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“MÉTODO MEJORADO PARA FABRICAR VIDRIO PLANO MEDIANTE 
FLOTACIÓN”  
Solicitantes: SAINT-GOBAIN GLASS FRANCE 
 

 

RESPUESTA A EXAMEN DE FONDO 
 
MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO, mayor de edad, identificada y domiciliada 

como aparece al pie de mi firma, obrando en mi calidad de apoderada de la sociedad 

solicitante del asunto citado en la referencia, en atención a su oficio No. 7893 de 2022, 

me permito dar respuesta al mismo de la siguiente manera: 

 

1. Modificación a las Reivindicaciones  
 
De acuerdo con lo establecido en el Artículo 34 de la Decisión 486 y en vista de las 

observaciones realizadas por el examinador, se presenta en esta oportunidad un nuevo 

pliego reivindicatorio conformado por 16 reivindicaciones, en donde se han realizado 

las siguientes modificaciones: 

 

• La materia divulgada por la Reivindicación inicial 5 ha sido incluida en la 

Reivindicación independiente 1 

 

• La materia divulgada por la Reivindicación inicial 16 ha sido incluida en la 

Reivindicación independiente 1 
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• La materia divulgada por la Reivindicación inicial 17 ha sido incluida en la 

Reivindicación independiente 1 

 
• La reivindicación 1 y 3 ha sido modificada para especificar que la dirección de 

movimiento longitudinal es (L) y no (F). 

 
• La expresión “(…) elegir (…)” ha sido reemplazada por “(…) seleccionar (…)”. 

 

Se presente junto con este memorial el comprobante de pago por concepto de 

modificación al pliego reivindicatorio. 

 

2. Claridad y concisión de las reivindicaciones 
 

Tal como se indica arriba, el pliego reivindicatorio ha sido modificado para que resulte 

más claro y conciso. No obstante, se solicita atentamente tener en cuenta lo siguiente: 

 

• Con respecto a la objeción formulada a la relación de la reivindicación con 

relación a la viscosidad del vidrio y el espesor de la cinta del vidrio por ser un 

resultado a alcanzar, se pone de presente que estamos en desacuerdo por las 

siguientes razones: 

 

La presente invención se dirige al hecho de que el movimiento turbulento está 

presente en el baño de metal fundido justo por debajo de la cinta de vidrio, y 

dentro de la mencionada zona del baño de metal, este movimiento turbulento 

penetra en la superficie de la cinta de vidrio y, por tanto, permanece en la lámina 

de vidrio obtenida. Aunque, por definición, los defectos de moiré no dan lugar a 

variaciones en el grosor de la lámina de vidrio y, por lo tanto, a defectos ópticos 

en la transmisión a través de la lámina de vidrio, estos defectos son 

especialmente significativos en dispositivos electrónicos como los smartphones.  

 

Los defectos de moiré de las dos láminas de vidrio contribuyen en gran medida a 

dañar la calidad óptica del producto final, como el vidrio laminado del vehículo de 

motor, lo que se suma a la disminución de la calidad óptica en la transmisión del 

producto final. do. Sin querer ceñirse a ninguna teoría, este movimiento 

turbulento presente en el metal fundido dentro de esta zona crítica del baño no 

sólo responde a las fluctuaciones de presión resultantes de la convección 
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forzada creada por la cinta de vidrio, sino que se cree que está relacionado con 

la carga de cizallamiento aplicada al metal fundido bajo la cinta de vidrio debido 

a la tracción aplicada a la cinta fundida para transporte flotante sobre el metal.  

 

En cambio, fuera de esta zona crítica, este movimiento turbulento en el baño de 

metal fundido es menos desventajoso, ya que aguas arriba de la zona crítica, la 

viscosidad de la cinta de vidrio es demasiado baja (en relación con la mayor 

temperatura de la cinta de vidrio) del vidrio. Aguas abajo de la zona crítica, la 

cinta de vidrio tiene una viscosidad mayor (reducida, en relación con la 

temperatura de la cinta de vidrio), mientras que sustancialmente no deja 

ondulaciones en la superficie, y el movimiento turbulento presente en el metal 

fundido penetra en la superficie del vidrio. Esto se debe a que se ha solidificado 

lo suficiente como para evitarlo. 

 

En consecuencia, la posición de la zona global depende de una pluralidad 
de parámetros, en particular de la composición del vidrio, de las condiciones de 

moldeo del vidrio y del espesor del vidrio producido. Utilizando la cantidad de 
μ.h3 es posible determinar el límite de esta zona crítica, donde μ es la 
viscosidad del vidrio y h es el espesor de la cinta. La cantidad de μ.h3 está 

directamente relacionada con el tiempo característico de deformación del vidrio 

en respuesta a la tensión mecánica. Esto se debe a la tensión mecánica ejercida 

sobre el vidrio por el metal fundido debido a las fluctuaciones locales de presión 

en el baño de metal en la interfaz vidrio/metal, que en este caso también se 

denomina forzamiento de presión, en este caso en general." (énfasis añadido), 

tal y como se divulga en el pliego de condiciones tal y como se presentó 

originalmente. 

 

En este caso, se está delimitando la zona global, recurriendo al valor de µ.h3 
que está contenido dentro de un rango específico y por lo tanto, dicha 
caracterización mediante esta relación debe ser considerada como una 
característica técnica de la invención. El parámetro está muy bien descrito en 

la especificación de la presente solicitud e incluso se explica por qué se utiliza 

para delimitar la zona global que permite cuantificar la susceptibilidad del vidrio a 

la deformación bajo el efecto de una carga. 

 

Adicionalmente, en este caso, no es posible delimitar puntualmente la posición 

de la zona global o el valor concreto del campo magnético en base a especificar 
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una composición concreta del vidrio, unas condiciones concretas de 

conformación del vidrio o un espesor concreto, ya que la invención se limitaría a 

una única posibilidad y ese no es el objetivo de la invención, ya que 

independientemente de estos parámetros, lo realmente importante en el 

procedimiento es que se cumpla la relación divulgada para µ.h3. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, la relación divulgada por la reivindicación 1 

corresponde con una característica técnica esencial de la invención y por lo 

tanto la objeción formulada a este especto se debe tener por superada. 

 

• Con respecto a la objeción formulada a la expresión “(…) “un campo magnético 

(B) que tiene un componente vertical y que se desliza en la dirección del 

movimiento longitudinal (F) de la cinta de vidrio (8) (…)” se pone de presente 

que dichas expresiones han sido modificadas para especificar que el movimiento 

longitudinal corresponde a (L) y no a (F). Por lo tanto, la objeción formulada a 

este respecto se debe tener por superada. 

 

• Con respecto a la objeción formulada a la Reivindicación 1 por no ser clara por si 

misma, se pone de presente que estamos en desacuerdo ya que la persona 

versada en la materia basado en su conocimiento técnico, la descripción de la 

solicitud y el problema técnico que esta resuelve, estaría en capacidad de 

entender la reivindicación 1 para así compararla con los documentos del estado 

de la técnica. 

 
 Además, la ley de patente en Colombia señala lo siguiente: "las reivindicaciones 

deberán especificar el objeto para el que se solicita la protección de la patente. 

Deben exponerse de forma clara y concisa y estar plenamente justificadas por la 

descripción". En consecuencia, la invención debe ser clara y estar respaldada 

por la información incluida en la descripción. Sin embargo, nuestra ley de 

patentes no menciona que los dibujos o figuras ilustrativas, que sirven de apoyo 

para la comprensión de la invención, sean una limitación de esta. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, la objeción formulada a este respecto se debe 

tener por superada. 

 

• Con respecto a la objeción formulada a las expresiones “(…) más 

preferiblemente (…)”, “(…) preferiblemente (…)”, “(…) incluso más (…)” y “(…) al 
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menos (…)” por no ser limitativas o ser imprecisas y no permitir distinguir la 

invención del estado de la técnica, se pone de presente que estamos en 

desacuerdo ya que la persona versada en la materia basado en la descripción 

de la solicitud, el problema técnico que esta resuelve y su conocimiento técnico, 

estaría en capacidad de limitar el alcance de dichas expresiones para así 

reproducir la invención y compararla con los documentos del estado de la 

técnica. Teniendo en cuenta lo anterior, la objeción formulada a este respecto se 

debe tener por superada. 

 

• Con respecto a la objeción formulada a la expresión “(…) elegir (…)” por 

describir un procedimiento, pero no definir la materia a través de una secuencia 

lógica de etapas, se pone de presente que dicha expresión ha sido modificada 

por la expresión “(…) seleccionar (…)” la cual deja en claro que ese paso se 

trata de seleccionar un valor para la velocidad (VB) a la cual el campo magnético 

(B) se desliza en la dirección del movimiento longitudinal (L) y la resistencia (Be) 

del campo magnético (B). Por lo tanto, la objeción formulada a este respecto se 

debe tener por superada. 

 

3. Determinación del Estado de la Técnica 
 
El examinador ha determinado el arte previo con base en la fecha de la presentación 

de la solicitud de la cual se invoca prioridad, siendo esta 23 de diciembre de 2016.  

 

Se han citado los documentos D1: EP0304844 y D2: DE102007014806 

 

4. Nivel inventivo 
 

El examinador ha objetado el nivel inventivo de las reivindicaciones del pliego 

reivindicatorio en vista del arte previo. Específicamente, se afirma que una persona del 

oficio normalmente versada en la materia incluiría el método para influir en metal 

fundido con un dispositivo que tiene al menos dos polos magnéticamente invariables, 

un dispositivo para influir sobre un metal fundido, teniendo el metal fundido al menos 

una superficie libre, y un dispositivo de fabricación que comprende un dispositivo de 

este tipo para influir en un metal fundido descrito en D2 en el método para fabricar 

vidrio flotado mediante el suministro continuo de vidrio fundido sobre la superficie de un 

baño de metal fundido para formar una cinta de vidrio, caracterizado por aplicar un 

campo magnético de corriente continua a dicho baño de metal fundido para controlar el 
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movimiento del mismo, moviendo dicha cinta de vidrio adelante a lo largo de la 

superficie del baño para dar un espesor predeterminado, y enfriar dicha cinta de vidrio 

que tiene el espesor predeterminado haciéndola avanzar sobre la superficie de dicho 

baño de metal fundido controlado por dicho campo magnético de corriente continua 

descrito en D1 para así llegar a la presente invención. 

 

A este respecto señalamos lo siguiente: 

 

La nueva reivindicación 1 divulga la siguiente relación   

 

 
 

Y ahora las siguientes características técnicas esenciales: 

 

en donde el metal fundido (7) es sometido a dicho campo magnético (B) 

sobre al menos 15 %, más preferiblemente sobre al menos 25 %, incluso 

más preferiblemente sobre al menos 33 %, incluso más preferiblemente 

sobre al menos 50 %, incluso más preferiblemente sobre al menos 75 % e 

incluso más ventajosamente sobre 100 % de la extensión de dicha zona 

(Z) del baño, que se mide en la dirección del movimiento longitudinal (L) 

de la cinta de vidrio(8); y. 

 

en donde el campo magnético (B) es generado por medio de un 

dispositivo electromagnético (10) que comprende uno o varios motores 

lineales y que es sostenido en una posición fija con respecto al baño de 

metal fundido (7) durante el paso de someter el metal fundido al campo 

magnético (B). 

 

Se pone de presente que la relación mencionada es una característica esencial 
de la presente invención necesaria para resolver el problema técnico como ya se 
demostrará mas adelante a través de un perito técnico. 
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Como se mencionó en la ultima respuesta a una acción oficial, esta relación es una 

condición / una relación a satisfacer que define la zona (Z) del baño (que se muestra en 

la Figura 1) en la que el campo magnético (B) se aplica a todo o parte del metal fundido 

(7) ubicado debajo de la cinta de vidrio (8). 

 

 
 

De hecho según la nueva características incluida dentro de la reivindicación 1, el metal 

fundido (7) es sometido a dicho campo magnético (B) sobre al menos 15 %, más 

preferiblemente sobre al menos 25 %, incluso más preferiblemente sobre al menos 33 

%, incluso más preferiblemente sobre al menos 50 %, incluso más preferiblemente 

sobre al menos 75 % e incluso más ventajosamente sobre 100 % de la extensión de 

dicha zona (Z) del baño, que se mide en la dirección del movimiento longitudinal (L) de 

la cinta de vidrio(8). 

 

Ahora bien, se le informa al Despacho que junto con esta respuesta a la acción Oficial 

se presenta la declaración juramentada del Dr. Volker HAIGIS, físico con doctorado en 

modelado de materiales, quien se desempeña como líder del proyecto de I+D en Saint-

Gobain Research Paris y por lo tanto una persona versada en la materia en el campo 

del desarrollo de vidrio. 

 

Como el Despacho podrá observar, dentro de la declaración juramentada, el Dr. 

HAIGIS explica y presenta los argumentos de porque la relación arriba mencionada se 

considera una característica técnica de la invención que soluciona el problema técnico 

de la misma y porque la persona versada en la materia al combinar los documentos D1 
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y D2 no llegaría a la presente solicitud y por lo tanto la presente invención es inventiva 

en vista de dichos documentos. 

 

A continuación, le presentamos al despacho los argumentos y explicaciones 

proporcionados por el Dr. Haigis que junto con nuestros argumentos demuestran por 

que la presente invención es novedosa, inventiva y por qué la relación divulgada debe 

ser tenida en cuenta como una característica técnica de la invención: 

 

El Dr. Haigis señala que el objeto de la invención de acuerdo con lo indicado en la 

solicitud es hacer posible la fabricación, por medio del proceso de flotación, de vidrios 

planos de mejor calidad óptica mientras se arrastra la cinta de vidrio a la misma 

velocidad sobre el baño de metal fundido (o la misma calidad óptica, pero mientras se 

permite aumentar la velocidad a la que la cinta de vidrio es arrastrada sobre el baño de 

metal fundido). 

 

Sin embargo, señala el Dr. Haigis que la comprensión de las razones por las que 

aparecen algunos defectos ópticos en el vidrio es definitivamente parte de la invención 

(algunas veces la solución de acuerdo con la invención puede parecer evidente, pero 

es solo porque se ha identificado de antemano el problema técnico a resolver, que 

constituye en sí mismo el primer paso de la invención). 

 

De acuerdo con lo explicado en la solicitud, “La invención se basa en la observación 

llevada a cabo por los inventores de que en el baño de metal fundido inmediatamente 

debajo de la cinta de vidrio existe turbulencia y que, en la citada zona del baño de 

metal, esta turbulencia impregna la superficie de la cinta de vidrio de este modo crea 

defectos en forma de ondulaciones en la lámina de vidrio que quedan en la lámina de 

vidrio obtenida”. 

 

Menciona el Dr. Haigis después que gracias a esta comprensión del origen de los 

defectos ópticos y especialmente de las condiciones bajo las cuales el vidrio 
fundido es susceptible de generar defectos (dado por la relación de la 
reivindicación 1), la invención proporciona una solución para evitar tales turbulencias 

inmediatamente bajo la cinta de vidrio. 

 

De acuerdo con lo definido en la reivindicación 1 de la solicitud, la solución de acuerdo 

con la invención es someter el metal fundido a un campo magnético (B) que tiene una 

componente vertical que se desliza en la dirección del movimiento longitudinal de la 
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cinta de vidrio, cuyo campo magnético (B) se aplica a todo o parte del metal fundido (7) 

situado bajo la cinta de vidrio (8) en una zona (Z) del baño para la cual el vidrio cumple 

la siguiente relación: 

 

10-3,5 Pa.m3.s < µ.h3 < 10-2 Pa.m3.s 
con: - µ: la viscosidad del vidrio, y 

- h: el espesor de la cinta de vidrio. 

 

Continua el Dr. Haigis diciendo que además, el campo magnético (B) se aplicará en 

una zona crítica (Z) que está definida por dicha relación [10-3,5 Pa.m3.s < µ.h3 < 10-2 

Pa.m3.s] y no en otros lugares donde estas turbulencias en el baño de metal fundido 

sean menos perjudiciales por las razones detalladas en la solicitud. El hecho de que 
estas turbulencias sean perjudiciales sólo en una zona crítica definida por dicha 
relación no es evidente para el observador con experiencia, incluso cuando se 
combinan las enseñanzas de los documentos D1 y D2. Por el contrario, dicha 
zona crítica se ha identificado por medio del análisis de las ecuaciones que 
describen el movimiento del vidrio fundido bajo la influencia de las fluctuaciones 
de presión inducidas por las turbulencias en el baño de metal fundido. En la 
opinión del Dr. Haigis, esta identificación de la zona crítica contribuye 
fuertemente al carácter novedoso e inventivo, dado que no se menciona en D1 ni 
en D2, y dado que no es evidente. 
 
Señala que, si bien la viscosidad es uno de los parámetros de dicha relación, el otro 

parámetro “h” (el espesor de la cinta de vidrio) es igual de importante para determinar 

la zona (Z) en la cual se aplica el imán (B) y produce el efecto deseado. De acuerdo 

con lo explicado en la solicitud, es posible delimitar esta zona crítica haciendo uso de la 

cantidad µ.h3, que está directamente relacionada con el tiempo característico de 

deformación del vidrio en respuesta a una tensión mecánica. 

 

De acuerdo con lo reivindicado, el metal fundido (7) se somete a dicho campo 

magnético (B) en por lo menos el 15%, con preferencia en por lo menos el 25%, aún 

con mayor preferencia en por lo menos el 33%, aún con mayor preferencia en por lo 

menos el 50%, aún con mayor preferencia en por lo menos el 75% y aún más 

ventajosamente sobre el 100% de la longitud de dicha zona (Z) del baño, medida en el 

sentido del movimiento longitudinal (L) de la cinta de vidrio (8). 
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Además, incluso si el dispositivo magnético 10 de la invención está montado para ser 

móvil, por ejemplo, por medio de un pórtico, sin embargo, durante la fabricación de un 

vidrio dado, el dispositivo electromagnético 10 se mantiene en una posición fija con 

respecto al baño de metal fundido. 

 

Ahora bien, señala el Dr. Haigis que, en cuanto a los documentos citados, D1 (EP-
0304844) enseña el uso de un campo magnético fijo para reducir la turbulencia en el 

metal fundido, véanse c.2, l. 42-c.3, l. 9, y de los electroimanes 4, 10 y 11 de la figura 1 

y 23 de la figura 3. 

 

Por lo tanto, tal campo magnético fijo de D1 no puede impulsar por lo menos una parte 

de la lata en una dirección G que corresponde a la dirección de movimiento longitudinal 

L de la cinta de vidrio. Además, el efecto esperado del campo fijo de D1 es opuesto al 

efecto del campo magnético deslizante en la presente invención: suprime el movimiento 

del baño de metal fundido (véanse Col. 4, Líneas 0 a 5), mientras que el campo 

magnético deslizante tiende a impulsar el metal fundido en la dirección del movimiento 

longitudinal, para de ese modo reducir su cizallamiento debajo de la cinta de vidrio. Las 

simulaciones numéricas han demostrado que esto reduce también la turbulencia en el 

baño de metal fundido y, por lo tanto, mejora la calidad óptica. 

 

Además, D2 (DE 10 2007 014 806) enseña a aplicar un campo magnético variable al 

metal fundido del baño con el fin de fabricar vidrio flotado, por el uso de un cilindro, un 

disco o una cinta sin fin sobre la que se colocan alternativamente imanes permanentes 

que tienen polos contrarios. 

 

Se hace que el dispositivo se mueva en relación con el baño con el fin de crear el 

campo magnético variable y, al hacerlo, influir en el baño de metal con el fin de 

extender y dar forma a la cinta de vidrio en el lado de corriente arriba del baño, o 

incluso con el fin de influir en las características ópticas del vidrio, y más en particular 

en las variaciones del espesor de la cinta de vidrio que son perjudiciales para su 

calidad óptica. 

 

De este modo, D2 enseña a influir en las características ópticas del vidrio por medio de 

la aplicación de un campo magnético deslizante (sin especificar la dirección de 

deslizamiento) en una zona de estrechamiento del ancho del baño, pero sin 

proporcionar una discusión detallada de este tema. 
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En lugar de la cadena de imanes permanentes que se muestra en la Fig. 3, el campo 

deslizante de acuerdo con la presente invención se crea por medio de motores lineales 

como ejemplo del dispositivo magnético 10 y como ahora lo divulga la reivindicación 1. 

 

D2 tampoco da detalles sobre el espesor del vidrio (cf. [0083] solo menciona la 

viscosidad, nada más). Por lo tanto, D2 no enseña el área de aplicación del campo 

magnético reivindicada, es decir, la zona crítica (Z). Además, los valores de viscosidad 

mencionados en dicho §0083 de D2 no son los del intervalo definido por la relación de 

acuerdo con la reivindicación 1, además de la conversión de las unidades de dPas a 

Pas. 

 

Finalmente, el dispositivo de D2 no permitiría generar un campo magnético de 

suficiente fuerza, o incluso un campo que se mueva con suficiente velocidad, para 

lograr el efecto buscado en el contexto de la aplicación. 

 

Ninguno de los documentos D1 ni D2 citados del estado de la técnica induce a aquéllos 

con experiencia en la técnica a eliminar las turbulencias del metal fundido con el fin de 

reducir los defectos ópticos del vidrio, en particular la turbulencia existente en el baño 

de metal fundido inmediatamente debajo de la cinta de vidrio que crea defectos en 

forma de ondulaciones en la lámina de vidrio (que quedan en la lámina de vidrio 

obtenida). 

 

El Dr. Haigis resalta que, en particular, el vínculo causal entre la turbulencia y los 
defectos ópticos no es evidente y no ha sido descrito por ninguno de los 
documentos de la técnica anterior citados. Además, la zona crítica definida por la 
relación en la reivindicación 1 no es evidente y no ha sido descrita en la técnica 
anterior.  
 

En conclusión, por las razones expuestas anteriormente, nosotros y el Dr. Hagis somos 

de la opinión de que la invención reivindicada es novedosa e inventiva con respecto a 

los documentos D1 y D2 del estado de la técnica. 

 

De acuerdo con lo anterior queda demostrado que una persona versada en la materia 

como el Dr. Haigis no combinaría las enseñanzas de los documentos D1 y D2 para 

llegar así a la presente invención. 
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5. Conclusión 
 

Teniendo en cuenta las modificaciones introducidas en esta oportunidad y los 

argumentos que se presentan, es posible establecer que las reivindicaciones cumplen 

con los requerimientos de la Decisión 486. 

 

6. Anexos 
 

• Declaración juramentada y firmada por el Dr. Volker HAIGIS en ingles 

 

• Traducción al español de la declaración juramentada del Dr. Volker HAIGIS  

 

• Comprobante de pago por concepto de mdoficación al capítulo reivindicatorio 

 
• Nuevo pliego reivindicatorio conformado por 15 reivindicaciones. 

 

 

 

 

 

Señor Director, 

 

 

 

Margarita Castellanos Abondano 
C.C. No. 39.779.654 de Bogotá 

T.P.A. No. 70.819 del C.S.J. 

Calle 117 No. 5A-35 - Bogotá, D.C. 

Teléfono: 7560770 

 

 

 

 

 

 

 











Declaración del Sr. Volker HAIGIS 
sobre la Acción de la Oficina Núm. 7893 emitida en Colombia 

Solicitud de Patente Colombiana Núm. NC2019/0006505 
 
YO, Volker HAIGIS, por la presente declaro lo siguiente: 
 
1. Yo soy líder del proyecto de I+D en Saint-Gobain Research Paris, 39 quai Lucien 
Lefranc, 93303 Aubervilliers Cedex, Francia. 
 
2. Como físico capacitado con un doctorado en modelado de materiales, he estado 
involucrado en el desarrollo de la tecnología mencionada por medio de la realización 
de experimentos, cálculos analíticos y simulaciones numéricas de líquidos eléctrica-
mente conductores bajo la influencia de un campo magnético. También acompañé el 
dimensionamiento de un prototipo industrial de la tecnología. 
 
3. He revisado la Acción de la Oficina Núm. 7893 y entiendo que ciertas reivindica-
ciones han sido rechazados con base en la afirmación del Examinador de que las 
reivindicaciones no son patentables sobre los documentos D1 (EP0304844) y D2 
(DE102007014806). De manera específica, el Examinador asevera que aquéllos con 
experiencia ordinaria en la técnica en base a su conocimiento técnico combinarán las 
enseñanzas de los documentos D1 y D2 para llegar a la presente solicitud. 
 
4. Proporciono la presente Declaración para demostrar que aquéllos con experien-
cia ordinaria en la técnica que combina las enseñanzas de los documentos D1 y D2 no 
llegarán a la presente solicitud y, por lo tanto, la presente solicitud es novedosa e in-
ventiva sobre los documentos del estado de la técnica. 
 
5. En primer lugar, recuerdo que el objeto de la invención de acuerdo con lo indica-
do en la solicitud es hacer posible la fabricación, por medio del proceso de flotación, 
de vidrios planos de mejor calidad óptica mientras se arrastra la cinta de vidrio a la 
misma velocidad sobre el baño de metal fundido (o la misma calidad óptica, pero 
mientras se permite aumentar la velocidad a la que la cinta de vidrio es arrastrada so-
bre el baño de metal fundido). 
 
Sin embargo, la comprensión de las razones por las que aparecen algunos defectos 
ópticos en el vidrio es definitivamente parte de la invención (algunas veces la solución 
de acuerdo con la invención puede parecer evidente pero es solo porque se ha 
identificado de antemano el problema técnico a resolver, que constituye en sí mismo el 
primer paso de la invención). 
 
De acuerdo con lo explicado en la solicitud, “La invención se basa en la observación 
llevada a cabo por los inventores de que en el baño de metal fundido inmediatamente 
debajo de la cinta de vidrio existe turbulencia y que, en la citada zona del baño de 
metal, esta turbulencia impregna la superficie de la cinta de vidrio de este modo crea 
defectos en forma de ondulaciones en la lámina de vidrio que quedan en la lámina de 
vidrio obtenida”. 
 



Gracias a esta comprensión del origen de los defectos ópticos y especialmente de 
las condiciones bajo las cuales el vidrio fundido es susceptible de generar 
defectos (dado por la relación de la reivindicación 1), la invención proporciona una 
solución para evitar tales turbulencias inmediatamente bajo la cinta de vidrio. 
 
De acuerdo con lo definido en la reivindicación 1 de la solicitud, la solución de acuerdo 
con la invención es someter el metal fundido a un campo magnético (B) que tiene una 
componente vertical que se desliza en la dirección del movimiento longitudinal de la 
cinta de vidrio, cuyo campo magnético (B) se aplica a todo o parte del metal fundido 
(7) situado bajo la cinta de vidrio (8) en una zona (Z) del baño para la cual el vidrio 
cumple la siguiente relación: 
 

10-3,5 Pa.m3.s < µ.h3 < 10-2 Pa.m3.s 
con:- µ: la viscosidad del vidrio, y 

- h: el espesor de la cinta de vidrio. 
 
Además, el campo magnético (B) se aplicará en una zona crítica (Z) que está definida 
por dicha relación [10-3,5 Pa.m3.s < µ.h3 < 10-2 Pa.m3.s] y no en otros lugares donde 
estas turbulencias en el baño de metal fundido sean menos perjudiciales por las 
razones detalladas en la solicitud. El hecho de que estas turbulencias sean 
perjudiciales sólo en una zona crítica definida por dicha relación no es evidente 
para el observador con experiencia, incluso cuando se combinan las 
enseñanzas de los documentos D1 y D2. Por el contrario, dicha zona crítica se 
ha identificado por medio del análisis de las ecuaciones que describen el 
movimiento del vidrio fundido bajo la influencia de las fluctuaciones de presión 
inducidas por las turbulencias en el baño de metal fundido. En mi opinión, esta 
identificación de la zona crítica contribuye fuertemente al carácter novedoso e 
inventivo, dado que no se menciona en D1 ni en D2, y dado que no es evidente. 
 
Se llama la atención que si bien la viscosidad es uno de los parámetros de dicha 
relación, el otro parámetro “h” (el espesor de la cinta de vidrio) es igual de importante 
para determinar la zona (Z) en la cual se aplica el imán (B) produce el efecto deseado. 
De acuerdo con lo explicado en la solicitud, es posible delimitar esta zona crítica 
haciendo uso de la cantidad µ.h3, que está directamente relacionada con el tiempo 
característico de deformación del vidrio en respuesta a una tensión mecánica. 
 
De acuerdo con lo reivindicado, el metal fundido (7) se somete a dicho campo 
magnético (B) en por lo menos el 15%, con preferencia en por lo menos el 25%, aún 
con mayor preferencia en por lo menos el 33%, aún con mayor preferencia en por lo 
menos el 50%, aún con mayor preferencia en por lo menos el 75% y aún más 
ventajosamente sobre el 100% de la longitud de dicha zona (Z) del baño, medida en el 
sentido del movimiento longitudinal (L) de la cinta de vidrio (8). 
 
Además, incluso si el dispositivo magnético 10 de la invención está montado para ser 
móvil, por ejemplo, por medio de un pórtico, sin embargo, durante la fabricación de un 
vidrio dado, el dispositivo electromagnético 10 se mantiene en una posición fija con 
respecto al baño de metal fundido. 



 
En cuanto a los documentos, D1 (EP-0304844) enseña el uso de un campo magnético 
fijo para reducir la turbulencia en el metal fundido, véanse c.2, l. 42-c.3, l. 9, y de los 
electroimanes 4, 10 y 11 de la figura 1 y 23 de la figura 3. 
 
Por lo tanto, tal campo magnético fijo de D1 no puede impulsar por lo menos una parte 
de la lata en una dirección G que corresponde a la dirección de movimiento 
longitudinal L de la cinta de vidrio. Además, el efecto esperado del campo fijo de D1 es 
opuesto al efecto del campo magnético deslizante en la presente invención: suprime el 
movimiento del baño de metal fundido (véanse Col. 4, Líneas 0 a 5), mientras que el 
campo magnético deslizante tiende a impulsar el metal fundido en la dirección del 
movimiento longitudinal, para de ese modo reducir su cizallamiento debajo de la cinta 
de vidrio. Las simulaciones numéricas han demostrado que esto reduce también la 
turbulencia en el baño de metal fundido y, por lo tanto, mejora la calidad óptica. 
 
Además, D2 (DE 10 2007 014 806) enseña a aplicar un campo magnético variable al 
metal fundido del baño con el fin de fabricar vidrio flotado, por el uso de un cilindro, un 
disco o una cinta sin fin sobre la que se colocan alternativamente imanes permanentes 
que tienen polos contrarios. 
 
Se hace que el dispositivo se mueva en relación con el baño con el fin de crear el 
campo magnético variable y, al hacerlo, influir en el baño de metal con el fin de 
extender y dar forma a la cinta de vidrio en el lado de corriente arriba del baño, o 
incluso con el fin de influir en las características ópticas del vidrio, y más en particular 
en las variaciones del espesor de la cinta de vidrio que son perjudiciales para su 
calidad óptica. 
 
De este modo, D2 enseña a influir en las características ópticas del vidrio por medio 
de la aplicación de un campo magnético deslizante (sin especificar la dirección de 
deslizamiento) en una zona de estrechamiento del ancho del baño, pero sin 
proporcionar una discusión detallada de este tema. 
 
En lugar de la cadena de imanes permanentes que se muestra en la Fig. 3, el campo 
deslizante de acuerdo con la presente invención se crea por medio de motores 
lineales como ejemplo del dispositivo magnético 10. 
 
D2 tampoco da detalles sobre el espesor del vidrio (cf. [0083] solo menciona la 
viscosidad, nada más). Por lo tanto, D2 no enseña el área de aplicación del campo 
magnético reivindicada, es decir, la zona crítica (Z). Además, los valores de viscosidad 
mencionados en dicho §0083 de D2 no son los del intervalo definido por la relación de 
acuerdo con la reivindicación 1, además de la conversión de las unidades de dPas a 
Pas. 
 
Finalmente, el dispositivo de D2 no permitiría generar un campo magnético de 
suficiente fuerza, o incluso un campo que se mueva con suficiente velocidad, para 
lograr el efecto buscado en el contexto de la aplicación. 
 



Ninguno de los documentos D1 ni D2 citados del estado de la técnica induce a 
aquéllos con experiencia en la técnica a eliminar las turbulencias del metal fundido con 
el fin de reducir los defectos ópticos del vidrio, en particular la turbulencia existente en 
el baño de metal fundido inmediatamente debajo de la cinta de vidrio que crea 
defectos en forma de ondulaciones en la lámina de vidrio (que quedan en la lámina de 
vidrio obtenida). 
 
En particular, el vínculo causal entre la turbulencia y los defectos ópticos no es 
evidente y no ha sido descrito por ninguno de los documentos de la técnica 
anterior citados. Además, la zona crítica definida por la relación en la 
reivindicación 1 no es evidente y no ha sido descrita en la técnica anterior. Por lo 
que yo sé, al evaluar la actividad inventiva, se debe evitar una interpretación de los 
documentos del estado de la técnica como influenciados por el problema resuelto por 
la invención, donde el problema no fue mencionado o incluso sugerido en esos 
documentos, se debe evitar, siendo tal enfoque simplemente el resultado de una 
reconstrucción retrospectiva inadmisible. 
 
6. En conclusión, por las razones expuestas anteriormente, soy de la opinión de 
que la invención reivindicada es novedosa e inventiva con respecto a los documentos 
D1 y D2 del estado de la técnica. 
 
7. Por la presente declaro que todas las declaraciones hechas de mi propio cono-
cimiento son verdaderas y que todas las declaraciones hechas sobre la información se 
consideran verdaderas. 
 
Lugar y fecha: Aubervilliers (Francia), 12 de julio de 2022 
 
 
(sigue una firma ilegible, al lado de la cual se lee:) (Volker HAIGIS) 
(Firma)' 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Un procedimiento para la fabricación de vidrio plano mediante la flotación 

de una cinta de vidrio (8) sobre un baño de metal fundido (7), preferiblemente 

estaño fundido, en el cual la cinta de vidrio (8) es arrastrada en una dirección de 

movimiento longitudinal (L) desde un lateral corriente arriba del baño (3) donde 

el vidrio fundido es vertido, de manera continua, sobre el metal fundido (7) hacia 

un lateral corriente abajo del baño (4) donde la cinta de vidrio establecida 

abandona el baño, el proceso comprende: 

- someter el metal fundido (7) a un campo magnético (B) que tiene un 

componente vertical y que se desliza en la dirección del movimiento 

longitudinal (L) de la cinta de vidrio (8), dicho campo magnético (B) se 

aplica a todo o parte del metal fundido (7) que se localiza debajo de la 

cinta de vidrio (8) en una zona (Z) del baño, por lo que el vidrio satisface 

la siguiente relación: 

10-3.5 Pa.m3.s<μ.h3< 10-2 Pa.m3.s 

 con: - μ: la viscosidad del vidrio, y 

       - h: el espesor de la cinta de vidrio. 

 

en donde el metal fundido (7) es sometido a dicho campo magnético (B) sobre al 

menos 15 %, más preferiblemente sobre al menos 25 %, incluso más 

preferiblemente sobre al menos 33 %, incluso más preferiblemente sobre al 

menos 50 %, incluso más preferiblemente sobre al menos 75 % e incluso más 



ventajosamente sobre 100 % de la extensión de dicha zona (Z) del baño, que se 

mide en la dirección del movimiento longitudinal (L) de la cinta de vidrio(8); y 

 

en donde el campo magnético (B) es generado por medio de un dispositivo 

electromagnético (10) que comprende uno o varios motores lineales y que es 

sostenido en una posición fija con respecto al baño de metal fundido (7) durante 

el paso de someter el metal fundido al campo magnético (B). 

 

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, en donde se elige el 

campo magnético (B) para disminuir o prevenir la turbulencia en el metal fundido 

en la interfaz con la cinta de vidrio en la zona de aplicación del campo magnético 

(B). 

 

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, en donde el 

campo magnético (B) se elige de modo que para, al menos, una parte del 

espesor del metal fundido, dicha porción se localiza inmediatamente debajo de 

la cinta de vidrio en la zona de aplicación del campo magnético (B), el metal 

fundido es arrastrado en la dirección longitudinal del movimiento (L) de la cinta 

de vidrio (8) a la misma velocidad que la cinta de vidrio(8). 

 

4. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 3, en donde dicha parte 

del espesor del metal fundido (7) que se ubica inmediatamente debajo de la cinta 

de vidrio en la zona de aplicación del campo magnético (B) corresponde a, al 

menos, 5 %, más preferiblemente a, al menos, 15 %, incluso más 

preferiblemente a, al menos 25 %, incluso más preferiblemente a, al menos 33 

%, incluso más preferiblemente a, al menos 50 %, incluso más preferiblemente 



a, al menos 66 %, o incluso más preferiblemente a, al menos 75 % del espesor 

total de metal fundido (7) debajo de la cinta de vidrio (8) en la zona de aplicación 

del campo magnético (B); 

 

5. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, 

que comprende: 

- someter el metal fundido (7) a dicho campo magnético (B) sobre todo el 

ancho de la cinta de vidrio (8). 

 

6. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 5, que comprende: 

- someter el metal fundido (7) a dicho campo magnético (B) sobre al menos 

todo el ancho de la cinta de vidrio (8) sin someter a esto el metal fundido 

(7) en una región contigua al borde lateral del baño sobre cada lateral de 

la cinta de vidrio(8). 

 

7. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, 

que comprende: 

- hacer que el campo magnético (B) se deslice en la dirección del 

movimiento longitudinal (L) con una velocidad de deslizamiento (VB) que 

es sustancialmente igual a la velocidad del movimiento longitudinal (V) de 

la cinta de vidrio (8). 

 

8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 7, que, además, 

comprende: 

- seleccionar la resistencia (Be) del campo magnético (B) para arrastrar el 

metal fundido (7) en la dirección del movimiento longitudinal (L) a la 



velocidad del movimiento longitudinal (V) de la cinta de vidrio (8) con 

respecto, al menos, 5 %, más preferiblemente con respecto, al menos, 15 

%, incluso más preferiblemente con respecto, al menos 25 %, incluso más 

preferiblemente con respecto, al menos 33 %, incluso más 

preferiblemente con respecto, al menos 50 %, incluso más 

preferiblemente con respecto, al menos 66 %, e incluso más 

preferiblemente con respecto, al menos 75 % del espesor del metal 

fundido (7) que está ubicado inmediatamente debajo de la cinta de vidrio 

(8) en la zona de aplicación del campo magnético (B). 

 

9. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 7 o 8, que, además, 

comprende: 

- acelerar el enfriamiento de la cinta de vidrio (8) en la zona de aplicación 

del campo magnético (B). 

 

10. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, 

que comprende: 

- hacer que el campo magnético se deslice en la dirección del movimiento 

longitudinal (L) con una velocidad de deslizamiento (VB) que es 

sustancialmente más alta que la velocidad del movimiento longitudinal (V) 

de la cinta de vidrio (8). 

 

11. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 10, en donde la 

velocidad (VB) a la cual se desliza el campo magnético (B) se elige para que sea 

al menos 5 veces más alta, más preferiblemente al menos 10 veces más alta, 

más preferiblemente al menos 50 veces más alta e incluso más preferiblemente 



al menos 100 veces más alta que la velocidad del movimiento longitudinal (V) de 

la cinta de vidrio (8). 

 

12. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 10 o 11, que 

comprende: 

- seleccionar la velocidad (VB) a la cual el campo magnético (B) se desliza 

en la dirección del movimiento longitudinal (L) y la resistencia (Be) del 

campo magnético (B) de modo que, en la zona de aplicación del campo 

magnético (B), el metal fundido (7) se mueve en la dirección del 

movimiento longitudinal (L) sustancialmente a la velocidad del movimiento 

longitudinal (V) de la cinta de vidrio (8) con respecto al menos 5 % del 

espesor del metal fundido (7) que está ubicado inmediatamente debajo de 

la cinta de vidrio(8). 

 

13. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 

12, que comprende: 

- seleccionar la velocidad (VB) a la cual el campo magnético (B) se desliza 

en la dirección del movimiento longitudinal (L) y la resistencia (Be) del 

campo magnético (B) de modo que, en la zona de aplicación del campo 

magnético (B), el metal fundido (7) se mueve en la dirección del 

movimiento longitudinal (L) a una velocidad inferior o igual a la velocidad 

del movimiento longitudinal (V) de la cinta de vidrio (8) con respecto a toda 

la profundidad del baño de metal fundido(7). 

 

14. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 

13, en donde la frecuencia del campo magnético (B) se establece de modo que 



la profundidad de penetración magnética sea al menos igual a al menos 5 %, 

más preferiblemente a al menos 15 %, incluso más preferiblemente a al menos 

25 %, incluso más preferiblemente a al menos 33 %, incluso más preferiblemente 

a al menos 50 % e incluso más ventajosamente a 75 % de la profundidad del 

baño de metal fundido (7) en la zona de aplicación del campo magnético (B). 

 

 

15. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 16 o 17, en donde el 

dispositivo electromagnético (10) es colocado por encima del baño de metal 

fundido (7) durante el paso de someter el metal fundido al campo magnético (B). 

 


