
contacto, medios constructivos, etc...).

El vidrio templado es subcestible de rotura espontanea debido a la inclusién del sulfuro de niquel
con el material y la produccion. Recomendamos el uso general de vidrio templado con prueba
de remojo de calor. Debido a la prueba adicional de remojo de calor, el riesgo de rotura de vidrio
a través de la inclusion de sulfuro de niguel se minimiza considerablemente.

Hay que garantizar un rodamiento sin restricciones del vidrio.
Se debe evitar el contacto entre metal y vidrio o vidrio y vidrio.

En caso de rotura de vidrio, se fijardn las zonas de que se trate, y también se sustituiran
inmediatamente los cristales rotos.

Este documento sélo es valido para el sistema de acristalamiento probado. Los resultados de
este documento son sélo vélidos, si las condiciones de limite que se han definido en este
documento se proporcionan in situ. Lo cudl se verificara in situ.

Cualquier publicacidon parcial o sin puente requiere el permiso de Verrotec GmbH.

No se permite una transferencia de los resultados a otras posiciones y/o sistemas a menos que
para los descritos dentro de este documento.

La empresa VERROTEC GmbH en Mainz, Alemania, asume la responsabilidad Gnicamente de
las piezas de construccion tasadas en las condiciones descritas previamente. Si hay algin
cambio o discrepancia, exigiremos una notificacion.
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3. Normas y reglas técnicas

[1] Cdbdigo Técnico de la Edificacion (CTE): SUA 1, Documento Basico de Seguridad de

Utilizacién y Accesibilidad

[2] Documento Basico SE-AE Acciones de Seguridad Estructural en la edificacion

[3] UNE 85238:1991, Barandillas. Métodos de prueba.

4. Planes actuales

Los siguientes planes actuales son la base de este documento:

[4] Perfil Base: Patron de taladrado Topmount / Patrén de taladrado Sidemount - dwg.no.:

0003953 de 22.05.2018 (3 hojas) indice 00-D.
[5] Pasamanos: BO_ 5215248 de 17.09.2018.

[6] Pasamanos (proteccion en los bordes): BO 5215257 de 17.09.2018.

[7] Dibujo de instalacién VetroMount.
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5. Descripcion de la construcciéon

5.1 Descripcion general

El vidrio para el sistema de barandilla VetroMount Top y VetroMount Side consiste en un vidrio de
seguridad endurecida térmicamente (TSG) monolitico o de un vidrio laminado que consiste en vidrio
de seguridad endurecida térmicamente con al menos 0,76 mm de intercapa de butiral polivinilico .
El vidrio esta sujeto a un perfil de soporte de aluminio (EN AW 6063 T66).

5.2 Substructure

Los perfiles se pueden llevar a cabo con dos configuraciones diferentes. Imagen 1 imagen de
VetroMount Top para su montaje en el suelo. Imagen 2 imagen de VetroMount Side para su montaje
frontal. Ambos perfiles estan disponibles con diferentes cubiertas que se muestran en Imagen 1y
Imagen 2 también.

Ambos tipos de perfiles tienen agujeros que deben fijarse a la subestructura con una distancia de
200 mm segun los requisitos estéticos (por ejemplo, Hilti HUS-3 H10).

Los pasamanos se pueden elegir de diferentes medidas (ver imagen Imagen 10) teniendo en cuenta
los conjuntos de vidrio y la anchura del vidrio. La conexion del pasamanos con la construccion de
soporte general se puede ejecutar como conexion de soporte de carga o sin soporte de carga. Las
especificaciones de la seccién 5.4 deben ser respetadas.

Si es necesario, se pueden conectar dos o mas secciones de perfil con pasadores de resorte
enrollados.

Side Cover Side Cover

Full Cover Top Cover

Imagen 1 VetroMount Top con cubierta Imagen 2 VetroMount Side con cubierta
(para su montaje en el suelo) completa y superior
(para montaje frontal)
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5.3 Acristalamiento

La designacion de la dimensién del vidrio se define en Imagen 3. La altura méxima del vidrio es de
he a 1305 [mm]. Los cristales se mantendran de pie y de perfil perfil sobre una altura de h. de 103
0 105 mm en la subestructura. 105 mm in the substructure. Eso deja una altura de vidrio hg variando
entre un minimo de 900 mm y un méximo de 1200 mm.

La sujecidn se fijara mediante rodamientos del cristal cada 200 mm. El rodamiento de cristal consiste
en un cojinete ciego con dos cufias cruzadas opuestas y cufias de presion Imagen 5. Los
rodamientos de cristal tienen que tener diferentes accesorios para cada conjunto de vidrio Tabla 2.

La designacion de la dimensién del vidrio se especifica en Imagen 3. La altura méxima del vidrio es
de hea 1305 mm. Los cristales deben de estar de pie y de perfil a una altura de h. de 103 0 105 mm
sobre la subestructura. 105 mm in the substructure. Eso deja una altura de vidrio hg variando entre
un minimo 900 mm y un maximo 1200 mm. La anchura del vidrio minima es de 300 mm, 500 mm o
750 mm dependiendo del conjunto de vidrio.

La sujecidn se fijara con los rodamientos del panel de vidrio cada 200 mm. El rodamiento del panel
de vidrio consiste en un rodamiento ciego con dos cufias cruzadas opuestamente situadas y cufias
de presion Imagen 5. Los rodamientos de cristal tienen que tener diferentes accesorios para cada
conjunto de vidrio Tabla 2.

Tabla 1Vista general sobre las dimensiones del vidrio

Ancho de vidrio Altura de cristal hg e e e
2l Ll (Imagen 3)
(segun el montaje de vidrio) (Imagen 3)
Minimo 300, 500, 750 900 o 1200 103 0 105
[ Bmim L
71 71>

T+ mor i

4|¢ o
O O
Lo Wl=l <=L

Imagen 3 Designacion de la dimension del vidrio
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El VSL* esta hecho de TSG con al menos 0.76 mm de PVB intercapa.

En ella se encuentra:

Vidrio de seguridad laminado VSL con pelicula PVB de acuerdo con la norma EN 14449,

VSM:

observando las siguientes propiedades definidas en el Anexo A 1.2.7./2 Seccion 1 del
Reglamento Administrativo Modelo de Construccion Técnica, Edicion 2017/1.

En la medida en que la serie de normas contiene reglamentos para la verificacién
constructiva de la capacidad de carga residual, se aplican siempre que se utilice VSL
con una pelicula PVB con las siguientes propiedades: Resistencia a la tracciéon a 20
N/mm? y alargamiento en rotura de 250% a una temperatura de prueba de 23°C,
velocidad de prueba: 50 mm/min (DIN EN 1SO 527-3:2003-07). Para vidrios recubiertos
segun DIN EN 1096-4, el revestimiento debe aplicarse en el lado orientado lejos de la
pelicula PVB.

Segun la DIN EN 12600, el vidrio de seguridad laminado debe tener una clasificacién de
al menos 2(B)2.

El vidrio de seguridad de cal de soda debe ser endurecido térmicamente de acuerdo con
EN 12150-2 para su uso de acuerdo con la serie de normas DIN 18008.

En lugar de VSM, se puede utilizar un vidrio de seguridad de soda y cal termoempazonado de
acuerdo con la norma EN 14179-2 de isometria de panel de vidrio el cual lleva el perfil VetroMount.

Imagen 4

Isometria del rodamiento del perfil del panel de vidrio de VetroMount
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Imagen 5

Tabla 2 Seccién de perfil de VetroMount dependiendo del conjunto de vidrio

Posicion

Descripcion

Cojinete ciego

Cufia de presion

Placa espaciadora

Cufia cruzada

Fuerza de la cuerda

Dibujo explotado del rodamiento de vidrio

Mon_taj_e 12,76 mm-13,52 mm 16,76 mm - 17,52 mm 20,76 mm — 21,52 mm
de vidrio
13,52 17,52 21,52
12,16 16,76 20,76
! \\//Q \//:\
I 19
b |, b
(1]
Seccion B N ﬁ
de perfil D .
15 %ic
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5.4  Proteccion de los bordes y pasamanos

Se instalard un pasamanos de acero inoxidable o aluminio en el borde superior del cristal de
conformidad con la imagen Imagen 9 y el Annexo A Tres versiones del pasamanos son posibles:

= Los paneles de vidrio no se conectaran a los paneles de vidrio adyacentes mediante el
pasamanos adjunto (variante de disefo a, Imagen 6).

= Los paneles de vidrio se conectaran a los paneles de vidrio adyacentes mediante un pasamanos
continuo (variante de disefio 3, Imagen 7)

» Los paneles de vidrio se conectarian a los paneles de vidrio adyacentes mediante un
pasamanos continuo y se conectarian mediante una conexidn posterior a la esquina (variante
de disefo y, Imagen 8)

Las posibles protecciones del borde se muestran en la Imagen 9, los posibles perfiles de pasamanos
para la variante de disefio B y y se muestran en la Imagen 10.

m s e

= S

U

Imagen 6 Sistema a.: Version con pasamanos conectado sin conexion entre los paneles

Imagen 7 Sistema B: Version con pasamanos continuo sin conexion lateral del pasamanos

v VERROTEC GmbH Im Niedergarten 12a 55124 Mainz Phone: +49 (0) 6131/ 617 134-0 Telefax: +49 (0) 6131/ 617 134-144




Proyecto: VT 17-0682 VetroMount Top y VetroMount Side Informe : 12 Pagina 11
Imagen 8 Sistema y: Versién con pasamanos continuo y conexion lateral del pasamanos
~— 16 mm/20 mm/24mm — < . 26 | 30
- = - -
// 1 \i l !
oSN
0 ) V 2_.. 1 5
& - &
1 22 26
1 [ L 1
Imagen 9 Proteccidn de los bordes
Q"eq N2
24
Imagen 10 Pasamanos
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6. Informacion general y configuracion de pruebas

La funcién de barandilla del sistema se verifica teniendo en cuenta la regulacién para las pruebas
de carga de la norma del "Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) Documento de Seguridad de Uso
y Accesibilidad" , Seccion SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caidas.

= The standard “Codigo Técnico de la Edificacién (CTE) Documento Basico des Seguridad de
Utilizacion y Accesibilidad” [1], Seccibn SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caidas.
Seccion 3.2 Desniveles, caracteristicas de las barreras de proteccion, Subapartado 3.2.2.
Resistencia.

= "Documento Basico SE-AE Acciones de Seguridad Estructural en la edificacion" [2] para las
fuerzas horizontales que sean relevantes. En cumplimiento de la SE-AE seccion 3.2 (Acciones
sobre los pasamanos y elementos divisorios) Tabla 3. La fuerza se considerara aplicada a 1,2
m o en el borde superior del elemento, si el elemento se encuentra a una altura inferior.

» La prueba dinamica de impacto para los pasamanos se haran segun la norma UNE 85-238-91.:
Pasamanos, Métodos de ensayo [3].

El sistema VetroMount Top y VetroMount Side fueron probados con dos anchos de vidrio diferentes:
Uno de 500 mm y otro de 1000 mm. Para el sistema VetroMount Superior el perfil estaba atornillado
a la parte superior de un bloque de hormigén y para el sistema VetroMount Side el perfil estaba
atornillado en el lado de un bloque de hormigoén, cuyas mediidas eran 0,3 m x 0,3 m x 1,2 my que
estaba fijado al suelo de la instalacion de prueba. El panel de vidrio se sujetaba al perfil con los
rodamientos del panel de vidrio con un espaciado de 200 mm entre cada uno de ellos. La
configuracion completa se muestra en la imagen Imagen 12 y en la imagen Imagen 13 para
VetroMount Top y VetroMount Side.

Tabla 3 Cargas en pasamanos y otros elementos divisorios

Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso horizontal
kN/m
Viviendas y zonas de
. _ Al habitaciones en hospitales y 0,8
A Zonas residenciales hoteles
A2 Trasteros 0,8
B Zonas administrativas 0,8
C1 Zonas con mesas y sillas 0,8
Cc2 Zonas con asientos fijos 0,8
Zonas despejadas que impiden
anas de acceso la libre circulacién de personas,
publico (con excepcion como vestibulos en edificios
C de Ia; areas Cc3 publicos, edificios 1,6
pertenecientes a las administrativos, hoteles, salas
categorias A, By D) de exposiciones en museos,
etc.
ca Gimnasios o e}r(_aas de actividad 16
fisica
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Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso horizontal
kN/m
Zonas de aglomeracion (salas
C5 . . 3
de conciertos, estadios, etc.)

D1 Edificios de negocios 0,8
D Zonas comerciales D2 Abarrotes, hipermercados o 0.8

supermercados '

Zonas de tréfico y aparcamiento para vehiculos ligeros
E 1,6
(peso total < 30 kN)
F Techos pasables accesibles solo de forma privada 1,6
Techos con una inclinacién
o 0,8
o1 inferior a 200

G Techos accesibles solo Techos ligeros en correas (sin 08

para mantenimiento forja) '

Tech n una inclinacion
G2 echos co ,u a inclinacion de 0.8
mas de 400
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7. Pruebade carga de linea horizontal

Se aplicé una carga lineal impuesta horizontalmente al vidrio a una altura de 1000 mm de acuerdo
Imagen 11 con el nivel de referencia del suelo. La direccién de la carga lineal no importaria para el
sistema VetroMount Top porque es simétrica. La direccién de la carga lineal para el sistema
VetroMount Side esta en direccion de choque y en contra de la direccién del accidente. La imagen
Imagen 11 ofrece una vision general de la carga lineal para VetroMount Side y VetroMount Top. La
carga se aplicé a través de un ariete hidraulico o un conector de bastidor y pifién, la desviacion se
midié utilizando un transductor de desplazamiento electrénico digital (ver Imagen 12).

Las pruebas se realizaron con una fuerza inducida de 1 kN/m y por lo tanto transferibles al lado
seguro para la normativa espafiola, para la categoria de uso con una carga horizontal de 0,8 kKN/m.

Introduccién a la carga de
altura
Introduccién a la carga de
altura

|

{
N
N\

Imagen 11 Direccién de la carga lineal para el sistema VetroMount Side y el sistema VetroMount Top

Imagen 12  Configuracion de la prueba VetroMount Top (montaje en el suelo)
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Imagen 13  Configuracion de prueba VetroMount Side (montaje frontal)

Tabla 4Resumen de los resultados obtenidos bajo carga lineal impuesta horizontalmente

Carga
Carga horizontal hacia afuera horrllzo_ntal
acia
adentro
. Ancho |
Perfil Montaje de | Espe 1,0 kN/m 3,0kN 0,4 kN Resul-
de vidrio s ctros tado
vidrio
Desviacion | Desviacion _ Max.
maxima maxima deflection
<35 mm <3mm | Calidad | oo
total
1010.2 500 |PK 10 26,4 0,7 v 1,2 v
VetroMount VSL*
Top fabricado
en VSM* 1000 | PK 8 33,1 0,5 v 1,1 v
1010.2
VetroMount VSL* 500 PK12 26,1 0,7 v 13 v
Side fabricado
en VSM* 1000 |PK 14 335 0,5 v 0,6 v

*VSL - Vidrio de seguridad laminado
*VSM - Vidrio de seguridad endurecido térmicamente
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8. Pruebade impacto corporal suave

Las pruebas se llevan a cabo con un punto de impacto especifico y una energia de impacto segun

la norma UNE 85-238-91 (seccion 9.2.3).

El punto de impacto se define en el centro geométrico del elemento de relleno (véase Imagen 14).
La energia de impacto tiene que ser 600 J. Por lo tanto, la altura de caida a un peso de 0,5 kN

corresponde a Ah 1200 mm.

Los impactos se llevaron a cabo desde el interior hasta el exterior (Imagen 15).

/

Imagen 14
1000 mm de ancho

Tabla 5Resultados de la prueba de impacto

Puntos de impacto fabricados segin la norma UNE 85238 para acristalamiento de 500 mm y

Resultado
Perfil Montaje de vidrio | Intercalar ATEIE Espécimen Impacto
[ corporal
suave
1010.2 500 PK 3 v
Ven—?—gﬂoum VSL* fabricado en PVB
P VSM* 1000 PK 4 v
1010.2 500 oK 16 -
Ve”gi':jﬂgum VSL* fabricado en PVB
VSM* 1000 PK 14 v

*VSL - Vidrio de seguridad laminado
*VVSM - Vidrio de seguridad endurecido térmicamente
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Direccion del
impacto

Imagen 15 Direccion del impacto

Imagen 16 Prueba de impacto corporal suave con una bolsa blanda
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0. Conclusion

A la empresa VERROTEC GmbH ubicada en Mainz (Alemania) le fue asignado un proyecto de
verificacion por parte de la empresa Bohle AG ubicada D-42781 Haan para verificar el efecto
barandal del sistema de balaustrada de "VetroMount Top y VetroMount Side" a través de las
correspondientes pruebas de cargas estéticas y dinamicas horizontales que le permitieran que el
sistema de balaustrada se clasificara para su uso.

Este informe evalla los formatos de vidrio relevantes para su acristalamiento directo en una
subestructura bajo una carga exterior horizontal y una carga de impacto. La prueba de impacto se
ejecutdé de conformidad con la norma espafiola UNE 85238:1991 [3] y el Cdodigo Técnico de
Edificacion (CTE) Seccién SUA 1 [1].

Sobre lo que trata este informe es sobre la resistencia del sistema de balaustrada bajo carga de
impacto y cargas de linea estatica.

No se permite la transferencia de los resultados de este informe de prueba, a menos que esté dentro
del ambito de este informe

La siguiente tabla Tabla 6 muestra una descripcion general de las posibles situaciones de

instalacion.

Tabla 6 Resumen de los resultados

VetroMount | VetroMount
Carga Top Side
Categoria de uso Subcategorias de uso horizontal
9 9 N 1010.2 1010.2
N/m VSL* VSL*
fabricado en fabricado
VSM* enVSM*
Viviendas y zonas de
7 Al habitaciones en hospitales 0,8 v v
onas
A . . y hoteles
residenciales
A2 Trasteros 0,8 v v
B Zonas administrativas 0,8 v v
C1 Zonas con mesas Y sillas 0,8 v v
Cc2 Zonas con asientos fijos 0,8 v v
Zonas despejadas que
impiden la libre circulacion
Zonas de acceso
. de personas, como
publico (con vestibulos en edificios
excepcion de las C3 . o 1,6 X X
) publicos, edificios
C areas . .
. administrativos, hoteles,
pertenecientes a .
. salas de exposiciones en
las categorias A, B
museos, etc.
y D) - : - y
imnasios o areas de
c4 actividad fisica 1.6 X X
Zonas de aglomeracion
C5 (salas de conciertos, 3 X X
estadios, etc.)
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VetroMount | VetroMount
Carga Top Side
Categoria de uso Subcategorias de uso horizontal
9 9 N 1010.2 1010.2
N/m VSL* VSL*
fabricado en fabricado
VSM* enVSM*
D1 Edificios de negocios 0,8 v v
D Zonas comerciales .
D2 Abarrotes, hipermercados 0.8 v v
0 supermercados
£ Zonas de trafico y aparcamiento para vehiculos ligeros 16
(peso total < 30 kN) ' X X
F Techos pasables accesibles solo de forma privada 1,6 X X
Techos_ con_ una inclinacién 0.8 v v
inferior a 200
Techos accesibles el Techos ligeros en correas
G solo para geros | 0,8 v v
o (sin forja)
mantenimiento
G2 Techos con una inclinacion 0.8 v v

de mas de 400

*VSL - Vidrio de seguridad laminado
*VSM - Vidrio de seguridad endurecido térmicamente

v perfil destinado a este uso

X: perfil no destinado a este uso
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Annexo A  Numeros de articulo
A.1 Perfiles
Numero de
Nombre Seccion Longitud articulo
(superficie)
25m BO 5403008
' (E6/ CO)
VetroMount Top
5m BO 5403010
(E6/ CO)
BO 5403009
G e 2,5m (E6/ CO)
- t /”’w
VetroMount Side B B I
1) ]
) .
%//Q >m (E6/ CO)
B (/\
BO 5403016
(E6/CO)
2,5m
BO 5403017
L (E4/C31)
Top cover : JQJ\| L
I BO 5403018
(E6/CO)
5m
BO 5403019
(E4/C31)
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Numero de
Nombre Seccion Longitud articulo
(superficie)

BO 5403012
(E6/CO)

jg* 25m
e
BO 5403013

(E4/C31)

Side cover

4= BO 5403014
(E6/CO)

5m

BO 5403015
(E4/C31)

BO 5403004
(E6/CO)

2,5m

7] BO 5403005
(E4/C31)

Full cover

BO 5403006
(E6/CO)

S =T | 5m

BO 5403007
(E4/C31)
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Nombre Seccién Esp(_eso_r e Numlero de
vidrio articulo
12,76 mm BO 5403060
13,52 mm BO 5403061
16,76 mm BO 5403063
Rodamiento de
vidrio
17,52 mm BO 5403064
20,76 mm BO 5403066
21,52 mm BO 5403067
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A.2 Pasamanosy proteccion de los bordes

Seccion de la proteccidon del borde y
pasamanos

Vélido para el
espesor del vidrio

NdOmero de articulo

Perfil de proteccion del
borde del vidrio para
un espesor de vidrio de
12-13,5 mm

BO 5403001

20

Perfil de proteccion del
borde del vidrio para
un espesor de vidrio de
15-17,5 mm

BO 5403002

24

Perfil de proteccion del
borde del vidrio para
un espesor de vidrio de
19-21,5 mm

BO 5403003

30

25

26

Perfil de proteccion del
borde del vidrio para
un espesor de vidrio de
12-21,5 mm

BO 5215253
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Seccion de la proteccion del borde y

Vélido para el

NdOmero de articulo

pasamanos espesor del vidrio
26
e
Perfil de proteccion del
2 borde del V|dr|9 para BO 5215257
o = un espesor de vidrio de
o 29 12-21,5 mm

Perfil de Pasamanos
para un espesor de
vidrio de
12-21,5 mm

BO 5215248 (V2A)
BO 5215249 (V4A)
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