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El estudio del "GRABADO SOBRE VIDRIO" y sus
posibilidades artisticas y plésticas, es un aspecto poco
tratade a 1lo largo de 1la historia en relacién con su
importancia dentro de la riqueza artistica y creativa.
El deseo de contribulr al conocimiento y difusién de una
nueva forma de expresidn gréafica, gque utiliza las
incisiones como matriz de estampacién, ha determinado el
presente estudio al que aporto mis experiencias como

grabadora, adaptandolas a un nuevo medio técnico,.

La investigacién de esta nueva forma de eXpresidn
grifica, constituye una ayuda importante a la libertad gque
necesita el artista para enfrentarse a 1la obra. Esta
libertad para ser realmente util en 8Bu desarrcollo e
investigacién, como realizaremos, exige un conocimiento
amplio de las propiedades intrinsecas del vidrio, para
tener la posibilidad de elaborar una matriz que pueda
colocarse sobre la platina de una prensa, para la obtencidn

de una obra estampada.

Los objetivos que se persiguen con este estudio son
fundamentalmente dos: en primer lugar, investigar sobre el
tema y anotar las escasas fuentes documentales y vias de
estudib de las técnicas tradicionales del grabado sobre

vidrio. BEn segundo lugar, racionalizar con un planteamiento



experimental, los procesos de creacién de planchas grabadas
Y 8u posible estampacién, 1investigando 1los distintos
procedimientos de ataque a este noble material. Finalmente
tomar conciencia del valor estético y artistico que tiene
el grabado sobre vidrio, al ser éste, uno de los materiales

de mayor utilizacidén artistica contemporénea.

El grabade sobre vidrio requiere un proceso de
aprendizaje particular, aunque es Gtil y ventajoso el
conocimiento de las técnicas tradicionales del grabado en
hueco y en relieve, para interpretacién de ideas. Bien sea
como medio independiente o en combinacién con otros métodos
o técnicas tradicionales, el vidrio, ilncorporadc a estas
formas de expresién, enriquece la elaboracidn de la

" imagen - original - mﬂltiple ",

Los puntcs esenciales que pueden Justificar esta

investigacién son:

192 Aportar un estudio sobre las técnicas
tradicionales y actuales del grabado sobre vidrio, con un

planteamiento didactico,

29 Dar a CONoOCer un proceso, a la vez gue se
suministra informacidén préctica a las personas interesadas

en el conocimiento de este noble material, y sus posibles



ventajas en las técnicas del grabade, asi como las

presiones gue soporta el vidrio.

32 Abordar con claridad los procesos de elaboraciodn
de la plancha, entintado, limpleza y posibles métodos de

estampacién de una matriz vitrea.

Algo ineludible en el desarrollo de esta tesis, fue la
consulta bibliogrédfica y visitas a museos. A pesar de estas
consultas, que podriamos llamar " teéricas ",
complementadas con visitas a fabricas Y talleres
artesanaleg de grabado sobre vidriec, ha habidoe mucha
dificultad tantoc para encontrar documentacién COmO Ppara
encontrar ejemplos en vidrios grabados, conservados en

museos, dada su fragilidad.

En las experiencias realizadas en talleres Y
laboratorios, he recibido apoyo tedérico de técnicos vy
quimicos para obtener unos resultados satisfactorios, vy
dar forma a esta investigacién., Ha sido indispensable el
contacto directo <con los artesanos grabadores, para
profundizar en las diversas técnicas de incisidén en vidrio,
Para ello se han dedicado muchas jornadas a compartir los
procesos de elaboracién del vidrio y del grabado, con los
vidrieros y grabadores, herederos hoy, en el siglo XX, de
una antigua tradicién. A pesar de los llamados " secretos

vidrieros ", la informacién oral recibida ha sido muy ntil



y valiosa. Por ultimo, se ha recurrido a fuentes orales de
varlos especialistas que han colaborado, de una u otra

forma, con la aportacidédn de sus conocimientos,

El trabajo se ha realizado, intentando agotar todas
las posibilidades conocidas, manipulando los procedimientos
de incisién directa e indirecta hasta c¢rear una matriz de
estampacién. B8Se han obtenido estampas utilizande 1los
procedimientos tradiclonales de estampaclén: prensa plana
hidréulica, térculo por presién tangencial, prensa manual

etc,

El presente trabajo podriamos definirlo como un medio
para satlisfacer cilertas necesldades expresivas de nuestro
tiempo. En la fase final del desarrcllo de esta tesis,
descubrimos la existencila, en Estados Unidos, de un taller
especializado en el arte del " Vitreographs ". Su trabajo
me ha permitido confirmar, bésicamente, las conclusiones de

esta tesis,



EL GRABADO SOBRE VIDRIO, MANIFESTACIONES

A TRAVES DE LA RISTORIA



CAPITULO 1

EL GRABADO SOBRE VIDRIO, MANIFESTACIONES A TRAVES DE LA

HISTORIA.

Bl grabado sobre vidrio, va confrontando el acontecer
histérico de los pueblos, reflejando la evolucldédn de sus

gustos, los progresos y las decadenclas de su sociedad.

El vidrio g¢grabado forma parte de las manifestaciones
artisticas, permitiendo satisfacer la doble £finalidad,
funcional y ornamental que el hombre, en todas sus épocas,
ha buscado siempre en los diversos materiales que ha

manejado,

El grabado sobre vidrio generalmente aplicado a objetos
de lujo, ha formado parte de la pompa de las grandes
dinastias europeas en la Edad Moderna y & Bu vez ha estado
slempre presente en la cultura popular. Su vertiente
artistica, ha sido considerada motivo de coleccidén de

principes, nobles y personajes cultos.

El vidrico ha side clasificado algunas veces con
valoracién peyorativa, como "arte del fuego", "arte
aplicada", "arte menor" o como "artesania", (1). Pero

podemos hablar del vidrio grabado como arte creativo Yy no




repetitivo, donde el artista busca la forma de manifestarse
y vierte toda su capacidad expreslva y creadora. El vidrio
grabado entrafia una nobleza y una valia enorme avaladas por

sus valores estéticos.

Se desprende gque el grabado sobre vidrio obedece
exclusivamente a un impulso creativo de comunicacidn
artistica, es decir, a la voluntad del grabador de hacer
arte con los medios que le son propios. Se afianza este
concepto ya en el 8. XVII , con la realizacién de grabados
sobre vidrio como obra Unica y firmada, como demostraremos

més adelante,

Las diversas técnicas de grabado sobre vidrio han
sufrido 1la evolucién de 1los procesos mecénicos, el
desarrollo de nuevas tecnologias y la adaptacién o adopcidn
de otras técnlcas comunes artisticas. Constituye un nuevo
medio el hecho en sf de utilizar el vidrio como matriz de
estampacién, tal y como se hace en el grabado calcogréfico
donde se utilizan planchas de metales tales como cobre Y

zinc,

En esencia puede decirse que el grabado sobre vidrio
utilizado como una matriz de estampacién sobre el papel,

aporta una nueva dimensién al arte del grabado.



1.1,- VIDRIO GRABADQ EN EURQFA.

La escagez de restos de vidrios grabkados dada su
fragilidad y la falta de fuentes muy antiguas, nos impiden
determinar cronolédgica y geogré&ficamente dénde aparecidé por

primera vez.

El historiador CAYO PLINIO SECUNDC (23-79 d4.C) recogild
en su obra "Naturalls Historia" en el libro XXXVI, capitulo
26 una versién sobre el descubrimiento del vidrio muy
discutida por muchos historiadores. La traduccilén de

algunos fragmentos dice asfi: (2)

"En una parte de Siria, limitrofe con Judea, que lleva
el nombre de Fenicia, existe al ple del Monte cCarmelo un
pantano llamade cCandebea, del que se supone nace el rio
Belus, el cual, despuéds de recorrer unos siete kildmetros,
desemboca en el mar... Se cuenta que hablendo arribado un
barco de unos mercaderes que transportaban trona*, éstos
desembarcaron en estas orillas y fusron & preparar su
comida., Al no encontrar pledras sobre las que apoyar sus
marmitas para calentarlas, tomaron gruesos pedazos de su
* Trona es una mezcla de carbonato y bicarbonato sddicos;

aunqur algunos autores han traducido el término latino "
nitrum " por nitro.



mercancfa, cuando la trona se fundldé y se mezcldé con la
arena de la playa , comenzd a correr un lfguido
transparente, hasta entonces desconocido gque fue el origen

del vidrio."

No obstante, la teoria ha sido rehatida por numerosos
historiadores con argumentos tales como, por ejemplo, que a
la temperatura ambilente el vidrioc no puede lograr los 600°C

gue necesita como minimo para entrar en fusién

Parece ger, que el primer mévil en la fabricacién del
vidrio, fue el 1imitar piledras preciosas y los modelos

preexistentes en ceramica {(3).

Es en 1la zona del Mediterrdneo oriental, cuna de
tantas culturas, donde convergen los foces vidrileros méas
antiguos conocidos y documentados, El Mediterréneoc latino
recogidé la cultura vidriera de los sirios, mesopotémicos,
griegos, pinicos y egipcios, gracias al comercio fenicio en

el 58.VI a.C..

En el Biglo IV las conguistas de Alejandro arrulnaron
la industria mesopotémica, que nos dejé como herencia 1la
técnica de la talla y su utilizacién artistica.En la época
heleni{stica, al morir Alejandro Magno, habfa dos focos

vidrieros: Alejandria, en Egipto, y Siddén, en 8iria.



Alejandria se convierte en el centro de la cultura
helenistica. vidrieros Y talladores de Mescpotamia
emigraron a esta zona, donde desarrollaron la fabricacién
del vidrio mosaico, vidrio colado o fundido en un molde a
la cera perdida, asi, como decoraciones ornamentales de

talla, grabado y esmalte,

Alejandria exporta vidrio de lujo a Italia y Grecia vy
realiza la Gltima innovacién técnica: el vidrie "sandwich
or", que consiste en colocar una hoja de orec grabada entre
dos capas de vidrio; el ejemplo mAds famoso es el Vaso

Canosa, actualmente en Londres (4).

Con la dominacién de Egipto y 8iria por Roma a
mediados del S8.I.a.C. comenzaron a llegar a la metropoli
artesanos vidrieros de Alejandria y sidén. A partir de ahi,
6e produjo la difusién por todo el Imperio de la técnica de

fabricacién de vidrio. (5).

De todo lo expuesto, se desprende que la cuna del
vidrio grabado estuvc sin duda en el Mediterréneo oriental,
Alguncs objetos eran soplados en moldes con relieves de
racimos de uvas, conchas, d&tiles, cabezas humanas y otras

formas.

En el siglo I d.C., el vidrio de estilo sirio se

extiende por todo el Imperio Romano, exportando sus



productos a todo el Mediterrdneo, y creando talleres vy
escuelas, primero en la zona del Mar Egeo, Y luego en
Ttalia y Renania. En los siglos IT y III la expansién llega

a Espafia (6), Inglaterra, Holanda, Suiza y Bélgica.

Las pilezas fabricadas por vidrieros de 8idén, hacia el
giglo II a.C. llevaban la marca y firma del autor; entre
los méas afamados vidrieros destacan Aristén, Artas vy
Ennién, de cuyos talleres salieron, vasos soplados, en
molde, con motivos en relieve y con inscripciones grabadas

en griego (7}.

Durante todo el Imperio romano se revivieron las
técnicas de decorado "millefiori", el wvidrio tallade vy
grabado con técnica de punta de diamante o con una pequefia
muela, que glraba réapidamente, a la que el operario
aproximaba el objeto por donde habia que rasparlo, legrando
con su habllidad realilzar incisiones de forma perpetua con
temas de adornos 1ligeros, frisos y composiciones de

figuras, tales como bacanales y escenas de caza,

Es conocido que 1los primeros grabadores de vidrio
surgieron de 1la gliptica, que aplicaron su técnica de

incisidén al vidrio o cristal.

Los artesanos del vidrio romane alcanzarcn una gran

perfeccidén artistica; de acuerdo con su especlalidad



estaban clasificades en dos grupos: los "“vitrearii", que
eran los que trabajaban el vidrioc por soplado y en moldes,
¥y los "diatretarii" especializados en trabajos de corte,
tallado y pulido. Los primeros, introcdujeron algunas
variantes de soplado heredadas de los orientales, La mayor
parte de las plezas eran sopladas dentrc de molcdes, gque

tenfian una decoracidén en su superficie.

Los "diatretarii" aplicaron al tallado del vidrio los
procedimientog gque desde muy antiguo utilizaban para
trabajar el cristal de roca y las piedras preciosas. Las
plezas méAs famosas que sallieron de las mancs de estos
artistas fueros los famosos "vasos dlatreta", consistentes
en vasos en forma de campana adornados con inscripciones y
personajes, las diatretas se realizaban manipulando las
plezas de vidrio en frio por medio de incislones y tallas,
excavando el vidrio por debajo del relieve de su envoltura
que, finalmente, semejaba un fino encaje aprisionando el

vaso eh su lnterior, (8},

Los mejores ejemplos y el mayor nGmero de "vasos
diatreta” se han encontrado en la regién del Rhin y se
exiben en museos de este pais., El Museo Arqueoldgico de
Madrid conserva un fragmento de una pieza procedente de

Termes,

I B, T



Ootra habilidad artistica de los romanos es la técnica
de los vidrios camafeo, heredada también de la costumbre de
grabar pledras finas {(arte de la gliptica) entre caldeocs y

asirios,

La constante de la fabricacién del vidrio ha sido
sliempre la imitacién de piledras duras, como cristal de
roca, pledra transparente y piledras en capas como el énix
y el Agata. Estas piedras en capas eran trabajadas por
artistas, devasténdolas y transformédndolas en camafeos. La
técnica del camafeo en vidrio fue realizada en la época
helenistica. Se supone que el origen de esta técnica fue en

Alejandria y que probablemente pasdé mis tarde a Italla.

(9).

La técnica del camafec se realizaba a partir de un
vidrio base, generalmente de color azul oscuro, el cual se
cubria con una capa de vidrio opaco blanco, que se tallaba
en relieve con i1nstrumentos como buriles y limas. Con el
desbastado de la capa superlor se conseguian transparenclas
y tonalidades sobre el color base del vidrio oscuro,
obteniéndose delicados efectos de sombreado que acentuaban
su relieve. (10). ( Fig. 1 }. El camafeo romanc se
desarrolléd durante los dos primeros slglos del
cristianismo; el ejemplc més caracteristlico es el " Vaso
Portland ", hallado en la tumba de Alejandro Severo Yy

conservado en el Museo Briténico. { Fig.2. ).



11 de vidrio grabada ea relieve con técnica de camafeo. Siglo 1 A.C.

finales del siglo II, los vidrieros de

{a abandonan el vidrio tipo mosaico en busca de un

para realzar la talla y el grabado que

artesanos vidrieros, muchos de origen sirio,
leciendo talleres al sur de las Galias: en el

~ Rédano y Valle del Sena; en Germania: a lo largo



',t?:asburgo, Treberis y en las inmediaciones de

1’? Peninsula Ibérica: en Catalufia, Valle del

ir, Mérida, Palencia e Ibiza. {31)-

vidrio; solamente es posible la especulacién,
ee que los grabadores de vidrio utilizaron las
ramientas que los talladores de gemas y Ppiedras

g instrumentos debieron de ser: puntas mas duras



que el vidrio, rueda giratoria alimentada con polvo
abrasivo y muelas de diferentes dimensiones y perfiles de

corte.

Un ejemplo caracteristicc del grabado lo encontramos
en el cuenco del sigle III o IV d.,C, cuya técnica
denominada "intaglio", se produce mediante yuxtaposicidn
de facetas céncavas, que generan un efecto tridimensional
esenclalmente escultérico. Este cuenco, grabado a la rueda,
lleva una decoracién de tipo cristiano en la que Jesis cura
a un paralitico., ( Fig.3 }. Otra caracteristica de 1los
grabados del siglo III y IV es el uso de una punta muy
basta y un grabado a la rueda donde la piedra solamente

llega a rozar la superficie del vidrio.

Otro tema de grabadec romano es el palsaje representado
en la "Botella Recuerdo", grabado a la rueda con decorados
de la bahia de Népoles. La botella lleva la inscripcidn
"anima felix wviva", y en la parte inferior las palabras:
"stagnu, palatiu, ostriaria, ripa, pilae", estando escrita

cada una encima del gréfico gue lo representa. ( Fig. 4. )},

Con la invasidén de Europa por los pueblos bérbaros del
Norte, se deshizo la cultura del Imperio Romano vy, como
consecuencia, hubo una gran crisis en las actividades
artistlcas vidrieras y Bsupuso, de 1gual modo, la

destruccidén de camsl todas las plezas de vidrio.



19.3. Cwenco romano grabado a la reeda §. IIT 6 IV D.C..
Corning Nusews. £.1.0.7.

La industria del vidrio de la Edad Media sigue dos

".nsf".“ una es la fabricacién derivada de talleres
slsls B

8, continuada en la mayor parte de 1los paises como
.

e i

clusivamente utilitaria; la otra en la que se



crean obras c¢on decorados en laminas de oro, mosaicos

bizantinos y vidrios esmaltados.

Fig. 4. * Botella Recuerdo *, Grabado a la rueda.

Las pocas noticias que tenemos de este periodo nos
hablan de un vidrio tosco, no translicido y muy imperfecto;
entre los pocos restos documentados estidn los conservados

en el tesoro de San Marcos de Venecia (12).



En 1204, Venecia toma parte en 1la conquista de
Constantinopla y abre Europa al contacto con las viejas
tradiciones perdidas. Asi Venecia comenzé su protagonismo
en el arte del vidrio ejerciendo gran influencia en todo

Europa.

Ya en el siglo X Venecia importaba vidrio de Oriente,
Yy en el afioc 1050 hace venlr de Bilzancle a los mejores
vidrieros para decorar con mosaicos de tipe wvidrio
"millefiori" la Basilica de San Marcos. A partir del siglo
XIII se traspasd la actividad a la Isla de Murano con la
excusa de que los hornos ubicados en Venecia amenazaban con
riesgo de incendio, cuando en realidad el fin dltimo de
este traspaso fue mantener controlada su técnica y sus
secretos, a fin de evitar que los vidrieros salleran a
difundirlos. Al gque asi lo hiciere podia sBer castigado

hasta con la pena de muerte.

El articulo 26 del decreto del 27 de octubre de 1547
decfa: " 51 un obrero transporta su arte a un pals
extranjero en perjulicio de la Replblica, le serd enviada
orden de regresar; si1 no obedece, se encarcelardn las
personas de su familla y afectas. s1 ni con esto regresa,
se enviard un emlsario para que lo mate." (Daru: Histoire

de la Republique de Venise}. (13)



En la busqueda del cristal claro, que pudiera imitar
el cristal de roca, los veneclanoe triunfaron al descubrir
el "cristallo" vidrio delgado y quebradizo , no Gtil para
grabar a la ruega de cobre, pero si{ idéneo para el grabado
realizado con puntas de diamantes de diversos grosores v

formas (14).

Esta técnica de grabado se trabajaba c¢on lineas
entramadas de varios tipos, que proporcionaba una

apariencia delicada al cristal.

Los temas de grabado eran varlados, encontréndose
motivos florales animales, escudos de armas y callgrafia
decorativa. Las pilezas grabadas eran generalmente de

cristaleria de fantasia, espejos y bisuteria,

Desde el punto de vista técnico, el vidrio veneclano
pertenece a la familia de los vidrios del Mediterréneo gue

provienen de Siria y Grecila.

En el siglo XVII y XVIII fueron muchos los paises gque
trataron de imitar el vidrio veneclano trayendo vidrileros
italianos. Estos palses fueron: Palses Bajos, Centroeuropa,

Inglaterra, Suilza, Francila, Portugal y Espafia,

Muchos autores describen como vidrio alemén al

perteneciente a un 4rea mucho mas amplia de lo gue es
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Alemania hoy dia; por ello serfa més conveniente
denominarlo vidrio Centro Europeo. La tradicién del grabado
proplamente dicho estd muy asentada en esta zona.

El vidrio Centro EBuropeo, pues, durante los siglos X
Y XI, sobrevivié oscuramente durante las invasiones
barbaras, realizandose en pequeflos talleres escondidos en
los bosques, donde la madera, combustible esencial, era

facil de obtener,

Eh esta época se fabricaba vidrio soplado al estilo
veneclano, pero sus disefios se 1lban alejando cada vez més
de la delicadeza 1italiana, volviéndose més toscos. LOS
grabados de Bohemia, Silesia, Sajonia y Bavaria muestran el
tipo de grabado veneclano; esto dura hasta el fin del siglo
XVI. Una vez aprendida 1la técnlica de grabade de 1los
maestros veneclanos lo adaptan a las caracteristicas

proplas de sus lugares de origen,

Durante varios siglos el denominado vidrio alemén
estaba tefilido de tonos marrones, verdes o amarillos. Esta
coloracién se debia a la sustitucién del fundente sddico
tradicional por el potésico, encontrado en las cenizas de
vegetales como hayas y helechos. De todas formas este
vidrioc potésico no consiguldé derrocar totalmente al vidrio
de sosa veneclano (15). Con el tiempo su composicién
evoluciona dando origen al vidrio de Bohemia que tenia la

ventaja de que se podia tallar mejor (16).



Es en el siglo XVI cuando el emperador Rodelfo II
(1576-1612), amante de 1las Bellas Artes, llevd a Praga
artistas i1talianos célebres en 1la talla de piedras vy
grabado del cristal de roca. Los vidrios que se hacian
hasta entonces estaban marcados de un profundo estilo
veneclano. Pero en el siglo XVI aparecen los vidrios de
fabricacién alemana con una caracteristica propilia de 1la
técnica decorativa del tallado y grabade a la rueda. Asi,
surge el renacimiento de vidrio grabado y tallado, comoc se

hacis antiguamente en Egipto y Persia.

A finales del siglo XVI trabajaban en Praga Numerosos
talladores y grabadores de pledras semliprecilosas. Uno de
los més famosos artifices fue Gaspar Lehmann, establecildo
en Praga. Rodolfo II concedid en 1609 a Gaspar Lehmann, el
privilegio de Grabador de vidrio imperial. Una carta
dirigida en 1608 por Lehmann al Duque de Baviera,
Maximiliano, revela que aprendidé a grabar scbre vidrio ¥

sobre piedra en la Corte de Guillermc V, en Munich (17).

La energia necesaria para cortar las pledras duras se
obtenia mediante grandes ruedas que se movian a mano., Pero
a filnales de la década de 1580, se crean cerca de los rios
molinos movidos por agua (18), que &irve como fuerza

motriz.
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De las miltiples obras que realizé Gaspar Lehmann como

r de vidrio a la rueda, tan sélo se conoce una obra

u firma; se trata de un vaso grabado con las alegorias
itas, nobilitas y liberalitas, realizado en Praga en
_' gegin la ilustracién de un grabado en cobre de Johann
(19). Otras obras realizadas por Lehmann son las
- con los retratos de sus mecenas: Rodolfo II vy
an II, grabados a la rueda. Fig.5. Su especialidad
flores, paisajes, escenas de <caza Yy emblemas

jos con muela o con diamante.

Mo. 5. Placa de vidrio grabada a la rweda. Retrato de Christiam II.



Su discipulo, Georg Schwannhartd, heredé después de
Lehmann, el privilegio imperial de ser grabador de vidrio
de Niremberg. En el taller de Schwannhartd trabajarcon sus
dos hijos y las tres hijas, que se consagraron a la milsma
profesidén del padre. Entre estos destacd su hijo Heinrich,
que alcanzbé extremada soltura en el dibuje y en la
perspectiva, siendo sus inscripciones latinas comparadas a
las obras maestras de los mejores caligrafos de su tiempo.
Se distinguié asi mismo en la talla de figuras en relieve,
perc 1lo gue en realidad le ha conquistado un nombre méas
eminente en la historia de las artes del vidrio fue la
invencién del " grabado al Acldo ", que se debié a una
feliz casualidad, que J. G, Doppelmeyr narra en su
"Historlsche machricht von der Nirenbergischen matne
maticer und Kinsteern" (Nurenbreg, 1730). Segin este autor,
un dia Heinrich Swannhartd dejé caer inadvertidamente una
gota de Acido sobre uno de los vidrios de sus gafas, vy
observé que en el lugar donde aquella habia cafdo el vidrio
se volvia mate. Pensé en segulida en dar aplicacién a aguel
fortuito hallazgo, y aplicé&ndolo con su arte, produjo
vidrics de fondo mate con dibujos en claro. No obstante, su

descubrimiento no tuvo entonces repercusién. (20),.

Parece ser que también grabaron el vidrio en Nlrenberg
artistas orfebres, comoc Hans Wessler, al que el Museum de
Cerning atribuye la placa de vidrio, ctopiada de un grabado

en cobre del artista de NuUrenberg Georg Pencz (1500 =



Ng. 6. &I de vidrio grabada a la rweda, firsada con las fmiciales B. ¥..

de las piezas grabadas en Nilrenberg,

tilizan en la misma obra dos técnicas de
: punta de diamante Y grabado a la rueda,

un contraste de tonos, entre mate Y



da -'!' serie de grabadores de Niirenberg trabajaron
lr@ de la gliptica y como orfebres lo que demuestra
1' ﬁ';‘b o sobre vidrio debe mucho a la técnica de
‘artistas. Sus obras son talla de sellos Yy paneles de
sofrecitos o barguefios. (22). Un ejemplo de
iplicacién se ha encontrado en este bargiiefio,
-- > once placas grabadas de vidrio, representando
/iaje de Marco Polo a Oriente y la flora Yy
ntré durante dicho viaje. El grabado de la
1 representa una escena palaciega donde Marco
do por el Gran Khan, atendido por su paje.
las placas estén grabadas en Nirenberg hacia

pertenecié a la Ex. coleccién de 1los

Mg. 1. Cajonera compesta por ocho placas de vidrio grabadas a la rueda. Firemberg 1630.



En Alemania existen hacla 1750 nueve centros
productores de cristal : Praga, Baviera, Brandeburgo,
Franconia, Hesse, NUrenberg, Sajonia, Turingia y Silesia.

(24).

El vidrio grabadoc de Europa Central tuvoe un mayor
desarrollo que en los demds palses. La creaciédn,
inspiracién o proteccidén de esta serie de industrias,
fabricas y manufacturas estaban ausplcladas bajo el
patrocinio de nobles, principes y gobernantes, cuya
finalidad era promover la industrializacién del pais,
fomentar el comercio, las artes y la produccién de bellos
objetos que tanto conviene al prestiglo y la 1lmagen- como

Ee diria ahora del estado, corona, etc.

Es féacil encontrar grabadores de vidrio que a lo largo
de su vida cambien de lugar de trabajo, esto es debido a
que son llamados por los nobles, principees y comandatarios

desecsos de rodearse de bellos objetos.

En Bohemia el vidrio grabado tuvo un mayor desarrollo
gue en los demés paises de EBuropa Central. Quizas esto se
debiera a la mejora de calidad del vidrio potésico (Cristal
de Bohemia). Este era grueso, brillante y duro; permitia

utilizar los ftiles de la gliptica para ser grabado.



En el norte de Bohemia se crearon dos centros de
grabado en cristal, en la regién de Jablonec y en la regién
de Ceskd Lipa (aqui se formard el centro Checo més
importante de grabade en vidrio)}, (25), conociéndose esta

época como la edad de oro de este arte.

En Bohemia, en la primera mitad del siglo XVIII surge
en los grabados una influencia de estilo francés con
guirnaldas, molduras, y elementos grutescos, En este mismo
lugar, asi como en Cassel, Brandeburgo y 8llesia se
utilizaba el agua como fuerza motriz para grabar vidrio. En
Berlin se construyé una mAquina hidrédulica para grabar y
tallar en relieve, que utilizé Martin Winter, grabador del

gran Elector Priederic Guillaume de Brandeburgo.

El grabado en relive necesita una pasta de vidric de
excelente calidad. Este vidrio procedia de la vidriera de
Potsdam que dirigia el famoso técnico del vidrio J. Kunckel
(1630 - 1703). Este "c¢cristal de Bohemla" era adecuado para
grabar con rueda de cobre que puede penetrar profundamente

en el vidrio.

Los temas para el grabado, ya sean en hueco o en
relieve, han formado parte de recuerdos, de acontecimientos
histéricos y reflejan los gustos de cada época. Se han
realizado grabados de acontecimientos militares,

aniversarios, emblemas, retratos de emperadores y reyes,



escenas de caza y alegorias, segin el gusto y la moda del

momento. (26).

Estas pilezas de excepcional belleza, salidas de los
talleres de Silesia, Bohemia y Baviera constituyen la mejor

representacién del arte barroco del vidrio,

Tambilén el wvidrio inglés habia hecho un importante
descubrimiento en 1670. Se trata de un vidrio de silex con
mezcla de sf{lice pulverizada, potasa, minio o plomo como
fundente y biéxido de manganeso., El resultado se llamé
"Flint glass"; su promotor fue Ravenscroft, que logré una
gran fama durante los siglos XVIII y XIX. (27). Este crital
limpido y pesado Be llegé a exportar a Holanda y a
Alemania., Bsta fue la primera vez en la historia del vidrio
que se afiadlé 6xido de plomo a la mezcla, y ocurrid porque
el nuevo combustible que sustituyé a la lefia, el carbén
{hulla), no fundia conveniéntemente y hubo que agregar un

fundente adecuado. (28).

El grabado a punta de diamante fue introducido en
Inglaterra por el vidriero veneciano Verzallini, cuyas
plezas sopladas fueron grabadas al dilamante por el francés

anthony Lysle. (29).

Hacia 1780 predomina la corriente inglesa y a mediados

del B.XVIII el cristal inglés e irlandés son los primeros



de EBuropa. Sus vidrieros habian conseguido una materia
transparente y brillante, con unas cualldades de dureza
ideales para el trabajo de tallado en prismas y para la

propledad de descomponer la luz. (30).

La técnica de grabado a la rueda se aplicé en
Inglaterra en los famosos vasos Jacobitas y Williamitas,
donde el arte va unide a 1la politica del momento,
reflejando la evolucién de la lucha entre los Stuarts y la

familia Orange. (31}).

También Holanda sobresalié en el uso de las técnicas del
grabado sobre vidrio. Alrededor del afio 1600 comienza a
producir vidrio al estilo veneciano, con una cornamentacién
grabada con punta de diamante similar a la reslizada en
venecila en esa época, que se caracteriza por una decoracidn
a base de formas diversas rellenas de trazos que no

afectaban a la transparencia del vidrio. Fig. 8,

En Holanda, la técnica del grabado no estéd considerada
como una profesién, sino que estd muy directamente
relacionada con aficlones artisticas, propilas de
intelectuales patricios y humanistas del arte., Quizés por
esta nueva concepcidén en la realizacién del grabado hay méas
informacién de trabajos realizados como obra 1dnica,

firmados y fechados. Esto justifica el hecho de que los



grabadores busquen piezas de exhibicién; excepcionalmente
grandes o por el contrario, muy pequefias. Frecuentemente el
grabadc de temas conmemorativos iban acompafiades de

inscripciones realizadas por manos distintas.

Tig. 4. Copa grabada 2l estilo vemeciano realizado con punta de diamante, { pormesor |

El grabado holandés con punta de diamante en el S.XVII
alcanza su mayor esplendor con Anna Roemers Visscher que,
junto con su hermana Maria Tesselschade, era una de las

mujeres intelectuales mas conocidas de su época.

Otra excelente grabadora fue Anna Maria von Schurman,
también famosa por sus conocimientos intelectuales. En el

Rijks-Museum de Amsterdam se encuentra una licorera de



vidrio con representaclones de 1nsectos voladores unido a
inscripclones caligréaficas.

La técnica del grabado con punts de diamante de Anna
Roemers no ha sildo superada. Su trazo es delicado, puro,
limpio y a la vez, ligero. Combina la méxima expresividad
con la mayor transparencia posible. Su caligrafia es sobria
pero i1rreprochable. Los temas de flores, frutas e insectos
que ella reproduce estdn sacados de grabados de libros de
historia natural. En general podemos decir que todos 1los
temas grabados en vidrio obtenian su modelo de grabados o
dibujos, que en ciertos cacsos, eran copiados de forma tan
fidedigna gue parece que los contornos estdn proyectados

gobre el vidrio antes de grabar.

Una peculiaridad técnica en el trabajo de Anna Roemers
es la forma en que graba una cereza en un vidrio de 1646,
trazando las zonas suaves mediante una acumulacién de
puntos, para 1lo cual tuvo que colocar el diamante
perpendicular al vidrio. {(32). Esta moda de punteado fue
difundida por Franz Greenwood, de origen inglés, pero que
vivié en Rotterdam. (Fig. 9). El grabado punteado daba una
impresién de relieve al variar la densidad de los puntos,
que producis el golpe de la punta de diamante o de acero
sobre el vidrio. Un siglo después, el pintor David Wolff

realiza con esta técnica una obra considerable,



la segunda mitad del S.XVII, el grabado holandés
con iamante se vié influenciado, aparentemente, por la
eo‘;_lper_encia del grabado a la rueda, que se introdujo desde
Alﬂaéﬁia. El grabado con diamante no se abandona, sino que
trata de imitar el efecto que se obtiene mediante la rueda.
El contraste de claroscuro, partes brillantes y mates se
consiguen cruzando estas de forma compacta y cruzando

igualmente los trazos en diferentes direcciones.

Mg. 9. Copa com retrato grabado con la técaica del puntillismo de r. Greemvood

( pormenor ).



Como expresién artistica de cualquier época, el vidrio
espaficl es rico por su caricter popular, menos por su
calidad, Es fruto de una variedad de influencias que recoge

fundiéndolas en la ideosincracia hispéanica.

Las primeras noticias de la fabricacidén del vidrioc en
la Hispania romana las encontramos en 1a " Historia
Natural" de Plinio; en el 1libro LXXXVI, capitulo XXXII.
(33). Los romanos son los gque trajeron a Espafia sus
conocimientos vidrieros, pero ya Espafia habia importado
vidrios de Tiro y Sidén, antes de la invasién romana. (34).
Al caer el Imperio Romano, Espafla experimenta una
decadencia hasta que 1la 1nvasién Arabe en el 5. VIII,
reanimé la actividad vidriera. (35). De hecho, en el S.VIII
encontramos pasta vitrea en el tesoro de Guarrazar, que se
congerva parcialmente en el Museo Arqueclégico Nacional de
Madrid.

En el Museo Arqueolégico Nacional (Madrid), también se
encuentra el Tarro de Allseda, que fue hallado en Céceres
en 1920, Estéd considerado como el vaso de vidrio més
antiguo de Espafia, y cronolégicamente se gltéa en los
siglos VIII v VII a.C.. Consta de un cuerpo ovoilde Yy un

cuello troncocénico, donde se ven grabadas dos cartelas con
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inscripciones jeroglificas; parece ser que fue Iimportado de

Siria o de Fenicia. (36).

En el S. VII, se aprendié a tallar con diamante,
partiendo de una férmula escrita en hebreoc procedente de
Oriente, (37), Los diamantes naturales o "naifes", como
instrumentos de grabado, llegan a nuestro pais a partir del
§. VIII de la mano de 1los Arabes, (38), que también
trajeron el vidrio islémico; de la época califal se han
hallado restos en Elvira y Medina Azshara. Se trata de
vidrios moldeados, soplados y tallas en cristal de roca. La
influenclia 1slémica perduré en toda Bspafia a pesar de la
llegada de la corriente veneciana. Los vidrios hispano-
Arabes presentan siempre tonos verdes y estédn decorados con

slgnos geométricos.

Durante el S. XIII, hubo hornos en funcionamiento en
Valencla, Catalufia y Andalucia, pero su momento é&lgido
llegard en la Edad Moderna, con impronta veneclana. En
todos los distintos centros de produccién espafioles, se
fundieron la influencia romana y musulmana, excepto en
Catalufia, donde 1la cultura veneclana se dejé sentir de

manera mds profunda. (39},

Uno de los componentes de la materia prima para la
fabricacién del wvidrio 1lo <constituia la ‘"barrilla"

procedente de la 2zona de Alicante, que abastecia a



vidrierias espaficlas y europeas; ésta era muy conocida, en
el 5.XVI, por sus excelentes resultados en la elaboracién

del vidrio transparente de base sédica. (40).

Los focos vidrieros més destacados desde finales del
8.XVII en catalufia, Aragén y Levante, son los siguientes:
Barcelona y sus alrededores; Zaragoza, Caspe, Vistabella vy
Jaulin, en Zaragoza; Pefialva en Huesca; 0Olleria y Livia, en
Valencia; Biar, Busot, Orihuela y 8alinas, en Alicante.

También Mallecrca fue conccida por esta actividad. (41).

En Castilla destacaron los hornos de: Madrid, cadalso
de los Vidrios, Guadarrama, El Escorial, Nuevo Baztén Y San
Martin de valdelglesias, en Madrid; vindel y Cuenca, en
Cuenca; Recuenco y Villanueva de Alarcén, en Guadalajara;
La Granja de san Ildefonso y Valquemada, en Segovia;
Cebreros, en Avila; Medina del Campo, en Valladolid; Ledn,
Burgos y Palencia. También se mencionan centros en
Armallones y Arbeteta, en Guadalajara; La Torre de Esteban
Hambran, en Toledo; Collado de cContreras, en Avila; El

Quejigal y Aranjuez, en Madrid. (42).

Los vidrios castellancs son de tipologia intermedia,
es decir, de influencia musulmana, como los andaluces, Yy de
influencia veneciana, como 1los catalanes, valencilanos Yy

mallorquines. Estos vidrios eran de paredes delgadas, poco
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aptos para ser grabados por estar hechos con sosa, 1gual

que el veneclano, y no con potasa como el centroeuropeo.

En Andalucia, 1las vidrierias tienen una impronta
decisivamente 4rabe. Destacaron hornos en Sevilla, Catril
de la Pefila, Puebla de Don Fadrique, Pinar de la vidrieria,
Venta del Cura, Venta Quemada (Granada), Maria, Purchena,
T{jolsa, Serén y Nijar (Almeria), Cala (Huelva},
Arroyomolinos, La Carolina, Bailén, Hinojares y RARlcala la
Real (Jaén), 1Isla del Ledén (Cérdoba). (43). Lo més
caracteristico de estos vidrios eran sus paredes gruesas de
color verdoso amarillento, con abundante decoracidén, pero
muy pobres en la técnica del grabado, sélo ocasionalmente
Ee encuentran en cilertas plezas algunas inclsiones grabadas

que son las buscadas en este estudio.

En resumen, vemos que la técnica y la estética del
vidric espafiocl estdn definidas por la influencia é&rabe
oriental, por una parte, y, por otra, por la veneclana,
unlendose asi el refinamiento italiano y 1la rilquezs

decorativa Arabe.

A finales del S.XVII cCatalufia, Aragén, Valencla ¥y
Andalucia empilezan a ver empeorar sus vidrios por falta de
buenoes maestros. Espafia entera entra en crisis, haclendo un

vidrio vulgar y recargado; ello es debido a la importacidn



de vidrios centroeuropecos y la influencia ejercida por el

cristal de Venecia,

Con la llegada de los monarcas de la Casa de Borbdn,
ge produce un cambio notable en la direccidén del pais, que,
pese a lo vasto de sus territorilecs, se halla sumido en un
letargo premonitorio de su decadencla. BAyudados por
ministros e 1ilustrados, estos monarcas practican una
politica de restauracién nacional, basada en el progreso
técnico y desarrollo econdémico a través de la industria.

{44).

Esto se traduce en la inspiracién, creaccidn, Y
proteccién de una serie de industrias, fdbricas vy
manufacturas, financiadas por la Real Hacilenda, para la
produccidén de bellos objetos; entre éstos, vidrios de lujo
y vidrios grabados. Con este fin c¢rea D.Juan de Goyeneche
una fébrica en el Nuevo Baztdn, que produce cristales de
primera calidad de los que se proveia la Casa Real. S8Se
vendieron, ademés, por toda la Peninsula, y se exportaron
a América, En esta fabrica se utilizé el grabado a la rueda
para el decorado, por encargo, de piezas de vidrio con
eimples motivos o escudos de armas. Este vidrio, obtenido
claro y trasparente, dié las pautas que mads tarde seguirfa

la Pébrica de San Ildefonso. (45).



Felipe V, educado al estilo francés, decide crear en
1736 una gran Manufactura Vidriera en los dominios reales
de la Granja de San Ildefonso, al estilo de las que se

estaban creando en toda Europa. {(46}.

Dos objetivos son los que favorecen esta decisién:

12 Reducir la fuerte demanda de vidrios planos y de lujo, ¥
de objetos suntuarios que se importan para la Corte, y
atender la fuerte necesidad de vidrio para las ventanas y
decoracién de los palaclios que en esta época se construian:
El pPalacilo Real, en Madrid; la Granja de San Ildefonso vy
Riofrio, en Begovia; y la reconstruccién o reforma de
Aranjuez. Todos ellos segufan la moda de Versalles,
establecida por Luis XIV, con la realizacién de 1la
Galeria de Espejos, glendo éstos también de gran

importancia en la decoracién interior.

29 El interés que tenia la reina Dfia. Isabel de Farnesio
por los pequefios hornos, ya instalados en el dominio real
de la Granja de San Ildefonso por los vidrieros catalanes
Ventura 8it y carlos Sac. Ventura Sit, hombre hébil en la
técnica de la vidrieria y artista excelente, descubridé gque
las arenas de Balsain no contenian vestiglos de hierro;

esto, unido a la gran cantidad de lefia de facil extraccién
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en los bosque préximes, le sugiridé la creacién de un

pequefic horno. (47}).

Felipe V decide tomar como base los pequefios hornos de
esta fabrica de la Granja para montar una Manufactura Real.
Su produccién y funclonamiento constituyen un elemento
fundamental para comprender el arte cortesano, auspiciado
por los Borbones espaficles, y su apertura a las artes
industriales y decorativas del S. XVIII. (48). El ecobjetivo
es producir vidrio de lujo, lamparas y espejos al estilo

francés y veneciano, y grabarlos al estilo centroeuropeo.

De acuerdo c¢on sus origenes, el rey llama en un
principlo a un equipo de maestros franceses que 8e
establecen en 1746 y que al cabo de cuatro aflos se ven
reforzados por artesanos gque proceden de diversos paises.
En funcién de la especlalidad de cada uno de ellos se
fueron configurando los diferentes ©sectores de la
estructura productiva de la nueva fabrica. Asi{, la llamada
fabrica de Labrados o "franceses", por ser de esta
nacionalidad la mayor parte del personal que trabajaba en
ella, y cuyo maestro era Dionisio Sirvet., En el verano de
1750 llega a San Ildefonso un grupo de vidrieros alemanes,
configurando la fabrica de "alemanes", a cuya cabeza estaba
el maestro Jean Eder, quien introdujo la técnica del
grabado a la muela. (49). Junto con estos vidrieros
vinlieron dos maestros grabadores Juan Wenceslao Guba y su

hijo Francisco, gquienes tallaban y grababan segin modelos
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traidos de Alemania, lo que explica la semejanza entre unos
vasos grabados de La Granja, y otros realizados en
vidrieras alemanas. Los Guba, padre e hijo, eran buenos
grabadores, pero no tan buenos dibujantes, por lo que sus
trabajos son slempre senclllos. En los comlenzos del aiflo
1751 1llegaron los hermanog Brun: Henri, Daniel, 'Jean Yy
Simén Segismond, que habian trabajado anteriormente bajo la
direccién del maestro Eder (50), los cuales reclamaron un

horno parecido a los que Be utilizaban en Bohemia.

En lo que a nuestro tema de investigacidn de la tesis
interesa, el taller de grabado y tallado estaba dirigide
por el maestro Guba y en él1 trabajaban a sus ordenes dos
oficiales y tres aprendices. Los técnicos extranjeros, més

gque vidrieros, eran buenos grabadores.

Dependiendo de La Real Fabrica se crean en Madrid
cuatro talleres o salas., Una de ellas, 1la sala de grabado
estaba dirigida por carlos Munier y contaba con silete
oficiales grabadores y slete ofilclales talladores. Junto
con Carlos Munler, entran un grupo de grabadores Yy
tallistas que tlenen noclones de su arte; estes son : Juan
Bautista Nini, 1italiano, primer oficial, Federico Pérez,
Miguel Angel Garcia, Agustin de Llamas, José de Sola, Blas

Belilla, Santiago Pomes y Manuel Pérez. (51).

La administracién general, tanto de la fébrica de S8an

Ildefonso como la del almacén de Madrid estaba a cargo de
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Antonlc Berger, comerciante que se habia encargado del
reclutamiento de los vidrieros franceses, a qulen sucederia

a mediados de la década de 1750 Bernardo wWard. (52).

En el taller de grabado y tallado de la fdbrica de San
Ildefonso se daba un acabado ornamental y artistico al
gusto de la época,a los articulos elaborados en otras
fabricas, por lo tanto tenia una caréicter més artistico y
menos industrial. Lo mismo ocurria en 1los talleres

instalados en el almacén de Madrid.

El taller de grabado necesitaba crear gran numero de
dibujos y modelos para cubrir la demanda suntuaria de la
Corte, v a los artistas grabadores se les exigia, aparte de
una actividad manual necesaria para manejar leos 1tiles
tales como, punta de diamante o rueda, el ser buenos
dibujantes y tener un sentido estético y artistico,
cualidad necesaria cuando se pretendfia realizar trabajos
mis complejos como son composiciones o retratos. Estas
ldminas o dibujos, 1los proporcionaba y auspiciaba en
ocasiones la Academia de Bellas Artes, aunque es de suponer
que el verdadero artista preparase el dibujo o 1la

composicién que iba a realizar.

Con la aportacién de los alemanes de la técnica del
grabado sobre vidrio, éste adquiere un papel hasta ahora
desconocido en Espafia; de artesano y utilitario, pasa a

convertirse en elemento artistico y de lujo. HNo habia



principe © noble gque se preciara, que no poseyera algdn

espejo o0 cristal grabado.

Segin notas encontradas en el Archivo de la Real
Academia de Bellas Artes de San Fernando, los artistas que
deseaban ocupar una plaza de grabador de cristales en la
Real Fébrica, tenian que aprobar una oposicién conforme lo
habia dispuesto el Rey en una orden del 5 de Febrero de

1750. (53).

Un acta del 9 de Diclembre de 1753 dice asi: Fig.10,

"Don Francisco de Prada, que presentande varlos dibujos
pretende ser matriculado en la Academia y que se le dé
certificadec de ello para obtener una plaza de grabador de
cristales que dice estar vacante en la Real Fdbrica de
ellos. En vista de que el director de la fdbrica no ha dado
aviso de vacante alguna como se confilrmé en lo resuelto por
S.M. el 5 de Febrero de 1750 debia hacerlo: no se ha creido
haber vacante. En caso de haberla se deberd hacer oposicidn
en la forma que se ha practicado hasta aqui. por cuyas
razones y en atencidén a los dibujos que presentd el sedor
Prada se reconoce que tilene habilidad y quedd admitido para

discfpulo de la Academia'.
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Fg. 11. Acta de 1a Junta General de la Beal Academia de Bellas Artes. 1753,

En la Real Fébrica de la Granja de San Ildefonso,

gsirvieron famosos grabadores naciconales Yy extranjeros.



Los grabadores de vidrio extranjeros, se contrataban con la
condicién de que ensefiasen todos los secretos de su arte,
pero en ocasiones eludian esta condicién. Un comentario al
respecto se encuentra reflejado en un acta del libro Juntas
Particulares, Ordinarias y Piblicas del Archivo de la Real

Academia de San Fernando, que a continuacidén se reproduce:

(54).

n Hablendo entendidc que los Maestros grabadores no
comunican a los Discipulos todos los secretos de su Arte,
manda a quien sea de su agrado cuilde de evitar este
prejuicio, haciendo que los Maestros los instruyan en todos

los l1slnuados secretos, y demds partes de su profesidn”

Es légico que la influencia de maestros grabadores
extranjeros se vea reflejada en piezas de la fébrica de la
Granja, ya que se han encontrado semejanzas con el vidrio

europec en su momento: Bohemila, Venecia y Francia. (5%5).

Es evidente que la transformacidn cultural artistica y
econémica que hace Felipe V, no se aplicé de una forma
radical a toda la actividad artistica del pais, sino tan
s6lc a las manufacturas de la Corte. (56}. Tal es la
preocupacién de que se forme un grupo de grabadores
espaficles y se capacliten para realizar lo mismo gque sus

maestros extranjeros, que en la Ordenanza nimeroc 62, dadas



para la aprobacién por el rey, el 24 de Mayo de 1749, de la

sala de grabar dice: (57).

"Grabadores: El maestro director de los grabadores ha
de enseflar todo lo que suplere a todos los discipulos
oficiales y aprendices, gque el Rey ha seffalade, y en
adelante sefflalare, de modo, que con la posible brevedad
haya maestros gue le puedan sustitulr y hacer lo mismo que
81 y con igual perfeccidén de grabar, dibujar, modelar,
hacer y ensefiar en cristales y en pledras todo lo que

suplese y es de su oficio"

Desde la Corte y mediante el papel desempefiado por la
Academia de Bellas Artes de auspiclar el guste artistico,
sEe van consolidando las formas y planteamientos del grabado
de forma diversa, La presenclia junto a 1los maestros
extranjeros de espaficles, provoca una espafioclizacién de los
estilos importados. Algunos de sus vidrilos grabados con
punta de diamante o polvos de esmeril llevan la firma de

artistas espafiocles. (58).

En ls fébrics de ls Granja, consta gque se enviaban
frecuentemente bocetos a los g¢grabadores para due se
realizasen las obras a gusto del cliente que las encargaba.
Tanto es asi, que en los Inventarios de los talleres de

grabar y tallar, figuran repertorios de dibujos y libros
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con grabadoes de animales que no han llegado a nosotros.
{59). A este respecto M@ Teresa Rulz Alcén, en su libro
" Arte y tecnologia del vidrio " en un comentario scbre la
FAbrica de Cristales de La Granja, dice que era constante
en los encargos que se hacian a la Fébrica por particulares
que se enviaran disefios; asfi consta muy frecuentemente en
los pedidos: "... le envio este disefio”, o "... ahi va el

borronciton,

La Academia de Bellas Artes, también mandaba a la Real
Fabrica dibujos o léminas para que sirvieran de modelos o
fuesen coplados. A este respecto El Libro Primero de Actas

dice asi: (60)

" Ep la Junta Particular del 18 de diclembre 1764 se
resclvié hacer una coleccldén de estampas de las fuentes,
estatuas, vistas de jardines y edificios del Real sitio de
san Ildefonsc y en consecuencia de ello, previno su sefioria
& que los profesores propongan para hacer dibujos a las
personas que juzguen m&s hébiles y capaces de desempefiar la

Jdea a Fin de enviar a aquel Sitio los que crean precisos"

Por otra parte en la Pabrica hubo siempre dibujantes
gque prepararan los disefios de las piezas, que se hacian en
serie cuando se preparaban nuevos modelos, pues bien,

desgraciadamente, la casi totalidad de estos dibujos ha



desaparecido. BEsta sustraccidén fue hecha en La Granja entre

los afios 1931 y 1936 aproximadamente., (61).

En la relacién de las diversas fébricas y en 1lo
referente a grabadores y sueldos en reales de vellén al afio
dice asi: (62).

FABRICA DE LABRADOS

Dibujante grahador sueldo
Pedrc Lafaye ........ e e fer e Ca e e 4,380
Ayudante 1] 1 1 L] LI | [ 2 I B » L] & 8 3 & @ [ I I ] 1] » LR I I ® 8 & ¢ 2 2 2 0 ¥ 1 '450

FABRRICA DE MADRID
Sala de grabar y tallar:

Carlos Munier (maestro) ...iveeiirvvvnons ceoa. 8,000

Cficlales Grabadores

Juan Bautista Nini (primer oficial) .......... 4,380
Federlco Perer .......coviunriiinonsosen veaees 3,825
Miguel Angel Garcia .........c v ineaaaaae, 2,190
Agustin Llamas .......c0cicevivransanranessess 1,825
JoEE de 8018 ... ev i saaaeass 1,825
Blas Belilla ............ e cereeearae.s 1,825

Las llamadas FAbricas de Cristales de Madrid no fueron
nunca fébricas como la de La Granja, donde se producia

vidrioc o cristal, sino que eran dependencias de La Granja,



en donde se hacian labores complementarias. Se componia de
almacenes generales y talleres de grabar, azogar y sala de

éptica.

El taller de grabado y tallado de La Granja se crea
posteriormente al de Madrid, quedando establecido en 1751
de la siguiente manera:

Maestro ...... Lot eeraeraaras s Juan Wenceslao Guba
Oficiales ....... . 0000 vsvsver... Franclsco Guba
Miguel Angel Garcia
José Villandiego
Aprendices ........c000000000..... Francisco Nufiez
Placido Rueda
José Aréndiga

pibujante .......... v 4v+sses..... Pedro Lafaye

Nuevamente se demuestra la preocupacién de 5.M. por la
formacién de los trabajadores de la fabrica asi como de su
conocimiento préctico del dibujo que en la "Ordenanza 50"

dice asi: (63)

" Nombramiento de maestro de dibujo y su obligacidn y
la de sus discipulos. Siéndo necesario el conocimiento
préctico del dibujo para el perfecto uso de grabar, tallar
y esmaltar, y deblendo estar contlnuamente ocupados en sus
respectivos trabajos todos los maestros, oficlales vy

aprendices de la tres profesiones, no les queda lugar pars



que puedan asistir al estudio del dibujo en la Real
Academia de Pintura de Madrid y porgue S.M. qulere acudir a
todo lo gque sea ensefianza de estos empleados, resuelve que
ahora y en lo futuro, en las fdbricas de Madrid, uno de los
Maestros oficiales, mds adelante, sirva de maestro de
dibujo de todos los otros, sus 1guales, IiInferiores y més
adelantedos y ¢graduados, Yy que este carge se de por
oposicidn, como se explica en la Ordenanza ntumero 51, Yy
porgque S.M. tiene la satisfaccidén de la humildad y buena
conducta de don Juan Bautista Nini, ofilclal mayor de
grabados en la fédbrica de Madrid, le elige y nombra por
maestro de dibujo de ella y manda que dentro de la casa de
la misma fébrica, se formalice una escuela o academia y que
concurran a ella todos los maestros oficiales y aprendices
de grabar, tallar y esmaltar... Por la aplicacidn y fatiga
estraordinaria que se ha de seguir le concede S5.M, una

ayuda de coste mil reales de vellon®.

MAs tarde las c¢lases de dibujo adguieren tanta
importancia gque se consigue del Rey, que se establezca una
academia de dibujo y modelado. Se l1llamé Real Academia de
Dibujo y Modelado de San Carlos y San Luis en honor de los
patronos de los Reyes Carlos IV y M8 Luisa, Esta Academisa,
gque sin grandes pretensiones creara Facundo Sanl, consigue
su hijo Ventura que sea declarada oficial para la ensefianza
de los grabadores y maestros de la Real Fébrica, quedando

constituida el 9 de junio de 1804. (64). El Rey concede una



prima de 300 reales de velldn al mes a los grabadores de la
F&brica que se interesaban de este arte, Eeg lbégico que S.M.

deseara potenciar la calildad artistica de los grabadores,

Las enseflanzas artisticas impartidas constan de cuatro
secclones que son:

- Principilies rudimentarlos del Dibujo. A cargc de

Antonio Juan Maes, maestro del taller de grabado,

- Modelado de cabezas y figura. A cargo de Patricio

sanz, maestro dorador.

- Dibujo. a cargo de Manuel Badillo, escultor de los

Reales Jardines,

- Geometria y Aritmética. A cargo de uno de los

maestros anteriormente citados.

En las Academias, la ensefianza estuvo basada en 1la
copla de las obras del maestro Y en las ldminas que
mandaban de Madrid. Hay que tener en cuenta que la copla
fue considerada hasta el sgiglo XIX como uno de los mejores
métodos de ensefianza. Es en la Academia donde se hacian los
eximenes correspondientes y se concedia al final de 1los

estudios un diploma acreditative. Fig 12,
Por otra parte en la década de 1770 ge introdujeron

nuevas técnicas en el grabado de vidrios, tomadas de la

obra de Antonio Neri *"Arte Vetraria", que se hizo traducir
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e lmprimir expresamente para uso exclusivo de los artesanos

de san Ildefonsc. (65).
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bDesgraciadamente la Academia tuveo poco tiempo de vida,
Ya que el 9 de Agosto de 1808, con motivo de la Invasién
Francesa, se decide cerrarla, c¢omo se habfia hecho en la
Corte con 1la Academia de San Fernando. Consecuencia de
ésto, fue gqgue la Real Academia de Dibujo no volvié a

ponerse en marcha.

En 1810 el Gobierno de José Bonaparte, cedié en
arrendamientc los talleres principales de la Féabrica, a
algunos de los Maestros gque no se habfan incorporado a las
guerrillas, Asi, la Fébrica de Planos se arrendé a José

Bel, y la FAbrica de Labrados a Antonic de Juan.

En 1815, con el advenimlento de la Paz, regresaron a
la Féabrica algunos trabajadores, reanudédndose la actividad,
pero ese mismo afio por cuestidn politica se ordend cesar a
todos los Maestros, suponlendo una pérdida irreparable de
especlalistas grabadores y talladores, lo que constituia el
material mas valloso de la Féabrica y de muy dificil
sustitucidén, pues su formacién habia requerido largo tiempo
y esfuerzos, en consecuencia no resultaba nada féacil

reemplazarlos. (66).

Parece ser que la Pabrica como Manufactura era un
negocio ruinoso, por lo que en el afio 1833, muerto Fernando
Vi, pasé a ser explotada particularmente con fines

industriales. Se cerrd$, en 1840 para convertirse en
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industria moderna, fabricando en gserie, con la ayuda del

alre comprimido, grandes partidas de vidrio. (67).

Estilisticamente, la produccidén y la obra de la Real
Fébrica, estéd influenclada por varlas corrientes;
a.- Corriente Veneclana, gque en el §. XVII se deja
sentir por toda Europa.
b.- Corrilente Francesa, los primeros Maestros
franceges vienen a implantar su estilo gue era
el gusto de la época.
¢.- Corriente Alemana, c¢on la aportacién de su
técnica en la fabricacidén y el grabado al gusto
de Centroeuropa.
d.- Corriente Inglesa, a mediados del 8. XVIII sobre
todo en la obtencidén de una mejor calidad de
vidrio, reflejada en su transparencia y dureza,

que eran los ldeales para poder grabar y tallar.

Los temas grabados en plezas de vidrio de la Real
Fibrica, presentan un carisma especial que los distingue

dentro del panorama del vidrio internacional.

Los métodos de grabado, seguian la tradicién de
Centroeurcopa, usande las técnicas tradicionales de 1los
grabadores de piedras duras, utilizando de forma combinada

las técnicas de punta de diamante y rueda.

- A -



Por otra parte el estllo del grabado va evolucinando y
adapténdose al gusto de cada época, recorriendo el estilo
de Luis XVI con representaciones de guirnaldas, flores,
ramas y estrellas. Pasa luego al estilo Imperio, con
repregentaciones de palmetas, ovas, trofeos de guerra vy
escudos de armas, slendo la habllidad del grabador lo que

definia la complejidad del tema.

El vidrio plano de lujo que se graba generalmente son
espejos y cornucoplas, cuyos temas son gacados de estampas
grabadas en cobre de los S8.XVI y XVII, de la calcografia
Nacional de Madrid, representando escenas biblicas,
histéricas, o legendarias. Un ejemplo son tres espejos que
se conservan en el Museo Arqueoldgico de Madrid, c¢on toda
su superficie grabada con motivos vegetales y muy rococd, y
en el centro una escena de caza: La caza del Ledén, (Fig.
13), La caza del Ciervo, (Fig. 14), y La caza del Elefante,
(68) . Segin la historiadora M8 Teresa Ruiz Alcén, estos
temas fueron sacados de estampas grabadas de Nostradamus,
aungue parece ser debe de tratarse de Stradamus, grabador

del 5. 2V,

En el Museo de Artes Decorativas de Madrid, se
encuentran dos cornucoplas grabadas del §. XVIII,
atribufdas a La Granja, correspondiendo con 1la primera
época de Ventura S1it. Ambas cornucoplas estén grabadas a la

rueda, representando una un tema Mitolégico ( Fig 15 ), ¥
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Pig. 13, Cazi del lebn. Bspejo grabado en La Gramja (1750 - 1736).
la otra a un cazador ( Fig.16 ). El grabado sobre espeio
se realizaba con las técnicas de rueda y punta de diamante,

una vez que el vidrio habia pasado por el proceso de

azogado.

Pig. 14, Caza de) ciervo. Espejo grabado e ba cramja [ 1750-1156 ).



Bn el afio 1775, el Maestro Brun descubre el método de dorar
al fuego, que aplica a piezas grabadas. El motivo suele ser
la flor de adormidera abierta o en forma de capullo. Los
temas decorativos grabados, estén inspirados, la maycria de

las veces en los grabados de Jean Berain. (69).

Tig.15. Bspejo grabado » la rvedi , Fiq.16. Lspejo grabado a 14 roeds

tess nitolégico, tema cazador,

La gran preparacién de muchos afios de los artistas
grabadores tiene un ejemplo en el espejolcon el retrato de
carlos III, que se conserva en la Biblioteca del pPalacio
Real, obra del grabador José Lagri en 1782, denota una
gran capacidad creadora. Fig.17. Por su labor artistica
S.M. le nombra Grabador de Cémara, y Maestro de la Sala de

Grabado de la Real Fabrica de san Ildefonso. (70}.



Mg 17. Bspejo gradado 2 14 rveda con o] retrato de Carlos 111, obra gdel grabador José

Lagrf, 1742,

Uno de los grabadores que reune las mejores
condiciones técnicas junto a los conocimlentos del dibujo,
€5 Juan Bautista Nini, de origen italiano que es nombrado

Maestro de Dibujo de 1la Academia de Madrid.

En la Real Fabrica, existia una Jerarquia laboral, 1la
Promocidén a cada nivel estaba rigurosamente reglamentada,
B6lo se accedia después de varios afios de aprendizaje,
llegando a oficial, para ser Maestro, habia que presentar
una obra de maestria, Ejemplo es la placa de maestria
grabada por Antonio de Juan, de dimensiones 38 x 24,5 em.,

con representacién de un tema mitoldégico. Fig.18,



g

vada en el Museo de Artes Decorativas de Madrid. En

parte superior 1los escudos de Espafia y Portugal,
sdeados del Toisén y sobremontados de corona real, en la
central, el episodio de Hércules, donde se lee 1la

nte inscripcién: " HERCULES, ESPOSO DE MAGARA, LA

A Flassa Fomasn ¥ Twiranio fieg

Fans r-‘ LLE TR

Hg. 18. Placa de Naestria grabada por Aatonio de Juan. Yesa nitolégico



5¢ conserva en el Museo Arqueolégico de Madrid otra

Maestria grabada a la rueda, cuyo tema es la

Pig. 19, Placa de Nastria grabada por Pélix Ramos.

En tiempos de Fernando VI, aparecen los vasos a dos

olores, cuya técnica se denomina "cristal doblado" Y Qque

giste en hacer una primera pieza de cristal transparente

afla rueda con representaciones arquitectédnicas de una
fuente del Palacio de Aranjuez. Dicho vaso fue un regalo

del Rey Fernando VII a D. Manuel Luj&n y Ruiz Morillo.



A Vaso de La Cranja grabado a la reeda con represeatacién de waa fuente del Palacio de
Aranjuez,

IE(

ﬁl cristal grabado en ocasiones se ha 1llegado a

. |
pintar al éleo, como lo demuestra un espejo de S. Ramén

grabado a la rueda, 1lleva pintadas al 6&leo las
naciones, al igual que los pies en rojo. El personaje o
» parece sacado de un grabado de la Mitologia, aunque
go cambiaron las carnaciones transforméndolo en Santo,

‘la Eucaristfa y la Palma. ( Fig. 21 ).



19. 21. Bspejo grabado a la rweda. Yema mitolégico con adaptacion de Santo.

el Palacio de Oriente se conservan varias piezas
las de La Granja, entre las que destacan varios vasos,
' de ellos firmados, y espejos. Habiendo sido posible
Btas piezas en los fondos-depésito de vidrio del
clo Real, gracias a la amabilidad de D2 Leticia

hez, Conservadora de cerdmica y vidrio del Patrimonio

egin algunos autores, en la fGltima época de 1la
~de La Granja, conocida como la Epoca del Candilén,



se efectuaron grabados sobre vasopg, medlante la técnica del

ataque por &cido.(72).

En el Palacio de Oriente, se conservan también vasos
grabados al &cido, procedentes de la fabrica La Industria
{Gijén), fundada en 1844 y perdurando hasta 1983, Aqui, al
igual que en 1la Fabrica de La Granja, el personal
cualificado dependia de extranjeros procedantes de Francia

y Bohemia.

El iniciador del grabado en la fébrica de G1iidén, en
1865, fue Gerner Klimt, nacido en Haida (Bohemia}, que
grabé a la rueda , vidrlo de 1lujo ¢tipo Bohemia; su
pPresencia explica el estilo y 1la calidad de piezas
grabadas con temas figurativos. { Fig. 22 ). Discipulo de
Klimt, fue el grabador espafiol Ulpianc Alonso, considerado
como el precursor del grabade al Acido en Espafia.(73). Este
"descubrimiento” estd documentado en el pié de una copa con
la siguiente inscripcién: "Al digne de la Fébrica de
vidrios de Gijén Sr. D. Antonio Truan, como muestra de
grabado por el procedimiento puesto en préctica en dicha
Fabrica. El 12 de Julio de 1850, Ulpiano Alonsc Grabador al

dcldo ( Fig. 23 ).
Ulpiano Alonso, tuvo un reconocimiento universal por

su serie de obras grabadas sobre vidrio a la rueda y al

&cido, siendo premiado en diversas exposiciones nacilonales
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e internacionales. Con la técnica del grabado al é&cido,
llegé a obtener cinco tonos de un gran efecto, semeijantes
épticamente a los distintos tonos obtenidos con resinas
sucesivas en el grabado calcogréfico. El tema mds utilizado
en el grabado al 4&cido fue el realizado en copas de

"Recuerdo”, con la imagen de la Virgen de Covadonga. ( Fig,

Pig. 22. Detalle de cops recaerdo tallsda y grabada 4 la rueda. Eecetd de caceris.

La obra grabada sobre vidrio de finales del 8. XIX,
estéd muy ligada al estilo " fin de siglo " europeoc, aunque

con singular diferencia.

Los vidrios grabados en Catalufia por calidad, tamafio Yy

grosor, se clasifican en dos tipos: muselinas ¥y cristales.



Tig. 23, Detalle de copa con imscripeibe en el ple,

Las muselinas est&n hechas con vidrios muy delgades,
gsobre los cuales se graba por el procedimiento al Acido. La
misidén de las muselinas era la de sustituir a la cortina de
tejido delgade v poco tupido, lo que permitia, colocada
detrés de los vidrios transparentes, filtrar ‘la luz ¥
alslar directamente de la vista los interiores de las
casas. De ahi viene el nombre de muselina, que es un tejido

ligero, generalmente de algodén que ademds de darle el



nombre le ofrecié 1los dibujos gque le eran propios,
realizados en pequefios formatos y en serie. Estos dibujos
que en si mismos no definen una muselina, se encuentran

alguna vez en cenefas y orlas de los cristales,

Mg, 24. Copa recuerdo grabada al aclde,

Las representaciones que se grabaron sobre vidrio son
toctalmente creativas con abundancia de hojas, flores,
también algunas figuras e imitaciones de cortinas. Dentro
de la tematica, ocupa un lugar importante, iniciales de

nombres propios, emblemas, escudos, etc,

Actualmente es en el norte de Europa donde el
grabado sobre vidrio alcanza un gran esplendor, elevandolo

a la categoria de Arte. Un ejemple de disefic contemporéneo



SiInnerland " de Eric Hilton, ( Fig. 25 ), que se

en Corning, 1976 - 80, y en cuya realizacién se
learon diversas técnicas de grabado tales como rueda,

de diamante y chorro de arena.

Fig. 25. Inperland de Eric Rilton.



1.3.-_FUENTES DOCTRINALES

Es importante enumerar las fuentes doctrinales, en
las que se basaron los vidrieros espafioles para conocer la
técnica vy el arte de la vidrieria. Pues al igual que se
escribieron tratados de pintura y las demds artes, el arte
del vidrio también tiene unos fundamentos tedrico-
doctrinales en sus propios 1libros. Estos tratados son

recopilaciones de recetas antiguas.

La primera noticla sobre la fabricacién del vidrio,

la encontramos, en la_Historia Natural de Plinio, ( 23 - 79
d. C.}, Yy que explica, en forma de leyenda, como &5e
censiguléd la primera pasta vitrea. El_Codex Luccensis,

{ 800 d. C.), muestra comc el saber de la antigledad llega

a Europa a través de Bilzancio, Siria y Egipto.

De la Edad Media, tenemos el conocimiento documental
sobre la fabricacién del vidrio, en la obra De Originjibus
VYerum. Un manuscrito de esta obra fechade 1023, hallado en
la biblioteca de Montecasino, contiene la representacién

mis antigua gque se conoce de un horno de vidrio. ( 94 ).

En el siglo XII, el tratado Schedula Diversarum
Artium, escrito por el monje Tedfilo, quien para algunos
autores es un monje de Wesfalia, que vivié a finales del

siglo XI, comienzos del XII. Dentro de este tratado, el



segundo volumen, estd dedicado al trabajo del vidrio. En él
se habla de los hornos, c¢risoles, composicidén, asi como de
la preparacidén y coloracidén de la pasta vitrificable.
También menciona algunas técnicas, tales como el grabado ,

la dAecoracién en oro, y técnica del soplado. ( 925 ).

Entre los afios 1243 y 1250, Alfonso X El Sablo, mandd
traducir del &rabe al castellano, a Yhuda Mosca el Menor y
a Garci Pérez el libro El Lapildario, que el moro Abolays
supuestamente transecribié del original griego. El
manuscrito se conserva en la biblioteca del Escorial.

{ 96 ).

En el siglo XVI, tenemos el tratado titulado pe la
Pirotechnia, escrito por Vanocclo Birlngucclo, en 1540.
También en este siglo, aungque algo posterior, tenemos el
tratado de titulo e e e ca, que habla de la
fabricacién del vidrio y de la construccidén de hornos;
escrito, por el médico Georg Agricola, en 1556 en Basilea,

{ 97 ).

El tratado cumbre de la vidrieria, estd escrito por
el monje florentino Antonio Neri, en el afio 1612, L Arte
Vetraria es el primer libro didéActico completo sobre esta
materia, siendo ademas un compendic gquimico que persigue
como objetivo lograr el vidrio transparente e incoloro.

( 98 ). Este tratado fundamental, adquirié gran difusién



al ser traducido a varilos i1diomas; antes de finalizar el

£iglo ya se habian publicadc catorce ediciones, { Fig. 26 )

Christopher Merret, tradujo el libro arriba
mencionado, al 1nglés en 1662 con el titulo The Art of

Glacss, aportando una serie de comentarios suyos.

Johann Kunckel en 1679, hizo posible la lectura de
esta obra en alemdn, dAandole el titulo_ Ars Vitraria
Experimentalia, que fue publicada en Franckfurt y Leipzig,

affadiendo opiniones y comentarics propios.

La traduccién al francés aparecida en Paris en 1752,
incluye comentarios de Merret Yy Kunckel; 1la versién
espafiola publicada en 1776, es obra de Miguel Jerénimo

Juarez y Nufiez. ( 99 },
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CARPITULO 2

NATURALEZA Y TIPOS DE VIDRIC COMC MATRIZ. PROPIEDADES

FISICAS Y QUIMICAS

El empleo generalizado de la palabra "cristal" cuando
nos referimos al vidrio es incorrecto, ya que éste no es un
cristal bajo el punto de vista cristalogréifico, debildo a

que carece de una estructura cristalina.

Se llama cristal, a todo aquel sélido que posee una
estructura perfectamente organizada, que se repite de forma
peridédica y que no admite variaciones de la misma.(1). Los
cristales abundan en la Naturaleza: el diamante, el copo

de nileve, los metales, etc..

El vidrio, por el contrario, no tiene una estructura
de tipo cristalino, gino gue su organizacién estructural no
es perfectamente ordenada, presentando asimetrias en su

desarrolloe.(2). { Fig. 27 ).

La diferencia se explica analizando el proceso de
obtencidén de unos y otros. EBn el grafico de la Fig. 28,
vemos partiendo de A, el proceso de enfriamiento de un

liquido desde altas temperaturas. Al llegar al punto B &
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temperatura T¢ tenemos que, sl el proceso de enfriamiento
es lo suficientemente lento, se produciréd la cristalizacidn
del 1li{quido con una contraceién brusca del volumen, vy
durante todo el proceso de cristalizacién la temperatura
permanece constante (B-C), continuande luego el

enfriamiento de forma normal.

b)

Hg. 27, Psquens do estrecturas cristolima (a ), y vitrea { D ),

En el casc de que el enfriamiento sea més rapido, se
pasa por el punto B sin efecto alguno, llegando al punto E
¢ temperatura Tg, donde la curva sufre una fuerte variacidn
en la pendiente, continuando practicamente paralela a la de
enfriamiento del c¢ristal. A partir de este punto, la
viscosidad del wvidrio es tal, gque no se puede produclr
cristalizacién, por la imposibilidad de movimlento del

compenente estructural, Esta temperatura se 1llama de
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transformacién; a partir de este punto se puede comenzar a
hablar de vidrio. Entre Tg¢ y Tg el material es un liquido
subenfriado, que cuando permanece durante cierto tiempo en
un valor fijo de temperatura llega a cristalizar, no asi

el vidrio, el cual disminuye su volumen. (3},

Liguido A

Subenfriado

C

|
}
!
Cristal I Tempersturs de
@ Cristelizecién
@ Tenperatura de
Transformedidn

Yolumen

|
! | ]
Tempersatura

Tig. 28. 6rifico de} proceso de enfrismiento de wn liquide.

En cuanto a la estructura del vidrio proplamente dicha
no existe una ley estructural, sino que todo lo que hasta
ahora se sabe estd sintetizado en muy variadas teorfias. No
vamos a profundizar en ninguna de ellas sino a enumerar las

mas importantes e indicar en qué consisten.
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a.~ Sistema desordenado. El vidrio forma un extensoc silstema
tridimensional que carece de periodicidad, por lo tanto se
forma a8l azar o desordenado, También se conoce por la

teoria de Zacharilessen, (4).( Fig. 29 ).

b.- Teoria de las "cristalitas". La masa de vidrio estaria

compuesta por grandes cantidades de cristalitas o
microcristales unidos entre si{ de forma desordenada, siendo
su tamafio tan pequefio que no da ninguna caracteristica

cristalina a la masa. (5).{( Fig. 30 ).

11g.29, Sistemt desordensdo Hg.39, Teoria de las cristalitas,

Estas teorias no son las dnicas, la primera es de
las més antiguas y por ahora de las mds convincentes pese a

sus defectos; la otra es posterior, aunque no la dltima.
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No existe en la actualidad ninguna teoria sobre la
estructura del vidrio que pueda explicar todos 1los
fendémencs que ocurren en el mismo. Esto es, una clara
muestra de lo mucho gue gueda por conocer del

comportamiento del vidrio pese a su antigiliedad.

He comenzado diciendo que la estructura del vidrio es
distinta & la de un cristal, hay dos aspectos que lo
indican claramente: su comportamiento y propiedades, v los
estudlios realizados por rayes X, en los gque ha podido
observarse ese fendémeno de falta de continuidad si se

compara con los cristales.

En lo gque s8e refiere a la definicién del vidrio,

exlste asi mismo més de una:

- " Liquido subenfriado". ( Tamman ). ( 6 ),

- " polimero inorgdnico con una estructura altamente
entrelazada, deformable a alta temperatura",
(Greene). ( 7 ).

- " sustancia inorganica en wuna condicidén que es
continua y andloga al estado liquideo de la
sustancia, perc que, como resultado de un cambio
reversible en la viscosidad durante el

enfriamiento, ha alcanzado un alto grado de
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viscosidad hasta convertirse para todos los
propésitos en rigido". ( Morey ). ( 8 ).

- ¥ yidrio es un producto inorgéanico fundido que se ha
enfriado hasta un estado rigido, sin experimentar
cristalizacién”. ( A.S.T.M. ). { 9 },

- La Academia Rusa denomina vidrio a todos los sélidos
amorfos obtenidos por enfriamiento de una masa
fundida, cualquiera que sea su composicién guimica

y la zona de temperatura en qgue tenga lugar la
solidificacién. La transicién del estado liquido al

estado vitreo ha de ser reversible. ( 10 }.

2.1.- COMPONENTES Y TIPOS DE VIDRIO

El vidrio estd formado por 6xidos que se clasifican
segin su funcidén en: formadores, modificadores de red e

intermediarios.

a) Los éxidos formadores son los que, como SU nombre
indica, forman la red. Tienen como caracteristica general
el ser de un tamafio que les permite estar rodeados de
cuatro A&tomos de oxigeno, formando un tetraedro. A este
grupo pertenecen la silice, Si0,, y 6éxido de boro, Bj0j,
como mAs comunes, existiendo vidrios de origenes muy

distintos a éstos. Para su emplec en el grabado considero
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mas convenlente el de 8102 por costo y facllidad de

adquisicidén en forma de planchas.

b) Los modificadores de red lo que hacen es que al
introducirse en ella modifican sus propiliedades. Agqul
tenemog en primer lugar los alcalinos: 1litio, sodio y
potasio, a los que se denomina fundentes, pues hacen

disminuir la temperatura de fusién.

Los éxidos de calcio, magnesio, bario y zinc, actGan
como modificantes al mejorar su resistencla al ataque por

el agua y favorecer su desvitrificaciénm.

El 6xido de plomo actia fundamentalmente sobre su

densidad. La alimina es establlizante 100%.

La Fig. 31 da una idea clara de los efectos que sobre
el vidric tiene c¢ada uno de los éxidos mencionados

previamente que son los més comunes.( 11 ).

Podemos indicar que hay vidrios compuestos Ppor
elementos tales como el pentdédxido de plomo Pb,0g, didxido
de germanio GeO, y otros muchos. Por otra parte se utilizan
también 6xidos como colorantes o decolorantes del vidrio,
Estos éxldos que actiian de una forma que se puede

considerar como secundaria, se llaman intermediarios.
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DESVITRIFICACION

DENSIDAD DUREZA QUIN¥ICA

FLUIDEZ
ALTO COEF. VISCOSIDAD
DILATACIOR PEQUERO COEF.
SOLUBILIDAD DILATACION

Mg, 31, fectos que sobre el vidrio ejercen los distintos 6xidos.

Existen una gran variedad de tipos de vidrio, ya gque
para obtener uno distinto basta con variar el porcentaje en
que uno de los componentes entra a formar parte. De todas
formae los vidrios se agrupan en grandes grupos dependiendo
de los componentes que existen en mayor proporcién. Asi

pues tenemos:

A. Vvidrio sédico-célcico, Es el tipo de vidrio

utilizado en esta investigacién. Su composicién es la mas
parecida a los primeros vidrios fabricados por el hombre,
una mezcla de ©oxlidos de silice, calclo y sodio.
Aproximadamente el 90% del vidrio que se funde hoy en dia

es de este tipo.
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B. Vidrio plomo-alcalino. Es otra posible alternativa

no empleada en esta investigacién por su alte costo vy
dificultad de obtener en plancha. 8Se le conoce como vidrio
de plomo, y de forma popular recibe el nombre de '"cristal"
para las especialidades artisticas afladiendo el lugar de
procedencia. Cuanto mayor es el porcentaje de plomo més
pesado es el vidrio y de mayor calidad artistica se le

congidera.

c.- vidrio Borosilicato. Es el primer tipc de vidrio

qgue se conoclé que resistiera de forma apreciable el choque
térmico. Su resistencia al atague quimico no 1lo hace
utilizable en la fase de ataque de Acidos de esta tesis.
Una marca internacionalmente conocida " PYREX " usa vidrios

de este tipo.

D.~ Vidrio aluminosilicato; Es otro vidrio resistente

al choque térmico, pero con temperaturas de trabajo

superiores a las del borosilicato. Son mucho més caros que

cualquiera de 1los precedentes Yy de més aificil
elaboracién.
E.- Vidrio 96% de siljce: De una gran resistencia al

choque térmico y con temperaturas de trabajo hasta de

900°C,.
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F.- Vidrio de silice fundida: Tiene un sélo

componente, silice en estado vitreo; cualquier elemento
afiadido 1lo situaria en alguna de las categorias

precedentes,

Estos tipos de wvidrio pueden agruparse en dos
grupos: vidrios blandes, que funden a temperaturas
relativamente bajas; vidrios duros, funden a temperaturas
relativamente altas. Al primer grupo pertenecen los sdédico-
calcicos vy los de plomo, mientras que al segundo todos los
deméds, siendo el del 96% de silice y el de silice pura los
mas duros. Hay gque hacer notar que el apelative blando o
duro no tiene nada que ver con las propiedades fisicas sino

que indican una propiedad térmica del vidrio.

En la Fig.32 vemos reflejada la composicioén de los

tipos de vidrio industriales europeos mas frecuentes:

DESIGNACION smﬁ LEPYY B Y ca0 | Mg0 | Ba0| PbO B0y }.329

Silice Pundida 98,5

S4d-cal. plano T1-13 12-14J 10-121 1-4 0,5-1,5

Bnvases 70-74 13-16 10-13 1,5-2,%

Plomo-cristal 35 1,1 58

Boruv-silicato 18,5 3,8 0,4 2,1 12,9 2,1

Aluaino-silic, 51 1 5.5 12 { 20,5

PMg. 32. Composiciones generales de vidrios en porcentaje de 6zldos.
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El Instituto de Raclonalizacidén del Trabajo, establece
las denominaciones gque deben emplearse para designar las
diferentes categorias del «cristal y vidrio sonoro, de
acuerdoc con su composicidén gquimica y algunas propiedades
fisicas. ( 12 ). Asi mismo, establece los correspondientes
métodos de anédlisls quimicos y de determinacidédn de tales
propiedades fisicas. Segin la Norma U.N.E. 43-603-79, las

denominaciones especificas son las silgulentes:

- Cristal Superior 30 %, Contenido en é6xido de plomo

(PO} superior o igual al 30%. Densidad superior o
igual a 3 grs/cma. Indice de refraccién superior o
igual a 1,545.

- Cristal al Plomo 24 %. Contenido en éxido de plomo

(Pbo) superior o igual al 24 %. Densidad superilor o
igual a 2,9 grs/cm3. Indice de refraccién superior o
igual a 1,545,

- vidrio Sonoro Superior. Contenido en &éxidos
metédlicos (2Zn0, Ba0, PbO, K,0, solos o conjuntamente)
guperior o igual al 10 %. Densidad superior o igual a
2,45 grs./em3.. Indice de refraccidén superior o igual
al,520,

- Vvidrio Sonoro. Contenidos en ©6xidos metédlicoes

{ Ba®,Pbo, K,0 solog o conjuntamente), superior o
igual al 10 %. Densidad superior o 1igual a 2.4

grs/cm3. Dureza Vickers igual o superior a 550 -+ 20.
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- Vidrio de Alta Calidad. Este deberd ser de una
perfecta homogeneidad y estar libre de todo tipo de
inclusiones.

- vidrio Incoloro. Deberd ser de una elevada
transparencia, y en consecuencia, estar exento de

constituyentes absorventes de las radliaciones

visibles, particularmente de éxidos de hierro,

Antiguamente el arte o ciencia de elaborar vidrioc se
dividia en dos grandes operaciones: fusidén y afinado. Este
concepto, ha evolucionado con el tilempo, segin el
desarrollo de nuevos tipos de vidrio y aplicaciones,
llegdndose a aceptar un mayor nuamero de variables de

reconocida influencia en el proceso.

En el proceso, seglin aumenta la temperatura de 1la
composicién, pasando de materias primas a vidrio, tienen

lugar una serie de reaccilones fisicas y quimicas:

- Evaporacién del agua de las materias primas.
~ Formacién y salida de constituyentes gaseosos como
CO,, S04, etc., provinientes de la descomposicién de

las materias primas.
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~ Formacién de fases liquidas por la fusidn de
algunocs componentes.

- Solucldén de estas fases distintas gue dan lugar al
vidrio homogéneamente fundido.

- Volatilizacién de componentes del vidrio y materias
primas, Na,0, K,0, F,, etc.

- Disolucidén de fases gaseosas, llegando a veces a la
sobresaturacién, lo gque da lugar a las burbujas vy

puntog finos.

Estas reacciones no ocurren siempre en el mismo orden
ni a la vez en losg distintos puntos del horno, pues

dependeran de las condiciones que existan en el punto.

En el proceso de elaboracién del vidrio y del cristal,
los conceptos antigquos de fusién y afinado pasan a un
concepto compuesto de cuatro fases: fusidén, a&afinado,

homogeneizado y acondicionamiento térmico.

a).- Fusién.- Comlienza con la introduccién de 1la
materia prima en el horno y acaba cuando ésta se

convierte en vidrio sin restos de composiciédn.

b).- Afinado.- Es la parte, en la elaboracién del
vidrio o del cristal, que corresponde al momento en

gue la masa queda libre de burbujas.

- 89 -



¢).~ Homogeneizacidén.- Existe homogeneidad, cuando no
hay variacién en las propiedades del vidrio. Los
vidrios con piledras y / o burbujas son el caso
extremo de falta de homogeneidad, mientras gque 1los
vidrios ¢épticos de gran calidad, representan el

maximo.

d).- Acondicionamiento térmico,~ Corresponde al
periodo durante el cual, el vidrio es 1llevado a
temperatura correcta de trabajo, slendo ésta variable
en funcidén del tipo de vidrio o cristal que se desea

producir,

Dado que la tesis se ocupa del empleo del vidrio como
matriz de estampacilién, se considerd que el tipo de vidrio
en esta investigacidn es el dencminado "plano" gue como S8u
nombre indica, es aquel que tiene sus caras paralelas, y

cuya seccién es plana,

Hacemos una pequefia referenclia a los sistemas més
comunes de fabricacidén de vidrio planc, de distintas clases

utilizados en esta tesis,
En primer lugar describimos dos de los procesos gque

podemos considerar como clésicos, en los que el vidrio sale

del horno y pasa por un sistema de rodillos gque permiten

- 90 -



controlar espesores. A partir de este punto se crea la
diferencia entre lo que es vidrio planoc normal y luna
pulida. En el primer caso, el vidrio al salir del horno de
recoclde o enfriamiento controlado, pasa a la seccidn de
corte, milentras que en el segundo caso, antes de llegar al
corte, sufre un tratamiento mecénice de pulido en sus
superficiles, con lo que se garantiza un mayor pralelismo de

sus caras, y por lo tanto unas propledades épticas mejores.,

En la Fig. 33 vemos en esquema una instalacidén de
fabricacién de vidrio plano clédsico, en la que se reflejan
lag zonas que corresponden al desvastado (D} y al pulido

posterior (E).

Fig. 33, Esquema de una instalacién de fabricacidn de vidrio plane clésica.

Explicacidén del dibujo:

A- Horno de fusién continua.

B- Rodillos de arrastre y calibre.
C- Horno de recocido.

D- Zona de desvastado.

E- Zona de pulido.
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81 pasamos a considerar el sistema de vidrio flotado,
gu punto de partida es el mismo que el del punto anterior,
un horno de fusidén de vidrio (A), donde éste se elabors vy,
una vez afinado, cae por rebosamiento entre unos rodillos
laminadores o un amplio canal situado a la salida del horno
(B}. De este canal el vidrio pasa a una cAmara en cuya
parte inferior hay estafic fundido, que actia como el
elemento sobre el que se desliza el vidrio, flotando sobre
él (C). En esta cémara, el vidrio es pulido de forma
automatica por sus dos caras ; la inferior al deslizarse
gobre el bafio de estafio, y la superior sufre un pulide al

fuego mediante calentamiento,.

Este bafilo de estafioc estd dividido en varlas zonas,
siendo la primera la més caliente y donde el vidrlio alcanza
el espesor deseado; en la segunda, se efectia un
enfriamlento a wunos 700°; y en la tercera, un nuevo
calentamiento a 8%50%. Esto proporciona un espesor
definitivo y el pulido al fuego, pasando a una nhueva zona
de enfriamiento de 650°C, de la que ya sale al exterior del
bafic. A continuacién, pasa al tdnel u hornoc de recocido (D)
y finalmente a la zona de corte (E}, donde de forma
automdtica se efectila el corte dimensional segun

necesidades. ( Fig. 34 ).

Existe un tercer proceso, al que hago referencia, dado

gue parte de los vidrios utilizados en esta tesis son de
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vidric armade. En este caso, el vidrio que sale del horno,
después de pasar por los rodillos de salida, recibe una
malia o tela metédlica que se incrusta en su superficie; vy,
a continuacién, una nueva capa de vidrio se deposlta sobre
la anterior, forméndose una especle de sandwich. Este tipo
de vidrio es conocido con el nombre de "vidric armado”. Su

empleo en la estampacién ha sido satisfactorio,

Tig. 3 . 1squewa del sistema de vidrio flotado.

Finalmente, y como consecuencia también de su
utilizacién en 1la tesis, hay gque mencionar el vidrio
laminar o de seguridad. Para la obtencidén de este vidrio
laminar se parte de dos o mAs hojas de vidrio, cuyo espesor

puede ser i1gual o distinto segin el tipo de resultado que
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se desea obtener. Se coloca entre cada dos hojas un film de
butyrol, cuyo tamafio es ligeramente mavor al de las hojas
de vidrio, y se introduce en una autoclave donde se produce
la total adhesién del film orgdnico, a las dos caras

interiores de las hojas de wvidrio.

Este tipo de vidrio se caracteriza porgue 1la capa
intermedia organica actliGa como elemento de cohesidédn entre
las hojas de vidric, de tal forma que en el casoc de rotura
de una de estas hojas, la otra se comporta comoc elemento de
soporte del conjunto, tal como ha ocurrido en la plancha

nlimero 14,

2.3. PROPIEDADES FISICAS Y OQUIMICAS DEL VIDRIO.

En el analisis de las propiedades fisicas y quimicas
del vidrio, me refiero solamente a aquellas propiedades que
pueden afectar al empleo del vidrio como matriz de

estampacién.

Abordaremos sucesivamente:

Dureza del vidrio

Resistencia mecinica del vidrio.

Resistencia del vidrio a los gradientes de

temperatura.

Morfologia de las fracturas del vidrio.
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- Resistencla quimica.

El médico Christopher Merret, en los c¢omentarios
anejos a la traducclén de 1662 de la obra de Antonio Neri
"L"Arte Vetraria", hace 1los silguientes comentarios que
gdefinen el vidrio y resumen todas sus propiedades { 13 }.

= Fundido, es viscoso y se suelda.

- No mengua nil se consume por el fuego,

~ Cuando est4 fundido se pega al hierro.

- ¥s dioctil al rojo y moldeable en cualgquier forma,
rerc no maleable y puede soplarse en forma de
objetos huecos,

- 86lo puede tallarse o cortarse con diamante o©
esmerill.

~ Puede pulimentarse.

- BEs el material méds décil y apreciable del mundo,

El método de apreclacién de la dureza del vidrio se
basa en una claslificaclén por insercién en la escala de
Mohs, Los minerales que constituyen dicha escala, en que la
dureza crece de arriba a abajo, son los sigulentes: talco,
yeso, calcita, fluorita, apatita, ortosa, cuarzo, topacilo,

corindén y diamante.
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La dureza del vidrio objeto de ensayo, se aprecia en
funcién de esta serie testigo, clasificindose entre el
Nltimo testige ravado por el material y el primer testigo
gue rava el material estudiado. En estas condiclones de
apreciacién, el vidrio arafia ain a la ortosa, pero es
rayado por el cuarzo, luego el vidrio se clasifica entre
los grados 6 {(ortosa) y 7 (cuarzo). Se dice que la dureza

del vidrio es 6,5,

Comparada con la dureza maxima 10 del diamante, la del
vidrio 6,5 puede parecer baja; pero es preciso saber que
todos los metales se clasifican por debajo de 6 y gque la
resistencia a la abrasién del vidrio, es mas de 100 veces
superior a la del mé&rmocl. Como consecuencila, sl queremos
utilizar las técnicas de grabado con desprendimientoc o
eliminacién de material, el mejor material para grabar la

superficie del vidrio es el diamante y sus derivados.

2.3.2. Resistencia mecépjica de) vidrio.

Se entiende por resistencia mecédnica del vidrio, la
resistencia a los esfuerzos que se le aplican, Se
descomponen siempre en esfuerzos de compresién y/o de

traccidén.

- 96 =



La resgistencia a los esfuerzecs de compresidn, es la
capacidad que tilene el vidrio para soportar los esfuerzos

que tienden a aplastarle,.

La resilstencia del vidrio a los esfuerzos de
compresion, es del orden de 100Kg/mm2. Esto significa gque,
para romper por aplastamiento un cubc de vidrio de un
milimetro de lado, es precisc aplicarle una carga de 100
kg. 81 el cubo de vidrio tiene 1 cm de lado, la fuer:za

requerida para aplastarle es de 10 Tm.( 14 ).

El sistema de trabajo del térculo es transmitir una
presidén perpendicular entre la plancha y el papel medliante
los rodillos para conseguir la estampacién del dibujo de la
plancha sobre el papel. En este caso no exlste problema
alguno para el empleo del vidrio como matriz., Por otra
parte el térculo, efectia un esfuerzo de desplazamiento
longitudinal de la plancha mediante el giro del rodillo
superior, lo que ocasiona una fuerza de cizalladura, que en
el caso de los bordes de la plancha de vidrio, puede
producir su rotura en especial si los cantos no estén bien
pulidos. Ccon el fin de evitar este fenémeno, se desarroclléd

el marco perimetral.

La resistencia del vidrio a los esfuerzos de traccién,

presenta caracteres bastante particulares:
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- Es relativamente débil,

- Bs tanto més elevada la resistencia, cuanto més
cortoe es el tiempo de accidn del esfuerzo de
traccién,

- Depende esencialmente del estado de la superficie,

La resistencia del vidrio a la traccién, 4,2 kg/mmz,
es débil comparada con la del acero que alcanza 40 kg/mmz.
Este valor comparado con los 100 Kg/ mm? de resistencia a

la compresidn, es muy bajo.

Igualmente, &l alargamiento del vidrie, 0,05%, es muy
pequefioc comparado con €l del acero 0,12% en el limite
eldstico. El vidrio, en toda su plavya de resistencilia, es
perfectamente eldstico, no sufriende nunca, deformacidén
permanente. Esta notable propiedad, no es apreciada en
general, inconscientemente, mis que en su aspecto negativo:

la fragilidad.

Se ve pues, claramente que, la rotura del vidrio no se
producird en la préctica, mis que por tensiones de
traccién, Esta resistencia se sita tedricamente entre 200
y 100 kg/mmz., dependiendo muy directamente del estado de
la superficie, y disminuye cuando aumenta el tilempo de

aplicacién de la carga.
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La resistencia del vidrio se puede aumentar
recurriende al templado, pero, de hecho, el templade no
aumenta la resistencia del vidrio a la compresidn, aunque
si a la traccién y al impacto. El templado del vidrio se
basa en aplicar sobre sus caras externas esfuerzos de
compresién. Esta caracteristica no ha gido aplicada en este
trabajo, porque el hecho de estar el vidrio templado, no
permite atacar su superficlie pues esto ocaslonaria su
rotura al descompensarse las tensiones de compresién

superficiales.

Una de las caracteristicas del vidrio que afecta como
matriz en el momento del entintado son los gradientes de
temperatura, entiendose por gradientes las variaciones
"geogra&ficas" de temperatura cuando, en una misma hoja y al
mismo tiempo, se encuentran 2zonas cuyas temperaturas son
diferentes. La existencia de estas zonas a temperaturas
diferentes pueden conducir a la rotura de la hoja de

vidrio.

El mecanisno de tales roturas, se le 1llama
impropiamente, rotura por choque térmico. Si una hoja de
vidrio se calienta y este calentamiento se limita a la zona
central, la Adilatacién de esta zona central va a poner éen
extensién los bordes, 1los cuales permanecen frios. En

efecto, 1los bordes frios, estaran obligados a sufrir
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aumentos de longitud, que les serédn impuestos por la

dilatacién de la zona central.

L.as tensiones de traccién, que habrad c¢reado 1la
extensidén de los bordes, podran gobrepasar las
posibilidades de resistencia del vidrio a 1la traccidn,

posibilidades bastantes reducidas como hemos visto.

El riesgo de rotura al calentar la plancha durante el
entintado, o al intentar quemar una resina con un mechero
de alcohol, puede producir la rotura de la plancha, como
consecuencia de gue el calentamiento localizado produce un
desequilibric en las tensiones internas del vidrio, asi
como una dilatacién de éste. ( 15 ). El riesgo seré seré

tanto mayor cuanto:

- La diferencia de temperatura entre la zona central
caliente y los bordes frios, sea mayor,

- La superficie de la zona caliente sea mayor que la
superficle de las zonas frias.

- La calidad del corte sea peor, es decir cuandoc los
bordes del vidrio presenten microfisuras més o

menocs importantes y numerosas,
Las microfisuras del vidrio que se dan incluso en un

corte cuidado, pueden ser eliminadas por un canteadoc de los

bordes trabajado en sentido longitudinal {es decir en el
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que los granos de abrasivo se desplazan paralelamente a la

arista del vidrio y no perpendicularmente a la misma).

11 examen de los fragmentos de un vidrio roto,
permitirad siempre encontrar cual fue el sentido de
propagacién de la rotura, e idincluso la velocidad de
propagacién de la misma., Un ejemplo de rotura, 1lo hemos
experimentado en algunas planchas al estamparla sobre
papel, en que por deficiente cuidado de la prensa plana, la
pletina no presentaba uniformidad, ocasionando la rotura de

la plancha grabada.

conociendo la débil resistencia del vidrio a los
esfuerzos de traccidn, comparada con su enorme reslstencia
a los de compresidén, se ve muy clarc, que el vidrio rompera
inicamente en las zonas donde se originen esfuerzos de

traccién.( 16 ).

Asi, en una barra de vidrio flechada, ( Fig. 35 ), es
evidente gque la cara cdéncava se encoge, mnientras que 1la
cara convexa se alarga. Estos acortamientos Y
alargamientos, que existe, en las caras respectivas,
expresan esfuerzos de compresién y esfuerzos de traccidn,
La rotura de la barra se producird siempre partiendo de la
cara sometida a los esfuerzos de traccién, llamada cara

tensada.
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CCOMPRESION

Pig. 35. tsfuerzos de compresidn y traccién en las cavas del vidrio,

2.3.3.- gistenci tague imi C bado.

Una de las propiedades més importantes del vidrio es
su elevada resistencia al ataque por parte de la mayoria de
los productos quimicos, desde el agua a los &cldos, pasando
por las soluclones alcalinas. Esta propledad, es la que lo
hace insustituible en multitud de aplicaciones précticas, y

ha sido y sigue siendo, una de las mis estudiadas.

Rl atagque del vidrio por scluciones acuosas Acidas, se
efectia por disolucién. La cantidad de A4lcalis que se
desprende de 1la superficie de una plancha de vidrio,
decrece en funcidén de la raiz cuadrada del tiempo de
ataque, por lo que la resistencia quimica del vidrio mejora
con el paso del tiempo. 81, por el contrario, la solucién
acuosa es alcalina, y se mantiene en esta condicién, el
efecto es el contrario, dado que se produce una ruptura de

la red estructural que, en condiciones adecuadas, puede
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conducir a 1la formacldn de Acido silicico simple, que

produciria una disolucidén del vidrio.{ 17 ).

S1 consideramos el vidrio en un medioc acldo, gue es el
empleado no sélo en esta tesis sino por todos los
grabadores, tendremos en cuenta lo siguiente: los vidrios
exentos de Alcali, ( por ejemplo silice pura ), resultan
practicamente inatacables, si el Ph de la disolucidn se
mantiene por debajo de 7 vy, 81 los vidrios contienen éxidos
modificadores, por ejemplo sodio, tiene lugar una
extracclén de iones alcalinos, gue varia proporcionalmente

a la raiz cuadrada del tilempo.

Si el contenido alcalino del vidrio es discreto, el
ataque &cido inicial, mejora incluso su resistencis quimica
frente a atagues posteriores, debido a la extracclédn de los
iones alcalinos que determina 1la formacién de una capa
enriquecida en silice, la cual, actda como barrera
protectora que dificulta el proceso de difusién y, por lo
tanto, la extraccién de nuevos iones alcalinos. Por el
contrario, los wvidrios muy alcalinos, experimentan un
intenso intercambio iénico y pueden sufrir alteraciones muy

importantes.
El empobrecimiente alcalino de 1la gsuperficie del

vidrio, da lugar a una disminucién de su indice de

refraccidn. De ello se hace uso en determinadas
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aplicaciones para reducir, mediante tratamientos A&cildos

superficiales, la reflectancia del vidrioc.

La naturaleza del &acido empleado como agente quimico,
ne ejerce, salve en algunos ¢casos, una influencia
importante sobre la atacabilidad del vidrio, No obstante,
existen <ciertas diferencias debidas a la distinta
solubilidad de los productos extraidos. Asi, en un medio
nitrico, en que se forman nitratos més solubles gue los
correspondientes cloruros y sulfatos, el ataque del vidrio
se produce, por lo general, de manera més répida que en un

medio clorhidrico o sulfirico.

Un caso de excepcién, es el atagque por &acido
fluorhidrico. El conocido efecto fuertemente agresivo que
ejerce este A&cido sobre los vidrios de silicato responde a
un mecanismo esencialmente diferente del anteriormente
expuesto. Los iones F~ resultantes de la fuerte disoclacidn
del 4cido en medio acuoso, actlan desplazando de sus
lugares a 1los iones OH™, unidos tetraédricamente a los
iones de gilicio. Esta sustitucién estd facilitada por la

semejanza de tamafio de ambos iones. ( 18 },
S1 consideramos la influencia que la composicién del

vidrio tiene sobre el ataque quimico, es necesarlo separar,

el ataque por acido y el ataqgue alcalino.
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El caso del ataque por &acldo, al ser un caso tipico de
intercambio iénico, es féacll de comprender. El1 vidrio de
gilice pura, al no poseer en su red ningin 16n positivo

capaz de emigrar, es muy estable,

51 introducimos éxido de sodio (Na,0) en el vidrio, el
nimero de iones Nat aumenta, por lo gque su atacabilidad
también, aungue esta gsolubilidad en los &cidos no es
lineal, dado que estd influida por la estructura de la red,
la cual es m&s abierta, en funcién del maycr nimero de

lones Na*, lo que hace que el atague sea més acentuado.

Bl wvidrioe puede sufrir el atague por parte de
soluclones acucsas o alcalinas, aunque las condiciones en
que se lleva a cabo y el tiempo neceeario para el mismo,
hacen imposible su emplec en planteamientos como el de esta
tesis. En general, se puede decir, que si se refuerza la
red vitrea mediante la introduccién de MgO, Ca0O, 2n0,
Al,05, PbO y B,03, la resistencia al ataque de los vidrios

aumenta.{ 19 ).
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CAPITULO 3

GRABADO SOBRE VIDRIC
MEDIANTE METODOS DIRECTOS
- GRABADC CON PUNTA DE DIAMANTE
~ GRABADC A LA RUEDA

- GRABADO POR CHORRO DE ARENA
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CAPITULO 3

GRABADO SOBRE VIDRIO MEDIANTE METODOS DIRECTOS,

El vidrio es un material noble; en su estado sélido es
un soporte idéneo para trabajos en frio, siendo el grabado
con punta de diamante uno de los varios tipos de decoracidn

gue se pueden realizar en su superficie,

El grabadoc con punta de diamante es la técnica mas
Airecta y sencilla, que permite una incisién manual sobre
el vidrio, semejante a la punta seca del dgrabado
calcogr&fico. Estad compuesta por incisiones de lineas,
marcas y puntos, realizadoes sobre la superficie del vidrio
con puntas de diferentes formas que dejan una huella

grabada en hueco.

A la hora de utilizar los instrumentos para el
grabado, uno de los factores gue hay gue tener en cuenta es
1a dureza de los materiales. Mhos clasificé los materiales,
en una escala con siete grados de dureza. Dentrc de ésta,
el qgue obtiene el grado 1, es el diamante, por ser el

material natural mas duro existente.(1l).
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El diamante es una piedra preciosa, que se encuentra
en estado natural con diferentes c¢oloraciones y con
distintos grados de pureza. Los diamantes incoloros, o las
que ©poseen un colorido especial més suave (blanco-
azulado,blanco-rosado), son las mAs preciladas y usadas en
orfebreria. Las impuras o aquellas de c¢olor acentuado, se
utililzan para fines industriales. De los vyacimientos
esparcidos por el mundo, es en Australia donde se obtienen
los diamantes mas puros; alrededor de un 25% son incoloros,
otro 25% presenta un colorido suave y, finalmente, el 50%

posee colorido acentuado. (2).

3.1.1.- ectos histdéricos

Parece ser que el diamante no fue el elemento
empleado en la Antigiledad para grabar el vidrio, ya que los
diamantes naturales o "nalfes", constituyen instrumentos
venidos de Oriente, siendo utilizados por tallistas Qque
trabajaban piedras preclosas y que tuvieron la idea de
decorar el cristal de roca y el vidrio. El libro en el Qque
ge explica esta técnica, fue traducido al castellano en el

siglo XIII. (3).
En Asia se conocia el diamante al menos desde el afio

3000 a.C.; en Europa, se conoce a partir de la expedicién

de Alejandro Magno a la India. (4).
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LOE TORMANOCE ya conocian la técnica de grabar el
vidrio en el siglo IV, pero utilizaban come instrumento el
"pedernal" (variedad de cuarzo de gran dureza), en lugar de
punta de diamante. (5). Los grabados estaban constituidos
por sencillos grafismos que representaban escenas de 1la
vida religiosa, paisajes y perspectivas arquitecturales que

son testimonios del arte de grabar el vidrio.

A partir del sigle XvI, la técnica de grabar con
punta de diamante comienza a extenderse, de una manera
incipiente, desde Venecia (1530-1550), a varios paises de
Europa, siendo los venecianos los restauradores de la misma

(6). { Fig. 37 ).

Con esta técnica, se decoraban platos y jarrones de
formas puras, con motivos florales o blasones de familias
italianag. También, a mediados de este siglo , se introduce
en Catalufia la técnica del grabado con punta de diamante,
con representacliones de motivos aislados y orlas de gusto

renacentista trazados a linea seca.(7).

Esta técnica, se fue amoldando a la naturaleza de los
distintos tipos de vidrioc cristaline del momento. A
mediados del 8. XVI, existian centros importantes de
grabado que utilizaban la técnica de la punta de diamante

en Holanda, Alemania ( Fig.38 ) y Austria, con una
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caracteristica temdtica muy variada y ambiciosa comin a

todos ellos. (8).

vig. 37, Detalle de wn grabado con pusta de diamante veneciino,

El grabado con punta de diamante fue introducido en
Inglaterra por Vercelini a finales del siglo XVI,
encontréndose grabados de vercelinl realizados sobre

copas,

purante el 8. XVII, muchos acontecimientos politicos

ingleses fueron conmemorados mediante grabados en vidrio
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Yig, 38. ¢rabado com puata de diamante scbre vaso de vidrio alemim. lepresemta al Eaperador Rommo ¥

gte Electores, con fascripelones em el vidrio. { 1594 ).
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procedimiento se puede considerar emparentade con el
grabado sobre metal en mezzo~tinto. El claroscurc se
obtiene dejandc menos densas las partes sombreadas Yy, por
consiguiente méds acumulacién de puntos en las luces y fondo
de la pileza grabada, logrando de esta manera efectos de luz
y sombra que aumentan el valor pictérico del grabado, Con
este mismo concepto se usa la linea como tonalidad, con

resultado muy espontéaneo. { Fig. 40 ),

Hig. 40. crabado sobre copa com puata de diamante, wsando la limea con trazo espont neo, Obra de

Prams Greemwood. | pormenor |,
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La calidad del vidrio holandés en la segunda mitad
del siglo XVIII, era tan mediocre que los artistas
trabajaban casli slempre con vidrio inglés, el cual, por su
manejabilidad, dureza y brillantez era, sin duda, el mejor

soporte para la técnica del punteado. (9}).

La tematica de los grabados, marcan el gusto de la
época. Asi, disefios florales, animales, escudos de armas,
retratos, escenas romanticas y caligrafia decorativa son

los més frecuentes, { Fig. 41. ).

Pig, 1. Retrato del Rey Jorge I realizado con peata de dismante sobre vidrio plame. { 1714 ).
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A lo large de la historia del grabado sokre vidrio,
parece ser, que las técnicas del grabado calcogréfico
ejercieron una influencia directa sobre este soporte, pues,
temas de grandes léaminas de grabado, fueron copiados,
sirviendo de pauta en el comportamiento sobre el vidrio.
Asi tenemos un espejo de 13'1/2 x 9'1/2 con la
representacién del obispo de Genova, San Francisco de Sales

(1567-1622) ( Fig. 42 }; la imagen grabada de este espejo

AT T st S

4

Pig. 42. B]1 concepto de grabado sobre soporte de vidrio es evidente en esta imager grabada de Sap

Prancisco de Sales.
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esti realizada sobre tinta sepia y negro, rayando a linea
socbre esta pintura con una punta £ina, que llega en
ocasiones, a producir una incisidn sobre el vidrio, como si

de una plancha de grabado calcogréfico se tratara,. {10).
Hay que tener en cuenta que hasta el siglo XIX los

fundamentos de la ensefianza del dibujo se basaban en la

copia de lédminas de maestros.

3.1.2.- Apadlisis de la técnica del grabado de vidrio con

unta de diamante

La punta de diamante permite grabar el vidrio de
forma directa con una precisién igual a la de una mina de

grafito.

Esta técnica requiere de una serie de instrumentos o
herramientas de trabajo duras y afiladas para afectuar
sobre la superficie del vidrio una incisidén. La incisiédn,
aplicada al vidrio actda directamente sobre la superficie
desbastando; por lo tanto, sélo se puede aplicar a aguellos

vidrios que posean un grado suficiente de espesor.
El utillaje para el grabado se reduce a un sencilloi

lapiz cuya punta contiene un pequefio trozo de diamante

natural o sintético aguzado a la manera de mina.

- 118 =~



Las puntas de diamante que sirven para grabar el
vidrio son distintas de las de cortar, Para grabar, la
punta de diamante no debe tener aristas vivas ni cortantes,
pues lo que se desea, es desgastar la superficle del vidriec
en ciertas zonas sin causar su rotura. Los diamantes para
cortar el vidrio, por el contrario, deben tener aristas

vivas y cortantes.

Existen diferentes formas de diamantes, siendo asi
sus puntas. La Enciclopedia de Diderct y D'Alembert, ofrece

unas ilustraciones de los distintos tipos de diamantes.

Las puntas de diamante gque se utilizan para grabar
proceden generalmente de piledras pequefias Y defectuosas,
que, generalmente, no admiten la talla y, por lo tanto, son
desechadas por los Joyeros Y utilizadas para fines
industriales. Estos trocitos de diamante, deben de
presentar una punta aguda en forma de triedro, como aparece
en la Fig. 43. Con la punta de diamante se trabaja segin la

arista 8B, la cual, debe formar un dngulo pequefio con la

superficie del vidrio, para que corte con suavidad { Fig.
43 - 1 ) vy no rasque como ocurriria si formase un &ngulo
grande (Fig. 43 =~ 2 ). Ademas, para que el corte salga

limpio, es necesario que 1la proyeccién vertical de la
arista SBE permanezca constantemente tangente a la

superficie de la pieza que se Vva cortando. (11).
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Fig. 43, Porma de punta de diamante utilizada para grabar, 1.~ Posicién correcta. 2.- Posicitm

incorrecta,

Es raro encontrar dos diamantes que produzcan efectos
idénticos; por esto, cada artista grabador debe poseer el
suyo propio. Hoy dia, generalmente, se sustituye la punta
de diamante por un la&piz constituido por un solo blogue de
acero al tungsteno, aguzado por uno de sus extremos;

existen diferentes modelos:
I - El lapiz metdlico.

I7- La pluma estilogréafica.

IITI- E1 porta minas.
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En los dos primeros el tungsteno es inamovible, pero
con el portaminas de plastico o metal, pueden fijarse
diferentes puntas intercambiables, gque permiten una mayor
diversidad de trazados. La punta de tungsteno exige un

afilado frecuente, operacidén que se raliza con la ayuda del

diamante. ( Fig. 44 ).

Fig. 44, Afilado de une punta de tungsteno mediante un disco de dfamante.

3.2.- TECNICA DEL GRABADO SOBRE VIDRIO A LA RUEDA O MUELA

El grabado a la rueda o muela es la técnica
tradicional mas antigua y apreciada de la incisidén sobre el
vidrio. Se realiza sometiendo la pleza u obhjeto de vidrio o
cristal a la accién rotatoria y abrasiva de ruedas y muelas

de distintos tamafios y perfiles, que producen incisilones o
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obre el vidrio de m&s o menos profundidad.yupon
urvas o rectas, ovaladas o redondeadas, a voluntad
vador. La mano del artista es la que siempre guia el
to de la pieza, y el util trabaja directamente
superficie del vidrio, sin ninguna proteccién de
plantilla, es decir, como el lapiz sobre el papel.
45 ).

Fig. 45. Detalle de grabado a la rueda.

n la época de los romanos se utilizaba esta técnica,

a necesario hacer girar la rueda de forma manual.



Légicamente este sistema evolucioné con el tiempo, llegando
a hacerse muy comin situar los talleres de grabado cerca de
los rios, porque una rueda de madera conh dlabes o paletas
se hacia girar mediante la corriente de agua, Y su
movimiento se transmitia mediante poleas Yy correas a la

rueda del grabador, eliminando asi el movimiento manual.

{(12).

Para facilitar la incisidén sobre el vidrio, se
introducia constantemente entre éste y la rueda una mezcla
de agua y polvo de esmeril. La presién ejercida por la
pieza de vidrio sobre la rueda giratorilia produce unas
incisiones opacas que se aprecian visualmente por contraste
con la transparencia de las restantes zonas. ( Fig. 46 ) :
El grabador, trabaja a contra luz para apreclar mejor la

direccidén de las incisiones.

cuande se utilizan ruedas o muelas, éstas se tornean
con punta de diamante, produciendo files y perflles
diferentes para conseguir distintos efectos en 1la

superficie del vidrio.

se suele denominar erréneamente vidrio tallado al
vidrio grabado a la muela, en el que las incisiones suelen
ser de menor profundidad, y el trabajo se realiza empleando
muelas de diametros mucho mas peguefios que en la talla.

Considero que el vidrio tallado es aquel ¢que solamente
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grandes incisiones a base de planos, Y los temas son,

' general, geométricos.

Detalle de tapa de tibor, * Cabezas de buey * de Simon Gate. Grabado a la rweda con efectos
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3.2.1.- acién histérica

La técnica de grabar el vidrio a la rueda esta
instaurada en el arte lapidario. Los primeros grabadores
aplicaron el método de grabar Yy tallar las piedras duras
para grabar el cristal de roca. Esta técnlica de grabar el

vidrio era ya utilizada por los vidrieros egipcios.

purante el Imperio Romano tenemos constancia de que
se grabé con una pequefia rueda que giraba manualmente, a la
que el artista u operario aproximaba el objeto. Esta rueda,
generalmente de cobre, se alimentaba con un polvo abrasivo,
que podia ser arena, siendo éste el gue realmente
deslustraba el cristal o vidrio, produciendo un efecto de

bajorrelieve.

A finales de la Edad Media, el grabado de pledras
duras crecié de forma importante y se extendid a pledras de
mayor tamafio, de las cuales se podian obtener copas Y
vasos. (13.). El cristal de roca utilizado en la Antigiedad
y durante la Edad Media se puso de moda en la Italia del

Renacimiento.

El S.¥XVI es uno de los periodos de méximo
florecimiento del cristal de roca grabado, con complicadas
historias paganas o biblicas, realizadas con minisculas

figurillas grabadas sobre superficies planas Yy curvas con
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dtiles tales como el esmeril, el arco y la rueda. Estos
grabadores habfan desarrollado una habilidad tal que eran
capaces de dar forma a piezas de gran tamafio vy grabarlas al

"intaglio".

Parece ser que el arte de grabar el cristal de roca,
lo mismo que las pledras duras, parte del Norte de Italia,
siendo esencialmente milanés. Milédn se convierte en el
lugar donde se trabajaba para diversas Cortes como Madrid,
Paris, Praga, Munich y Florencia, siendo artistas milaneses
los que se establecen en algunas de éstas c¢iudades, Durante
la primera mitad del S.XVI destacaron grabadores como
Valerio Beli y Giovanni Benardi; el primero, de Vicenza, se
nos presenta unido por lazos de amistad a Miguel Angel, en
cuyo estilo se inspira con frecuencla al crear sus

composiciones grabadas. (14).

A este momento del arte milanés, corresponde una obhra
de primer orden que se conserva en el Palaclo de Oriente.
Es la arqueta regalada a la infanta Isabel Clara Eugenia,
al parecer hacia 1590. (Figs. 47 A Y B ). Estéd compuesta
por cuatro &valos de cristal de roca grabados a la rueda,
con aportaciones mitoldégicas de " Apolo en su carro ", " el
Adire " y " el Agua ", ( 15 }. En la segunda mitad del
S.XVI, artistas como Anibal Fontana, Belli, Bernardi y los

Sarachi, graban historias en planchas de cristal.
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] A. Dos de los évalos grabados a la rueda sobre plamchas de cristal de roca. Pertemecen a la

2 de 1a Infanta Isabel Clara Engemia. S. IVI.




. Planchas grabadas a la rueda con temas mitoldgicos, pertemecientes a la Arqueta de la

lara Tugenia. S. IVI. Palacio de Orieate.






ercio del S.XVI. Alto cm.29. Cuerpo en forma de
Bstd decorado con grabado a la rueda con el tema de
storia de la vendimia. Unos jévenes recogen 1los
s de un emparrado que otros transportan en grandes
1 lagar; entre ellos aparece un sitiro con patas de

cabrio. En el fondo del vaso, dragones y monstruos

:a;a de las Cuatro Estaciones" (Fig. 49 ). Ultimo

lg. 49. Detalle de la copa de las Cuatro Estaciomes con representacién de Anfititre.



tercio del S.XVI. Alto 25 com. Grabado a la rueda. Se
observan medallones alegéricos del Invierno, 1la Primavera,
el Verano y el Otofio, representados bajo la forma de un
anciano calenténdose al fuego; otra con el cuerno de la
abundancia , unas espigas y un anciano bajo un emparrado.
En el fondo del vaso, mar con delfines sobre uno de los

cuales marcha Anfitrite.

A principios del sS.XVII, la técnica del grabado a la
rueda sobre vidric se extendié especialmente por
Checoslovaquia (Bohemia), siendo el <grabador Gaspar
Lehmann, como ya se& indicé anteriormente, gquien resucita
dicha técnica en la Corte de Rodolfo II (Praga).({16). Los
primeros paneles de vidrio grabados con ésta técnica son

atribuidos a é1 ( afio 1610 ).

El cristal de Bohemla era adecuado para grabar con la
rueda de cobre gque permitia penetrar profundamnete en el

vidrio (17).

El grabado a la rueda tuvo una gran importancia en
Espafia durante los siglos XVI y XVII gracias a la Real

Fadbrica de Cristal de la Granja.
En el S§. XX es en el Norte de Europa donde esta

técnica es utilizada por maestros grabadores, gue Ppor gus

trabajos y disefios elevan sus obras a la categoria de arte.
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9lo de disefio y grabado lo tenemos en la obra de

" E1 cortejo de Baco " que se encuentra en el

Museum. ( Figs. 50 y 51 ).

0 y desarrollo sobre papel para el grabado de la copa * Cortejo de Baco *, realizada

ite en 1925.

PEmesm utiles del grabado a la rueda.

grabado a la rueda, a pesar de ser un método
) vy manual, necesita de una serie de utiles para

sobre la superficie del vidrio. Los 1dtiles de

do son semejantes a los de la técnica del tallado, con



ica diferencia de que son de pequefia dimensién y en su

irte de cobre.(18).

Pig. 51. Copa " Cortejo de Baco" grabada 2 la rueda por Simén Gate.

Antiguamente se empleaban para el grabado Gtiles como

€0 Y la rueda rotativa generalmente de cobre, cebadas
por una mezcla de arena y agua, haciéndolas girar

imente por medio de correas de transmisién que son

_ ' por el pie a través de un pedal.(19).

}ctualmente se utilizan diversos equipos y fdtiles

-os que destacan:
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3.2.2.1. Rueda: Considero que es convenlente diferenciar
dos tipos de ruedas: la mas comin es aquella que no lleva
incorporado el elemento abrasivo, como son la de cobre v la
de corcho, { Fig. 52 ), el otro tipo, al que 1llamamos
muela, lleva incorporada en su superficie el elemento

abrasivo o estad toda ella hecha de elemento abrasivo.

Actualmente las ruedas sintéticas y de diamante son
las alternativas de la rueda de cobre. También las ruedas
de piedras naturales y de abrasivos sintéticos estén en uso
desde hace 1largo tiempo, dado que su ventaja sobre la
rueda de cobre reside en la velocidad a la que se puede

trakajar.

Mg. 52, ueda de corcho sobre motor eléctrico utilizada para sbrillantar ¥ pallr.
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Las ruedas de piedra llegan a tener un diémetro de
180mm. © mayor; con ella se obtiene una abragidén muy fuerte
a la vez que sus perfiles tienen una gran regsistencia al

desgaste. (20).

Los abrasivos utilizados en las ruedas sintéticas

estan generalmente basados en dos tipos:

a} Oxido de aluminio, conocido por corindén, y con

una dureza de 9 en la escala de Mohs.

b) carburo de Silicio, (carborundum), dureza 9,5 en
la escala de Mohs, es un compuesto sintético formade por

silice ¥ carbono,

La dureza de estos dos materiales de abrasién debe
ser comparada a la del vidrio cuyas caracteristicas 1les

otorgan una dureza entre 5 y 5,5,

Estos abrasivos en forma de particulas, generalmente
van adheridos por un aglutinante a una base de cerémica,
goma, o resina sintética. El grado de dureza de la uniédn
del abrasivo con el aglutinante varia de blande a muy duro,
y se clasifica con las letras del alfabeto, desde la A a la
%, siendo la A el tipo mds blando. Las centrales M, N, oy

P son las mAs usadas. (21).

- 135 -



a8 ruedas de diamante, son de alta precisién. Las
de diamante se distribuyen sobre una matriz
ca, la cual se forma mediante soldadura de polvo de

iamante a muy alta temperatura Y presién.

* Motor eléctrico: acciona a un eje, sobre el cual

- de distinto diémetro, permitiéndo asi variar 1la
del eje sin modificar la del motor. Sobre la
y de forma continuada, se va humedeciendo el trabajo
_éin de no calentar el vidrio. (Fig. 53 ).

Fig. 53. Motor eléctrico sobre el cwal se adaptan distintos tipos de rmeda.



3.- Torno eléctrico: formado por un motor fijo de
- revoluciones (150 y 200.000 r.p.m.) con un brazo
le de metal, de longitud aproximada de 1 metro, en
punta se coloca una pleza especial en la que se
poran distintas brocas o fresas de pequefio tamafio.

1g. 54 ).

Pequedo tormo eléctrico con brazo flexible de metal, en cuyo extremo se colocan las fresas.



2. 4.~ Pluma grabadora: Compuesta por un equipo pequefio
tor eléctrico (12.000 r.p.m.) que lleva directamente

ladas las distintas fresas de pequefio tamafio con las

uede trabajar.

.5.- Muelas: son ruedas que llevan incorporado el
to abrasivo. El1 cuerpo es sélido y de formas
idas. Las muelas estaban inicialmente constituidas por
oca natural (greda, etc), que han sido sustituidos por
rasivos naturales (esmeril, corindén natural, etc.),
a su vez reemplazados por abrasivos aglomerados que
utilizan para realizar trabajos por abrasién.
almente son de material de gran dureza como:-

rundum, corindén y diamante. (Fig. 55 ).

55. Conjunto de rwedas y muelas de diferentes formas y materiales.
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A continuacién se exponen los distintos tipos de

muelas utilizados en la tesis:

a) Muelas de carborundum: son muy devastadoras y el grano
de carborundum va en una escala de 0 a 1000. Este iltimo
demasiade grueso para esta técnilca, solamente es utilizable
hasta el 0,800 o 0,750.(%9). Estas muelas producen un efecto

blanquecino al grabar el vidrio.

b) Muelas de Corindén: de grano mas fino que el
carborundum. Produce, también, un efecto blangquecinc al

trabajar el vidrio.

c) Muelas de diamante. tienen un excesivo costo pero son
muy duraderas, generalmente se utilizan para detalles. Muy
pocas son de diamante natural en polvo; lo mas corriente es

obtenerlas de diamante artificial o sintetico.

Las muelas deben ser afiladas Y torneadas
constantemente con punta de diamante o piledra adiamanteda
¥ agua, formando diferentes perfiles que producen distintos

efectos en el vidrio.
Existen diversas formas de muelas dque permiten

modificar la intensidad y provocar diferentes efectos sobre

el vidrio. Las muelas pueden tener formas cilindricas,
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cénicas, planas, en forma de plato, de tronco, de cono o de

bastdén,

pel auto-afilado de la muela, del grado de abrasién vy
de las velocidades relativas de la pieza ¥ de la muela,

depende el trabajo de grabado en funcidén del dibujo.

Para la preparaclén de las muelas se utilizan 1los

siguientes aglutinantes:

- Minerales: preparados en frio {magnesio) o a alta
temperatura (mezclas de arclilla y de

feldespato).

- Orgénicos: resinas naturales {(goma laca), caucho ©
resinas sintéticas, principalmente fenol,

formol y urea formol.

- Met&dlicos: Como soporte de granc en <asos particulares

(diamante, nitruro de bario}.

Una muela se caracteriza por su naturaleza, grosor, la
separacién (estructura) de los dranos abragives, y la
naturaleza y cantidad de aglomerante, del dque depende su
dureza (grado). Cuando los granos abrasivos estan gastados

se debe sustituir la muela por otra nueva.
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2.6.- Fresas: Generalmente son muelas montadas
tadas para trabajar con torno eléctrico. Existen formas
variadas, que van desde la forma de "abeto" a la de
rra" y desde la "esférica", pasando por el "cono",
a la llana o de "disco", permitiendo modificar vy

jocar diversos efectos sobre el vidrio gque van en

i6n de sus perfiles. ( Fig 56 ).

Tg. 56. Formas de fresas adiamantadas mis comunes aptas para grabar vidrio.



Tipos de fresas mAs comunes:

a) Fresas de carborundum (carburo de silicio): Generalmente
de punta de color rosa © verde; son de coste bajo y tienen
una vida corta. En el comercio se presentan en cajas o
"kits" de 4 6 6 fresas. Es imprescindible que el didmetro
de la varilla se corresponda con el de su pleza de mano; €n
caso contrario y para efectuar su acoplamiento, se recurre

a un adaptador que recibe el nombre de mandril.

b) Fresas de acero adiamantadas: &son de gran dureza Y
producen unos resultados muy finos ¥y faciles de apreciar,.
Este tipo de puntas tienen una duracién superior,
aproximadamente de 3 a 4 meses utilizandose regularmente,-
Los pequefios diamantes se encuentran engastados en la
superficlie exterior o en la masa de la fresa, Los primercs
duran menos gque los segundos, Ppero tienen la misma
precisién y calidad de trazo. Una punta adiamantada en la

masa se conserva durante varlos meses.

De manera general los aceros adiamantados permiten
diversos trabajos, ademis del grabade. Por ejemplo, 1la
sierra adiamantada que existe en modelos muy finos ¥
planos, corta con facilidad una hoja de vidrio fino de 2

mm. de espesor y es util de trabajo en joyeria.
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3,3.- GRABADO DEL VIDRIO POR ABRASION MECANICA MEDIANTE

CHORRO DE ARENA.

El1 método de grabar el vidrio por el procedimiento
mecdnico de chorro de arena consiste fundamentalmente en la
realizacién de incisiones mas o menos prefundas sobre el
material vitreo, mediante el lanzamiento a gran velocidad
de un chorro de particulas de arena u otro material de alta

dureza, arrastrados por una corriente de aire continuo.

Este sistema mecénico fue introducido en el afioc 1871
por TILGHMAN en E.E.U.U. Y rapldamente se extendid por

toda Buropa. {24).

Este método mecénico, constituye una herramlenta
artistica gque, manipulada libremente, permite obtener
trabajos altamente estéticos. Cada grano o particula del
abrasivo utilizado, al chocar contra la superficie del
vidrio, determina una ligera erosién. EIl conjunto de
particulas al chocar contra el vidric le quita, a éste
vidrio todo el pulido y lo vuelve mate. Es decir, gque con
el choque y el roce de las particulas de arena, el vidrio
se desgasta, quedandose Asperc y opace ¥ dejando en él una
huella indeleble, lo que algunos autores 11aman "vidrio

esmerilado".
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Para obtener un dibujo por este procedimiento, &se
protege la superficie del vidrio que no debe desgastarse
mediante una plantilla protectora, bilen sea de metal, goma,
plastico ¢ mediante papel secante empapado en una solucién
de cola dejada secar. En ellas van recortadas las partes

por donde debe atacar la arena. {25).

A pesar de su nombre raramente se utiliza en la
actualidad la arena como abrasivo, debido a los posibles
efectos dafiinos producidos al inhalar grandes cantidades de

polvo de silice,

Es comin utilizar una composicién de diferentes
abrasivos para obtener distintas calidades estéticas de
mateado. Los abrasivos mas cominmente utilizados son, por

orden de preferencia, los siguientes: (26).

a.- Abrasivos de Aldmina.

b.- Abrasivos de Carburo de Siliceo.
¢.~ Corindén Electro~Fundido.

d.- Circén.

e.- Mullita Electro-Fundida.

Esta técnica de mateado del vidrio por chorro de arena
requiere la utilizacién de méquinas de diversos grados de
sofisticacién técnica; existen en el mercade una amplia

variedad, disponibles todas ellas, para ser utilizadas en
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industria; de ellas se puede seleccionar 1la més
plada en cada caso, segln el trabajo a realizar, aunque
puede ir adaptando progresivamente a las distintas
esidades artisticas de cada usuario Y a sus

icaciones. En la fig. 57, se representa una maquina para

bar por abrasién mecénica.

7ig.57. Cabinas de chorro de arema.

3.1.- Preparacién de plantillas para el grabado por

La plantilla Y su correcta preparacién son
Indamentales para obtener buenos resultados en el empleo
la técnica del chorro de arena, dado que se utiliza para

oteger las zonas de la plancha de vidrio que no deben ser

-

acadas.
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El vidrio debe de estar perfectamente desengrasade Y
seco antes de colocar la plantilla. Esto se realiza
mediante Blanco de Espafia, algodén y agua, aclaréandolo
abundantemente, y secédndolo con 1la ayuda de un secador
eléctrico. También se puede utilizar cualgquier tipo de
limpiador de vidrio de 1los que se pueden adquirir en el

comercio.

Ademds de las plantillas anteriormente mencionadas,
existen otro tipo de plantillas cuva elaboracidén se basa en
el proceso serigrafico, es decir, partiendo de una malla de
acero inoxidable, nylon, o poliester del tamafio deseado. Se
recubre esta de una solucién sensible a la luz que se seca
posteriormente con aire, conocida comercialmente con el
nombre de "ALCOSET", Esta plantilla se eXxpone a través de
un dispositivo fotogréfico a la radiacidén ultravioleta. Las
partes donde recibié la luz son insolubles en agua, dejando
libres las zonas no iluminadas que son solubles. Estas
plantillas permiten reproducir sébre papeles especlales
dibujos en goma o pintura pléstica que, recortados Y
adheridos posteriormente sobre la superficie del vidrio,
son expuestos al chorro de particulas de arena, donde 1la

pintura plastica protege ciertas zonas de su superficie.

Para llevar a cabo esta técnica es necesaria una

instalacién con tres unidades:
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a.- Unidad de pintado serigrafico.
b.- Unidad de exposicién a la luz ultravioleta.

¢.- Unidad de proyeccidn del chorro de arena,

Una vez adheridas la plantillas sobre la plancha de
vidrio, ésta se introduce en la cabina para someterla al
atagque del chorro de arena, empezando siempre por bajas
presiones, del orden de 2,6 Kp/cmz. Sse pueden obtener
diferentes efectos variando la presién del aire inyectado y
los tiempos de atagque, asi como utilizando diferentes
grados y tipos de abrasivos. Por este procedimlento se
puede construir wuna imagen global de el c¢laroscuro,

utilizando una secuencia de diferentes plantillas.

con el chorro de arena, aparte de grabar, se puede
llegar a esculpir en bulto redondo, variando la presidén del
chorro segGn sea la penetracién que se necesite., Es
imprescindible para esta técnica el utilizar gafas de
protececién ocular, guantes, gorro Y mascarilla, debido a
que el polvo de abrasivo que se produce, es nocivo para la

salud.
En el arte actual, ésta técnica es wutilizada por

grandes artistas y maestros del vidrio que elevaron éste a

arte, al dotarlo de nuevas formas y conceptos.
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Bn la técnica del chorro de arena, las plantillas, que
hemos visto son un elemento primordial, pueden ser
tituidas por 9otras substancias que sirvan como
otectoras de las zonas reserva del vidrio, es decir,
ellas zonas que no deseamos atacar. Esta reserva se ha
erimentado aplicando una capa de cola de carpintero,
eniendo unos resultados favorables y muy interesantes.
e material de reserva se aplicé mediante pincel. Con el
leo de estas sustancias protectoras, ha sido factible 1la
encién de distintos grados de ataque, de manera mucho
espontdnea y eficaz, permitiendo 1la obtencién de

iroscuros y distintas profundidades de ataque.(Fig. 59 ).

. Mancha de vidrio atacada mediante chorro de arena, utilizando com reserva uma cola.



3.3.2.~ Eaulpos ¢ junstalaciones

La magquinaria utilizada para este tipo de trabajo es
nuy simple. Se ha contado con una tipica instalacién, la
cual comprende una cabina de abrasién, un colector de polvo

y un sistema de suministro de aire comprimido ( Fig. 60 }.

Vantllacloo Solkda alre
limpho
BN Reguladot
/l\ * de Hro . ! -
SN s /P?I?:;-ml
-Fitro 7 .
. de aire ve ,_1’ ih#r\_ T : )
. ' .Emuodon
( ) } /dc poive
COMPRESOR CABINA DE MATEADO. COLECTOR DE POLVOS

Fig. 60. Instalacién de mateado por chorro de aresa.

La potencia apropiada para el compresor es de 20-30
HP. En el interior de la cabina se encuentra la pistola que
se manipula facilmente suministrando el chorro de arena(6).
La plancha de vidrio puede ser grabada manteniendo fija la
pistola y moviendo manualmente 1a plancha, o bien

dirigiendo la pistola sobre la superficie del vidric que
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permanece fija. Una vez cerrada la cabina, ésta
preporcliona una total visidén de la plancha. El suminilstro
de alre comprimide es accionado por un pedal, La
utilizacién de una pistola de grabade por ailre comprimido
as de gran utilidad para la limpieza de 1la plancha,
visibilidad v control de los resultados mientras se esté

trabajando.
3.3.3.- Métodos utilizados pa Tropu r el abrasivo.

Se conocen tres métodos bAsicos para propulsar

abrasivo seco:

a) Método de alimentacidn por succidn.
b} Método de alimentacidén por presién.

¢) Método de alimentacién centrifuga.

Debido a la mayor flexibilidad de operacidén que
permite el método de succidén , es el que generalmente, se
utiliza 1industrialmente para el decorado de vidric. La
pistola opera en virtud del vacio que se crea en la camara
de induccién por el paso de alre comprimido a través de un
fino c¢anal, antes de 1llegar a la zona méas ancha de
pulverizacidén. El1 abrasivo es impulsado a 1la pistola a
través de una manguera por la succién creada en la cémara
de induccién como consecuencia de la alta velocidad del

aire comprimido, La cantidad de abrasivo puede ser
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guccionada seglin el vacio creado y el tipo de abrasivo

utilizado,

Todo el aire es extraido del fondo de la cabina. Esto
origina una corriente de aire limpioc gque produce buena
visibilidad en el interior del equipo. Todo el abrasivo
gastado y los despojos de vidrio son enviados a un coelector
de polvo donde las particulas gquedan retenidas en unos
filtros de pafio, y el aire limpio sale libremente al
exterior. Las particulas de polvo retenidas por los filtros
del colector son periodicamente eliminadas a través de

compuertas metdlicas.

3.3.4.- Caracteristicag de los equipos,

Cualquier equipo que vayva a ser utilizado para el
mateado por chorro de arena, ha de reunir una serle de

caracteristicas:

a) Facilidad de instalacidén. Los equipos pueden ser
instaladeos en el suelo sin necesidad de obras, y como
requesitos para su funcionamiento exigen la disponibilidad

de aire comprimido y suministro eléctrico .

b) Manipulado fé&cil y seguro. Los equipos de mateado

por chorro de arena no requieren habilidades especiales
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para su manejo, de tal manera gque cualquler persona puede
utilizarle con la misma eficacia y la minima supervisién.

Diferentes accesos a la cabina facilitan el trabajo.

¢) Versatilidad. Para el grabadeo del vidrioc es
esencial gque la operacidén de mateado se realice a la
presién correcta. Usualmente los mejores resultados se
alcanzan a la presidn de 1'5-3 Kp/cmz. El control del aire
es muy importante. Consecuentemente las maquinas vienen
equipadas con reguladores de presién en el intervalo 0-14

bar.

Finas y delicadas superficiles esmeriladas pueden ser
obtenidas utilizando una de las mds baljas presiones, c 8ea,
de 1'5-4 Kp/cm2 junto a un abrasivo especialmente
seleccionado, 180/220 mallas. La versatilidad del proceso
puede permitir su uso en otras aplicacicnes tales como
joyeria, instrumentos metédlicos, limpieza de moldes Yy
calderas, etc. Igualmente pueden ser realizadas esculturas

de bultec redondo.

En la actualidad, la delicada naturaleza de las
planchas de vidrio y el tipo de grabado, exigen un cuidade
especial en las operaciones de mateado por chorro de arena.
Esto restringe el uso de esta técnica a operaciones de tipo

manual, lo cual es favorable para este tipo de grabado.
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3.3.5,- Experimentacidén de incisiones précticas del grabado
por chorro de arena.

En ésta fase practica de la tesis se llevaron a cabo
una serie de pruebas de las cuales pasamos a comentar dos.
El tema para las pruebas mencionadas fue "Composicidén de
aves", utllizando para la primera plancha un positive ¥

para la segunda el negativo.

Los elementos utilizados fueron los siguientes:

1- Plancha de vidrio sédico-célcico.

2- Plantillas realizadas sobre papel plastico
adhesivo,

3- Material de proteccién personal: mascarilla, gafas
de proteccién ocular y guantes de goma o caucho.

4- Cabina de proyeccién de chorro de arena con método
de alimentacidén por presiédn.

5- E1 abrasivo utilizado fue corindén en grano de

120 y 80 mezclado en partes iguales.

El proceso de ejecucidén fue el siguiente:

Se utilizaron dos planchas, de vidrio sodico-célcico,

de formato DIN A4 v 6 mm de espesor, con fines distintos, a

las cuales previamente se habian canteado los bordes con
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maquina eléctrica que utilizaba cinta de esmeril vy
( Fig.61 ).

Fig. 61. Canteado de una plancha de vidrio con cinta de esmeril Y agua.
Se desengrasaron las planchas con Blanco de Espaifia,

dén y agqua, para una perfecta adhesién de
tillas.

las

Sé utilizé como proteccién de 1las pPlanchas cinta

itica adhesiva, colocada en la parte posterior, con el

- de preservarlas ae los posibles arafiazos que pudiera
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el corindén (en este caso), durante el Proceso de

). ( Fig.62 ).

62. Colocacion de la plancha em el interior de la cabina para el chorreado de arena.

El dibujo original, es transferido sobre plantillas de
plastico adhesivo (tipo epoxi), que permite ser

lado con grafito y relizar un posterior recorte. A

nuacién fue trasladado y adherido a 1la plancha de

0. E1 papel plastico o plantilla, protege los lugares

10 deben de ser sometidos a la abrasién del chorreado

‘ena.
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LLa plancha de vidrio, para mayor estabilidad, se
coloca en el interior de la cabina sobre una especie de

atril que existe en el interior de la misma.

Es fundamental y necesario utilizar para la proteccién
fisica de 1la persona al realizar este trabajo una
mascarilla que impida la inhalacién del polvo de silice,
asi como gafas de proteccidn ocular y guantes de goma o

gaucho.

Para este trabajo se utilizé en el interior de la
¢ablna el abrasivo compuesto de corinddén en grano de 120 y

80 mezeclado en partes iguales.

Una vez cerrada la cabina, se introducen las manos
provistas de guantes por los orificios y manualmente, se va
dirigiendo 1la pistola de chorreado sobre la plancha de
vidrio, empezando con bajas presiones, que luego se han ido
incrementando en aquellas zonas donde interesaba una mayor
abrasidén, alcanzando como maximo una presidén de ocho
atmésferas. Este atague produjo sobre la superficlie de la
rlancha un mateado agresivo y 4dspero, debido a la accidn de

abrasién mecdnica de las particulas de corindén sobre ésta.
Para poder vigilar el trabajo sumergido en una nube de

pelvo, ¥ al mismo tiempo observar el nivel de abrasidn

producido, se limpla periddicamente con un chorro de aire
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limpio a presidén que lanza la misma pistola accionando un
pedal; de ésta forma se observa el nivel de abrasién

producide, asi como la calidad obtenida,

Las distintas profundidades de atagque se fueron
consiguiendo no sélc mediante tiempo de ataque, sino
también, una vez efectuado el primer chorreado, levantando
las plantillas en aquellas zonas en que se queria conseguir
un matiz distinto, al ser atacadas en menor intensidad.

{ Namero de veces expuestas al impacto del abrasivo.).

Los resultados estéticos y las calidades que se
ohtienen g0N de pulido Y mateado blanquecino,
proporcionando una valoracidén de grises. Piésticamente, los
blancos son zonas del vidrio cubiertas por plantillas gque
no han sido retiradas de la plancha durante el proceso de

chorreado,

Opticamente sabemos que una superficie plana de un
vidrio pulido, iluminada por un haz paralelo de rayos
luminosos, da lugar a un haz de rayos reflejados. Perc como
consecuencia del mateado se produce un determinado relieve
en la superficie del vidrio gue, al ser iluminado por un
haz de rayos paralelos, determina la aparicidén de miltiples
rayos reflejados vy refractados en todas las direcciones y

por consiguiente una dispersién de la 1luz. Por este
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» Se obtienen superficies mas rugosas que por via

ca.

ED una nueva practica experimental, se han combinado
procedimientos. Al pPrincipio se ha efectuado un
e de abrasién mecénica por chorro de arena y luego un

e quimico con 4&cido fluorhidrico. Los resultados

idos han sido 1la obtencién de texturas mucho mé&s

radas que cuando se emplea uno de los dos sistemas.

§3. Plancha watriz de vidrio grabads con técmica mixta: chorro de arena y ataque écido,
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CAPITULO 4

GRABADO SOBRE VIDRIO. METODOS INDIRECTOS © MORDIENTES

ACIDOS
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CAPITULO 4

EL GRABADO SOBRE VIDRIO MEDIANTE ATAQUES ACIDOS.

Una de las caracteristicas principales del vidrio es
su elevada resistencia quimica, que le acredita como
material insustituible para un sinfin de aplicaciones
préacticas. A pesar de sus buenas cualidades, ni siquiera
los mejores vidrios pueden considerarse inertes a todos los

agentes guimicos con los que se ponen en contacto. (1 ).

En un medio &cido, el ataque del vidrio se produce
fundamentalmente por el proceso de difusidén idénica., Como
consecuencia de ésto, los vidrios exentos de &lcalis, p.
ej. los de silice pura, resultan prédcticamente inatacables
en condiciones A&cidas, dado que no se puede producir la

extracclén de iones alcalinos de su superficie.

En el caso de que el contenido en iones alecalinos del
vidrio sea pequefio, el ataque inicial puede 1llegar a
realizar una proteccién del mismo frente a ataques
posteriores, pues al retirar los iones alcalinos de su
superficie se produce un enriquecimiento en silice de
ésta, que dificulta el proceso de difusién y, por lo tanto,

la extraccidn de mas iones alcalinos. { 2 ).
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El comportamiento del vidrio frente a los distintos
dcidos es practicamente el mismo, existiendo diferencias en
funcién de la sclubilidad mayor o menor de las sales
resultantes, slendo el Acido nitrico el mas activo

comparado con el clorhidrico y el sulfarico.

Un caso de excepcidén es el comportamiente f£frente al
dcido fluorhidrico, y de mezclas de éste con algunas sales
y / u otros &cidos. El &cido fluorhidrico ejerce un efecto
fuertemente agresivo sobre los vidrios de silicato.
El mecanismo de ataque es esencialmnete diferente al
comentado previamente para los otros Acidos. Los lones F~
resultantes de la fuerte disociacién del &cido en medio
acuosc, actlan desplazando de sus lugares a los ilones OH™
unidos tetraédricamente a los iones siliclo, accidn que es

favorecida por la similitud en el tamafio de los iones.( 3 )}

Lo que caracteriza mas objetivamente el grabado al
dcido sobre vidrio es la pérdida de transparencia y el
mateado blanquecino que, en uno o varios tonos, ofrecen las

representaciones formales.

La velocidad de disolucién de un vidrio por un ataque
dcido viene determinada por diversos factores: la variacién
del tiempo de ataque, la temperatura, la concentracion del
dcido, el grado de agotamientc, la agitacidén y de otras

condiciones experimentales del ataque.
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Entre los métodos quimicos empleados para el ataque
del vidrio, existen también amplias variaciones que
cambian dependiendo de la pérdida de actividad que
experimenta el 1liquido de ataque, Y también de la
concentracién de algunos de los componentes del vidrio

extraidos durante el ataque Acido.

En cuanto a la forma de evaluar el grado de ataque
sufrido por el vidrio, caben diversos criterios de
estimacién. S1i el atague es muy ligero, se recurre a
métodos fisicos més sensibles, que, basandose en
observaciones y medidas épticas, nos permitan determinar
las alteraciones producidas sobre la superficle del vidrio.
Por la fisica sabemos que una superficie plana de vidrio,
iiuminada por un haz paralelo de rayos luminosos, da lugar
a un haz de rayos refractados, ¥ un haz de rayos

reflejados ( Fig. 64 ).

Pig. 64. Bfectos de rafraccin y reflexia.
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como consecuencia del ataque acido, se produce una
determinada profundizacidén en la superficie del vidrio, que
determina la aparicidén de multiples ravos reflejados vy
refractados en todas las direcciones y por consiguiente una

dispersién de la luz ( Fig. 65 ). ( 4 ).

Figq. 65. Bfecto de dispersidn de la lnz,

Con microscopio electrénico se ha podido estudiar vy
diferenciar la aparicién de poros superficiales, la
evolucién segiin las condiciones de atague, el tiempo y la
intensidad de 1la corrosidén, deslustre o la formacién de

¢ristales.
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4,.1.- INTROQDUCCION HISTORICA.

La aplicacién préctica del sistema de grabado al Acido
parece gque comienza en 1725, Se dice que Mateoc Pauli, de
Dresden, yva atacaba el vidrio y el cristal con una solucidn
de acldo nitrico y otra substancia. { Es de suponer que
esta otra substancia no definida ha de ser un fluoruro).
Pero es més seguro lo gue Joan Gabriel Doppelmeier ( 1671~
1756 . matematico aleman, escribe sobre Enrique
Schwanhard, en su Historiche Nachricht von der
Niirubergischen Mathematicer und Kiinstler, Nurenberg 1730: "
++. que uno de 1los seils hijos de Jorge Schwanhard de
Nurenberg, famoso tallista que se perfecciond en el taller
de Gaspar Lehmann en Praga hacia el afio 1609, dejé caer por
casualidad una gota de &cido sobre el c¢ristal de unas
gafas. Vié como el lugar donde habia caido el &cido se
tornaba blanquecino y comprobando este efecto, lo aplicéd
reservando con cera los espacios que no queria atacar con

el &cido ", {( 5 ).

El descubrimiento no interesé, hasta gque en 1771
Carles Guillermo Sheele, quimico sueco, confirmé que el
dcldo fluorhidrico obtenido por descomposicién de la
fluorita con 4cideo sulflirico concentrado era el dnico
producto quimico que atacaba al vidrio con rapidez,
combindndose con los silicatos para formar fluoruros de

silicio qgue, lavados, podian eliminarse de la superficie.Es
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conocido que el ataque Acido era va realizado en La Haya
hacia 1780. ( 6 ). Mas tarde Ampere, en 1810, observé la
analogia entre el &cido fluorhidrice y el color hidrico.
Pero fue el inglés Gore, fisico-quimico, dguien lo obtuvo

completamente puro en 1868.

La aplicacién practica del descubrimiento de Enrique
schwanhard 1lo 1llevd de Alemania a Francia Juan Pedro
Casimir de Marccasus {( 1757-1841 )}, politico y hombre de
ciencla, que fue director de la fabrica de la moneda de su
pais, ¥ gque copié el procedimiento del aguafuerte para
grabar al vidrio, ( 7 ). Artisticamente, hasta hace dilez
afiocs, no tenemos noticias de la experimentacién del

vidrio como matriz para estampacién.

Al comprobar en la practica el relato anterior, es
decir, utilizar Acido fluorhidrico puro, no conseguimos
matear ningdn vidrio, lo que sl logramos es rebajar el
grueso del vidrio en los lugares donde se aplica el 4dcido
fluorhidricoe. E1 hecho de gque una gota de Acido
fluorhidrico caiga sobre un vidrio y lo vuelva blanguecino
no produce el mateado, sino que deshace la composiclidn del
vidrio vy, a lo sumo, forma un polvo gque produce la
sensacién de mateado. Es decir, la sola accidén del A&cido
fluorhidrico rebaja el grueso, pero lo conserva brillante

y transparente como antes.
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4,2,- 0S8 MATEADQS.

Se denomina genéricamente vidrioc mateado o deslustrado
a un vidrio transparente cuande se le somete a una accilédn
de corrosién quimica o a una abrasidén mecénica que altere
su superficie; se crea en ella un conjunto de
irregularidades, méds ¢ menos uniformes, obteniendo un

efecto llamado de vidrio translicido.

Dependiende del tratamiento que demos al vidrio, sea
guimico o mecédnico, obtenemos diferentes tipos de texturas,
gue varian desde el aspecto brillante y satinado, al aspero
¥y rugoso. Un ejemplo de esta diferenciacién lo encontramos
en el vaso grabado al Acido " Ball - playing Girls " ( Fig.
66 } de Edward Hald, realizado en 1919, donde las texturas
son sedosas y satinadas, sl lo comparamos con el vago
grabado a la rueda del mismo artista ( Fig., 67 ) donde las
calidades obtenidas son mucho mas Asperas y rugosas. Ambas

plezas se conservan en el National Museum of Sweden.,

4,3.- ACCION CORROSIVA DEL ACIDO FLUORHIDRICO.

El Acido fluorhidrico es el Acldo que ataca de forma
més enérgica y répida el vidrio o cristal. El compuesto mas
importante del fldor es el fluoruro de hidrégeno (HpFy),

que disuelto en agua da el &acido fluorhidrico. Este aclide
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‘esenta siempre en solucién acuosa y no puede existir
agua. El vidrio puede ser corroido con 4&cido

hidrico y también con mezclas de éste con algunas

u otros Aacidos.

(TS

66. Vaso grabado al acido. Fig.67. Vaso grabado a la rueda.

En vidrieria se utilizan los siguientes fluoruros:

a) Espato-flior (CaF,), no soluble en agua. Es la

ria prima inicial en 1la fabricacién del A4cido
thidrico por calentamiento con el &cido “sulfﬁrico.

+ H2504 - Ca304 + H2F2.

b) Eluoruros neutros, de potasio K,F,, de sodio Na,F,

amonio (NH4)HF2. Estas sales neutras no reaccionan con
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el vidrio excepto el fluoruro de amonioc, que lo hace muy

débllmente.

¢} Fluorurog &cidos de potasio KHF,, de sodio NaHF, y
de amonio (NH4)HF,. 8dlo se utilizan en el grabado sobre
vidrio las sales Acidas, sobre todo  para cbtener

superficies mateadas. ( 8 }.

La accién del acido fluorhidrico sobre la silice del
vidric produce dos reacciones posibles, segin la cantidad

de &cido fluorhidrico disponible:

8105 + 2H,Fy => 2H,0 + SiFy { tetrafluoruroc de silicio ).

8105 + 3H,F, -> 2H, + HyS1Fg | dcido fluorsilicico ).

Para la obtencidén de superficies grabadas mates, se
emplea una solucldén de fluoruros A&cidos y/o sulfatos
alcalinos, generalmente diluidos en dicho &cido, o bien
mezclas de fluoruros v &cido sulfarico. En ambos casos el
agente agresivo es el acido fluorhidrico; reaccilona con la
gilice y los Alcalis del vidrio formando mindsculos
ecristales de fluoruros, los cuales se pueden quedar
depositados sobre la superficie del vidrio y se extraen
por lavado con agua y frotando con un cepillo, siempre que

no dafiemos el grabado.
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El ataque de un vidrio por acido puede efectuarse
estando el agente atacante, reactivo, en distintos estados
fislicos: a) en fase de vapor; b) en fase liquida por
aspersién e inmersién; ¢} en fase espesa por aplicacién
de una pasta preparada, que se encuentra en el comercio,
compuesta por sulfato de bario precipitado, bifluoruro

aménico y acido fluorhidrico.

El 4cido fluorhidrico actiia sobre el vidrio sédico-
cdlcico, potésico y al plomo, en funcidén de los siguientes
parametros: a} 1la concentracién del bafio, es decir
dependiende de la c¢antidad de agua dgue haya en la
disolucidn del dcido; b) la temperatura; c) la duracién del
tiempo de mordido; d) que se actie en un bafic inmévil o
agltado, e) sl se afiaden otros &cldos a la disolucidn,
generalmente los utilizados son el acido sulfirico (H504)
y el nitrico (HNO3); £) que se empleen sales &cidas del
4cido fluorhidrico. Todos estos elementos puntuales actiian

sobre el vidrio de forma totalmente diferente.

Los fluoruros alcalinos formados por la reaccidn de
atague se disuelven en el agua no entorpeciendo la accidén
del mordido. Por el contrario, los fluoruros de plomo, cal
y bario, totalmente insolubles, se depositan sobre el
vidrio en forma de precipitado cque afecta a la reacclén;

pueden ser liberados con la utilizacién de otros &cidos,
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generalmente el Acido sulflrico, y asi eliminarlos de 1la

superficie.

4.4~ RIALES BARNICES RESISTENTES CCION DEL

ACIDG FLUORHIDRICO.

Medlante técnicas quimicas de corrosidén se pueden
grabar vidrios en forma lineal o de mancha. Las zonas de
reserva, que no deseamos sean atacadas por el Aacido, se
recubren c¢on barniz, laca ¢ parafina, dejando al

descubilerto sélo las zonas gque vayan a grabarse.

Los materiales resistentes a la accién del A&cido
fluorhidrico son los slguientes: plomo, platino,
gutapercha, caucho, cloruro de polivinilo, otros plésticos,
la parafina y el asfalto. Igualmente 8son resistentes
ciertos materiales como el yeso, sulfato de bario, el
espato-flior, madera parafinada y madera impregnada de

residuocs sintéticos.

El &cido fluorhidrico actia poco sobre el cobre ¥
aluminio, vy es por esto por lo que se hacen reciplentes
especiales para contener dicho &cido. Actfia muy fuertemente
sobre el Thierro y el =zinc; igualmente los aceros
inoxidables empleados para otros acidos son atacados por el

&cido fluorhidrico.
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Dentro del proceso de ataque de la superficie del
vidrio mediante acido, los Dbarnices de protecciédn
desarrollan un papel muy importante. Existen varias
férmulas de preparacidén de los barnices, de entre las que
vamos a destacar las siguientes, muy similares a las de

grabado calcogréfico:
Barniz A

- 11 partes ( en peso ) de aceite de trementina.
- 8 partes { en peso ) de asfalto de Siria.

2 partes ( en peso ) de sebo de buey.

3 partes ( en peso ) de estearina blanca,
3 partes ( en peso ) de cera de abeja,.

4

partes ( en peso } de resina de Burgund.

Preparacién: Se disuelve, al bafio de Maria y con calor
eldctrico, nunca de llama por el riesgo de inflamacién de
los vaporeé, el asfalto en un recipiente no metdlico con
aceite de trementina; posteriormente se afiade el resto de
los elementos siempre muy pulverizados en el orden indicado
en la f£érmula, manteniendo 1la disolucién en movimiento

hasta conseguir su homogeneilzacién. { 9 ).
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Barniz B

- Batin de Judea.......... viessrea.. 400 grs.
-~ Trementina de Venecia........ o1 400 c¢.c.
-~ AQUAILTAS....... et e AN 800 c.c¢.

preparacién: Se funde el betin de Judea a fuego moderado, ¥y
una vez fundido se saca del fuego y se le aflade la
trementina y el aguarras, mezclando con una espatula. Este
barniz debe guardarse en recipiente cerrado, giendo
necesario tener en cuenta que se produce una cilerta
evaporacidn del aguarras. Una vez efectuadas las
operaclones anteriores, es necesario realizar una nueva

mezcla con el fin de completar la férmula:

- Barniz B....vivevrsvenniarsssanss 220 grs,
- Cera de abeja...... i ve.. 350 grs,
- Saebo fundido ........ e teer.s 80 grs.

Preparacién: se funden la cera y el sebo juntos, con calor
moderade vy se le afiade la cantidad de barniz B indicada,
removiendo bien con una espdtula. Se saca del bafio y se
deja enfriar guardidndose en un tarro herméticamente
cerrado. En el momento de su utilizacién, sl su aspecto es

muy espeso, se le afiade disolvente. ( 10 ).
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4.5,- PROCEDIMIENTOS DE ATAQUE POR ACIDO.

Son varios los procedimientos acidos de atacque
utilizados en grabado, pero todos tienen el denominador
comin de efectuar incisiones en el vidrioc por medilo del
acido fluorhidrico. Entre ellos es posible los siguientes

tipos de actuaciones:

4.5.1.- Grabado por acido fluorhidrico gaseoso.

E1 4&cido fluorhidrico gaseoso, ataca el vidrio
dejandolc mate. Se conocen dos métodos para un atagque

gaseoso del vidrio:

a) Método antiguo: Una parte en volumen de fluoruro de
calcio (CaF,}, mis tres partes en volumen de Aacido
sulfirico concentrado (H,804), en reciplente de plomo con
un calentamiento moderado, ataca al vidrio produciendo un

deslustrado mate.

b) Método moderno: Se vierte el A&cido fluorhidrico
concentrado en un recipiente de P.V.C., pléstico o plomo,
lo que ocasiona un escape en cantidad suficiente de
fluorurc de hidrégeno (H,F,), que ataca al vidrio, siendo
el gas desprendido un compuesto muy téxico a la inhalacién
humana. Eventualmente se calienta de forma moderada lo que

produce gue sea mas téxico aln. E1l E£luoruro de hidrégeno
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gaseoso convierte el vidrio en mate, debido & que los
productos de la reaccién se adhieren a la superficle del

vidrio,

Existe una variacién a este procedimiento de ataque.
s1 a un bafio de &cido fluorhidrico concentrado se afiade
dcido sulfidrico en grandes cantidades, que actGa como
factor deshidratante, el fluoruro de siliclo que se forma
en la superficie del vidrio se escapa en forma de gas,
existiendo entonces dos posibilidades: a) Se producen muy
ripidamente las burbujas de gas que se escapan, En este
caso se llega al pulido de las superficies mateadas. Este
procedimiento se llama "pulido al &cido"; b} Las burbujas
se escapan lentamente recorriendo las paredes del vidrio vy
creando surcos en la plancha muy préximos unos de otros. A

este bafio se le denomina "bafio lineal".

4.5.2, rabado por acide fluorhidrico concentrado ¥ dilufdo

on _a a.

8i utilizamos acido fluorhidrice concentrado o poco
diluido, ( p.ej.: una parte en volumen de 4cido con una o
dos partes en volumen de agua), para atacar al vidrio
durante un tiempo entre 5 y 15 segundos, se produce una

ripida descomposicién del estrato superficial que deja la
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superficie rugosa, mate o "escarchada". Esta técnica es

conocida generalmente como el "bafio givrant™.

El &cido fluorhidrico diluido en agua,( p.ej.: una
parte en volumen de &cido y de cinco a doce partes en
volumen d¢e aqua), ataca al vidrio en profundidad en un
tiempo que oscila entre media hora y una hora. La
profundidad de ataque es directamente proporcional a la
concentracién del &cido, al tiempo de atagque y a 1la
temperatura. El resultado es una superficie
comparativamente clara, lisa y generalmente mas pulida,
cuando el vidric ha sido removido en el Dbafio
frecuentemente, e incluso cepillado. A esta técnica se la

denomina "grabadoe profundo claro".

La disolucién de &cldo fluorhidrico en agua puede
acompafiarse de una pequefia cantidad de otros acidos que
ayudarédn a liberar los productos de la reaccién. EL acido
sulfirico (H,804) o el acido nitrico (HNOg), facilitaran la
disolucién de las sales que se forman durante el proceso de
ataque, lo que produce una superficie lisa y reluciente que
puede ser completamente transparente, especialmente en los
vidrios al plomo y en algunos de borosilicato. ( 11 ). Con
los wvidrios cdlcicos, generalmente se utiliza el dcido
sulfurico (H,80,), y para vidrios al plomo, en particular

para el trazado de lineas finas y profundas, el Acido
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nitrico (HNOS)' Con este Acido no se debe utilizar la

cubeta de plomo pues se producen vapores téxicos.

4.5.3,- Grabado por salegg de dcideo fluorhidrico.

Segin indicamos anteriormente los fluoruros neutros
de sodio o de potasio no atacan al vidrio. E1 fluoruro
neutro de amonio lo ataca muy poco, dandole un aspecto

mate,

Por el contrario las sales &cidas concentradas, ©
bien las sales neutras, con una pequefia adicién de é&cido
sulfirico (H,804}, acido clorhidrico (Hc¢l), o de 4&cido
fluorhidrico (H,F,), atacan al vidrio de forma clara ¥y
profunda, de manera parecida a como lo hace el aAcido
fluorhidrico. Entre ellas, el fluoruro potésico &cido es el
que ataca a la superficie del vidrio de forma més clara y
transparente. Por el contrario, el fluoruro &cido de sodio

ataca a la superficie del vidrio de forma mas ruda.
El fluoruro acido de amonio es el que mas réapidamente

ataca; produce en el vidrio un aspecto medio entre los

resultados de las sales potasicas y sédicas.
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4.6.- TECNICAS DE GRABADQ SOBRE VIDRIQ.

La realizacién de incisiones grabadas al &cido sobre
una plancha de vidrio requiere de unas técnicas especiales

v precisas.

4.6.1.,~ Pulido al acido del relieve.

Es sabldo que, hasta hace poco, el pulido del vidrio
se wvenia haciendo con muelas de corcho o de madera, con
ayuda de medios especiales como pastas, etc., Hoy dia, con
procedimientos quimicos de bafios &cidos, se consigue un
pulido mas répido. No existe sin embargo una receta de
caracter universal, como consecuencla de los distintes
pardmetros involucrados a 1los que nos referimos mas

adelante.

El Gnico componente activo del bafio es el Aacido
fluorhidrico. Pero el proceso de pulido del vidrio
necesita, esencialmente, de la accién enérgica de una
solucién concentrada de 4cido fluorhidrico y 4cido
sulfirico. A los efectos primeros del 4cido sulfirico,
enunciados anteriormente, hay que afladir que disuelve los
productos de la reaccidén quimica que se forman sobre el
vidrio por la acciédn del &cido fluorhidrico, de tal manera

que agquel no adquiere un aspecto escarchado.
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£1 4cido fluorhidrico con una adicioén de Acido
sulfiarico o nitrico concentrado produce, por contacto sobre
la superficie del vidrio, la aparicién de burbujas de
fluosilicato. Estas burbujas, dotadas de gran fuerza
ascensional, atacan enérgicamente la superficie del vidrio
produciendo un efecto de pulido perfecto. La calidad del
pulido al &cido depende principalmente del tipo de vidrio,

de la concentracién v de la temperatura del bafio.

El bafio de pulido sobre un vidrio tallado mate ataca al
tallado del vidrio més répidamente en las aristas 1 Yy 2,
gue en la cavidad 3, dado que las burbujas son frenadas
dentro del surco Yy evita su mordida en profundidad.

( Fig. 68 )},

tig, 68

Con esta técnica no existe una regla general en lo
que se refiere a la composicién del bafio, siendo necesario
basarse en la experimentacién personal del bafio. A pesar
de ésto, se pueden enunciar las sigulentes composiciones

como referencia:
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Composicidén A,

1 parte ( en volumen ) de agua.

- 2 partes ( en volumen ) de Acido sulfirico

concentrado.

- 2 partes ( en volumen ) de acido fluorhidrico

concentrado.

Ccomposicidén B.

32 % { en peso ) &cido fluorhidrico

26 % ( en peso ) Aacido sulfarico

5 % { en peso ) acido fluorsilicico

37 % ( en peso ) agua

siendo la temperatura Sptima de 320 ¢,

{ 12 ).

A realizar siempre siguiendo este orden y vertiendo

lentamente el &cido sobre el agua.

Franceschini para los vidrios de baja composicidén en

bafics mas débiles: ( 13 }.

2 partes ( en volumen }de agua

plomo y para los sédico-cdlcicos recomienda el empleo de

- 1 parte ( en volumen )de &cido sulfurico concentrado
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- 1 parte ( en volumen } de adcido fluorhidrico
concentrado. ( Concentracidén que se encuentra en el

comercio 70% vy 75%}.

La preparacidén del bafioc de pulido reguiere un proceso
especial y siguiendo siempre este orden. En un recipiente o
cubeta se coloca el agua y sobre ésta, con precaucildn, se
vierte el &cido sulfirico (H,804), en forma de un chorro
muy sutil ¥y con una agitacién permanente hasta que el

liquidec esté en perfecta disolucidn.

La solucién de agua y &cide sulfirico adquiere
temperaturas muy altas porque es una reacclén exotérmica.
El bafio se deja enfriar hasta 1los 30°% & 40°%C v
posteriormente, de forma muy lenta, se aflade el A&cido
fluorhidrico. si sumergimos el vidrio en esta solucién y &l
al cabo de un periodo de tiempo comprendidoe entre 30 y 50
segqundos no se ha obtenido el pulido, esto significa gque el
bafio estid demasiado frio o que la concentracién es muy
baja. Por el contrario, si el bafio es demasiado fuerte el
resultado serd un aspecto de vidrio escarchado, no
homogéneo, indicandonos la necesidad de Dbajar la
temperatura o de disminuir la concentracién afiadiendo agua.
Para diluir el bafio, se toma un nuevo recipiente con agua
donde seguidamente se vierte una parte del bafio demasiado

concentrado que se quiere diluir. Una vez mezclado, se
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vierte de nuevo eén la solucidén concentrada gue se tenia en

un principio.

Es necegario evitar una temperatura demasiado
elevada, a fin de gque no se volatilice mucho A4cido
fluorhidrico. A lo largo del mordido el &cido gue més se
consume es el Aacido fluorhidrico, siendo mucho menor el
gasto de Acldo sulfirico. Por esta razdén es necesario
reponer &acldo fluorhidrico periédicamente para mantener el

bafio en condiciones de trabajo.

Dado el continuo y considerable desarrollo gaseoso
producido, es necesaria una buena ventilacién del ambiente

donde se realiza el trabajo.

El pulido del vidrio, necesita un tratamiento
previo, consistente en un lavado y un decapado, a base de

un bafio compuesto de: {( 14 )
- 100 partes ( en volumen ) de agua,

- 12 ( en volumen ) partes de Acido sulfirico,

~ 1 parte { en volumen ) de Acido clorhidrico.

La inmersién del vidrio en el bafio de pulido se

ejecuta de forma repetida, normalmente de 3 a 4 veces,
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siempre durante un tiempo comprendido entre 15 y 30
segundos. Aunque algunas veces, se efectda de 8 a 10 veces,
con un tiempo de inmersién de 5 segundos, metiéndose
después de cada inmersién en un reciplente de agua caliente
donde se enjuaga enérgicamente eliminando las sales
depositadas en la superficie, y si es necesario se puede
ayudar con un cepillo o brocha. Para terminar, se enjuaga
el wvidrio con abundante agua en un lugar donde no haya
vapores de &Acido fluorhidrico, y se seca con la ayuda de un

secador de mano.

Los vidrios que no contienen plomo en su composicidn
no alcanzan un pulido tan perfecto come los que si lo
contienen. Estos se pulen més rapidamente pero requieren

un Acido mas concentrado.

cuando los resultados obtenidos no son éptimes ¥y
aparecen los sigulente efectos: a) Un efecto de "piel de
naranja", es que el bafio tiene mucho &cido fluorhidrico. b)
Si obtenemos un efecto de " humo", es que el bafic tiene
mucho dcido sulfurico. ¢) Una superficie sin brillo, es la

consecuencia de tener el bafio poco acide sulfurico.

En general, para utilizar este tipo de pulido se
recomienda que la superficie del vidrio esté grabada o
tallada, dado que si é&sta fuese lisa podria tomar un

aspecto tosco. Si la plancha ha sido grabada con punta de
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diamante, para pulirla deberd pasar dos veces por el bafio,
la primera vez 40 segundos, ¥y la segunda 30 segundos,.
Cuando el grabado se realiza con abrasivos como corindén o

carborundun, se pasara una sola vez por el bafio durante 4%

segundos. ( 15 ).

4.6.2.~ Grabado c¢larc v profundo.

La plancha de vidrio, antes de ser atacada, debe estar
perfectamente limpia, eliminando la grasa y marca de los
dedos con una solucién de sosa, hidréxido sédico diluido
en agua, o bien una solucidén de agua y dcido clorhidrico al

10 %.

Después de las experiencias realizadas en pequefias
planchas de vidrio, antes de llevar a cabo los grabados
definitives, hemos comprobado que un grabado es més claro y
menos profundo cuanto mds diluido esté el bafio de &Acldo. Se
graba més deprisa y en profundidad cuanto mayor sea la
concentracién de la solucién. La temperatura del bafio
necesaria para este tipo de atague se sitia entre los 25%¢

y 309C.
Para obtener sobre 1la superficie del wvidrio una

incisidén clara y transparente, se prepara un bafio de &cido

cen la siguiente férmula:
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- entre 5 v 10 partes ( en volumen ) de agua.

- 1 parte ( en volumen ) de acido fluorhidrico,

- temperatura entre 25° y 30°.

Mientras que para una incisién profunda y un poco

givré, el bafio se prepara de la siguiente manera:

- 3 partes ( en volumen ) de agua.

- 1 parte ( en volumen ) de &cido fluorhidrico,

Este bafio llega a descomponer la capa superficial del

vidric més o menos gruesa. ( 16 ).

cuando en algunos lugares de la superficie de la
plancha se produce el aspecto "escarchado", gulere decir
que el bafio estd demasiado concentrado o la temperatura de-

masiade alta.

Para grabar sobre el vidrio con lineas finas, éstas se
realizan dibujando con una punta de acero, rayando la cefa
o barniz de reserva gque recubre la plancha de vidrio,
atacadndola por immersién en el bafioc de &cido fluorhidrico,
procedimiento semejante a la técnica del grabadoe

calcogrdfico al aguafuerte,
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Para retirar los productos de la reaccidén del vidrio,
silicatos, el bafio de Acido debe ser agitade o bien 1la

matriz frotada con una brocha de vez en cuando.

También se ha experimentado el invertir la matriz
grabada en el bafio de &cido para que no se depositen los
sllicatos, pero su realizacién nos condicionaba a 1a
colocacidén de unos soportes sobre el fondo de la cubeta
donde apoyar la plancha, inutilizando espacio de 1la
superficie de ésta. Existe ademds el inconveniente de que
parte de los silicatos producidos en la reaccidén quimica,
quedan acdheridos a la superficie del vidrio, sin que se
produzca su desprendimiento y posterior _depésitc en el
fondo de la cubeta; ello puede evitar parcial o totalmente

la continuidad del ataque del &acido.

Otro inconveniente de estar la plancha de vidric en
posicidén invertida es que las posibles burbujas, producidas
come consecuencia del ataque del Acido, tampoco podrén
desprenderse de la superficie del vidrio, lo que ocasionaré

un atagque no homogéneo de la superficie.

Para vidrios sédico-calcicos se utiliza en el baiflo
una adicidn de A&cido sulfirico que ayuda a disolver los
silicatos depositados., Para vidrios al plomo se emplea el
4cido nitrico, necesitdndose en ambos casos que la

temperatura del bafioc esté entre 25° y 30°C,
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se puede efectuar también el grabado claro o profundo
mediante el uso de una pasta &acida. Para este fin, se
mezcla el &cido fluorhidrico con materlas inertes respecto
a él, como sulfato de bario, espato-flior, harina vy
dextrina, formando una masa pastosa Yy espesa. Esta mezcla
se efectiia sobre una plancha de ebonita o material
plastico. Con esta pasta se dibuja sobre el vidrio con un

pincel y se deja actuar durante una hora.

Para grabados mas profundos mediante pasta A&cida es

convenlente la siguiente férmula:

- be 1 a 5 partes { en volumen ) de agua.
- 2 partes ( en volumen ) de &cido fluorhidrico
concentrado,

- Adicién de espesante (harina o dextrina).
Una férmula mas suave en su atague seria:
- 1 parte { en volumen ) de agua.
- 1 parte { en volumen ) de &cido fluorhidrico.
- 1 parte { en volumen ) de acido sulfirico.

- Adicién de espesante ( harina o dextrina ).

La recuperacién del bafio de &cido, después de un uso

prolongado, se hace mezclando tres partes de acido
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fluorhidrico y una parte de Aacido sulfirico que se afiade en

l1a cantidad deseada al bafio. { 17 ).

mambién se ha experimentado, para regenerar el bafio,
el utilizar 4 6 5 partes ( en volumen } de agua con 1 parte
de &cido fluorhidrice y 1 parte de &cido sulfirico o

nitrico con resultados satisfactorios.

4,6.3.- Grabado al mateado.

Para obtener una superficie mateada en la superficie
de la matriz de vidrio semejante al aguatinta en el grabado
calcografico, se requiere una técnica y férmula especlal a

base de fluoruros. ( 18 ).Este baifio para mateado esté

compuesto de:

- 10 partes ( en volumen ) de agua,

- 1 6 2 partes ( en volumen ) de sales. { fluoruroc

dcido de sédio ).

si se guiere obtener un aspecto mate muy fuerte, es
preciso reforzar la reacclén con la adicidén de otras
pequefias cantidades de sales, como sulfato potasico,

cloruro de 2zinc, etc,
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Una de las condiciones fundamentales que deben reunir
los bafios para el mateado es la perfecta disolucidén de las
sales que los componen. Con este f£in, una vez realizada la
disolucidén, se deja reposar la misma durante un pericdo de
12 a 14 horas, con el fin de que se depositen los posibles
residuos, gquedando la disolucién en condiciones de

utilizacidn,

Una composicién vélida segtn R. Holbaum, que da como

resultado en la superficle del vidrio un aspecto mateado

regular, es la siguiente:

- 100 partes ( en volumen ) de agua.
-~ 10 partes ( en volumen } de sal A&cida de fluoruro
potésico (KHF,).
- 1 parte { en volumen ) de &cido clorhidrico (HCL)

- Una temperatura situada entre 40°c y 50°cC.

Otra férmula del bafioc gue se caracteriza por trabajar
a muy alta velocidad y a temperatura ambiente es la

glgulente:

- 5 partes {( en volumen ) de agua.
- 5 partes { en volumen } de fluoruro de amonio
neutro,

- 2 partes ( en volumen } de &cido fluorhidrico.
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Ademds de estos Dbaflos, anteriormente indicados,
existen otras alternativas formadas por dos soluclones que
dan buenos resultados; un ejemplo de ellas es la

siguiente: {( 19 ).

Solucidn (a)

~ Agua destilada ... .00 C e r e e 500 c.c.
- Fluoruro de scodic ...... S hd s e m e 36 grs.
- Sulfato potasico ...... e e e 7 grs,

Solucién (b)

- Agua destillada ... i i i 500 ¢.c.
= Cloruro de zZinge ... v .. 14 grs.
- Acido clorhidrico comercial ......... 63 c.c.

Estas dos soluciones deben guardarse por separado en
frascos, y sélo deben mezclarse en partes iguales en el
momento de utilizarlas para el grabado, en cubetas de

plastico, P.V.C., etc..

otra disolucién para el bafio de mateado puede

prepararse de la forma siguiente:

- Agua destilada ..........;.. ..... voe. 1000 c.c.
- Fluoruro de amonio ...... PPN e ess 140 grs.
- Oxido de zinc ..... i e e e evess 50 grs.
- Barlta en polvo . ... iy e 100 grs.



No todos los vidrios son susceptibles de ser mateados
con el mismo bafio. Cuando se tropieza con algin vidrio
reaclo a alguna de las férmulas propuestas, deberd
recurrirse a una solucién compuesta de fluoruro amonio,
cloruro de zinc y &cide sulfdrico, realizando pruebas

previas para buscar la disolucidn mas aproplada.

cuando en el proceso de mateado aparecen manchas con
aspecto de nubes, esto es debide a un prelavado
insuficiente de 1la superficie del vidriec. §1i aparecen
estrias, arrugas o] rayas, se debe a un bafic

insuficientemente homogeneizado y no reposado.

También se puede matear el wvidrio, utilizando

pastas obtenidas mediante la adicién de espesantes.

Una férmula de pasta, puede prepararse de la forma

siguiente;
= AQUE v e e e e s 60 c.c.
- Acido sulfurice comercial ...... .. 40 ¢.c.
- Fluoruro aménico .......a 100 ... 140 grs.
- Barita en polvo .( espesante )... 100 dgrs.

Se mezclan en primer lugar los tres primeros elementos

vy luego se afiade la barita, hasta formar con ellos una
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papilla, que con un pincel de amianto o con una pluma de
ganso se aplicaréd en las superficies que se deseen grabar.
Tiempo de accién entre 5 y 15 minutos, segin valores del

mateads.

Jonathan Matcham y Peter Dreiser aconsejan utilizar la

férmula sigulente:

- Fluoruro acido de amonio ....... 2 kg. en peso.
= AZUCAY v PR s 2 kg. en peso.
- Sulfato de bario ...... vesera s 250 gr.  en peso.
- Agua destilada ...... i arar s 2251 gr., en peso.

En la actualidad, férmulas para el mateado, se pueden

adquirir ya preparadas en el comercio.

Ootro método de matear el vidrio es mediante el empleo
del mordiente aplicado con pincel; en este caso se emplea
una solucidén saturada muy similar a la anterior compuesta
de fluoruro &cido de amonio y una adicién de sulfato de
bario en polvo, que actia como espesante, afladiendo una
gotas de glicerina que impiden la dispersién sobre el
vidrio. 8i se trata de obtener un grabado profundo se afiade

dcido fluorhidrico a razén de un 25% del volumen.

Es posible grabar el vidric mediante la utilizacidn de

tampones; para ello se utiliza la misma solucidn indicada
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en el parrafo anterior, que es extendida sobre un fieltro
de impresién, sujeto a una placa de materla plastica o

ebonita forradas de franela ¢ tela de caucho.

La aplicacién del timbrado se realiza mediante tampdn
de caucho, siendo suficiente, para una buena impresidn,
que el tiempo de actuacidén sobre el vidrio osclile entre 1 6

2 minutos. ( 20 ).

4.7.- SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

Todos los Acidos fuertes, entre los que se encuentran
el sulfiarico, el nitrico y el clorhidico, empleados en este
trabajo, son muy téxicos y peligrosos, por lo tanto se
deben extremar las precauciones, pues destruyen los tejidos
por su accién quimica directa cuando obran a concentracién
suficiente. Actdan también por ingestién e inhalacidn de

gus vapores, resultando por ello muy nocivoes.

El acido fluorhidrico, que es débil, es decir poco
disociado, causa sin embargo graves agresiones sobre 1la
plel y 1los érganos resplratorios. Igualmente produce
inflamaciones dolorosas tantc en estado liguido como en

pasta y como vapor,
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Particularmente desagradables y dolorosas son las
quemaduras bajo las ufias. Si el acido fluorhidrico se pone
en contacto con la pilel, es preciso lavar inmediatamente
con agua y aplicar una c¢rema de carbonato de magnesio o
glicerina. Para las quemaduras de la piel produce también
buenos resultados lavar inmediatamente con una disolucién
de agua con bicarbonato sédico, que se debe tener preparada
en una cubeta al lado del baflo; y ponerse después aceilte
con una disolucién de hidréxido cadlcico, afiadiendoles

lysol,

Se debe utilizar siempre guantes altos de caucho,
zapatos con suela de caucho y mascarilla de proteccidn de

gases.

El lugar de trabajo debe estar bien aireado, lo cual
se puede garantizar mediante un ventilador, y sobre todo es
importante la existencia de una campana extractora para la
aspiracion de gases a la altura de la cubeta de ataque, e
impedir de este modo que la persona que trabaja aspire

los vapores insalubres.

Dehe recordarse también:

a) E1 calentamiento de los bafics se puede efectuar por

vapor de tubos de plomo o mediante elementos calefactores

eléctricos alojados en tubos de plomo. La medida de la
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temperatura se efectia por medio de termémetros metalicos

de tubo de plomo.

b} Es preciso tener en cuenta gque el plomo resiste el
ataque de los &cidos fluorhidrico y sulfirico, pero bajo

ningin concepto el del Acido nitrico.

¢) Para la preparacidén de los bafios, es necesario
verter el Acido en el agua, nunca a la inversa, pues se
produce wuna reaccidén muy violenta; o© bien se reallza
mediante el uso de sifones de plomo vy aire comprimido, que

lo succionan del recipiente original.

d) Los recipientes que contienen &cido fluorhidrico
.dében guardarse en lugares frios y bien ventilados. Los
¢ontenedores son atacados mads por los vapores gue por el
liquido, Por esta razén, los recipientes deben de estar
siempre totalmente llenos o vacios con el fin de evitar los

vapores,
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CAPITULO 5

EXPERIMENTACION PRACTICA Y SISTEMATICA DEL GRABADO EN LA

CREACION Y ELABORACION DE PLANCHAS MATRIZ.

Antes de llevar a cabo la fase practica de esta tesis,
se procedidé como paso previo, a experimentar distintos
tipos de ataques (&clido, tinta Acida, etc.) a pequefias
planchas de vidrio de 10x10 cms., con el fin de llevar a
¢abo una primera toma de contacto con los resultados de los

diversos procedimientos que se utilizarian en la tesis.

Una vez realizadas las distintas experiencias, se
llevd a c¢abo un estudiec microscépico de las planchas
previamente tratadas, cuvos interesantes resultados
fotograficos se repreducen a continuacidén., Esto nos permite
dar una idea, del efecto que sobre el vidrio han tenido las

distintas actuaciones del Acido.
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5.1.- BSEGUIMIENTO MICROSCOPICO DE DIVERSOS METODOS DE

ATAQUE SOBRE PLANCHAS DE VIDRIO

Rel. Estudio microscépico de plancha de vidrio grabada con
incisidn lineal sobre barniz reserva, Y posterior
atague corrosivo en un bafic de disolucilén de acido

fluorhidrico al 20% durante 20 minutos (Fig. 69-A) vy

30 minutos (Fig. 69~B)., Temperatura de 180¢,

Fig. 69-A. Incision 1ineal sobre barniz. Fig. 69-B, Incisibn lineal simple. 9 aumentos,

9 aumentos.
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Ne2. Estudio microscépico de planchas grabada por
incisién (lineal simple vy cruzado), efectuada con
aguja sobre un barniz reserva y con un posterior
atague por corrosién en un bafilo de &cido fluorhidrico
al 25%, durante 1 hora a  temperatura de 18°c. se
observa que durante este tiempo el barniz reserva
comienza a saltar abriendo poros en la superficie.

{ Fig. 70 A-B ).

Fig.70-A. 9 aumentos. Incisién Fig.70-B. § aumentos, Incisidn

1ineal simple, lineal eruzada,
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N83. Estudio microscépico de grabado en relieve. Técnica

aditiva de craquelé. Temperatura de la mufla 100°C.
( Fig. 71 ).

Fig. 71, Mécnica de craquelé, 9 aumentos,
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NOog Estudio microscdpico de plancha grabada con técnica
mixta: ( Fig, 72 ).
12 Técnica craquelé.
22 Bafio de &cido fluorhidrice al 20% durante

30 minutos a temperatura de 18°cC,

Fig. 72, "écnica xixta, 9 aumentos.
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N¢5. Estudio microscédpico de plancha grabada con técnica
mixta: { Fig. 73 )
12 Técnica aditiva cragquelé.
29 Decapado.
32 Bafio de Acido fluorhidrico al 20%

durante 45 minutos a temperatura de 18°c.

Yig. 73, técaica mixta. 9 aumentos.
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He6.

Estudio microscépico de plancha de vidrio, graneada
por chorro de arena (mezcla de bolas de corinddn de
120 v 80 a partes iguales), durante 1 minuto. { Fig.

74 A - B ).

Fig. 74-A, Chorro de arema, rig. 74-B. chorre de arenms.

9 aumentos. 13 aumentos,

- 206 -



N27. Estudio microscépico de plancha de vidrio con técnica
mixta: ( Fig. 75 A - B )
1¢ Graneado por chorro de arena durante 5
minutos (mezcla de bolas de corinddén de 120
¥y 80 é partes iguales).
29 Posterior ataque con Acido fluorhidrico al 20%

durante un tiempo de 15 minutos a 18°C.

Fig.75-A. Doble ataque. Fig.75-B. Doble ataque.

9 aumentos, 1% auwentos,
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Ne8. Estudio microscépico de plancha de vidrio con técnica
mixta: ( Fig. 76 A - B )
192 Graneado por chorro de arena durante 10
minutos ( mezcla de bolas de cecrinddn de 120 ¥
80 a partes 1iguales).
2é Posterior ataque con &cido fluorhidrico al

20% durante un tiempo de 50 minutos a 18° C.

Fia.76-A. Doble ataque, Fig.76-B. Doble ataque.

9 aumentoe 16 aumeatos
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9,

Estudio microscdpico de plancha de vidrio con ataque

de mateado durante 1 minuto a 18° C.

Fig.77-A. Plancha mateada.

9 aumentos.
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Fig.17-8. Plancha mateada.

1§ sumentos,



Ne10. Estudio microscépico de plancha de vidrio g¢grabada
por mateado durante 1 minute y un posterior atagque
con bafio de Acido fluorhidrico al 20% durante 15

minutos a 18°c. ( Fig. 78 A - B ).

Fig.7¢=A. Doble ataque. Fig.74-B, Doble ataque,

5 aumentos, 18 auwentos,



Ne11l, Estudio microscédpico de plancha de vidrio grabada
por mateadoc durante 2 minutos y un posterior ataque
con bafio de &acido fluorhidrico al 20% durante 55

minutos a 18° ¢. ( Fig. 79 A - B ).

¥ig.79-A. Doble ataque, 1ig.79-B, Doble ataque.

9 aumentos. 36 aumentos,
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Ne12. Estudio microscépico de la superficie del vidrioc en

un proceso de atague de semimateado. ( Fig. 80 A -B)

Fig,80-A, Nicrofotografia ¥ig.80-B. Nicrofotografia

36 aumentos 45 aumentos,
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5.2. CREACTION DE PLANCHAS MATRIZ.

La funcidén de una matriz de grabado es retener 1la
tinta enh sus oquedades, que traspasada al papel constituye

la estampa.

La matriz de vidrio ofrece unas posibilidades gue
satisfacen en una buena estampacidén. Sus caracteristicas

son las slguientes:

12. Ser uniforme vy resistente para soportar la presiédn
ejercida por la prensa. Su resistencla a la

compresién es de 250 kgs./ mm? .

22, No ser porosa., La plancha de vidrio es menos

porosa que la de metal.

3¢, superficie plana, gque admite la incisidén mecénica

Yy el ataque Acido sin romperse.

492, se puede obtener en distintos grosores, siendo
considerado como valores 1déneos los comprendidoes
entre 4 y 8 mms. Un grosor excesivo puede presentar
problemas en la estampacidén, asi como un mayor

riesge de rotura.
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El grabado sobre vidrio al igual que otros
procedimientos de grabado, necesita de unos procesos
comunes, convenientes y necesarios tales como: pulido de
los cantos, desengrasado de la plancha, limpieza de la

misma, etc..

También conviene equiparse de unos Utiles, materiales
Y herramientas, gque cualguier grabador de vidrio, utiliza
en la elaboracién de un trabajo, va sea en hueco o en
relieve. En consecuencia es importante disponer de
diferentes puntas de diamante, torno eléctrico, ruedas,
muelas, fresas, cabina de chorro de arena v cabilna de
extraccidén de gases para los baflos de Aacido v medios de

manipulacién de estos Gltimos.

No hay gque olvidar que eg interesante simultanear
procedimientos mecdnicos con métodos de ataques Aacidos,
desde el punto de vista expresivo, estético o puramente
técnico. En definitiva se trata de integrar técnicas
tradicionales del grabado, con la innovativa de <c¢rear

matrices de vidrio para la estampaciédn.

En la preparacién de las planchas existen una serie de

acciones comunes gue pasamos a ehumerar:

A). Canteado. Para evitar las aristas wvivas que

podrian presentar problemas en la estampacidén, asi como 1la
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esencia de microfisuras que pueden dar origen a la
ctura de la plancha al ser sometida a la presién, es
tesario el pulir o biselar los cantos de la plancha

anicamente con cinta de hierro revestida de carborundum,

Fig.81 ). frotando fuertemente contra ella los cantos,
frigerando la zona de abrasién mediante agua. También se
ede realizar esta operacidén mediante maquinas automaticas

Fig. 82 ).

Fig. 81. Canteado manual de una plancha de vidrio.



3). Desengrasado. Las planchas de vidrio no son

)entes, pero si se engrasan con facilidad. Con el fin
piar la superficie, se utilizara, segin los casos, un
Qmsante comercial tipo Calgonit, o bien una mezcla
esta de alcohol ( dos partes ), vy amoniaco ( una
-Q gque actia en igual sentido. También puede liberarse
f grasa mediante una solucidn compuesta por una parte
ido clorhidrico y nueve partes de agua, aclarando a
nuacion. Otra solucidén que se utiliza generalmente en
fabado calcografico y del que se obtienen buenos
tados, es frotar la plancha con Blanco de Espafia, agua

Hadgre .

B

Fig. 82. Canteado de una plancha de vidrio mediante méquina automitica.



€). Barnizado. Dado que la mayor parte de los grabados

lante ataques Aacidos necesitan de un barniz reserva
istente al &cido fluorhidrico y a sus sales, y habiendo
probado que los barnices comerciales utilizados en
pado al aguafuerte no son muy duraderos, consideramos
0 el mas idéneo el formado por una mezcla de bettn de
€a, trementina de Venecia, aguarras vegetal, cera de
y sebo fundido, cuya preparacién se indica en otro
itulo de esta investigacién. La eliminacién de 1los

fnices se lleva a cabo mediante disolvente nitro. ( Fig.

P &

Fig. 83. Aplicacion del barniz a la matriz de vidrio.



D). Protecclon., Como norma general a lo largo de todo
este trabajo, se utilizaron como segurldad, mascarilla

antigas, guantes de caucho y gafas protectoras.
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5.2.1, oracién de las n matriz.

FICHA N¢1. Plancha matriz grabada con punta de diamante.

- TECNICA EMPLEADA: Punta de diamante.

- MATRIZ DE VIDRIO: Sédico-«Cédlcico, tipo Cool-Lite. (Vidrio
reflectante como consecuencia de la deposicidén de una capa

de éxido metadlico en una de sus superficies).

- FORMATO: DIN A 4 (6 mm de espesor).

- UTILLAJE: Puntas de diamante montadas sobre lapiz

metalice.

- TITULO: "HexaAgono". { Fig. 84 }.

- REALIZACION: Esta técnica es semejante a la utilizada en
el procedimiento de la punta seca del grabado sobre metal,
vonsiste en hacer incisiones directas en la superficie

vitrea por la accién de la punta de diamante montada sobre

un lapiz metélico,

Para llevar a cabo este trabajo, se colocé la plancha
de vidrio sobre un fondo oscuro, c¢on el fin de resaltar los
trazos que posteriormente se van a realizar sobre la

superficie de la misma.
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5e¢ aproveché el tratamiento de una de las superficies
con éxido metdlico para efectuar el trabajo sobre ella, con
lo gque la punta de diamante, al arafiar la superficie del
vidrio arranca el &xido, dando asi una mayor nitidez al

trazo, al ser observado a contraluz.

Con el fin de eliminar el polvo de silice que se
desprendia al arafiar la superficle del vidrio c¢on la punta
de diamante, polvo que podria llegar a interferir en 1la
realizacién del grabado, se limpia periddicamente la
superficie de la plancha con un pafic himedo. El1 polvo
desprendido exige 1la utlilizacién de mascarilla, su
inhalacién puede llegar a producir la " Silicosis".
( Neumocosis causada por la deposicidén de polvos de silice

en el sistema respiratorio. }.
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FICHA N@2. Plancha matriz grabadas a la rueda,

- TECNICA EMPLEADA: En una primera fase se utilizd la rueda
y a continuacidén el torno eléctrico de alta revolucidn,
Este grabado fue realizado en los tornos de la Real Fabrica

de Cristales de La Grania.
- MATRIZ DE VIDRIO: Sédico-~Céalcico,
- FORMATO: DIN A 4 (6 mm de espesor)

- UTILES: Muelas (corinddén y zirconlo), rueda de corcho y

fresas de diamante artificial de distintas formas.
- TITULO: "Familia". { Fig. 85 ).

- REALIZACION: Una vez desengrasada la superflicie, se trazd
sobre ella con una cafia en forma de estilete, el dibujo que
se iba a realizar. En este procesc se utilizd como vehiculo
una lechada de Blanco de Espafia gque habia sido previamente

preparada.

Se trabaja con la plancha al contraluz, con el fin de
visualizar mejor la direccién vy profundidad de las
incisiones. El1 dibujo se observa a través de la parte
posterior de la plancha. Este procedimiento es conocido con

¢l nombre de "intaglio".
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A continuacién, asiendo fuertemente con ambas manos la
plancha de vidrio, para evitar su posible desplazamiento
por el efecto del contacto con la muela en rotacidén, se
aproxima la plancha a ésta y se empieza a atacar
meclnicamente la superficie del wvidrio, siguiendo la zona
de contacto las lineas dibujadas previamente con Blanco de
Espafia. En todo momento, el desplazamiento y movimiento de
la plancha y la presién ejercida por ésta sobre la rueda es
lo que engendra el trazado, pero la dureza del vidrio
impide ciertos gestos en curva, La maestria del artista, es
relevante en esta técnica, que se aprecia por la
continuidad aparente de un trazo, resultante de una
discontinuidad real. Se debe de ir cambiando constantemente
el Aangulo de la plancha respecto a la muela c¢on el
movimiento de las manos y la presién de éstas. Mientras, el
agua actua como elemento refrigerante. Al finalizar esta

operacidén, se procede a un pulldo mediante rueda de corcho.

La siguiente parte del trabajo se 1llevo a cabo
mediante pequefias fresas montadas sobre el torno eléctrico,
y con ellas se procedié a seguir las lineas del dibujo
trazado anteriormente; para conseguir los distintos efectos
de textura trabajamos con fresas de diversas formas.
Durante el trabajo es necesario pasar un pafio himedo sobre
la superficie del vidrio, con el fin de retirar el polvo

de silice producido como consecuencia de la abrasiodn.
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Fig. 85. * La familia®. Plancha matriz de vidrio grabada a la rueda.



FICHAR N&3. Plancha matriz grabada medlante atagues acidos ¥

cAnicos.

- TECNICA EMPLEADA: Acido fluorhidrico vy torno eléctrico

de altas revoluciones.

- MATRIZ DE VIDRIO: Sédico~cédlcico.

-~ FORMATCO: DIN A 4 (6mm. de espesor).

- UTILLAJE: = Cubeta para 4cidos de P.V.C.
- Cabina con campana extractora de gases,
- Puntas de acero.
- Acido fluorhidrico.
-~ Barnlz reserva.

- Torno eléctrico y muelas.

~ TITULO: "CABEZA DE MUJER" ( Fig. 86 ).

- REALIZACTION: Las operacilones realizadas por orden

cronoldgico fueron las siguientes:

~ Canteado.
- Desengrasado.

- Barnizado. Se cubre c¢on un barniz diluido c¢on

esencia de trementina mediante pincel suave. Es
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- Ataque por acldos: La plancha de vidrio se sumerge

en una cubeta que contiene un bafio formado por:

- 4 partes en volumen de agua.

- 1 parte en volumen de acido fluorhidrico

concentrado al 75%.

La cubeta se situa debajo de una campana extractora de
gases. La duracidén del bafio es de 30 min. vy 1la

temperatura media de 18°cC.

- Comportamiento del barniz: El1 barniz utilizado para
reserva ha durado teodo el tiempo de ataque, pero se
han desprendido algunas léminas de pedquefias
dimensiones al intentar agitar el bafic, guedando
esparcidas en éste. Al retirar la plancha del bafio, vy
aclarar con abundante agua, el barniz restante se
desprendia simplemente con el contacto del agua, por

lo tanto fue necesario buscar una alternativa,

- Limpieza. Una vez efectuada, el resultado es un
grabado transparente y brillante, debido, a que el
mismo &cido disuelve los fluosilicatos formados por la
accidn de éste sobre el vidrio, pues de lo contrario

producirian opacidad en la superficie,
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- Atague mecdnico: Se continua trabajando el fondo de
la plancha, mediante una muela esférica de corindédn

colocada en la pieza de mano del motor eléctrico.

-Mateado: Buscando otros logros estéticos se cubre de
nuevo en la plancha con el mismo tipo de barniz, las

Zonas gue no queremes gue sean atacadas, tapando la

cara posterior con cinta adhesiva o barniz., Se somete
a un nuevo baflo preparado c¢on férmula comercilal para
mateado, que contiene una solucién de decido
fluorhidrico y algunas sales alcalinas de sodio (Na);

se deja macerar el bafic un tiempo de 24 horas.

Al sumergir la plancha en esta solucidén preparada, se

forman los fluosilicatos, que se adhieren al vidrio !ﬂ
produciendo su deslustrado u opacidad, La duracidén
aproximada es de dos minutos, moviendo la plancha
dentro del bafio continuamente. Una vez efectuado el
atagque se enjuaga la plancha en abundante agua lo mas

rapidamente posible.

- RESULTADO., Se obtiene un mateado uniforme. La calidad

obtenida se asemeja a una resina fina en el grabado
calcografico realizado sobre metal con un mordido

medio.
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FICHA NQ4 Plancha matriz de vidrio grabada mediante ataques

de &cideo fluorhidrico ( Primera experiencia ).

1

TECNICA EMPLEADA: Acldo fluorhidrico.

MATRIZ DE VIDRIO: Sédico-calcico.

FORMATO: DIN A 4 (6émm. de espesor).

UTILLAJE: - Cubeta para acido de P.V.C,.
~ Campana extractora de gases.
~ Acido fluorhidrico.

- Barniz reserva.

- Puntas de acero,

- PTITULO: "HORIZONTES". { Fig. 87 ).

- REALIZACION: Las operaciones realizadas por orden

cronoldégico fueron las sigulentes:

- Canteado.

- Desengrasado. Se efectua con Calgonit.

- Barnizado. Para el secade se utiliza una mufla

100°C., y un tiempo de tres horas.
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tig. 87, " Horizontes®. Plancha matriz de vidrio grabada medizate ataques dcidos

- Dibujado: Se dejaron caer sobre la plancha barnizada
unas gotas de disolvente nitrogenadc, abriendo el
barniz y produciendo unas calidades interesantes en
forma de ojos. A continuacién se dibujdé con una punta

de acero trazando lineas y levantando el barniz.

- Reserva: Cubrimos la cara posterior de 1la plancha
con cinta adhesiva comercial procurando no dejar

burbujas de aire.
- Desengrasado: Se lleva a cabo mediante una solucidn

de adcido ¢lorhidrico comercial (HC1) al 65%

aproximadamente, (especifico lo de aproximadamente por
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que los Acldos comerciales varian desgraciadamente en

+/=- 10% de concentracidén sobre la indicada).

- Mateado: Como deseo obtener una calidad semejante
a una resina fina, se introduce 1la plancha de vidrio
en un bafic de mateado compuesto de fluorurocs &acidos,
especialmente el fluoruro &cido de amonio [(NH4}HF,];
esta formulacidén se adguirié vya preparada en el

comercio.

Al sumergir la plancha de vidrio en esta solucidn
preparada, se forman unos cristales diminutos gue se
adhieren al vidrio, produciendo un deslustrade u
opacidad. Estos cristales son fluosilicatos,
formados a partir de los fluoruros gque exlisten en la
solucidén en combinacidén con los silicatos que contiene
el vidrio; ademas de éstos, aparece agua dque se
desprende en la reaccidén. La calidad obtenida sobre la
plancha de vidrio, es un deslustrado o mateado en

aguellas =zonas descubiertas de barniz.

La duracién del bafic es de 2 minutos ¥ la temperatura
de 18° C. Durante este tiempo se agitdé continuamente
la plancha dentro de la soluciédn. ({ Fig. 88 ). Una
vez que la plancha estd fuera del bafic se aclara

profundamente con abundante agua caliente.
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SULTADO. La calidad final del ataque resulté ser un
ondo opaco, sin defectos ni manchas, con un mordido
edio. Sin embargo, la cara posterior de la plancha,
omo consecuencia de una mala adhesién de la cinta
plastica,sufrié un ataque de mateado. Es pues

necesario perfeccionar este método de reserva.

Fig. 88. Agitacidn de la plancha duramte el baio de mateado.
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FICHA N25. Plancha matriz grabada mediante atagues Acidos.

TECNICA EMPLEADA: Acido fluorhidrico v bafic de mateado.

MATRIZ DE VIDRIO: Sd6dico-céalcico.

FORMATO: DIN A 4 (6 mm de espesor).

UTILLAJE: - Cubeta de P.V.C.

- Campanha extractora de gases.

Acido fluorhidrico,

Barniz reserva.

Puntas de acero,

- TITULO: "Mujer sobre horizonte". { Fig. 89 ).

- REALIZACION: Las operaciones realizadas por orden

croncldgico fueron las sigulentes:

- Canteado.

- Desengrasado. Mediante polvos de Blanco de Espafia,

algodén y agua,

- Barnizado: Se experimenta como reserva un huevo tipo
de barniz preparade con la combinacién de las

siguientes férmulas (A y B).-
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Tig. 89, * Mujer sobre horizonte *. Plancka matriz de vidrio grabada mediante procedimientos quimicos

de atagnes dcidos,

Férmula A:
Bettin de Judea ........... 200 grs.
Trementina de Venecia .... 200 cc¢.
Aguarrds .......csv004.... 400 cc.

Se funde el betin a fuego moderado y en un recipiente
al bafic de Maria. Una vez retirado del hornilloc se
afiade la trementina de Venecia y el aguarréas,

sirviéndose de una espatula de madera para la perfecta
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mezcla de estos productos. Se guarda en recipiente

cerrado.
Férmula B:
Barniz de la foérmula A ... 220 grs.
Cera pura de abejas ...... 350 grs.
Sebo de buey fundido ..... 80 grs.

Se funden la cera y el sebo juntos a calor moderado en
un recipiente no férrico, afiadiéndose al barniz de la
féormula A removiendo con una espatula. Se retira del
fuego v para enfriar la pasta se guarda en un bote
tapado. Es conveniente afiadir un poco de aguarras cada

vez que se emplee, sl se advierte que se ha espesado,

Este barniz diluido con aguarris se aplicd con pincel
suave vy siendo necesario un tiempo de dos horas para

el secado completo; de lo contrario no resiste bien la

accidén del acido.

- Dibujado: Mediante aguja de acero, levantando el
barniz, como sl se tratase de un aguafuerte. La zona
del pelo de la figura la trazamos a base de lineas

paralelas y cruzadas.
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- Reserva: Cubrimos la parte posterior de la plancha y

bordes laterales con cinta pléastica adhesiva

comercial.,

- Atague &cldo: Sumergimos la plancha en la siguiente

solucidn:

2 partes de agua

1 parte de acido fluorhidrico concentrado al 75%

-Tiempo de ataque: 55 min. y temperatura de- 18°C. Con
frecuencia se agita la solucidén en la cubeta, para
impedir la adherencia de los fluosilicatos formados en
las lineas corroidas por el 4cido, y asi obtener un

grabado perfectamente transparente.

- Comportamiento del barniz: E1 barniz utilizado ha
proporcionado unos resultados satisfactorios. Por una
parte estd dotado de cierta fluidez para extenderse
facilmente, y por otra, se adhiere bien al vidrio y es

resistente al Acido fluorhidrico.

Una vez completado 1o anteriormente expuesto, se
procedié a efectuar una limpieza de la plancha, y su
posterior barnizado en las zonas dque nos interesa

proteger de la siguiente mordida.
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~ Mateado: Como continuacién del trabajo y con el
objetivo de obtener calidades semejantes a las del
aguatinta del g¢grabado sobre metal, se somete 1la
plancha a la accldén de un hafio de mateado, con férmula
adguirida en el comercio. Dadas las condiciones
térmicas del ambilente exterior 50 @, aprox. ), 1la
solucién preparada presentaba particulas
cristalizadas. Con estas condiciones estuve obligada a
aumentar el tiempo de inmersién de 1la plancha a 3
minutos, manteniendo un proceso de agitacidén de la
plancha durante tode el proceso. Transcurrido este
tiempo se lava con abundante agua frotande con cepillo

duro las partes grabadas.

Una vez limpia y seca la plancha se cubre c¢on barniz
las zonas que queremos proteger y asi prepararla para

una tercera mordida por Acido.

- Atacque &cido: Para este tercer bafio se ha preparado

una solucién formada por:

7 partes de agua.

3 partes de &cido fluorhidrico,

La duracién del bafic es de 50 min, para un atague

profundo.
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- RESULTADO. Se ha observado que c¢on el tercer ataque de
dcido, las zonas que previamente habian sido mateadas,
ahora aparecen més transparentes y <¢on una mayor
profundidad, esto es debido a que el &cideo elimina las
sales que se habian depositado como consecuencia del

ataque anterior.
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FICHA N¢6. Plancha matriz grabada mediante Acido
fluorhidrico v bafigs de mateado,

TECNICA EMPLEADA: Acido fluorhidrico.

MATRIZ DE VIDRIO: Sdédico-célcico,

FORMATO: DIN A 4 (6mm. de espesor).

UTILLAJE = Cubeta de P.V.C,

- Cabina y campana extractora de gases

Acido fluorhidrico.

- Barniz reserva

Mufla para sgecado.

Puntas de acero,

- TITULO: "Perfil", ( Fig. 90 ),

- REALIZACION: El procedimiento segquido en esta experiencia
es exactamente i1gual al de la anterilior ficha N25
exceptuando el apartado de barnizado, dgque una vez
cubierte de barniz reserva la plancha se introdujo en
una mufla a 150°C para efectuar un secado en
condiciones distintas. Para conseguir un enfriamiento
homogéneo, fue necesarioc un tiempo de 3 |Thoras
previamente al wuso de 1la plancha. Al analizar el

estado del barniz aplicade se pudo observar que éste
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estaba en condiciones que podriamos llamar iddéneas
para un posterior rayado. Debido a la temperatura
alcanzada en el interior de la mufla, légicamente el
recubrimiento de la parte posterior de la plancha, se

efectué una vez que ésta alcanzé la temperatura

ambiente.

Fig. 90. * Perfil *. Plancha matriz de vidrio grabada por ataques quimicos.
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Se dibuja a linea, con puntas de acero de diferente
grueso, rayando directamente sobre la plancha
barnizada, levantando el barniz y trabajando con las
condiciones Sptimas que podemos desear, dque son: que
no se cuartee ni salte al trazar lineas muy juntas,
que sea fino y que la punta de acero se deslice sgin

obstaculos.

- Atague 4cido: La plancha, una vez cubierta la parte
posterior y los cantos con cinta plastica adhesiva, se
sumerge en una cubeta que contiene un bafio formado

por:

- 8 partes en veolumen de agua.
- 2 partes en volumen de Acido fluorhidrico

Q,

concentrade al 75 %.

La cubeta se encuentra situada en el interior de una
campana eXtractora de gases. La plancha se sumerge en
esta solucién durante un tiempo de 30 min. a una
temperatura de 180 aproximadamente., Transcurrido este
tiempo, se saca la plancha de la cubeta con precauciodn
para no chorrear, y se aclara con abundante agua. Una
vez seca se tapan mediante un pincelito y barniz,

agquellas zonas rayadas que no deseamos que sufran otra

mordida .
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Repetimos todo el proceso indicado anteriormente,
modificando el tiempo de atagque a 20 mns. y lavamos la

plancha con abundante agua.

- Limpieza: Se comnpleta c¢on disolvente nitro vy
algoddén, retirando todo el barniz hasta gue no quede

rastro alguno.

- RESULTADO. Se ha producido un doble ataque del vidrio,
correspondiendo a los dos bafios efectuados, reflejado
en un ataque del vidrio en las zonas rayadas que no
estaban protegidas por el barniz., El efectc de la
incisién grabada sobre la plancha, es de un ataque

transparente,
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FICHA N27. Plancha matriz grabada mediante tinta &cida

orrosiva con emplec de la téenlca seriqrafica 18

experiencia ).

TECNICA EMPLEADA: ~ Técnica serigrafica.

- Tinta Acida de matear {acido

sulfirico y sus sales).

MATRIZ DE VIDRIO: Sddico-calcico.

FORMATO: DIN A 4 (6mm. de espesor),

UTILLAJE: - Pantalla serigréafica.

-~ Emulsién fotosensible,
- Trama de nylon (de 45 hilos/cm).
- Insoladora.

- Tinta &cida.

-~ TITULO: "Mujer de espaldas". {( Fig. 91 ),

- PROCEDIMIENTO: Las operaciones realizadas a la plancha

por orden cronoldgico, fueron las siguientes:
- Realizacién de un positivo: Una vez elaborado el boceto

se realiza un positivo sobre acetato, dibujando

directamente con tinta rotring.

- 243 -




LY



~ Preparacién de pantalla: Sobre un marco de madera
de dimensiones superiores a las del dibujo, se realiza
un entelado con nylon y con un producto fotosensible,
emulsionamos la pantalla pasandoe sobre ésta una
regleta que contiene la emulsidén, impregnando de
manera uniforme el nylon. Esta operacién se realiza
varias veces, dependiendo del relieve o© dgrosor de

emulsidén que queramos dejar sobre el nylon. ( Fig.

Fig. 92, Preparacién de la pantalla con emulside fotosensible.

Craacidn de pantalla: Con el positivo inicial y la

pantalla ya emulsionada utilizamos una insoladora que
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en su parte baja posee unos tubos infrarrojos (H.P.R
125w ) de vapor de mercurio. En la parte superior de
la insoladora existe un vidrio. Colocamos el positivo
sobre éste y la pantalla sobre el positive mirando
hacia arriba. Aplicamos el vacio sobre la pantalla,
simplemente accionando un botén de la insoladora, para
que gquede perfectamente adherida al positivo y al
cristal. A contilnuacién hemos encendido las lamparas
de infrarrojos con objeto de insolar {velar ciertas
partes de la pantalla y otras nc). En este caso se ha
dejado insolar durante 10 minutos; transcurrido este
tiempo procedemos al lavade de la pantalla que se
realiza con agua ayuddndonos con aire a presidén., De
esta forma se ha eliminade de la pantalla toda la
emulsién que estuvo en contacto ¢on nuestro trabajo,

guedando éste reproducido sobre la superficie. ( Fig.

93 ).

El siguiente paso fue colocar la pantalla sobre una
magquina serigrafica para impresién en plano. Esta
mégquina posee un bastidor que estd unido a una
superficie plana mediante unos tornillos gue
determinan su altura segin las vueltas de rosca, Y,

por tante, de nuestra pantalla sobre la superficie

plana,
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Fig. 93. Colocacién de 1a plancha en 1z imsoladors serigrdfica.

~ Impresién sobre el vidrio: Para reproducir nuestro
dibujo sobre la plancha de vidrio a serigrafiar,
hemos colocado ésta sobre la superficie plana de la
maquina y vertido sobre ésta la tinta comercial DECA
GLASSETCH, compuesta a base de A&cidos blancos y alguna
de sus sales conjugadas., A continuacién se pasd una
regleta de goma afilada a través de la pantalla
desplazando la tinta &cida por toda la superficie. De
esta forma, la pantalla ha permitido el paso de tinta
reproduciendo asi el mismo dibujo sobre la plancha de

vidrio.
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Se utiliza la mascarilla anti~gas tal comoc dicta la
ficha de normas sobre utilizacidén de esta tinta,
porque el productoe es corrosivo y bastante téxico por

inhalacién.

- Tiempo: la impresidén de 1la tinta sobre el vidrio ha
durado cuatro minutes y temperatura de trabajo ha sido
de 18°C aproximadamente. Es muy importante que el
ambiente de la zona de trabajo esté aproximadamente en
los mismos niveles de temperatura de la tinta A&acida,
pues de esta forma la plancha a grabar estard también

a esa temperatura.

En las planchas experimentales dque se realizaron
previamente al estudio de ésta técnica se observd
como, a menor temperatura, el ataque era muy flojo, ¥
a mayor, ocurria un fendmeno muy similar, debido a que
se evaporan los componentes fundamentales del ataque,
Esto se ha contrclado introduciendo el envase de tinta
dcida en un recipiente con regulador térmico

(termostato) que mantiene la temperatura adecuada.

El aspecto gque presenta el dibujo impreso con tinta
dcida sobre 1la plancha de vidric es similar al que

presentaria uno realizado con tinta de coloracién

rosa.
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- RESULTADO. Transcurride los 6 minutos de exposicidn, se
lava la plancha con agua. Mientras ésta permanece
mojada, se tiene la sensacién de gue no se ha obtenido
ningin atague, perc, a medida que va secando, aparece
el dibujo en tonos mates u opacos. Al pasar la mano
sobre la superficie, se notan distintas texturas ¥
niveles. Esto me anima a seguir con el experimento
para entintar la plancha como sl se tratase de un

grabadoe en hueco,

- 249 -



FICHA N©8. Plancha matriz ada mediante tinta Acida

corrosiva con utilizacién de la técnica serigrafica, { 2@

experiencia ).

TECNICA EMPLEADA: -~ Técnica serigrafica.

- Tinta acida de matear.

MATRIZ DE VIDRIO: 8d6dico-cédlcico.

FORMATO: DIN 2 4 {6 mm de espesor).

UTILES: - Pantalla serigrafica.

- Trama de nylon.
- Insoladora.

- Tinta Aacida.

~ TITULO: " Composicién ", ( Fig. %4 ).

- REALIZACION: El procedimiento seguido en esta plancha, es
exactamente igual al del trabajo anterior,
exceptuando el apartado de reproduccidén. E1 tiempo
necesario de impresién de la tinta Acida sobre el
vidrio, es de 3 minutos {tiempo minimo que aconseja la

ficha técnica de la tinta Acida utilizada).

-~ RESULTADO. A 18°C de temperatura y con un tiempo de 3

minutos de atague, fue un dibujo muy flojo, pero
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FICHA N9, Plancha matriz grabada mediante tinta acida

gorrosiva con utiliza ién de téenica gerigrafica.

TECNICA EMPLEADA: - Tinta &cida.

- Técnica serigréafica.

MATRIZ DE VIDRIO: S8édico-calcico.

FORMATO: DIN A 4 (6mm de espesor).

UTILLAJE: - Trama de 100 hilos/pulgada
- pPantalla serigréafica.

Emulsién fotosensible.

Trama de nylon de 48 hilos/cm.

Inscladora.

Tinta Acida.

- TPITULO: "Desnude entramado™. ( Fig. 895 ).

-  REALIZACION: Las operaciones realizadas por orden

cronolégico fueron las siguientes:

- Obtencidén de un negativo: Una vez elaborado el boceto
o dibujo para el grabado a realizar, se obtiene un
negativo tramado (trama de 100 hilos/pulgada en este

caso) partiendo del original,
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- Elaboracién de un positivo: Obtenemos el positivo

partiendo del negativo (por contacto).

- Creacidn de la pantalla: Con el positivo inicial y la
pantalla con tela de 48 hilos/cm. El procedimiento
seguido en esta experiencias exactamente igual al de

la anterior diapositiva N@7.

- Impresién sobre el vidrio: Se realiza la impresidén

con pasta de matear DECA GLASSETCH.

- Tiempo: Se deja actuar esta pasta ¢ tinta Adcida

durante 10 minutos, y seguidamente se lava con agua.
- RESULTADO. Se obtiene una imagen grabada débil pero

precisa. $in embargo, hay que perfeccionar el método

para profundizar en las distintas matizaclones.
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FICHA N¢ 10. Plancha matriz grabada mediante tinta Acida

corrosiva con empleo de _técnica serigréfica. ( 448
experiencia ).
- TECNICAR EMPLEADA: - Tinta Acida.

- Técnica serigréafica.

- MATRIZ DE VIDRIO: SAdico-calcico.

- FORMATO: DIN A 4 (6mm. de espesor).

- UTILLAJE: Trama de 100 hileos/pulgada.

Pantalla serigréfica.
- Emulsién fotosensible.

Trama de nylon de 48 hilos/cm.

Tinta acida.

- TITULO: "Hombre desnudo". ( Fig. 96 ).

- REALIZACION: Las operaciones realizadas por orden

cronoléglco fueron las siguientes:

- Obtencidén de un negativo: Una vez elaborado el boceto
o dibujo para el grabado a realizar, se obtiene un
negativo tramado (trama de 100 hilos/pulgada)

partiendo del original.
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- Elaboracién de un positivo: Obtenemcs el positivo

partiendo del negativo (por contacto).

- Creacién de pantalla: Con el positivo inicial y 1la
pantalla con tela de 48 hilos/cm. E1 procedimiento
seguido en esta experiencia es exactamente igual al de

las anteriores fichas 7, 8 y 9.

- Impresién sobre el vidrio: B5e realiza la impresién

con pasta de matear DECA~GLASSETCH.

- Tiempo: Se dejé actuar esta pasta éacida durante 3

minutos y seguidamente se lavd c¢on agua.

- RESULTADO. A pesar de los escasos 3 minutos de aplicacién
de la tinta &cida, los resultados que se han obtenido
son satisfactorios. El atague es muy suave y el

grabado perceptible.
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FICHA N©11. Plancha matriz grabada mediante tinta Acida

corrosiva con emplec de la técnica seriqrafica, ( 58

experiencia .

TECNICA EMPLEADA: -~ Técnica serigrafica.

- Tinta acida corrosiva.

MATRIZ DE VIDRIO: Sddico~célcico.

FORMATO: DIN A 4 (6mm. de espesor).

UTILLAJE: Pantalla serigrafica.

- Emulsidén fotosensible.
- Trama de nylon de 45 hilos/cm.

- Tinta &acida.

- PITULO: "Composicién de texturas". ( Fig. 97 ).

- REALIZACION: Las operaciones realizadas por orden

cronolédgico fueron las siguientes:
- Elaboracién de un positivo: Para realizar este
trabajo se partié de un acetato en el que previamente
se habia impresc un conjunto de fotocomposiciones de

distintas texturas.

~ Preparacién de la pantalla.
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- Creacién de pantalla.

- Impresién sobre el vidrio.

Los pasos seguidos en esta investigacidén, se realizaron
exactamente igual como se explica en la ficha N27,
exceptuando el tiempo de impresién de la tinta &acida

sobre el vidrio que duré 10 minutos.

- RESULTADOS: Al cambiar el tiempo de exposicidén de la
plancha a la tinta é&cida, se observa gque. sobre el
contorno del dibujo, ha aparecido un halo. Esta halo
es debido a un excesivo tiempo de exposicién., 8Sin
embargo, las texturas obtenidas ofrecen distintas

matizaciones.
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FICHA N©12. Plancha matriz grabada mediante tinta Aacida.

(18 experiencia ).

- TECNICA EMPLEADA: Tinta Acida corrosiva.

- MATRIZ DE VIDRIO: Sédico-céalcico,

- FORMATO: DIN A 4. ( smm de espesor ).

- UTILES: =~ Pincel.

- Tinta acida.

- PITULD: "Composicién", ( Fig. 98 ).

PROCEDIMIENTO: Las operaciones realizadas por orden

cronolégico fueron las siguientes:

- Canteado.

- Desengrasado.

- Impresién sobre el vidrio: Para llevar a cabo este
procedimiento, trazamos sobre 1a plancha de vidrio el
dibujo que queramos realizar., Para ello se utiliza un
pincel de poliester impregnado de 1la tinta &cida.
Durante todo el tiempo gue se tuvo que trabajar con la

tinta &cida fue necesario tener el envase de 1la misma
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dentro de una pequefia mufla, con el fin de mantener la
tinta a una temperatura constante de 189, para asi
conservarla en estado semiliquido necesgsaric para su
aplicacidén. También es practico, v se ha experimentado
el calentar la tinta A4cida al bafio de Maria para que
conserve el estado semiliquido y poder asi trabajar
con ella ( a temperaturas inferiores a 18°¢ la tinta
ne es homogénea y tiende a ¢ristalizarse)., Una vez
acabado el dibujo cuya realizacién hay que llevar a
cabo lo mas réapidamente posible, se deja transcurrir
un tiempo de exposicidn de 6 minutos, tiempo
considerado como necesario para dgue se produzca el
atague. Al cabo de este tiempo se enjuaga la plancha
en abundante agua caliente. El tiempo de ataque del
dcido es critico, pues de 1o contrario 1llega a
producir un ataque en la periferia del dibuje debido a
los vapores que se desprenden con lo que la nitidez de

los perfiles desaparece.
- RESULTADOS: Dada la rapidez con la que hay que actuar, el

grabadoc obtenido tiene un caracter exponténeo Y

directo.
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FICHA N©13. Plancha matriz grabada mediante tinta Acida.

L

28 experiencia ).

TECNICA EMPLEADA: Tinta acida corrosiva.

MATRIZ DE VIDRIO: Sédico-célcico.

FORMATO: DIN A 4 (6mm de espesor).

UTILLAJE: - Pincel.

- Tinta &cida.

TITULO: "Bodegdn'. ( Fig. 99 ).

PROCEDIMIENTO: Las operaciones realizadas por orden

cronoldgico fueron las mismas que la experimentacién
N212, exceptuando gue una vez finalizado el ataque
con tinta acida y lavada la plancha con abundante
agua, se continda trabajando con pluma grabadora ¥

pequefias fresas de carborundum Yy diamante.
RESULTADO: Se ha obtenido un grabado directo a base de

manchas, profundizéandose caractéres y lineas mediante

torno eléctrico.

- 264 -



Fig. 99. *Bodegon*. Plancha matriz de vidrio. Grabado mediante aplicacion de tinta dcida.



FICHA N©14., Plancha matriz grabada mediante abrasién Dor

chorro de arena. ( 12 experiencia ).

TECNICA EMPLEADA: Abrasidén por chorro de arena.

MATRTZ DE VIDRIO: Sédico-cdlcico. Laminar de seguridad

sencilla.

FORMATO: DIN A 4 (6mm. de espesor).

- UTILLAJE: - Cabina de proyeccidn,
- Colector de polvo.
- Compresor.
- corindén en grano {mezcla de 120 ¥ 80},
- Cuter.
- Plantillas.
- TITULO: “"Pajaros". ( Fig. 100 }.

- REALIZACION: Los paso llevados a cabo fueron los

siguientes:

- Canteado: Mediante cinta de poliéster revestida de
carburo de silicio. Se debe refrigerar la zona de
abrasién continuamente, con una ducha de agua muy

fina.
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. 101. "Pdjaros II*, Plancha matriz de vidrio grabado mediante técmica de chorro de vidrio.

RESULTADO: Como consecuencia de la pequefia abrasidén se
producen sobre 1la plancha calidades muy suaves vy

aterciopeladas de color blanquecino.
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~ Dibujado: Trazamos con grafito sobre el papel

plédstico adhesivo el dibujo que tenemos previsto

realizar. Una vez trangsferido se recorta utilizando un

cuter o bisturi. Seguidamente se aplican las figuras

recortadas sobre la plancha de vidrio preparada,

colocando éstas en los lugares reservados para la no

abrasién por parte de la arena.

- Ataque mecénico: se situa 1la plancha sobre un atril

en el interior de la cabina de proyeccién de arena,

procediendo al chorreado de las particulas de

corindén, mediante la pistola gque lanza a presidén 1la

mezcla de abrasivos preparada. La presidén maxima

alcanzada durante el chorreado es de 8 atmoésferas.

Periddicamente y durante el proceso de ataque es

necesario vigilar el grado de abrasién alcanzado; para

ello se limpia la plancha con aire a presién, dque

suministra la misma pistola.

Las diversas profundidades de atagque en la plancha se

han obtenido mediante dos métodos:

al

b)

Abrasionando con mayor presidén o mayor tiempo las

zonas que deseamos Sean Mas profundas.

Estableciendo un orden en el levantamiento de

las plantillas.
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- Limpieza: Finalizado el atague sobre la plancha, se
limpia <con abundante agua, retirande la proteccidn

plastica que cubre la parte pasterior,
- RESULTADO. Como consecuencia de la abrasién, se producen

sobre la plancha distintos relieves vy profundidades

con unas calidades rugosas de color blanguecino.
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FICHA N215. Plancha matriz grabada mediante abrasign por
chorroe de arena (28 experiencia ).

TECNICA EMPLEADA: Abrasidén por chorro de arena.

MATRIZ DE VIDRIO: Sdédico-cdlcico.

FORMATO: DIN A 4 {6mm. de espesor).

- UTILLAJE: - Cabina de proyeccidn.
- Colector de polvo.
- Compresor.
- corindén en grano (mezcla de 120 y 80),
- TITULO: "P&jaros" ( II ). ( Fig. 101 V.
- PROCEDIMIENTO: Las operaclones realizadas por orden

cronoldgico, fueron las mismas que las de la ficha N@
14, exceptudndo el apartado de dibujo, gue se realizé
con papel pléstico adhesivo, utilizando el negativo de
la composicién Ne 14. La duracién del ataque mecénico
fue de 45 segundos por lo tantoc la abrasidn producida

resultd ser muy suave.
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'l. *Pdjaros II*. Plancha matriz de vidrio grabado mediante técmica de chorro de vidrio.

BULTADO: Como consecuencia de la pequefia abrasidén se
foducen sobre la plancha calidades muy suaves y

terciopeladas de color blanquecino.
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FICHA N©16. Plancha matriz grabada mediante abrasidn por

chorro de arena. (38 experiencia ).

TECNICA EMPLEADA: Abrasién por chorro de arena.

MATRIZ DE VIDRIO: Sédico-cdlcico.

FORMATO: DIN A 4 (6mm. de espesor},

UTILLAJE; cabina de proyecciédn.

- Colector de polvo.

- Compresor.

- Corindén en grano (mezcla de 120 ¥y 80}).

- Cuter.

- Plantillas.

- TPITULO: "Afioranza de la Tierra"., ( Fig. 102 ],

- REALIZACION: Para la ejecucién de la plancha matriz, se

llevaron a cabo los siguilentes pasos:

- Canteado.
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Fig. 102. * Afioranza *. Plancha grabada mediante abrasién por chorro de arema.

" Proteccién: Se cubre la cara posterior y los cantos

de la plancha con cinta plastica adhesiva.

Reserva: Se dibuja directamente sobre la plancha de
vidrio con un pincel y cola de carpintero; ésta tiene
la propiedad de secar muy répidamente. Los trazos del
dibujo realizados son variados, para asi poder
experimentar hasta que grado resiste la cola los

efectos de abrasién del chorreado.

Ataque mecénico: Colocada la plancha en el interior

de 1la cabina se procede al chorreado con particulas de

B E



corinddén {mezcla de 120 y 80). Se observa gque las
zonas dibujadas con c¢ola no son atacadas durante el
proceso de chorreado y que la cola de carpintero, afn
con aplicacién muy fina ( tipo hiles }, sirve de
reserva del vidrio durante el proceso de ataque. En
algunos intervalos, la presidn 1legd hasta 8

atmésferas, obteniéndose distintas profundidades.

- Limpieza: Finalizade el ataque retiramos la
proteccién pléstica de la parte posterior de la
plancha, colocando simplemente ésta debajo de un
chorro de agua caliente se desprende la cola y se
limpian facilmente todos los restos de arena adheridos
durante el trahaio. Las zonas que han sido
abrasionadas aparecen CcOomo blanquecinas Yy mates

comparadas con el resto de las zonas reservadas.

- RESULTADO. Como consecuencia de la abrasidén se han
obtenido sobre 1la plancha distintos relieves ¥
profundidades, c¢on calidades rugosas Yy mates, que
contrastan con otras zonas brillantes. sin embargo el
método  puede gser perfeccionado para conseguir

distintas matlzaciones.
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FICHA N217. Plancha gatriz gqrabada_mediante técnica mixta:

chorro de arena v acido fluorhidrico.

TECNICA EMPLEADA: - Abrasién por chorro de arena.

- Atagque por &cildo.

MATRIZ DE VIDRIO: 86dico-cdlcico.

FORMATO: DIN A 4 (8mm de espesor).

¢abina de proyeccidn.

UTILLAJE:
- Colector de polvo.
- Compresor.
- corindén en grano (120).
- Cubeta para contener A4cidos.
- Campana extractora de gases.
- Acido fluorhidrico.

- Barnlz reserva.

- TITULO: "Mujer". ( Fig. 103 ).

- PROCEDIMIENTO: Lasg operaciones realizadas por

cronolégico fueron las siguientes:

- Canteado.

- Proteccidn.
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Fols

| Fig. 103. * Mujer *. Watriz de vidrio grabada con técmica wixta: chorro de arena y ataque acido.

= Ataque mecénico: Esta operacién se lleva a cabo tal y
como se describe en las fichas anteriores, durante un

tiempo de 10 minutos.

- Limpieza: Con abundante agua, eliminando las
particulas de corindén y silice depositadas en su
superficie. A cbntinuacién se retira la proteccién

pPlastica de la parte posterior de la plancha.

Y
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RESULTADO. Como consecuencia del ataque por abrasidn se

produce sobre la plancha un mateado agresivo y Aaspero.

Una vez finalizada esta primera parte, se procede a
ofectuar la fase correspondiente al ataque PporT acido,

que se llevé a cabo con el siguiente orden:

- Barnizado: Con el barniz preparado por nosotros y
utilizado en la plancha N@5, se cubren las zonas de
reserva aplicandoloc con pincel suave. Tiempo de

secado 3 hrs.

- Ataque acido: La plancha se sumergidé en una cubeta

gque contenia una solucidén formada por:

- 9 partes en volumen de agua.

- 1 parte en volumen de acido fluorhidrico

concentrado al 75%.

situada la cubeta en el interior de una campana
extractora de gases, se sumerge la plancha en esta
disolucién, durante un tiempo de 30 minutos, a una
temperatura de 18°C. Transcurrido este tiempo, se saca
de la cubeta con precaucién de que no calgan gotas ni

gue salpiquen.
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- Limpieza: Con abundante agua y a continuacién con

disolvente nitro y algodén

- RESULTADO. Se ha producido un desgaste en el .vidrio en
las zonas no protegidas por el barniz. Este desgaste
es debido a la disolucién de los silicatos del mismo
vidrio. La disolucién de los cristales no es muy
buena, lo que obligé a limpiar la plancha
enérgicamente con un cepillo para desprender
totalmente aguellos silicatos que no 1o habian hecho
por la accilén del Acido. El efecto producido sobre la
plancha es un deslustrado de mayor transparencia gue

el producido por el chorro de arena.
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FICHA N©18. Plancha matriz grabada mediante téonlca
aditiva., [ Craguelé ).

TECNICA EMPLEADA: Craquelé,

MATRIZ DE VIDRIO: Sédico-cdlcico.

FORMATO: DIN A 4. ( 6 mm. de grosor ).

Cubetas.

UTILLAJE:

Base fijadora "Degussa".

Craguelé.

Mufla.

- TITULO: " Cabeza de mujer ". ( Fig. 104 )

-  REALIZACION: Las operaciones realizadas por orden

cronolégico han sido las sigulentes:

- Canteado,

- Desengrasado: Con el fin de obtener un desengrasado

en profundidad se preparé un bafic formado por:

~ 9 partes de agua.

- 1 parte de Acido ¢lorhidrico.
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Fig. 104. * Cabeza de nujer *, Matriz de vidrio grabada mediante técnica aditiva,

Se sumerge la plancha en esta disolucién, sujetandola
con ambas manos y manteniéndola en continuo movimiento
durante 5 segundos. Transcurrido este tiempo se aclara

con abundante agua Y se seca con un secador de mano.

- Dibujado: Mediante Pincel y un liquido poco fluido,
denominado base fijadora "Degussa Ibérica s.A.". A
continuacién se expolvorea el craquelé, que son

Pequefias particulas de estructura cristalina; quedando
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adheridas en las zonas donde se ha pintado con la base
antes citada. La plancha se introduce en la mufla a
600°C aproximadamente durante un tiempo de 30 minutos,
que es el tiempo que este horno tarda en alcanzar
dicha temperatura. A causa de esto no podemos retirar
el vidrio de inmediato, ya que hay que esperar a que
sa enfrie 1la plancha 1lentamente, de esta forma
evitamos <cque se deforme o Trompa debido a un
enfriamiento répido. El1 tiempo de enfriamiento estuva

entre 2,5 y 3 horas.

- RESULTADO. Las particulas cristalinas de cragquelé con el
calor de la mufla han guedado fuertemente adheridas a
la plancha, formando unos relieves sobre la superficie
de la misma, semejante & una resina gruesa en el
grabado calcografico, que serviradn de Dbase al

entintado posterior.
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FICHA N 19, Plancha matriz grabada mediante técnica mixta:

mateado y ataque por dcido.

- TECNICA EMPLEADA: - Mateado por fluorurocs,

- Acido fluorhidrico,

- MATRIZ DE VIDRIO: S56dico-célcico.

- FORMATO: DIN A 4 (8mm de espesor).

- UTILLAJE: -~ Cubeta de P.V.C.
- Cabina con campana extractora de gases,
- Puntas de acero.
- Barniz reserva.

- TITULO: "Desnudo de mujer®, ( Fig. 105 ).

- PROCEDIMIENTO: Las operaciones realizadas por orden

cronolégico fueron las siguientes:

- Canteado,

- Reserva.

~ Decapado: Se realiza la limpieza de la plancha

sometiéndela a un bafic compuesto por:
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- B partes ae agua
- 2 partes de Acido clorhidrico (HCl) al 65%
durante un tiempo de 5 segundos agitando continuamente

la plancha dentro del bafio.

Fig. 105. * Desnudo de mujer *. Matriz de vidrio grabada mediante ataques acidos.

- Mateado: Con el fin de obtener en al plancha una

textura base (semejante a una resina de mordido medio



en un grabado calcogréfico sobre plancha de metal), se
introdujo la plancha en un bafio de mateado a base de
fluoruros acidos, especialmente el fluoruro Aacido de
amonio [(NH4)HF2 ] , ya explicado antericrmente en la
ficha N¢ 4. Esta operacidén se prolonga durante 1
minute y se agita la plancha todo el tiempo
gsujetandola con las manos. Se aclara con abundante
agua y se procede al secado con ayuda de un secador de

mano.

- Barnlizado: Con el mismo barniz reserva utilizade en
la ficha N©5, aplicéndolo mediante un pincel,
Secéndose posteriormente en una mufla a 1la

temperatura de 100°C.

- pibujado: Para un mejor trazado, como en casos
anteriores, se coloca la plancha sobre una mesa de
luz, utilizandose una punta de acero para levantar el

barniz.
- Ataque acido: Se sumergld la plancha en una cubeta
situada dentro de la campana extractora, que contlene

un bafic formado por:

- 7 partes de agua

- 3 partes de acido flucrhidrico
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- Tiempo de atague 30 minutos, a temperatura de 17°C.

- Limpieza: Con agua y disolvente nitro.

. RESULTADO. El1 barniz reserva utilizade es d1déneo para

este bafio. Las zonas protegidag presgsentan un aspecto
mate blanguecino, debido al mateado inicial, mientras

que el resto de la superficie de la plancha aparece

con un aspecto més transparente y menos aspero. Esto
es la consecuencia del nuevo ataque del bafio de acido
fluorhidrico que ha disuelto parte  de los
fluosilicatos depositados durante el mateado sobre la

superficie del vidrio.
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FTCHA Ne20. Plancha matriz grabada mediante técnicas mixtas

Adcidas.

- TECNICA EMPLEADA: - Mateado por fluoruros.

- Acido fluorhidrico.

- MATRIZ DE VIDRIO: Sédico-célecico.

- FORMATO: DIN A 4. (6mm de espesor).

- UTILLAJE: Cubeta de P.V.C.

Cabina con campana extractora de gases.

Puntas de acero.

Barnilz reserva.

- TITULO: "Desnudo de mujer", { Fig. 106 ).

~  PROCEDIMIENTO: Las operaciones realizadas por orden

cronolégico fueron las siguientes:

- Canteado.

- Reserva,

- Barnizado 12. Efectuado c¢on barniz elaborado

manualmente tal y como se indica en la ficha N¢ 5. El
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ecado se realizé mediante mufla @ una temperatura de

000 C., con un tiempo de secado de tres horas.

Fig. 106. * Despudo de Bujer *. Matriz de

vidrio grabada mediante ataques dcidos.

'~ Dibujado: Mediante punta de acero levantando el

%arniz reserva.

Ataque 'écido: Dentro de 1a cubeta situada en el

1nterior de la cabina con la siguiente solucién:



- 3 partes de agua

- 1 parte de acido fluorhidrico

Temperatura de 18°C y un tiempo de 50 min. para un

atagque profundo.

- Limpieza: Se retira la plancha de la cubeta del acido
sin gotear ni salpicar, y se aclara después con

abundante agua.

RESULTADO. E1 barniz utilizade se ha levantado formando
poros en la plancha. Esto es debido fundamentalmente a
un atague demasiado fuerte ¥y prolongado del bafio de
4cido fluorhidrico, o también que el barniz pudiese
contener algunas particulas de polve y que éstas

contribuyeran a crear puntos déblles en la protecciodn.

- Mateado: Se introduce la plancha en una cubeta que
contiene la solucién de mateado a base de fluoruros
dcidos, especialmente de fluoruro éacido de amonio
[ (NHy) H Fp], va explicada en la ficha N2 4, durante
un tiempo de 1 minuto, agitando continuamente 1la
plancha. Se aclara con abundante agua y se seca conh un

secador de mano.
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-~ Barnizado 29: Volviendo a cubrir con pincel zonas de
la plancha. Este barniz es el mismo que se utilizéd

anteriormente,

- Ataqgue &cido: Mediante una solucion formada por:

- 10 partes de agua

- 3 partes de acido fluorhidrico

Tiempo de 30 minutos a una temperatura de 17°¢.

- RESULTADO. Se obtienen diversas calidades y texturas que
ofrecen un aspecto que va desde un tono blanquecino
mate a uno transparente ¥y brillante. El ataque
producido por el acido fluorhidrico en las zonas de la
plancha previamente mateadas ha desarrollado unas

texturas mas transparentes peroc no homogeneizadas.
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FICHA N221. Plancha matriz drabada por ataques dcidos de

distinta formulacidn v concentracidén.

-~ TECNICA EMPLEADA: Ataques con Acido fluorhidrice y sus

fluoruros acidos de distintas concentraciones.

- MATRIZ DE VIDRIO: Sédico-cidlcico.

- FORMATO: DIN-A 4 {(6mm de espesor).

- UTILLAJE: Cubeta de P.V.C,

cabina con campana exXtractora de gases.

Puntas de acero de distintos grosores.

Barniz reserva.

- Pinceles.

- TITULO: " Formas ". ( Fig. 107 }.

- PROCESO DE REALIZACION: Las operaciones realizadas por

orden cronolégico fueron las siguientes:

Canteado.

1

Desengrasado.

Reserva,

Barnizado. Mediante barniz de fdérmula elaborada por

nosotros. Para el secado se utiliza una mufla a una

temperatura de 1000 C,
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Fig.107. * Pormas *. Matriz de vidrio grabada mediante ataques acidos.

- Dibujado: Se sit(la la plancha sobre una mesa de luz
que facilite la visualizacién del trazado, empleando
una punta de acero que levanta el barniz.

- Ataque &cido: Mediante un bafio égido formado por:

= 7 partes en volumen de agua

L 3 partes en volumen de &cido fluorhidrico

Duracién de 45 min. y una temperatura aproximada de

18°c.
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- RESULTADO. Las lineas grabadas forman surcos no
homogéneos. Esto es debido a que el bafio d4cldo estaba
gastado, o mejor dicho, gque en él abundaban residuos
de fluosilicatos, que se iban depositando sobre la
superficie, impidiendo un atagque limpio ¥
transparente. De esto se deduce dque cuanto menos

agotado esté el bafio, el ataque serd mids homogéneo.

- Limpieza: Con abundante agua. Se procede a su secado
ayudado de un secador de ma&no. Se completa la limpieza

con disolvente nitro,

- Barnizado: Se cubren con pincel y barniz aquellas
zonas de 1la plancha gue tengamos due resevar de

posteriores ataques.

- Mateado: 8e introduce la plancha en una cubeta duse
contiene una solucién para mateado, tal y como sé ha
explicado en fichas anteriores, purante un tiempo de 1

min., agitando la solucién.

Se aclara con agua y frotando con un cepillo. Se seca

con ayuda de un secador de manos de aire caliente.
Es necesario aclarar que la operacién de mateado ¥

barnizado se repite una segunda vez para asi obtener

distintos relieves.
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« Limpleza.

- Barnizado.

- Atague acido: Se introduce de nuevo la plancha en una

bafio de &cido preparado con:

- 8 partes en volumen de agua

- 2 partes en volumen de Aacido fluorhidrico

Tiempo de 45 minutos a temperatura de 18° C.

- Limpieza.

RESULTADO. Los distintos relieves efectuados en la
plancha producen sobre su superficle dilversas
calidades y texturas. Las zonas de doble corrosidn, es
decir, atacadas primero con fluoruros Acidos, Y
posteriormente con bafio de Acido fluorhidrico producen
unas calidades més transparentes gque el mateado

inicial,
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FICHA N922. Plancha matriz grabada mediante atagues §cildos

de distinta concentracidén y formulacién, [ 28 experjencia).

- TECNICA EMPLEADA: Acido fluorhidrico y

fluorurog Aacidos de distintas concentraciones.

- MATRIZ DE VIDRIO: Sdédico-célcico.

- FORMATO: DIN A 4. (6mm de espesor}.

- UPTILLAJE: Cubetas de P.V.C.
- Cabina extractora de gases.
- puntas de acero de distintos grosores.

- Barniz reserva.

- Pinceles.

TITULO: "Figura con collar", {( Fig. 108 ).

PROCESO DE REALIZACION: Las operaciones reallzadas por

orden cronoldgico, fueron las siguilentes:

- Canteado.

- Reserva. Mediante cinta pl&stica adhesiva.

- Desengrasado.
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Pig. 108. * Figura con collar *. Matriz de vidrio grabada por procedimintos quimicos.
- Barnizado: Con barniz de férmula magistral elaborada
Yy utilizado en anteriores experiencias. Se saca al
aire libre necesitando 5 horas para un secado idéneo.
- Dibujado: Sse coloca la plancha sobre una mesa de
luz, y se realiza el trazado mediante punta de acero
levantando el barniz.

- Ataque acido. Mediante solucién &cida formada por:

- 3 partes en volumen de agua

- 1 parte en volumen de acido fluorhidrico

Tiempo 30 minutos a una temperatura de 18° C.
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- Limpileza.

- Barnizado 2¢..

- Mateado: Se introduce la plancha en la cubeta que
contiene un bafio de fluoruros &cidos durante 1,5
minutos, se retira la plancha con las manos y se lava
ésta con abundante agua. Es digno de mencionar que la
plancha cuando estd humeda no se observa ninguna
textura en su superficie, solamente se visualiza el

mateado cuando la plancha estd seca.

Estas ultimag operaciones de limpieza, barnizado VY
atague con fluoruros acidos, las repetimos dos veces
mas en distintas zonas de 1la plancha para asi obtener
relieves distintos y superpuestos. Finalmente se

realiza un ataque por acido.

- Barnizado: Se cubren con barniz aquellas zonas que
gqueremos reservar en el ataque de un posterior baiio

acido.

- Ataque &cido: Preparado con la siguiente solucidn:

- 8 partes en volumen de agua.

- 2 parte en volumen de acido filuorhidrico.
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Tiempo de 20 min. con una temperatura de 18°¢C,
aclaréando a continuacién la plancha con abundante
agua. Para una mayor precaucién se ha instalado una
cubeta con agua situada al lado de la cabina con el
fin de facilitar el lavado de la plancha sin derramar

acido.

- RESULTADO. Log diversos atagues corrosivos efectuados en
la plancha, han producido sobre la superficie de la
misma relieves y calidades muy bellos de distintos
tonos de transparencia. Por ello es convenlente
utilizar el Acido de accién lenta, pues de esta manera
se puede contrelar con facilidad su accién y eliminar

desagradables sorpresas.
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FICHA N923, Plancha matriz grabada mediante atagues acidos
con técnica al azicar.

TECNICA EMPLEADA: ~ Mateado por fluoruros.
- Azficar.

- Acido fluorhidrico.

MATRI? DE VIDRIO: Sdédico-cédlcico.

FORMATO: DIN A 4. (6mm de espesor)}.

UTILLAJE: - Cubeta de P.V.C.

- Cabina con campana extractora de gases,

Puntas de acero.

Barniz reserva,

Tinta.

Azlcar.

- TITULO: "Naturaleza muerta"., ( Fig. 109 ).

- REALIZACION: Las operaciones efectuadas por orden

cronolégico fueron las siguientes:

- Canteado,

- Reserva.
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Desengrasado. Mediante un bafio cuya composicién es

iguiente:

- 7 partes en volumen de agua. ez

- 3 partes en volumen de Acido clorhidrico.:

Fig. 109. * Naturaleza muerta ®. Watriz de vidrio grabada mediante técnica de azicar.
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- Mateado: Se introduce la plancha en la cubeta gque
contiene una solucién para matear a base de fluoruros
dcidos, durante un tiempo de 1 min. a una temperatura
de 18°C. La plancha se debe agitar continuamente. A
continuacién se aclara con abundante agua y se seca

con ayuda de un secador de mano.

- Dibujado: Se trabaja directamente sobre la plancha
previamente mateada con un pincel y una mezcla
semifluida de tinta china negra y azlcar. Se deja un
tiempo de secado de 2 horas. Una vez efectuada la
operacién se barniza a pincel toda la plancha con una
capa fluida y uniforme. Una vez BS€CO el barniz se
sumerge la pancha en una bafic de agua templada. Al
cabho de unos minutos las partes reservadas con mezcla
de azlUcar se reblandecen y hacen saltar el barniz

cubriente dejando al descubilerto el vidrio.

Ataque &cido: Se sumerge la plancha en una cubeta

situada como siempre dentro de la cabina gque contiene

un bafio formado por:

~ 8 partes en volumen de agua

- 2 partes en volumen de dcido fluorhidrico

Tiempo 45 seg. a una temperatura de 18° ¢.
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- RESULTADO. Este procedimiento es una aplicacidén de 1la
técnica del azlcar al grabado sobre vidrio, Se
consiguen efectos maravillosos de frescura, pero tiene
el inconveniente de la falta de control en las formas

corrosivas.
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CAPITULO 6

ESTAMPACION DE LAS MATRICES DE VIDRIO,
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CAPITULO 6

ESTAMPACION DE LAS MATRICES DE VIDRIO,

6.1, LA ESTAMPACION.

No cabe duda de que el vidrio, hoy en dia es un
material en plena expasién, pero es, en su aplicacién en
las Bellas Artes, donde lo podemos considerar como un medio

de expresién puramente artistico.

se investiga la forma de imprimir sobre papel
planchas de vidrio grabadas con dibujos propios, mediante
nétodos directos y métodos indirectos de atagues quimicos,
coordinande cuidadosamente los distintos factores Qque
afectan al estampado, una vez gue hemos creado la matriz;
a saber: papel, tinta, limpleza, distintos tipos de prensa
y la presién. Todo esto sin olvidar en ningin momento la
importancia que la resistencia a la compresién tiene el
vidrio, asi como su comportamiento ante los camblos de

temperatura.
La posibilidad de reproducir con calidad y en cantidad

una imagen realizada sobre matriz vitrea y obtenerla sohre

papel es un reto, al mismo tiempo que s€ busca una nueva
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pstética de reproducir texturas exclusivas del medio

fisico.

El grabado sobre vidrio, que hasta ahora se habia
mantenido en un plano puramente decorativo, pasa con el
grabado a ampliar su campo artistico convirtiéndose en una

matriz para su estampacidn.

El proceso de estampacidn de una plancha de vidrio
grabada en hueco sigue la sistemética de casi todos los
grabados en hueco. Todas las variantes experimentadas con
la estampacién son las que se reflejan en forma de fichas,
dado que las planchas pueden entintarse y limpiarse de
diferentes maneras, Y producirse una considerable
diferencia entre una impresidén y otra. Es igualmente
importante la eleccidén del papel, ya dque sSu textura y poder
absorbente llega a alterar radicalmente la calidad de 1la

impresidn.

Antes de llevar a cabo el desarrollo de las fichas

técnicas de estampacién, procedo a describir los elementos

que intervienen en el procesc de estampacidn:

a) _Papel de estamgacién.

E1l papel se ha de seleccionar en funcidén de las

caracteristicas de la matriz gue se va a estampar. El papel
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utilizado para estampar los grabados ha sido del tipo Super
Alfa, de la casa Guarro de 250 grs., poer haber
experimentado gque las caracteristicas de este papel,
fabricado con fibras largas de algoddn, son las importantes

para obtener buenas pruebas en nuestras matrices de vidrio.

b) Preparacion del papel.

El papel para poder ser utilizado ha de perder su
rigidez, para lo cual se humedece con agua. Para ello se
llena de agua una cubeta de plastico, y se introducen en
ella los papeles uno a uno cortados al formato deseado,
dejandolos totalmente sumergidos entre 60 y 120 minutos,
Una vez empapado el papel, se saca la hoja dejéndola
egcurrir y se coloca sobre una superficle plana entre dos

hojas de papel secante.

Una alternativa al procedimiento arriba i1ndicado
gque permite garantizar una mayor homogeneidad en 1a
humectacién del papel, aungue exije un mayor tiempo,
consiste en colocar papeles himedos Yy 8ecos alternados,
tantos como gse prevea utilizar en la edicidn,
envolviéndolos en plésticos ¥ colocando sobre el conjunto
una superficie plana de mayores dimensiones que el formato
del papel, que transmitird de forma homogénea un Ppeso
moderado colocado sobre ella. Con esta actuacién se

persigue transmitir la humedad de unas hojas a otras; al
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cabo de 24 hrs. el papel se encontrara en condiciones

éptimas para su empleo en la estampacidn.

¢) Entintado de la matriz.

o T e ——

e utiliza tinta de estampar de diferentes

viscosidades segin nos interesen los resultados de

egtampacion.

Las tintas utilizadas en este trabajo, Charbonnel
y Lefranc, tienen distintas viscosidades. Lag tintas
Lefranc se caracterizan por tener una viscosidad media,
mientras que las Charbonnel son de vigcosidad muy alta. En
el grabado de matriz vitrea se utiliza wuna tinta de

viscosidad media para evitar pérdidas de tono,

En el entintado de una matriz vitrea no se debe
calentar la plancha, pues se producen tensiones internas
en la masa de la plancha que pueden ocasionar su ruptura.
Es siempre més conveniente aplicar el calor de forma debida

a la tinta, colocando ésta sobre una plancha metédlica.

d) Limpieza de la matriz.

El limpiado de una plancha de vidrio es semejante
al método utilizado en el grabado en hueco tradicional,

auhgque se deben tomar pequefias precauciones, ya que las
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planchas de vidrio son muy poco porosas y por lo tanto hay
que cuidar el exceso de limpleza, que llega a descargar de
tinta las incisiones. En ocasiones, es importante dejar
entrapadas algunas zonas de la plancha, obteniendo de esta

forma veladuras de monotipia.

e) sistemas de gl'esién.

Fe necesario recordar, tal y como se ha indicadoe
anteriormente, gque la resistencia tedrica del vidric al

esfuerzo de compresién es de 100 Kdrg. / mm?, lo que le

convierte en un material de mayor vresistencia a la
compresién si lo comparamos con planchas metdlicas de zinc
y cobre. Otro aspecto a conslderar es la falta absoluta de
maleabilidad de la matriz de vidrio, es decir gque no
" gufre desgaste " en las aristas de los surcos del
grabadc, como consecuencia de la presién ejercida sobre
ella en el proceso de estampacién, cosa que si ocurre c¢on

las planchas metdlicas que se emplean normalmente,

Los sistemas utilizados para consegulr una correcta

estampacién de la matriz han side térculo de presién

_tangencial, prensa plana xilografica, Rrensa hidridulica ¥

presidn manual, gue pasamos a comentar.

a). Térculo de presion tangencial,
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Este procedimiento gque seria una reproduccidn
del sistema tradicional de grabado en hueco, no es valido
para el caso que nos ocupa, Ppues la presién de los
cilindros del térculo sobre los bordes de la plancha, sl no
es amortiguada, produce el efecto de cizalladura sobre
éstos, lo gque ocasiona la rotura de 1la plancha. Este
problema surgido en el desarrollo de las estampaciones fue
subsanado mediante la utilizacidn de un marco perimetral de
56 X 40 cms. del mismo grosor que el de la plancha matriz,
realizado con madera prensada de gran densidad. Este marco
perimetral se situa centrade sobre la platina y en su
interior la plancha, sobre la dque colocamos el papel Y
situamos 1la cama de fieltros., El cilindro superior del
téreulo se coloca sobre el marco perimetral como punto de

partida v se procede a estampar normalmente,

b)., Prensa plana xilogréafica.

En esta prensa el movimiento de la superficie
superior se transmite mediante un tornillo gin fin sobre el
que se actia de forma manual mediante una palanca. Esta
iitima caracteristica es la gque hace practicamente
incontrolable de forma cuantitativa, la presion gque se

ejerce sobre el vidrio.

¢). Prensa plana hidraulica.

- 308 -



El funcionamiento de esta prensa es baslcamente el
mismo gque el descrito en el parrafo anterior, con dos
salvedades importantes:

1¢. Estd realizada con acero de alta calidad que
permite una mayor presidén y garantia de hemogeneidad en el
reparto de la presién transmitida.

20, E1 desplazamiento de la platina superior estéi
controlado por un cilindro hidrdulico, que es comandado por
una bomba manual dotada de un mandmetro gque indica con

exactitud la presién que se estd ejerciendo.

De todes los elementos descriteos en este apartado, la
prensa hidrdulica es la mas iddénea a la vista de los

resultados obtenidos vy la relativa versatililidad de uso.

Un factor fundamental para poder llevar a cabo la
estampacién de la matriz de vidrio es gue entre &dsta y las
platinas de apoyo y de presién no exista ningiin objeto o
elemento extraiio, por pequefio que sea, que ocasione gque la

superficie de apoyo no sea completamente plana,

NOTA: La mayoria de los trabajos presentados ne han

sido realizados como obra completa en s1i, Binoc como

investigacién de procesos técnicos para ser aplicados en

obras definitivas,
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6.2. Estampas realizadas v fichas de taller del N21 al 23.

01. vidrio grabado con punta de diamante.

TEMA: Hexagono. ( Fig. 110 )

TIPO DE VIDRIO: Sédico cédlcico. ( Cool=lite ).

TINTA: Charbonnel fluida, color sepia ¥ negro.

SISTEMA DE ESTAMPACION: Térculo de presidén tangencial.
PRESION: 7

PROCESO: Encima de la plancha se sitda el papel humedecido
y una amortiguacién formada por tres bayetas de fieltro
grueso ( 5 mms. ) mas dos planchas de goma espuma de 2 cms.
de egpesor.

INCIDENTES: Para evitar el efecto de cizalladura se coloca
sobre el borde de la plancha el rodillo del tércule, de tal
forma, que los bordes de la plancha no sean sometidos a la
presidén directa.

RESULTADOS: Se han realizado cuatro estampacliones como
pruebas de artista, encontriandose la plancha en perfecto
estado, por lo que se deduce que la plancha matriz soporta
perfectamente la presidn necesaria para arrancar 1la tinta
de los surcos de su superficie, siempre dJque tengamos en

cuenta el problema del efecto de cizalladura.
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Fig. 110. Hexdgono. Técnica: punts de diamante.
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Ne 2. Vidrio grabado a la ruyeda

TEMA: Familla,

TIPO DE VIDRIO: 8d&dico célcico.

TINTA: Charbonnel fluida. Color sepia y negro.

SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana manual ( Aula Taller
de Xilografia. Facultad de Bellas Artes).

PROCESO: Sobre la prensa plana se prepara una cama, formada
por un cartén de 2 mm. de espesor, y sobre éste la plancha,
cubriéndola con el papel humedecldo y cuatro bayetas de
fieltro, méds dos planchas de goma espuma de 2 cms. de
espesor.

PRESION: El reglaje es totalmente manual por lo que no se
ruede medir.

INCIDENTES: Se realizaron cinco estampaciones de la misma
plancha, con resultados no satisfactorics, ya gque se
detecta en ciertas zonas de la plancha que la impresidn no
es homogénea, como consecuencia de la irregular presién que
sobre ella se ejerce. Esto puede ser debido a que la prensa

estd desequilibrada por el uso.
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NO 3.Vidrio grabado a la rueds.

TEMA: Familia. {( Fig. 111 )
TIPQO DE VIDRIO: Sddico - cédlcico de 8 mms. de grosor.
TINTA: Charbonnel color sepia.
SISTEMA DE ESTAMPACION: Térculo de presidn tangencial
{ Aula Taller de la Facultad de Bellas Artes }.
PRESION: 7,3,
PROCESO: Con el fin de amortiguar la presién de los
¢ilindros del térculo sobre los bordes de la plancha, y asi
evitar el problema de cizalladura, se exXperimenta 1la
utilizacidén de un marco perimetral de 56 x 40 cms,, del
mismo grosor gque el de la plancha, realizado con madera
prensada de gran dureza. Se coloca la plancha entintada vy
el marco perimetral que la rodea, sobre la platina metédlica
del tdércule. Se cubre con el papel himedo de forma centrada
Y encima cuatro bayetas de fileltro { 2 gruesas y 2 finas ),
més una plancha de goma espuma de 2 cms. de espesor.

Se coloca el cilindro del térculo directamente gobre
el marco perimetral.
RESULTADOS: La estampa obtenida es de buena calidad; la
plancha ha resistido sin dificultad la presién aplicada, vy

la tinta ha sido arrancada de los surcos totalmente.
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Fig.111. Familia. Matriz de vidrio grabada a la rueda.



Ne 4, vidrio grabado mediante técnica mixta de torno

eléctrico y atague pOr dcido.

PEMA: Cabeza de Mujer. ( Fig. 112 )

PECNICA: Mixta, torno eléctrico y ataque por dcildo.

TTIPO DE VIDRIO: S8&dico - calcico de 6 mms. de grosor.
TINTA: Charbonnel fluida.

SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa hidraulica { Aula Taller de
Grabado. Facultad de Bellas Artes ).

PROCESO: Se sitda la plancha matriz entintada, colocandose
a su alrededor el marco perimetral. Se cubre con el papel
humedecido vy seis bayetas de fieltro grueso.

PRESION: La presién manométrica alcanzada fue de 2.000
p.s.i., ( 140 Kgrs. / em? )

RESULTADOS: La estampa obtenida fue perfectamenta nitida,
mejorando notablemente la calidad y definicidén de la
estampacién que de este misme grabado, se realizé con la
prensa plana manual. La plancha de vidrio no sufrié dafio

alguno,
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Pig.112. Cabeza de mujer. Natriz de vidrio grabada al icido.



Ne . Vidrio abado mediante at eg Acido

TEMA: Horizontes. { Fig. 113 )

TIPO DE VIDRIO: S8dédico - calcico de 6 mms. de groser.
TINTA: Lefranc color sepia.

SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidraulica. { Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).

PROCESO: Una vez colocada la plancha entintada scbre 1la
base de la prensa y dentro del marco perimetral, se cubre
con el papel de forma centrada situdndose sobre éste 4
bayetas ( 2 gruesas y 2 finas ), ¥y una plancha de goma
espuma de 2 cms. de espesor.

PRESION: Se alcanza una presidén manométrica de 1,000 p.s.i.
( 70 Kgs./ cm? ).

RESULTADOS: La plancha de vidrio ha soportado perfectamente
la presién, pero en la estampa obtenida, se detectan
algunas calvas en lineas repartidas homogéneamente, lo cual

indican que la presién aplicada ha de ser incrementada,
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Fig.113. Horizontes. Vidrio grabado al acido.



N 6. vidrio grabado mediante atague #Acido, entintando el

hueco v el relieve.

TEMA: Horizontes. ( Fig. 114 )

TIPO DE VIDRIO: 8&dico - célcico de 6 mms. de grosor.
TTNTA: Lefranc, colores sepia ¥ bermellén de viscosidades
distintas.

STSTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidréaulica. { Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).

ENTINTADO: Con el objetivo de experimentar una nueva
téonica de entintado, se aplica en primer lugar en 1os
huecos 1la tinta color sepla, limpiando completamente las
zonas eh relieve. posteriormente y mediante un redillo
durc, se aplica un segundo entintado en toda la superficie
con tinta bermelldn, afiadiéndole unas gotas de acelte de
linaza para hacerla mas fluida.

PROCESO: En esta ocasidén, se TIrecurre nuevamente al marco
perimetral. Se coloca sobre 1a plancha el papel
previamente humedecido, sobre el dque Sé€ crea una cama
formada por seis bayetas de fieltro gruesas, de 5 mms. de
grosor.

PRESION: Se incrementa 1a presién del manometro hasta
alcanzar las 1.600 p.s.i. { 112 Kgrs. 7 cm? 1.

RESULTADOS: Se ha efectuado la realizacién de seis
estampas, todas ellas con resultado satisfactorio, sin

dafiar la plancha. La imagen obtenida con este procedimiento
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se presenta con una ausencia de blancos. La estampa muestra
la estructura negativa y positiva de la plancha.

Los resultados cromAticos de esta estampa, son una
tonsecuencia de la conjugacién de dos propiedadés fisicas
le las tintas, su viscosidad y su tensién superficial, que

tvitan la mezcla de ambas.

Fig.114, Horizontes.



Ne 7. Vvidrio grabado mediante dcldos,

TEMA: Mujer sobre horizonte. ( Fig. 115 )
PIPO DE VIDRIO: Sédico - cdlcico de 5 mms. de grosor.
TINTA: Charbonnel colores sepia y negro.
STSTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidratlica. ( Aula
maller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).
PROCESO: Se coloca el papel humedecido sobre la plancha, ¥
sobre éste una cama formada por cuatro bayetas de fieltro
{ 2 gruesas y 2 finas ). A continuacién, se efectha la
presié4n con la prensa.
PRESION: Se alcanza una presidn manométrica de 1.500 p.s.1i.
{ 105 Kgrs., / cm? ).
RESULTADOS: Los buenos resultados obtenidos en la
estampacién demuestran gque la presién fue correcta. La
plancha matriz ha soportado perfectamente el nivel de
presién alcanzado, habiéndose realizado 6 estampaciones con
la misma plancha sin que se observara deterioro alguno de
la misma,

Es 1mportante destacar dgque las zonas de la plancha
atacadas por fluoruros actian en la estampacién como sl de
una aguatinta se tratase. Es declr, que aparecen unos

grises con distintas valoraciones que enriquecen el trabajo

de linea.
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Fig.115. Mujer sobre horizonte

Plancha de vidrio grabada al dcido.



NS 8. Vidrio grabado mediante atagues dcidos.

TEMA: Perfil. ( Fig. 116 )

TIPO DE VIDRIO: sédico - cédlcico de & mms. de grosor.

TINTA: Charbonnel, coler sepia y negro, algo fluida,

SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidraualica. { Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).
ENTINTADO: En algunas zonas de la plancha, se realizan
entrapados o veladuras.

PROCESO: En esta ocasién, la impresién se realizé sin el

emplec del marco perimetral,

Se coloca el papel humedecido sobre la plancha, Y

encima del mismo una cama formada por seig bayetas de

fieltro. ( 3 gruesas de 5 mm, ¥ 3 finas de 2mm. de grosor }
PRESION: Se alcanza una presién de 1.500 p.s.1., ( 105
Kgrs./ cm? )

RESULTADOS; La plancha soporta perfectamente 1la presién,

dada la resistencia tedérica del vidrio a la compresioén.
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rig.116. Perfil



Ng 9, vidrio grabade con tinta &cida mediante procedimiento

serigrafico.

TEMA: Mujer de espalda. ( Fig. 117 )

TIPO DE VIDRIO: Sédico - célcico de 8 mms, de grosor.
TINTA: Charbonnel, color sepia, algo fluida.

STSTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidréulica. { Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).

PROCESO: En este cago se emplea una cama de seis bayetas de
fieltro grueso.

PRESION: La presién de trabajo de esta estampacidén fue de
1.600 p.s.i. ( 112 Kgrs. / em? ),

RESULTADOS: La estampacién obtenida, siendo Dbuena, no es
enteramente satisfactoria. Las causas de este resultado son
dos: 19) Que el ataque por la tinta dclda de la plancha, no
hava sido suficiente como para profundizar en el vidrioc lo
necesario, y 22) que como consecuencia de lo anterior la
presién y/o la tinta no hayan sido las adecuadas para
compensar esta menor profundidad de las marcas

superficiales.
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Fig.117. Mujer de espalda.



N2 10. Vidrio grabado con tinta dcida mediante

procedimiento serigréficc.

TEMA: Paralelismo. ( Fig. 118 )
TTPO DE VIDRIO: Sédico - cdlcico, fumé [ gris ) de 5 mms.
de grosor.
TINTA: Charbonnel, c¢olor sepia.
STSTEMA DE [ESTAMPACION: Torculo de presién cilindrica
tangencial. ( Aula Taller de Grabado. Facultad de Bellas
Artes.)
PRESION: 7,3.
PROCESO: En esta ocasién se ha empleado un marco perimetral
de 5mm, de espesor. Una vez colocado el papel humedecido
sobre la plancha, se ha colocade una cama compuesta por
tres bayetas de fieltro, ( 2 gruesas y 1 fina ), més 2
planchas de goma espuma de 2 cm. de espesor.

Para llevar a cabo la estampacidn, se coloca el
rodillo del térculo sobre el marco perimetral.
RESULTADOS: La plancha ha soportade la estampacidén sin
deteriorarse. La calidad de la estampa eS8 buena,
obteniéndose unas texturas similares a las obtenidas con
las resinas en el grabado sobre metal. Estas texturas
sirven de base para ser utilizadas con otras matrices por

superposicién o con técnica mixta.
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Pig.118. Bxperimentacion con tinta dcida



N9 11. Vidrio drabado mediante tinta Acida.

TEMA: Desnudo entramado. ( Fig. 119 )

TIPO DE VIDRIO: S6dico - cdlcico de 6 mms, de grosor.

TINTA: Charbonnel, color sepia, cuvya viscosidad

ha sido disminuida mediante la adicién de unas gotas de
aceite de linaza.

STSTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidradlica. ( Aula
raller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).

ENTINTADO: Dado que los trazos sobre la superficie son muy
ténues, como consecuencia del ataque superficial de la
tinta acida, la limpleza se ha efectuado con mucha suawvidad
dejando entrapada la superficie,

PROCESO: Se cubre la plancha con el papel Yva preparado, Y
sobre éste una cama formada por sels bayetas de fieltro
grueso., ( 5 mms. }.

PRESTION: Se alcanza una presién manométrica de 2,200 p. 5.%L.
( 155 Kgrs. / cm? }.

RESULTADOS: Pese al incremento de la presién empleada, la
plancha de vidrio ha soportado el esfuerzo sin sufrir dafo
alguno, no habiendo sgido necesario recurrir al marco
perimetral. La estampa obtenida es satisfactoria, aungue la
intensidad de los trazos del grabado, podria ser reforzada

mediante un nuevo atague por tinta acida, o mediante =1

empleo de otra técnica.
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Fig.119. Desnudo entramado



¢ 12. Vidrio grabado mediante chorro de arena.

TEMA: P&jaros. ( Fig. 120 )

TIPO DE VIDRIO: 8édico - célcico, laminar de seguridad
sencilla de 6 mms, de grosor.

TINTA: Charbonnel fluida, color sepia.

SISTEMA DE ESTAMPACION: Térculo de presién tangencial
( Aula Taller de Grabadc de la Facultad de Bellas Artes. ).
PRESION: 7,2,

PROCESO: Para efectuar la estampacidén se formé wuna cama
compuesta por cuatro bayetas de fieltro, 2 gruesas de 5
mms. y otras 2 finas de 2 mms.

RESULTADOS: Se obtuvieron dos estampas con resultados
satisfactorios, pero en una tercera prueba estalld la
matriz pese al empleo del marco perimetral; analizadas las
posibles causas, se observo una arruga en uno de los
fieltros, El rodillo del térculo, como consecuencla de
esta diferencia de nivel pudo apoyarse directamente sobre
el vidrio de forma no homogénea, ocaslonando su fractura.
Dada la caracteristica estructural de la plancha matriz
empleada ( vidric laminar ), la rotura gdlo afectd a 1la
cara superior del conjuntc vitreo, quedando la inferior
intacta y adherida a la fracturada sélidamente, medilante
el film de Butyrol. En un momento dado se podrian utilizar

estas fracturas como elemento creador.
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Pig. 120. Pdjaros



N2 13, Vidrio grabado mediante chorro de arena.

TEMA: Composicién. ( Fig. 121 )

TIPO DE VIDRIO: 86dico ~ cdélcico laminar de 8 mnmms. de
grosor.

TINTA: Charbonnel, color sepia.

SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidraGlica. ( Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).

PROCESO: Se crea una cama compuesta por cinco bayetas de

fieltro grueso { 5 mms. ), sin marco perimetral,

PRESION: Se alcanza una presidén de 1.600 p.s.i. ( 112 Kgrs,
/ cm? ).

RESULTADOS: La egstampa obtenida ha resultado
satisfactoria.

-
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Fig. 121. Composicidn de aves

en negativo



¢ 14, Vidrio grabado mediante tinta &cida.

PEMA: Figuras. ( Fig. 122 )

'IPO DE VIDRIO: Sédico - cadlcico de 8 mms. de grosor.
SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa hidradlica ( Aula Taller de
srabado. Facultad de Bellas Artes ).

PROCESO: Se forma una cama de cuatro bayetas de fieltre
( 2 gruesas y 2 finas ).

PRESION: 1.600 p.s.i. ( 112 Kgrs. / cm? ).

RESULTADO: Se destacan las zonas de la plancha atacadas cor

tinta Acida, que actian como si fuesen aguatintas mu)

suaves.

Fig. 122 Figuras.



No 15. Vvidrio grabado mediante técnica mixta de chorrg de

arena y acido.

TEMA: Mujer. ( Fig. 123 )

TIPO DE VIDRIO: Sédico - céAlcico, de 8 mms de grosor,
TINTA: Charbonnel, color sepila.

STSTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidradlica. ( Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).

PRESION: 1.800 p.s.i. ( 126 Kgrs. / cm? ).

ENTINTADO: Al estar la superficie de la plancha grabada con
distintas granulometrias, y siendo su textura muy Aspera,
como resultade de los diversos atagues efectuados en su
superficie, el entintadoc se realizé mediante mufiequilla de
fieltro. Previamente a su aplicacién, la tinta fue templada
sobre una plancha de zinc,

PROCESO: En esta ocasién no se utiliza el marco perimetral.
Sobre el papel se coloca una c¢ama compuesta por sels
bavetas de fieltro ( 3 gruesas de 5mms. de grosor y 3 finas
de 2 mms., de grosor ).

Resultados: Los resultados, siendo aceptables, pueden ser
mejorados, intentando gque la penetracién de la tinta sea
mis homogénea. Es importante observar gque el ataque Ppor
chorro de arena produce negros uniformes, luego, Ppor

ataques Acidos, se llega a conseguir toda la gama de

grises.
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Fig. 123 Nujer



HE 16. vidrio grabado en relieve mediante técnicas

aditivas.

TEMA: Cabeza de mujer. ( Fig. 124 )

TIPO DE VIDRIO: S6dico - cdlcico de 6 mms. de grosor.
TINTA: Charbonnel fluida, coclor sepia,

STSTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidradlica. { Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).

PRESION: 2.000 p.s.i. { 140 Kgrs./ cm? ).

PROCESO: Sobre la plancha se coloca el papel humedecido, al
que se cubre con un conjunto de bayetas, ( 3 de 5 mms. vy 3
de 2 mms. ), ejerciendo a continuacidén la presidén prevista.
RESULTADOS: En la estampa obtenida se han encontrado
diferentes calidades, fortuitas unas, e intencionadas las
mas, gque traen como consecuencia unos trazados sobre el
papel que resaltan los valores tactiles y de textura. Esta
experiencia demuestra que muchos productos aditivos, como
las resinas sintéticas, pueden experimentarse con

resultados similares,
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Fig.124, Cabeza de mujer



g

17. vidrio grabado mediante atagues &cidos.

TEMA: Desnudo de mujer. ( Fig. 125 )

TIPO DE VIDRIO: Sdédico - cdlcico de 8 mms. de grosor.
PINTA: Lefranc, color sepia.

SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidraulica. ( Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).

PROCESO: En este caso se forma una cama a base de sels
bayetas de fieltro todas ellas de 5 mms. de grosor.
PRESION: Se alcanza una presién manométrica de 2,200 p.s.1i.
{ 155 Kgrs. / cm? ).

RESULTADOS: Al realizar la segunda estampacién la plancha
de vidrio estalld. Este resultado, en principio negativo,
no puede imputarse a la plancha en si, sino al mal estado
de la platina de la prensa; no ha repartido de forma
uniforme la presién en toda 1la superficie, por tener
irregularidades gque modifican la presidn en puntos

concretos.
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Fig.125 Desnudo de mujer



NO 18. Vidrio grabado mediante diferentes ataques acidos.

TEMA: ¥igura. { Fig. 126 )

TIPO DE VIDRIO: S&dico - cdlcico de 6 mms.de grosor.

TINTA: Charbonnel, de colores sepia y bistre.

STSTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidraidlica. ( Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).

ENTINTADO: La tinta antes de ser aplicada es calentada
sobre paleta de zinc. La limpieza de la superficie de la
plancha, dadas las especlales caracteristicas del vidrio,
es sumamente lisa, y exige un cuidado esmerado, llevandose
a cabo mediante gasas y tarlatana.

PROCESO: Se deja caer el papel sobre la plancha y se cubre
con una cama formada por seis bayetas de fieltro de 5 mms.
de grosor,

PRESION: Se trabaja con una presidn manométrica de 2.200
p.s.i. ( 155 Kgrs. / em? ).

RESULTADOS: La estampacién obtenida es satisfactoria. La
tinta es arrancada de los surcos del dibujo. Los distintos
ataques efectuados en la plancha a base de fluoruros

dcidos, actilan como si fuesen aguatintas, reteniendo la

tinta y produciendo distintos tonos de grises.
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Pig. 126. Figura.



Ne 19. vidrio grabado mediante atadgues dcidos,

TEMA: Figura con collar. ( Fig. 127 )

TTPO DE VIDRIO: S6dlco - cdlcico de 6 mms. de grosor,
TINTA: Charbonnel, colores sepia ¥y bistre.

SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidréaulica. ( Aula
maller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).

ENTINTADO: Previamente a su aplicacidén 1la tinta es
calentada en plancha de zinc. Una vez efectuado el reparto
de la tinta sobre la plancha, se limpia la tinta sobrante
con tarlatana con suaves movimientos rotatorios, evitando
un exceso de limpleza pues ésto puede ocasionar el arrastre
de la tinta de las incisgilones.

PROCESO: Se' superpone sobre el papel una cama formada por
seis bayetas de fieltro, 3 de 5 mms. de grosgor, y 3 de 3
mms. .

PRESION: Se ejerce una presién manométrica de 2.200 p.s.1i.
{ 155 Kgrs. / cm? ).

RESULTADOS: El resultado es positiveo e interesante. Se ha
obtenido una estampa de calidad, donde aparecen valores
grises que enriquecen la obra y que corresponden a 2zonas

mateadas de la plancha.
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Pig.127 Pigura con collar.



NG 20. vidriog grabado mediante atagque &cido.

TEMA: Figura con collar II. ( Fig. 128 )

TTPQO DE VIDRIO: Sdédico - cédlcico de 6 mms. de grosor,
TINTA: Charbonnel, colores sepia y bermelldn.

STSTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidrdulica. ( Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).

ENTINTADO: Se utilizan dos colores basicos, uno para la
imagen grabada y otro para el relieve. El color de fondo
se aplica con rodillo sobre la plancha, una vez que se ha
entintadoe con el color sepia y limpiado su superficie.
PROCESO: Se deposita el papel scbre la plancha y se cubre
con una cama formada por seis bayetas de fieltro, 3 de 5
mms, de grosor y 3 c¢on 3mms., .

PRESTION: Para estampar, se alcanzo una presién manométrica
de 2.200 p.s.i, { 155 Kgrs. / cm? ).

RESULTADOS: Se ha efectuado una estampacién a dos colores
en un solo tiraje, El color depositado en los huecos més

profundos produce la sensacién éptica de relieve en 1la

estampa realizada.
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Fig.128. Figura con collar II



NO 21. Vidrio grabado mediante distintos ataques Acidos.

TEMA: Figura. ( Fig. 129 )

TIPO DE VIDRIO: 86dico célcico de 6 mms, de grosor.

TINTA: Charbonnel, c¢olores sepia y bistre.

SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidraulica ( Aula
Taller de Grabade. Facultad de Bellas Artes ).

ENTINTADO: Se mezclan las tintas sobre una paleta de zinc y
se templan colocando ésta sobre la chofereta.

PROCESO: Se deposita con cuidado el papel humedecido sobre
la plancha, Yy se cubre con una cama compuesta por 3 bayetas
de 5 mms. de grosor y 2 de 2mms..

PRESION: Se trabaja con una presién manométrica de 2.200
p.s.i, ( 155 Kgrs./ cm? 1.

RESULTADOS; La estampacidn artistica obtenida es
satisfactoria., Son muy interesantes 1los valores grises

obtenidos, semejante en resultados al aguatinta.
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“Fig.129. Figura.



Ng 22. vidrio grabado mediante ataques &cidos.

TEMA: Formas. { Fig. 130 )
TIPO DE VIDRIO: Sédico - calcico de 6 mms. de grosor.
TINTA: Charbonnel, colores sepia y bhistre.
SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidraulica, { Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).
ENTINTADO: Esta plancha fue repetida dos veces, dado gue la
primera vez se procedidé de la misma manera gue si de un
grabado con plancha metdlica se tratase, es decir que se
qulgo calentar la plancha directamente colocandola sobre la
chofereta ya caliente. Como consecuencia de esta operacidn
se produce una diferencia brusca de temperaturas, muy
localizada eh una zona determinada de la plancha de vidrio,
lo cual ocasiond un choque térmico gue condujo a la rotura.
con la segunda plancha realizada con el mismo tema, Vv
con el fin de evitar la tensidén térmica en la plancha de
vidrio, se procedid como en la plancha N2 19.
PROCESO: se coloca el papel humedecide encima de la
plancha, y se cubre con una cama formada por cuatro bayetas
de fieltro grueso de 5 mms., .
PRESION: Se ejerce una presiom manométrica'da 2,350 p.s.1.
{ 165 XKgrs./ cm? ).
RESULTADOS: La plancha de vidrio soporta perfectamente el
incremento de presidn. La estampa obtenlida es
satisfactoria, destacando los valores grises logrados, due

enriquecen la imagen impresa.
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Fig.130. Formas.



N2 23, Vidrio gqrabadeo _mediante chorro de arena,

TEMA: Afioranza. ( Fig. 131 )

TIPO DE VIDRIO: 86dico cédlcico de 8 mms. de grosor.

TINTA: Charbonnel, color sepia.

SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidrdulica. ( Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes. ).

ENTINTADO: Dado que el chorro de arena produce en la
plancha un tipo de puntillismc muy agresivo, la tinta se
extiende mediante muiiequilla de fieltro,

PROCESO: Se cubre el papel humedecido con una cama formada
por cuatro bayetas de fileltro de 5 mms. de grosor,

PRESION: Se ejerce una presidén manométrica de 2350 p.s.1.
( 165 Kgrs. / em? ),

RESULTADOS: Como consecuencia de los distintos relieves
producidos por el chorro de arena en la plancha, se
obtienen en la estampacidn distintas gamas grises
aterciopeladas., Podemos decir que la creacidn de la imagen
a partir de este procedimiento nos produce unos resultados
semenjantes a monotipos, con la ventaja de poderse realizar

series de estampacidn.
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‘Hig.131. hioramza.



NG 24. Vidrio grabado al Acido. Técnica de azucar.

TEMA: Naturaleza muerta. ( Fig. 132 )
TIPO DE VIDRIO; Sddico calcico de 3mms. de grosor.
TINTA: Charbonnel, color sepia.
SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidraulica. ( Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes. ).
PROCESQ: En este caso se efectud un ensayo con una cama
fina formada por tres bayetas de 5 mms. de grosor.
PRESION: 2000 p.s.i. ( 140 Kgrs. / cm? }.
RESULTADOS: Hay que resaltar gque pese a ser la plancha de
3 mms. de grosor, lo que la convierte en la mds fina de la
empleadas, los resultados fueron satisfactorios.

Las oxidaciones irregulares obtenidas mediante la
técnica del azudcar, airven de base para continuar

trabajando la plancha con otra técnica.
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Fig.132, Naturaleza muerta.



TEMA: Texturas. ( Fig. 133 )

TIPO DE VIDRIO: Sédico cédlcico de 4 mms. de grosor.

TINTA: Charbonnel, color sepia. /i oY
SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidraulica. ( Aula
Taller de Grabndb. Facultad de Bellas Artes. ). -

PROCESO: Se cubre el papel humedecido con una cama
compuesta por cinco bayetas de fieltro grueso de 5 mms.
PRESION: Se ejerce una presién manométrica de 2350 p.s.i.
( 165 kgrs. / cm? ).

R!sﬁLTADOS: Las texturas obtenidas semejantes a las resinas
pueden ser wutilizadas con otras matrices en técnicas

mixtas.

1
1

el b ai

Fig.133. Texturas.
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TEMA: Composicién. ( Fig. 134 )

TIPO DE VIDRIO: Sédico cédlcico de 5 mms. de grosor.

' TINTA: Charbonnel, color bistre.

iéISTEMA. DE ESTAMPACION: Prensa plana hidraulica. ( Aula
‘Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes. )«

- PROCESO: La cama ehpleada en esta estampacidén estid formada
por 2 bayetas gruesas de 5 mms. Y 2 planchas de goma espuma
de 2cms. de grosor.

RESULTADOS: Los distintos tonos de grises junto con las

lok

calidades obtenidas son satisfactorios.

Fig.134, Composicion.



Ne 27. Vidrio grabado con chorro de arena.

TEMA: Llave. ( Fig. 135 ).

TIPC DE VIDRIO: Sédico cédlecico de 8 mms. de grosoer.

TINTA: Lefranc, color sepia,

SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidréaulica ( Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).

PROCESO: Se sitlan sobre el papei seis bavetas de fieltro,
3 de 5 mms. v 3 de 3 mms. de grosor,
PRESION: 1500 p.s.1.. { 105 Kgrs. / cm? ).

RESULTADOS: En las zonas donde el chorreado fue més fuerte,

como consecuencia del " puntillismo " obtenido, los grises

son mis intenscs.
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Fig.135. Llave.



Ne28. Vidrio taladrado. Comportaminto.

TEMA; Composicidn. ( Fig. 136 )
TIPO DE VIDRIO: 8&dico cdleclco laminar de seguridad
sencilla.
TINTA: Charbonnel, colores negro y bermelldn.
SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidraulica. ( Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes ).
PROCESO: La plancha taladrada con brocas de diamante se
entinta primeramente c¢on color negro, limpiandose a
continuacién., Se realiza un segundo entintado con tinta de
color ¥y mds fluida mediante rodillo.

Se crea una cama de c¢uatro bhayetas de fieltro de
5 mms. de grosor,
' PRESION: Se ejerce una presién de 2000 p.s.i. ( 141 Kgrs. /
em? ),
RESULTADOS: Pese al nimero y distribucidén de los taladros,
la plancha resistié sin ningln problema 1la presidn

aplicada.
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Fig.136. Composicidn.



NQ 29. vidrio g:m;dg de superficie ondulada.

TEMA: TEXTURAS. ( Fig. 137 )

TIPO DE VIDRIO: Sédico cdlcico, armado de ¢ mms. de grosor.
TINTA: Charbonnel, color sepia y negro.

SISTEMA DE ESTAMPACION: Prensa plana hidraulica. ( Aula
Taller de Grabado. Facultad de Bellas Artes )

ENTINTADO: Mediante rodillo duro.

PROCESO: La cama empleada estaba compuesta de cuatro
bayetas de fieltro, de 5 mms. de grosor.

PRESION: valor manométrico alcanzado 2200 p.s.i.. ( 155
Kgrs. / cm? ).

RESULTADOS: Se demuestra que este tipo de matriz vitrea es
vadlida.

Fig.137. Texturas. Comportamiento de matriz.
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RESUMEN

El estudic del grabado sobre vidric y su posible
estampacién, se inicié motivados por el deseo de la
aplicacién artistica de este noble material al mundo de las

Bellas Artes,

La consulta bibliogradfica en el aspecto teérico, nos
llevéd a las fuentes doctrinales y al conocimiento de las

técenicas tradicionales del arte de grabar el vidrio.

Este trabajo se ha centrado bésicamente en cinco

etapas:

A ) En la primera etapa, se ha desarrollado una
investigacién histérica totalmente rigurosa gsobre 1la
importancia del grabado del vidrio en la cultura del

hombre,

B ) La segunda etapa nos permite conocer las
caracteristicas intrinsecas del vidrio mediante el estudio
de las mas importantes de sus propiedades fisicas ¥
quiﬁicas, como son por ejemplo: dureza, atacabilidad,
fragilidad, resistencia a la compresién y a los cambios de

temperatura.
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c ) La tercera etapa es una investigacidn de las
técnicas tradiclonales empleadas para grabar el vidrio,
teniendo en cuenta, que era éste el Unico objetivo final
gue se buscaba hasta ahora; es decir, se grabd sobre vidrio
pero generalmente en piezas volumétricas aplicadas a fines

decorativos.,

Estas técnicas de grabado las hemos clasificado en
directas e indirectas, existiendo una aplicacién combinada
de algunas de ellas, gue denominamos técnicas mixtas,
marcando el grado de aplicacién posible para su emplec en

planchas de vidrio.

D) La cuarta etapa, totalmente creativa y original en
el arte del grabado, es la racionalizacién de los métodos
de grabado sobre vidrio, partiendo de los conocimientos de
las técnicas tradicionales, e investigando de forma
practica, creativa y personal, métocdos que tienen en cuenta
las propidades fisicoquimicas del vidrio, con el fin de

obtener una matriz de estampacién.

Para ello, se han realizade numerosas planchas
experimentales de vidrio de 10 X 10 cms., acompafiadas de
un estudio microscépico, donde se analizan los distintos
ataques de Aacidos, combinando ceoncentraciones, tiempos ¥

temperaturas de los bafios.
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A lo largo de los trabajos practicos, se han creado
cincuenta planchas de vidrio ( matrices )}, grabadas con
obra propia con un caraicter estético y artistico,
intentando agotar todos los procedimientos de incisién
directa e indirecta, hasta lograr una matriz de

estampacidn,

t.as técnicas utilizadas en la creacidén de estas
planchas grabadas y en la investigaciodn expaerimental de
diversas formulaciones se reflejan a continuacién en orden

cronolégico de empleo,

Métodos directos:
-~ Grabade con punta de diamante,
( Semejante a la punta seca ).
- Grabado mediante rueda.

- grabado mediante torno eléctrico.

Métodos indirectos:

- g@rabado quimico mediante ataques
dcidos. { Incisiones ).

- @Grabado quimico de mateado.

- Grabado gquimico mediante aplicacidn
serigrédfica.

- @rabado quimico mediante tintas

adcidas.
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Métodos mixtos:
- Crabado mediante combinaciones de

técnicas directas v ataques 4cidos.

En las reallzaciones de grabado sobre planchas de
vidrio, se han unificado criterios en cuanto al formato de
las planchas, utilizandose de forma general, las

dimensiones 29 x 21 cms,,

El vidrio empleado para las planchas base fue siempre,
quimicamente hablando, del tipo sdédico - calcico, por ser
éste el mas utilizado comercialmente para la elaboracidn
del denominado " vidrio planc ". Dentro de esta

clasificacién general, se trabajdé con varios tipos:

vidrio sencillc de 3, 5, 6 y 8 mms., de grosor.

Vidrioc laminar de doble capa. ( Seguridad sencilla ).

Vidriec reflectante. ( Coolite ).

Vvidrio armado.

E ) La quinta etapa consiste en el estudio del
entintado de la plancha grabada c¢on obra propia y su

posterior estampacién sobre papel.

En el caso de 1las tintas, se experimenté con las

diversas posibilidades que éstas presentaron:
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-~ Tinta Gnica de un solo color.
- Dos tintas,.

- Tinta mads aceite de linaza.

- Tinta a temperatura ambiente.

- Tinta calentada.

Para llevar a cabo la estampacidén propiamente dicha, se

recurrld a distintos sistemas mecdnicos:

- Térculo de presidn tangencial.
- Prensa plana manual xilogréafica.

- Prensa plana hidratGlica.

graduando las presiones, cambiando la configuracidn de las
camas y, en ocasiones, se utilizd una serie de marcos

perimetrales ldeados v diseﬁados durante el desarrcllo de

este trabajo.
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CONCLUSIONES A LA TESIS.

Los resultados méas importantes derivados de esta

tesis, son los sigquientes:

10, Perfecta viabilidad del uso del vidrio como
matriz de estampacién, utilizando técnicas de grabado en
hueco y de grabado en relieve. La resistencia del vidrioc a
la compresién permite su uso y su falta de maleabilidad le

confiere ventajas sobre los materiales clésicos.

ZQ.IEs importante garantizar que los bordes de la
plancha sean biselados o pulidos, con el objeto de reducir
al méximo los efectos negativos que producen las pequefias
microfisuras originadas en el proceso de corte de 1la

plancha.

3¢. El vidrio, si ha de ser calentado ( proceso de
entintado ), ha de serlo de forma homogénea y controlada,
con el fin de evitar el efecto de choque térmico. Para
facilitar el entintado, de ser consideradc necesarlo el
calentamiento de la tinta, ha de efectuarse previamente a

su aplicacién sobre la superficle de la plancha.
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49, En cuanto a los métodos de estampacidn
aplicados, el empleo de una prensa plana es el mas viable
y seguro y, sl todos los elementos que intervienen estén
en las debidas condiciones de utilizacidn,
transmisién de la presién uniforme, y colocados debidamente
con suficientes bayetas, no debe existir problema alguno

para obtener una estampa en perfectas condiciones,

50. ElL uso del térculo de presién tangencial es
también factible, siempre y cuando se emplee para la
estampacién el marco perimetral. En este caso adguiere una

importancia vital el estado de los bordes o cantos de la

plancha,

60. En lo que se refiere a las técnicas de grabado,
pueden ser empleadas casl todas las da hueco, relleve vy
aditivas, junto a las especificas del grabado en vidrio
tradicionales, rueda y muela. S1 se recurre a las
téenicas con mordientes de grabado sobre vidrio, Dbafios en
soluciones 4cidas y tintas de esta misma naturaleza, su
empleoc tiene la desventaja de exigir unas condiciones de
trabajo y una serie de elementos de seguridad muy grandes,
dada la peligrosidad de los &cidos que se utilizan y los
vapores desprendidos con los mordientes, asi como el polvo

de vidrio gue se desprende en las técnicas directas.
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70. Respecto a la técnica del chorro de arena hay
que resefiar gque se obtienen distintas texturas ¥
granulometrias, gque retienen muy bien la tinta para la
estampacién. E1 chorro de arena produce una variedad de
tonos, como la punta seca, que va desde el mis claro de los

grises al més obscuro de los negros.

go, comparando el empleo de una plancha de vidrio
con una plancha metdlica, de madera o de piedra existen una

serie de ventajas a favor de la primera.
Egtas ventajas son las siguientes:

a), En las estampaciones de planchas grabadas de
tipo intaglio, que utilizan en particular zine, cobre o
madera, en funcién del nGmero de veces gue la plancha sufre
la presién de la prensa, la imagen que se ohtiene =se
debilita, debido a gque los materilales tradicionales son
maleables y sufren un movimiento cada vez que la prensa
pasa sobre ellos. Esto ocurre claramente en las incisiones
a punta seca y aguatinta, cuya definicidén va disminuyendo
eh funcidén de las veces que se estampa. Esta es una de las
razones por la gque los grabados de este tipo son més
nitidos en las primeras estampas, Yy se deterioran después

paulatinamente hasta perder definiciédn.
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La plancha de vidrio no plantea este problema al
estampar, ya que su nitidez Yy perfeccidén de imagen son
iguales de la primera a la Ultima estampa, si el entintado

eg el mismo,

b). La plancha de vidrio es transparente, lo cual
facilita el trabajo al utilizar imégenes invertidas, pues
s6lo con girar la plancha, se puede observar cémo guedarad
la imagen una vez estampada. Evita el calco de los bocetos

al ponerlos debajo.

En el procesc de entintado se puede verificar la
cantidad del mismo, colocando la plancha en una mesa de luz
blanca. Esto es realmente importante <cuando se han
conseguido tonos grises muy suaves, zonas practicamente
limpias de tinta, pues garantiza la perfecta distribucidn

de la tinta.

¢), La resistencia de la superficie del vidrioc al
ataque quimico garantiza que no habra interaccidén entre
este material y las tintas empleadas, como ocurre cuando
las empleamos en planchas de zinc o cobre, si no estén

galvanizadas.

d). pada la carencia de porosidad de las planchas

de vidrio, su limpieza es5 mucho més facil v répida.
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), Como conservacién de las matrices no exliste
ningan  problema, se mantienen el el tiempo sin
conservantes, Las roturas son el mayor riesgo; debe

evitarse gque sean golpeadas.

Creemos haber demostrado que el empleo de las planchas
de vidrio como matriz para grabade y estampacidén no gdlo
es posible, sino que presenta clertas ventajas respecto a
los materiales clasicos que se utilizan en los sistemas

tradicionales de grabado.
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MATRICES DE VIDRIO ¥ ESTAMPAS DE LA AUTORA.

P . e

10
11
12
13
14
15
16

17

18
19

20

1. Matriceg de gidrio.

HEXAGONOI + 04 0 40 LI T T B I |

FAMILIA .....4 .

CABEZA DE MUJER .....

HORIZONTES ....
MUJER SOBRE HORIZONTE
PERFIL .
MUJER DE ESPALDAS

COMPOSICION

DESNUDO ENTRAMADO ....

HOMBRE DESNUDO ......

COMPQSICION DE

COMPOSICION ... av v v vy

BODEGONIII.‘DIII..ICII

pAJAROS "R I T R R T R T B B L )

PAJAROSII LT T I T I R I R

ANORANZA . .o v v v av o

---------

CABEZA DE_MUJER e

DESNUDO .+ v vvvasanenins

FIGURAS ., . «cs:

TEXTURAS .

376

[ I}

4

CRRC I R |

‘Mixta:

Técnica.

Punta de diamante,
Grabado a la rueda.
Mixta: ataques &cidos
vy torno eléctrico.

acido,
Acido,
Acido.
Tinta &cida.
Tinta acida.
Tinta acida.
Tinta acida,
Tinta Acida.
Tinta acida.
Tinta acida.
Chorreade de arena.
Chorreado de arena.
Chorreado de arena.

chorreado de

arena y éacido.

Aditiva.
Mixta: &Acidos.
Mixta: Acidos.



21
22

23

10

i1

12

13

14

15

16

17

FORMAS ...... ..
FIGURA CON COLLAR

NATURALEZA MUERTA

2. Egtampas.

HEXAGONC ...... e

CABEZA DE MUJER
HORIZONTES ......

HORIZONTES ..., . ..

-------------

-------

MUJER SOBRE HORIZONTE ..... e

PERFIL P DL R T T I B |
MUJER DE ESPALDAS
PARALELISMO ... ..

DESNUDO ENTRAMADO

PAJAROS ... vvv v 0o e

R T T S N B I L R

R T T R R B L

M I T B R L L

T LT T T T R R B B I |

COMPOSTICION DE AVES v vv v vnnr s

FIGURAS .. av v v

MUJER ..., .40 e

CABEZA DE MUJER .

DESNUDO DE MUJER

FIGURAS llllll LI L

FIGURA CON COLLAR

- 377 -

Ataques Aacidos.
Atagques Aacidos.

Al azicar.

Técenica.

Una tinta sobre papel

Super Alfa.

Idem,

Idem.

Dos tintas sobre

papel Super Alfa.

Una tinta sobre papel
super Alfa.

Idem.

Idem,

Idem.,

Idem.

Idem.

Idem.

Idem,

Idem,.

Idem.

Idem.

Idem.

Idem,



18

19

20
21
22
23
24
25

26

27

FIGURA CON COLLAR ITI ........ .. Dos tintas sobre
papel Super Alfa,
FIGURA ...... .. C e e e Una tinta sobre papel

Super Alfa.

FORMAS v v ves v s nassmanonssan Idem.
ANORANZA .. vv v v e v v v oo e Idem,
NATURALEZA MUERTA ...... e e s s Idem.
TEXTURAS .. v v vi e v v o e Ve e e Idem,
COMPOSICION v s vt v v v ot v ma Idem.
LLAVE ......., Ve s vvverss  Idem.
COMPOSICION. v+ ecevsrereressss. Dos tintas sobre

papel Super Alfa.
PEXTURAS «+vvevervsnsanisessiss Una tinta sobre papel

Super Alfa,.
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