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Información Técnica. 

 

Distorsión en vidrio arquitectónico tratado térmicamente 

 

Introducción 

Al utilizar vidrio tratado térmicamente (termo-endurecido o templado, en aplicación monolítica, 

laminado o doble vidriado hermético -DVH) deben tomarse en cuenta algunas consideraciones 

críticas de diseño. 

 

El proceso de manufactura del vidrio templado involucra un rápido enfriamiento del vidrio caliente lo 

que le da esa resistencia tan especial, pero crea un grado de distorsión, por ondulación, causada por 

los rodillos del sistema de templado. Por ese motivo, objetos lineales (edificios) y en movimiento 

(autos) pueden reflejar imágenes distorsionadas en el vidrio. 

 

 

Figura 1. Reflejo de estructura lineal en vidrio templado. 
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¿Qué es la distorsión? 

Se pueden ver imágenes reflejadas en el vidrio porque los rayos de luz, que se mueven en ondas, 

chocan con la superficie del vidrio y son reflejados de regreso hacia el ojo. Cuando el vidrio es plano, 

la imagen reflejada se ve normal, con los rayos incidentes de luz reflejados de la misma forma, pero 

en ángulos opuestos (ángulos iguales). 

 

Cuando los rayos de luz se topan con una superficie de vidrio que no es plana, se origina la 

modificación o distorsión de la imagen reflejada porque los ángulos de incidencia y reflexión no son 

iguales. En una superficie cóncava, la imagen reflejada aparece más corta y delgada, mientras que 

en una superficie convexa, la imagen aparece más ancha. 

 

Combinados los dos efectos (concavidad y convexidad), como sucede en los vidrios tratados 

térmicamente, pueden crearse imágenes que se reflejan más anchas y/o más angostas, 

dependiendo del movimiento y la posición del observador en relación a la superficie del vidrio. 

 

¿Qué ocasiona una mayor distorsión en el vidrio templado? 

La distorsión en el vidrio templado o termo-endurecido es originada por el proceso de tratamiento 

térmico. El vidrio es calentado hasta aproximadamente 650ºC, temperatura a la cual el vidrio se 

vuelve un material plástico que se ondula ligeramente (décimas de milímetro) durante su movimiento 

oscilatorio sobre los rodillos de cerámica del horno. El vidrio sale del horno al completarse el ciclo de 

calentamiento, para ser sometido inmediatamente a un enfriamiento rápido o choque térmico que 

no le permite (al vidrio) recuperar totalmente su superficie plana original. Aún un mínimo nivel de 

ondulación puede causar distorsión aparente de los objetos cuando se mira el vidrio desde un ángulo 

crítico desde el exterior. 

          

Figura 2. Ondulación durante el calentamiento del vidrio. 
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Otros factores que magnifican el efecto de distorsión 

Aunque la distorsión de imágenes es una característica propia del vidrio, muchas variables 

contribuyen a magnificar el efecto percibido. La distorsión está relacionada a un gran número de 

factores y es principalmente causada por condiciones ambientales y técnicas de procesamiento del 

vidrio. La magnitud del defecto es sumamente subjetiva y su grado de percepción está influenciado 

entre otros factores, por el ángulo de visión, la distancia entre el observador y el vidrio, el objeto 

reflejado en el vidrio, las condiciones del cielo (iluminación), así como por el tipo, color y espesor del 

vidrio. 

 

 

Figura 3. Distorsión causada por vidrios fuera del plano de la fachada. 

 

Variación de Espesor 

Cada lámina de vidrio es diferente. Aún en una misma lámina se pueden tener pequeñas diferencias 

o variaciones en el espesor. El efecto de la variación de espesor es poco perceptible cuando se trata 

de vidrio normal, sin embargo, al procesar el vidrio (tratamiento térmico, laminado y/o DVH) este 

efecto se combina con otros que incrementan la distorsión de las imágenes. 

 

Instalación 

La forma de instalación del vidrio puede amplificar las distorsiones percibidas. Los marcos fuera de 

plano, donde dos lados de una abertura no son paralelos, pueden retorcer fácilmente una hoja de 

vidrio y provocar una distorsión en la imagen reflejada. Distorsiones en los laterales también son visibles 
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cuando existen presiones no uniformes en el acristalamiento, debido a los métodos de sujeción. Esto 

puede generar superficies cóncavas o convexas que inmediatamente aumentarán la distorsión en las 

imágenes reflejadas. 

 

Distancia y ángulo de observación 

Un factor que generalmente se olvida es la geometría de observación. Mucha gente conoce que 

conforme el ángulo de incidencia de visión aumenta desde 0 grados (perpendicular al vidrio, 

observador 1), hasta los 90 grados (paralelo al vidrio, observador 2), cualquier distorsión vista en 

reflexión o transmisión será aumentada. 

 

 

Figura 4. Angulo de observación. 

 

De igual o mayor importancia es el efecto de la distancia desde donde se observa el vidrio. La luz 

viaja en línea recta, una pequeña desviación de la planimetría del vidrio causa una gran desviación si 

la distancia es grande. Esta es la razón por la cual en los espejos domésticos no se suelen observar 

distorsiones, las dos distancias (espejo-observador y espejo-objeto observado) son pequeñas, de 

manera que, aunque exista distorsión, la imagen reflejada es aceptable. 

 

Entorno reflejado 

Otro factor a tener en cuenta es el tipo de imagen reflejada. En una ciudad, donde los edificios crean 

patrones rectilíneos y enrejados, las distorsiones serán fácilmente percibidas. Sin embargo, en edificios 

situados en las afueras de las ciudades donde las imágenes reflejadas contienen árboles, el cielo 

despejado o con nubes o simplemente un horizonte irregular, será mucho más difícil discernir el grado 

de distorsión en el vidrio, ya que no existen líneas rectas o ángulos de 90º. 
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El reconocimiento de la importancia de las condiciones de observación permite entender el efecto 

de las distorsiones ópticas. En algunos edificios, la geometría de la observación es tal que es imposible 

conseguir una imagen reflejada correctamente. En otras ocasiones incluso el vidrio templado puede 

parecer plano. 

 

En la Figura 5, se puede observar cómo influyen las formas o paisaje reflejados en el vidrio. El reflejo de 

un edificio cercano (izquierda) deja en evidencia la magnitud de la distorsión, mientras que las nubes 

reflejadas (resto de la imagen) se observan normales. 

 

 

Figura 5. Efecto del paisaje (entorno) reflejado en el vidrio. 

 

Doble vidriado hermético 

La presión de aire en una unidad de DVH variará con los cambios de altitud (desde el lugar de 

fabricación, al sitio de instalación) debido a las diferencias en la presión atmosférica; de igual forma 

variará con los cambios en temperatura. 

 

Al aumentar la altitud o la temperatura, el aire dentro de la cámara se expande, curvando los vidrios 

hacia fuera (ver Figura 6, izquierda) y cambiando la forma de la superficie. Por otro lado, a menor 

temperatura, el aire en la cámara se comprime, succionando los vidrios y cambiando la forma de la 

superficie (ver Figura 6, derecha). 
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Figura 6. Efecto de la presión y la temperatura en el vidrio doble vidriado hermético. 

 

Estos efectos de temperatura pueden ocurrir continuamente en el doble vidriado y causar distorsión 

en las imágenes que puede variar en magnitud y forma dependiendo de la hora, radiación solar, 

estación del año, etc. 

 

Laminado 

Cuando dos piezas de vidrio se unen con una entre capa de material flexible (polivinil PVB, resina, 

EVA), cualquier distorsión de los vidrios interactúa y se suma, aumentando el efecto de distorsión de 

las imágenes. Si los dos paños de vidrio han sido tratados térmicamente, no solo se acumulará la 

distorsión por ondulación, sino también se puede originar un efecto de lente, debido a la deflexión o 

curvatura característica del vidrio tratado térmicamente. 

 

Capas reflectivas 

Cuando se trata de vidrio incoloro, hay una relativa baja reflexión y, por lo tanto, es poco percibido el 

efecto de distorsión. 

 

Cuando se agregan capas de recubrimientos reflectivos bajo emisivos (para incrementar el 

rendimiento del vidrio en términos de control solar o aislamiento térmico), la reflexión se aumenta 

significativamente, lo que permite apreciar con mayor facilidad cualquier distorsión presente en el 

vidrio. 
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Efectos combinados 

En cualquier instalación se puede encontrar un efecto de adición de distorsión. Por ejemplo, un DVH 

que incluya en su diseño un vidrio reflectivo bajo emisivo, tratado térmicamente y laminado, instalado 

con mucha presión sobre los bordes durante la instalación y montado en un lugar geográfico con 

diferentes condiciones de temperatura y diferente altitud a la del punto de fabricación, puede 

producir las imágenes más distorsionadas (ver las Figuras 7 a 13). 

 

 

Figura 7 

 

Figura 8 
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Figura 9 

 

 

Figura 10 
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Figura 11 

 

 

Figura 12 
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Figura 13 

 

Estándar Industrial 

Debido a que la distorsión es una característica propia del vidrio, no existe actualmente un estándar 

mundialmente aceptado que regule el tema de cuánta distorsión debe ser aceptada o cómo 

medirla. 

 

Para reducir la distorsión óptica se deben considerar muchos aspectos que optimicen el proceso de 

templado o termo-endurecido. Desde el sistema de transporte del vidrio (los rodillos) y el control de 

temperatura uniforme, hasta el diseño de la zona de enfriamiento, sin duda afectará la calidad 

óptica del tratamiento térmico del vidrio. 

 

Extralum, a través de su proceso de certificación, tiene la capacidad de tratar térmicamente el vidrio 

bajo los estándares normales de producción, garantizando la mínima ondulación y deflexión en el 

vidrio templado. Sin embargo, debido a la naturaleza de la distorsión de rodillo, esta solo se puede 

reducir, no se puede eliminar en su totalidad. 

 

Consideraciones Importantes 

Si bien es cierto, la distorsión es una característica propia del vidrio, algunas consideraciones 

importantes podrían minimizar los efectos visuales y contractuales de este defecto. En proyectos con 

alto nivel de calidad visual se recomienda: 
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• Instalar una fachada modelo completa, en el propio lugar y a tamaño real para poder observar 

todos los efectos visuales desde diferentes ángulos y distancias. Esto facilitará el acuerdo y la 

definición de un estándar propio para el proyecto. Por supuesto, altos niveles de calidad 

generalmente están asociados a un más elevado costo del material. 

• Siempre deben verificarse la factibilidad y los costos asociados a un criterio de inspección 

particular. En aquellos casos en donde no se especifique, siempre prevalecerá el criterio de 

inspección visual establecido por Extralum S.A. 

• También se puede especificar el sentido u orientación de las ondulaciones que se desea en los 

vidrios, como en fachadas muy grandes o barandales. De esta forma se garantiza un patrón 

homogéneo y no una combinación de distorsiones que puede generar efectos visuales más 

desagradables. 

• Siempre que las dimensiones del vidrio lo permitan, es recomendable que la ondulación en vidrios 

tratados térmicamente esté orientada paralela al piso o base de la instalación. Ver Figuras 14 y 15. 

 

 

Figura 14. Ondulación de los vidrios con la misma orientación y paralela al piso. La línea de 

observación no presenta cambios bruscos en la reflexión de las imágenes. 
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Figura 15. Ondulación de los vidrios con diferente orientación. 

La línea de observación presenta cambios bruscos en la reflexión de las imágenes. 

 

Finalmente, debe aclararse que el vidrio usado en arquitectura puede ser considerado como de 

“calidad para acristalamiento”, no como de “calidad óptica” y que, bajo ciertas condiciones de 

observación, alguna distorsión será inevitablemente visible. Esta distorsión no se considera motivo de 

rechazo del vidrio, a menos que haya sido definido, especificado y aceptado algún criterio particular 

por todas las partes durante las fases previas de diseño y contratación del proyecto. 

 

 

Ante cualquier duda consulte al Departamento de Ventas de Extralum, S.A. 

 


