


1. El sector vidriero. Caracteristicas socio-econémicas.
Estructura organizativa, funcional y tecnoldégica de las
empresas. Evoluciéon de las tecnologias de fabricacion.

Introduccion

El sector vidriero representa una de las actividades industriales mas antiguas y especializadas
de la humanidad, con una notable evolucion desde sus origenes artesanales hasta las actuales
lineas de produccion automatizadas de alta tecnologia. En la economia actual, esta industria
desempefia un papel esencial no solo como proveedor de materiales fundamentales en
sectores como la construccion, la automocion, el envasado o la energia solar, sino también
como motor de innovacién en campos emergentes como la electrénica flexible o el vidrio
inteligente. Su impacto econémico es significativo, con una presencia destacada en el tejido
industrial de numerosas comunidades auténomas, generando empleo cualificado y aportando a
la balanza comercial a través de las exportaciones.

Desde el punto de vista social, el sector vidriero esta estrechamente vinculado al desarrollo
sostenible, dada la naturaleza reciclable del vidrio y los esfuerzos constantes por optimizar los
procesos de fabricacion desde una perspectiva energética y medioambiental. El empleo en esta
industria exige una preparacién técnica rigurosa y actualizada, lo que convierte a la Formacion
Profesional en un instrumento estratégico para garantizar la cualificacién del personal técnico
especializado y la adaptacién a los nuevos retos tecnoldgicos y organizativos.

En este contexto, la LOMLOE vy la Ley Organica 3/2022 de Ordenacion e Integracion de la
Formacién Profesional refuerzan la importancia del desarrollo de las competencias del
alumnado para mejorar su potencial de empleabilidad. Esta premisa se convierte en un eje
vertebrador para los programas formativos vinculados a la industria del vidrio, favoreciendo el
aprendizaje técnico aplicado, la innovacion productiva y la capacidad de adaptacién a las
transformaciones del entorno industrial.

La comprension del sector vidriero desde una perspectiva integral implica analizar no solo sus
caracteristicas productivas y tecnoldgicas, sino también su estructura organizativa, las
dinamicas de mercado, la evolucidon de sus procesos de fabricacién y su insercién dentro del
marco de desarrollo industrial sostenible. A ello se suma la necesidad de conocer los cambios
que han experimentado las tecnologias aplicadas al vidrio a lo largo del tiempo, desde las
técnicas tradicionales hasta la incorporacién de automatizacion, control digital y nuevos
materiales.

Por todo ello, abordar el estudio del sector vidriero y su evolucidén tecnoldgica permite
contextualizar de manera adecuada las necesidades formativas en la especialidad de Procesos
y Productos de Vidrio y Ceramica, ofreciendo una base sodlida para entender el entorno
profesional en el que el alumnado debera desenvolverse. A continuacion, se desarrollaran los



aspectos mas relevantes que configuran la estructura, el funcionamiento y la proyeccion
tecnoldgica de esta industria clave para la economia productiva.

El sector vidriero

El sector vidriero constituye un pilar fundamental dentro de la industria manufacturera debido a
la versatilidad de sus productos, su caracter estratégico en multiples cadenas de valor y su
impacto ambiental positivo, derivado de la alta reciclabilidad de sus materiales. La actividad
industrial relacionada con el vidrio abarca desde la extraccion y tratamiento de materias primas
hasta los procesos de fusion, conformado, acabado y control de calidad, abarcando una
diversidad de aplicaciones que incluyen envases, construccién, automocion, energia, optica y
tecnologias avanzadas. Su analisis requiere una aproximaciéon integral que contemple la
naturaleza del material, los tipos de productos que genera, las tecnologias implicadas y su
encaje en el sistema productivo.

Composicidn y caracteristicas del vidrio

El vidrio es un material inorganico de origen mineral, no metalico, que se caracteriza por
presentar una estructura amorfa, es decir, sin un orden cristalino definido. Esta condicion le
confiere propiedades Opticas y mecanicas especificas, como la transparencia, la dureza
superficial, la resistencia quimica y térmica, asi como la maleabilidad durante su conformado
térmico. Su principal componente es el didxido de silicio (SiO.), al que se afiaden fundentes
como el carbonato sodico (Na:COs) y estabilizantes como la caliza (CaCOs), modificando su
punto de fusién y sus propiedades mecanicas y térmicas.

Existen diferentes tipos de vidrio en funcién de su composicién quimica y sus usos: vidrio
sodocalcico (el mas comun, empleado en envases y ventanas), vidrio borosilicato (resistente al
choque térmico, utilizado en laboratorios), vidrio de plomo (de gran densidad 6ptica, usado en
cristaleria fina y pantallas), o vitroceramicos (estructuras parcialmente cristalinas con alta
resistencia térmica). Esta variedad permite que el sector vidriero se diversifique ampliamente
segun la demanda industrial y comercial.

Clasificacion industrial del sector vidriero

Desde una perspectiva productiva, el sector vidriero se clasifica habitualmente en cinco
grandes subsectores:

1. Vidrio para envases: Botellas, tarros y frascos utilizados en la industria alimentaria,
farmacéutica y cosmética. Es uno de los subsectores mas automatizados y altamente
recicladores.

2. Vidrio plano: Utilizado en la construccion (ventanas, fachadas, aislamientos) y en la
industria automovilistica (parabrisas y lunas), incluye productos como el vidrio flotado,



templado o laminado.

3. Fibra de vidrio: Empleada en aislamiento térmico y acustico, refuerzo de plasticos y
construccion naval o aeronautica. Se fabrica mediante extrusioén y técnicas de hilado.

4. Vidrio técnico o especial: Englobando productos para la éptica, instrumentos de
laboratorio, pantallas, microelectronica y biotecnologia.

5. Cristaleria artistica y decorativa: Incluye desde manufacturas artesanas hasta disefio
industrial de alta gama.

Cada subsector presenta caracteristicas especificas en cuanto a procesos, normativas
técnicas, requisitos de calidad y demanda energética, por lo que el conocimiento detallado de
cada uno resulta imprescindible para el desarrollo profesional en el area.

Principales procesos industriales

El ciclo de produccion del vidrio comienza con la preparacion de las materias primas y su
dosificacién controlada. A continuacion, el proceso de fusion se realiza en hornos a
temperaturas que superan los 1500 °C, dando lugar a una masa viscosa que se moldea por
técnicas como prensado, soplado, estirado o flotado, segun el tipo de producto final.

Posteriormente, el vidrio se somete a tratamientos térmicos como el recocido, que elimina
tensiones internas, y a procesos de acabado, como el corte, pulido, templado o serigrafiado.
Finalmente, se realiza un riguroso control de calidad, tanto visual como mediante equipos
automatizados, y el empaquetado adecuado para su distribucion.

Un aspecto destacado es la creciente incorporacion de tecnologias de automatizacion,
sensorizacion y control digital en los procesos, lo que permite mayor precision, reduccion de
residuos, ahorro energético y trazabilidad completa del producto.

Sostenibilidad y economia circular

El vidrio es uno de los materiales mas sostenibles del panorama industrial, debido a su
capacidad de reciclaje ilimitado sin pérdida de calidad. Este proceso, conocido como "calcin",
consiste en reutilizar vidrio postconsumo como materia prima secundaria, lo que permite reducir
hasta en un 30% el consumo energético y disminuir las emisiones de CO: en los hornos.

La legislacion ambiental europea y nacional impulsa activamente el reciclado de vidrio, situando
al sector como un referente en economia circular. Esta dimensién sostenible se refuerza con la
investigacion en nuevos hornos de fusion hibridos (eléctrico-gas), el uso de energias
renovables y la reduccion de la huella de carbono en los procesos logisticos y de envasado.



Relevancia en la economia industrial

El sector vidriero espafol mantiene una posicién competitiva en el contexto europeo, tanto por
volumen de produccién como por capacidad exportadora, especialmente en vidrio de envases y
vidrio plano. Se trata de una industria intensiva en capital y energia, pero también generadora
de empleo técnico especializado, lo que refuerza su importancia como campo de insercion
laboral cualificada para los titulados de Formacion Profesional.

Su implantacién territorial se concentra en comunidades con tradicién industrial consolidada, y
su papel en sectores clave como la construccién sostenible, la industria alimentaria o la
transicién energética, asegura su presencia en las estrategias de desarrollo econémico a medio
y largo plazo.

El conocimiento detallado del sector vidriero permite al alumnado de Formacion Profesional
comprender el entorno productivo en el que desarrollaran su actividad, identificar oportunidades
de especializacion técnica y participar de forma activa en la modernizacién de procesos, como
se profundizara a continuacion al examinar la estructura organizativa, tecnoldgica y
socioecondmica de las empresas del sector.

Caracteristicas socio-economicas. Estructura
organizativa, funcional y tecnolégica de las empresas

La industria vidriera presenta un perfil socioeconémico y organizativo fuertemente determinado
por su caracter energético, su integracion vertical y su vinculacion con sectores estratégicos
como la construccion, la automocién, el embalaje o la energia. Las empresas de este sector
combinan tradicién y tecnologia en un marco altamente competitivo, influenciado por las
exigencias del mercado global, la presion ambiental y la necesidad constante de innovacion en
producto y proceso. Comprender la estructura y funcionamiento interno de estas empresas
permite contextualizar la actividad profesional del alumnado de Formacién Profesional en un
entorno técnico complejo y en transformacion.

Contexto socioeconémico del sector vidriero

Desde el punto de vista socioecondmico, la industria del vidrio constituye un motor de
desarrollo regional en diversas zonas de Espafa, donde se concentra buena parte de su
actividad productiva, generando empleo directo en plantas de fabricacién e indirecto en
actividades logisticas, comerciales y de servicios auxiliares. Esta industria demanda perfiles
cualificados y especializados, lo que refuerza su relaciéon con la Formacion Profesional como
via prioritaria para la cualificacion técnica de sus trabajadores.

El sector estd expuesto a dinamicas de mercado internacionales, sujetas a variaciones en el
precio de la energia, las materias primas y los costes logisticos. A pesar de ello, mantiene una
solida estructura exportadora en productos de alto valor afadido, como envases
especializados, vidrios técnicos y vidrio plano para arquitectura sostenible. Las politicas



publicas en materia de sostenibilidad y economia circular inciden positivamente en su
crecimiento, mediante incentivos al reciclaje, la eficiencia energética y la digitalizacion
industrial.

En el ambito laboral, las empresas del sector suelen aplicar convenios colectivos especificos,
con condiciones laborales estables, formacién continua y alta tecnificacion de los puestos de
trabajo. La transformacion digital esta modificando los perfiles profesionales tradicionales,
exigiendo competencias en automatizacién, mantenimiento avanzado y control de procesos
informatizados.

Estructura organizativa de las empresas vidrieras

La organizaciéon interna de las empresas del sector vidriero responde a una estructura
funcional, frecuentemente verticalizada, que integra diferentes areas clave: produccion,
mantenimiento, calidad, logistica, ingenieria, administracion, comercializacion y gestion
ambiental. Esta estructura permite una gestién eficiente de los procesos, asegurando la
trazabilidad, el control técnico y el cumplimiento de normativas nacionales e internacionales.

En las grandes plantas industriales, se observa una clara separacion entre areas operativas
(turnos de fabricacién y mantenimiento) y areas estratégicas (direccion técnica, I1+D,
planificacion, recursos humanos), con esquemas jerarquicos claramente definidos y
herramientas de gestion integradas como ERP (Enterprise Resource Planning) o MES
(Manufacturing Execution Systems).

En cambio, las pequefias y medianas empresas (PYMEs), muy representadas en la cristaleria
decorativa o el vidrio artistico, presentan estructuras mas flexibles y transversales, con un
grado elevado de polivalencia entre los trabajadores, lo que favorece la rapida adaptacién a
demandas de personalizacion del producto.

La comunicacion entre los distintos niveles jerarquicos y funcionales se basa en protocolos
estandarizados, reuniones técnicas periddicas y el uso de plataformas digitales de seguimiento
de indicadores de produccién, calidad y seguridad.

Funcionalidad interna y flujos operativos

La funcionalidad de una empresa vidriera se articula en torno a una cadena de valor industrial
que abarca desde el aprovisionamiento de materias primas y la preparacion de mezclas, hasta
la distribucion del producto acabado. Este flujo operativo esta segmentado en areas como:

e Fusién y conformado: Nucleo térmico y productivo donde el vidrio se funde y moldea.
Requiere personal cualificado en operacion de hornos, control de temperaturas, y
manejo de lineas automaticas.

e Tratamientos térmicos y acabados: Incluye procesos de recocido, templado,
serigrafia, corte o ensamblaje. Las competencias técnicas en esta etapa son



fundamentales para garantizar propiedades funcionales del producto.

e Control de calidad: Se realiza mediante inspeccion visual, sistemas de vision artificial y
analisis fisico-quimico. La digitalizacion ha incrementado la trazabilidad y fiabilidad del
proceso.

e Logistica interna y externa: Movilizacion de materiales, almacenamiento automatizado
y gestién de pedidos forman parte de esta funcién, cada vez mas conectada con
sistemas digitales.

e Servicios de apoyo: Comprenden mantenimiento industrial, laboratorio, seguridad,
medioambiente, prevencién de riesgos laborales y formacion interna, areas
transversales criticas para la sostenibilidad operativa.

Los procesos estan cada vez mas interconectados a través de redes industriales (IoT), lo que
permite un control en tiempo real de los parametros de produccion y facilita la toma de
decisiones basada en datos.

Infraestructura tecnolégica y nivel de automatizacion

La infraestructura tecnoldgica de las empresas vidrieras varia significativamente en funcion del
subsector y del tamafio de la empresa. En general, las grandes instalaciones industriales
cuentan con tecnologia de ultima generacion en hornos de fusion, lineas de conformado y
sistemas robotizados para embalaje y paletizado. Destacan:

e Hornos regenerativos y eléctricos: Con sistemas de control térmico por PLC
(controladores l6gicos programables) y sensores de consumo energético.

e Lineas de produccion automatizadas: Con estaciones de inspeccion visual por
camaras, brazos robéticos para manipulacién y maquinaria CNC para cortes de
precision.

e Sistemas de gestidon de produccion (MES): Que permiten planificar, supervisar y
ajustar en tiempo real los flujos de trabajo, la eficiencia y la calidad.

e Tecnologias de simulacion y modelado: Utilizadas en disefio de moldes, analisis
térmico y optimizacion de procesos de enfriamiento o templado.

La transicion hacia la Industria 4.0 se encuentra avanzada en los subsectores mas tecnificados,
como el vidrio para automocién o arquitectura inteligente, mientras que otros, como la
cristaleria artesanal, preservan técnicas manuales, combinadas con mejoras tecnologicas
selectivas.



La implementacion de tecnologias sostenibles (hornos hibridos, combustibles alternativos,
eficiencia energética) esta en expansioén, impulsada por las regulaciones ambientales y la
presion de los mercados internacionales por reducir la huella de carbono industrial.

La comprension de estos elementos estructurales y tecnologicos proporciona al alumnado una
vision realista de los entornos productivos donde podran aplicar sus competencias. Ademas,
les prepara para asumir funciones técnicas en un entorno industrial exigente, que sera objeto
de analisis mas detallado al examinar la evolucion histérica y tecnoldgica de los procesos de
fabricacion del vidrio.

Evoluciéon de las tecnologias de fabricacién

La evolucion tecnologica en la industria vidriera ha estado marcada por una constante
busqueda de eficiencia, calidad, sostenibilidad y adaptacion a nuevas demandas funcionales y
estéticas del mercado. Desde sus origenes artesanales hasta los actuales entornos de
produccion digitalizados, el proceso de fabricacion del vidrio ha experimentado
transformaciones profundas que han modificado por completo las condiciones técnicas,
organizativas y medioambientales de la actividad industrial. Analizar esta evolucidn permite
entender no solo como ha cambiado la técnica, sino también como se ha redefinido el papel de
los profesionales en el sector, exigiendo una cualificacion cada vez mas especializada.

De la produccion artesanal a la industrializacion mecanica

Durante siglos, la fabricacion del vidrio fue una actividad manual, basada en técnicas de
soplado, moldeado y recocido con hornos de lefia o carbén. Estos procesos, propios de talleres
artesanales, permitian una produccion limitada y altamente dependiente de la destreza del
operario. Fue en el siglo XIX cuando comenzaron a consolidarse las primeras transformaciones
industriales, impulsadas por la revoluciéon del vapor y la mecanizacion progresiva del
conformado del vidrio.

La invencion de la maquina de soplado semiautomatico por Michael Owens en 1898 marcé un
hito en la fabricacion de envases de vidrio, al permitir una produccién masiva, uniforme y
econémica. Este avance tecnoldgico inaugurd la era de la mecanizacién en el sector, con la
proliferacion de lineas de produccion rotativas y el uso de moldes metalicos estandarizados.

Automatizacién y control de procesos en el siglo XX

La segunda mitad del siglo XX trajo consigo un salto cualitativo en la tecnologia de fabricacién
del vidrio, con la incorporacién de sistemas de control automatizado, hornos regenerativos de
gas y la generalizacién del vidrio flotado. Este ultimo, desarrollado por Sir Alastair Pilkington en
los afios 50, permitié producir laminas de vidrio plano de gran tamano y calidad éptica superior
mediante el vertido del vidrio fundido sobre un bafio de estafo liquido.



La automatizacion alcanzé también a los procesos de corte, templado, curvado y ensamblaje,
con el empleo de controladores logicos programables (PLC) y sensores que mejoraron
notablemente la precision y la seguridad. En paralelo, se fortalecié la integracién vertical de los
procesos, desde el tratamiento de materias primas hasta la logistica de producto terminado,
configurando fabricas altamente especializadas y coordinadas.

El desarrollo de la fibra de vidrio, la apariciéon de vidrios especiales (laminados, blindados,
autolimpiables, fotoeléctricos) y la incorporacion de tratamientos térmicos y quimicos
avanzados marcaron una diversificacién tecnolégica sin precedentes, ampliando las
aplicaciones del vidrio a sectores como la aerondautica, la optica, la energia solar o la
electrénica.

Digitalizacion e Industria 4.0

En la actualidad, el sector se encuentra inmerso en una profunda transformacién digital
impulsada por la llamada Industria 4.0. Esta nueva etapa se caracteriza por la conexion en red
de sistemas fisicos y digitales, con tecnologias como el Internet de las Cosas (loT), la
inteligencia artificial, la simulacion de procesos, la robética colaborativa y el big data aplicado al
control de produccion.

Los hornos de ultima generacién incorporan sistemas de gestién energética inteligentes que
optimizan el consumo en tiempo real, mientras que las lineas de fabricacién estan equipadas
con estaciones de inspeccion automatizada basadas en vision artificial y algoritmos de
aprendizaje automatico. La trazabilidad total del producto, desde la mezcla de materias primas
hasta la expedicion, es posible gracias a sistemas integrados de informacion (ERP/MES) y
plataformas de analisis de datos en la nube.

Ademas, se estan introduciendo tecnologias aditivas para la creacion de moldes y prototipos,
junto con soluciones de gemelo digital que permiten simular, predecir y mejorar los procesos sin
necesidad de interrumpir la produccion. Estas herramientas refuerzan la capacidad de
respuesta de las empresas ante variaciones del mercado y exigencias de personalizacién, lo
que se traduce en una fabricacién mas agil, flexible y sostenible.

Innovacion sostenible y desafios tecnolégicos

La evolucion tecnolégica del sector vidriero esta cada vez mas orientada a la sostenibilidad, en
linea con las exigencias medioambientales nacionales e internacionales. La transicion hacia
hornos hibridos (eléctrico-gas), el uso de combustibles alternativos, la valorizacién del “calcin”
(vidrio reciclado) como materia prima prioritaria y la implementacién de sistemas de
recuperacion de calor residual son ejemplos de esta tendencia.

En el campo de los materiales, se desarrollan composiciones quimicas con menor punto de
fusién para reducir el consumo energético, asi como nuevos recubrimientos funcionales
(antirreflejo, fotocataliticos, autolimpiables) que amplian la vida util y el rendimiento de los
productos. La investigacion en nanotecnologia y vidrios inteligentes con respuesta activa a



estimulos térmicos, 6pticos o eléctricos abre también nuevas posibilidades para la arquitectura
bioclimatica, la domdtica y la tecnologia médica.

La capacitacién del personal técnico se convierte asi en un eje estratégico para afrontar estos
desafios. La Formacion Profesional adquiere un papel central como vehiculo para preparar a
futuros profesionales capaces de operar, mantener y optimizar sistemas de fabricacién
complejos, con un enfoque integrado de seguridad, eficiencia y calidad.

A lo largo de este recorrido tecnolégico, se han sentado las bases que permiten comprender la
relevancia actual del sector vidriero y el papel que desempefan las nuevas competencias en su
consolidacion. La reflexion final permitira sintetizar la importancia de estos conocimientos en el
marco de la Formacién Profesional y su contribucién al desarrollo de un modelo productivo mas
innovador, sostenible y competitivo.

Conclusion

El sector vidriero representa una de las actividades industriales mas consolidadas y al mismo
tiempo mas dinamicas en términos de innovacion tecnolégica, sostenibilidad y diversificacion
productiva. A lo largo del tiempo, ha sabido evolucionar desde procesos artesanales hasta
complejas lineas de produccién automatizadas, adaptandose a los retos del mercado global,
las exigencias medioambientales y las oportunidades tecnolégicas. Este recorrido evidencia su
relevancia no solo como industria transformadora, sino como referente en practicas
responsables dentro del tejido productivo.

Las caracteristicas socioecondmicas del sector, fuertemente condicionadas por su capacidad
de generar empleo cualificado, su implantacion territorial estratégica y su creciente apuesta por
la digitalizacion y la eficiencia energética, configuran un entorno profesional de alto valor para la
empleabilidad del alumnado de Formacion Profesional. La estructura organizativa y funcional
de sus empresas, basada en una gestidn técnica precisa y procesos integrados, constituye un
marco idéneo para el desarrollo de competencias técnicas, transversales y digitales.

La evolucién tecnoldgica del sector, marcada por hitos clave como la invencién del vidrio
flotado, la automatizacion industrial, la incorporaciéon de la Industria 4.0 y la transicion hacia
modelos sostenibles, demuestra su capacidad de adaptacion continua. Esta evolucion requiere
profesionales que no solo dominen los fundamentos del proceso productivo, sino que también
sean capaces de interpretar datos, mantener sistemas automatizados, gestionar la calidad y
participar en la mejora continua desde un enfoque colaborativo e interdisciplinar.

Desde la perspectiva educativa, el conocimiento profundo del sector vidriero permite disefar
propuestas didacticas contextualizadas, basadas en metodologias activas como el aprendizaje
basado en proyectos, simulaciones industriales o resolucién de problemas. Estas propuestas
no solo contribuyen a la adquisicion de saberes técnicos, sino que fomentan el pensamiento
critico, la responsabilidad ambiental, la creatividad aplicada y el trabajo en equipo.
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Ademas, el enfoque hacia la sostenibilidad y la innovacién situa al sector vidriero en
consonancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular con aquellos vinculados a
la produccion y consumo responsables, la accion por el clima, la educacién de calidad y el
trabajo decente. La Formacion Profesional, en este contexto, actia como un puente entre el
aprendizaje y la transformacioén social, proporcionando a los futuros técnicos las herramientas
necesarias para contribuir de manera activa y consciente a un modelo econémico mas
equitativo y resiliente.

En definitiva, la comprension integral del sector vidriero y de sus transformaciones técnicas,
organizativas y economicas permite valorar su impacto actual y potencial, asi como la
importancia de formar profesionales capaces de afrontar los desafios del futuro industrial con
solvencia técnica, compromiso ético y visidbn sostenible. Desarrollar estas competencias
representa, sin duda, un elemento clave para mejorar el futuro profesional del alumnado y su
contribucidon a una economia mas innovadora, verde y conectada.
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