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Introduccion

El método de restauracion de vidrieras conocido con el nombre genérico de doblaje o laminade de vidrios,
abarca una serie de procedimientos consistentes en la colocacion de uno o dos vidrios del mismo tamafio
que la pieza o panel originales, ya sea por su cara interior, exterior o por ambas, con el objetivo de
consolidar y proteger vidrios gravemente fracturados y deteriorados, o de reintegrar pinturas perdidas y
recuperar legibilidad.

La difusién y aplicacién de este método, posiblemente utilizado por vez primera en Alemania a
finales del siglo XIX y desarrollado posteriormente en Gran Bretafia, ha sido muy limitada en Espaiia,
stendo muy escasos los ejemplares conocidos hasta la fecha; de ahi el gran desconocimiento que existe
sobre el mismo entre los distintos profesionales de la restauraciéon de vidrieras. Afortunadamente, este
retraso ha evitado, en cierta manera, los problemas originados por estos sistemas, con los cuales se ven
confrontados actualmente los restauradores de estos paises a la hora de reversibilizar estos doblajes y
restaurar las vidrieras.

La técnica del doblaje de vidrios ha sufrido multiples transformaciones a lo largo de los afios,
pasando de ser un sistema controvertido, rechazado por un gran sector de los restauradores, dado el
riesgo potencial que supone para los materiales onginales, y defendido por otros, a convertirse en un
método que, en sus nuevas y diversas variantes, nos ofrece en la actualidad un panorama de futuro
bastante prometedor en el campo de la restauracion de vidrieras historicas.

Algunas de estas nuevas variantes del sistema han sido utilizadas recientemente, por primera vez
en Hspafia y a la vez de forma pionera en Europa, en la restauracion de vidrieras llevada a cabo en la
Catedral de Girona y en la Iglesia de Sant Ramon de Penyafort, en Barcelona. La novedosa forma de
aplicacion de estos doblajes, asi como la filosofia, finalidad y el objetivo perseguidos mediante su
aplicacion, difieren sustancialmente de los enfoques tradicionales

Este articulo pretende llevar a cabo una revision de la historia, aplicaciones, ventajas e
inconvenientes de las distintas modalidades de este sistema, presentando algunos de los nuevos avances
desarrollados en este campo con el fin de facilitar un mejor conocimiento del mismo y ofrecer a los

restauradores de vidrieras nuevas posibilidades de trabajo adaptadas a los nuevos tiempos.



Parte 1. Antecedentes

Evolucidn del sistema de vidrios de doblaje

A lo largo de los afios han existido diferentes variaciones y criterios sobre la forma de colocacién y
funcién de los vidrios de doblaje si bien, basicamente, se han utilizado con dos objetivos distintos pero
compatibles: la restauracién y conservacion de vidrios y pinturas seriamente dafiados, y la reintegracion de
pinturas perdidas.

Los sistemas utilizados dentro del primero de estos métodos, el que tenia como objetivo la
restauracion y conservacion de vidrios y pinturas seriamente dafiados, en los cuales el vidrio de doblaje iba
introducido en el plomo del vidrio original, van desde el cerramiento del vidrio original con un vidrio
nuevo por la cara extertor, interior o por ambas caras de vidrio original (método sdndwich en seco), hasta la
aplicacion de peliculas de resinas sintéticas o de un gel por una o ambas caras del vidrio original y entre
los vidrios de doblaje (método sdndwich con resinas).

En el segundo método, el utilizado para la reintegracién de pinturas perdidas, los sistemas
aplicados van desde la instalacion del vidrio de doblaje dentro del plomo original hasta aquellos en los que
el vidrio de doblaje va colocado fuera del plomo original, sellado a éste herméticamente o separado del

mismo creando una camara de ventilacion entre ambos vidrios.

Primeras experiencias

El método de los vidrios de doblaje comenzé a ser utilizado desde finales del siglo XIX y principios del
XX como una nueva medida de restauracion y conservacion de vidrios histéricos seriamente deteriorados
o con graves pérdidas de pinturas, que pretendia convertirse en novedosa alternativa con respecto a los
sistemas tradicionales en uso, como eran los plomos de fractura o el recalentamiento y coccién del vidrio
original para la aplicacién de recubrimientos vitreos o de nuevas grisallas. Asi pues, desde la perspectiva de
aquella época, el nuevo sistema suponia una mejora sustancial con respecto a los mencionados métodos
tradicionales, aportando toda una serie de ventajas.

En primer lugar, se mantenia el vidrio original integro, no siendo necesaria su sustitucién por un
vidrio nuevo o su destruccion parcial, mediante el mordido de los cantos fracturados, a fin de poder
introductr un plomo de fractura. En segundo lugar, la utilizaciéon de estos vidrios suponia una
considerable mejoria estética en la legibilidad de la obra, al evitarse la introduccion de plomos de fractura.
En tercer lugar, la utilizacién de vidrios de doblaje suponia una cierta protecciéon mecanica y estabilidad
para las piezas deterioradas o fracturadas, pudiéndose aplicar resinas sintéticas sin que fuera necesaria la
presencia de acristalamientos de proteccién en las vidrieras. Por ultimo, esta medida estaba en
consonancia con los incipientes preceptos deontologicos de la conservacién de obras de arte, al permitir

una conservacion maxima de los materiales originales.



Una de las referencias mas antiguas sobre el uso de vidrios de doblaje la encontramos en las
vidrieras de la Catedral de Erfurt, Alemania, y fue llevada a cabo por el taller de R. y O. Linnemann entre
1909-19111. Conocemos asimismo las referencias aportadas por Jill Kerr (1988) sobre doblajes realizados
a principios del siglo XX en los que documenta la utilizacién de resinas animales entre los vidrios

originales y los de doblaje, siendo estos ulttmos completamente planos.

El Método Jacobi

Aparte de estos primeros ejemplos aislados de principios de siglo, por desgracia escasamente conocidos,
uno de los métodos mas antiguos y mejor documentados es el llamado “Método Jacobi” o “vidrios de
seguridad”. Fue desarrollado a finales de los aflos 30 por el quimico aleman Richard Jacobi, director del
Departamento de Quimica y Fisica del Instituto Max-Doerner en Munich, Alemania. El método Jacobi
fue concebido para la restauracion de vidrios historicos, especialmente medievales, que presentaban serias
pérdidas de pinturas, fragilidad y multiples fracturas.

La primera variante desarrollada del método Jacobi consistia en el pegado de las fracturas y
recubrimiento posterior completo de la pieza original de vidrio con una resina sintética en forma de
laminas rigidas de éster del acido acrilico, la cual era a continuacién sellada con una lamina de vidrio, de
aproximadamente 1mm de grosor, a cada lado de la pieza®. Este método fue aplicado por primera vez en
Alemania en 1939 en tres paneles medievales de la Catedral de Naumburg, y en 1941 y entre 1947 y 1949
en la Iglesia de San Lorenzo en Nurembergy en la Catedral de Erfurt’.

A principios de los aflos 50, una nueva variante de este método, mejorada por el mismo Jacobi,
empez6 a ser utilizada en la Catedral de Colonia, Alemania*. En esta segunda version, las fracturas en el
vidrio original eran, en primer lugar, pegadas con una resina epoxi de dos componentes (“Hostacoll””)>. A
continuacién la pieza de vidrio original era recubierta con una pelicula termoplastica de poliacrilato
(“Plexigum M 353”) en forma de polvos, acompafiada de un plastificante (€ster del acido ftalico “Vestinol
C”) diluido en cloruro de metileno. Esta pelicula de resina acrilica presentaba la novedad de ser aplicada
no sélo en forma de laminas rigidas sino también en estado viscoso, a fin de facilitar la formacién de una
gruesa capa de grosor irregular (entre 0’5 y 1 mm aproximadamente). Los analisis realizados de estas
peliculas demuestran que se utilizaron dos tipos distintos de resina epoxi de la firma Araldite. El
componente epoxidico utilizado era “Araldite HY 9517, y el endurecedor podia ser de dos tipos distintos
(“Araldite AY 1017y “Araldite AY 103”).

La segunda novedad de esta nueva version era el termoformado del vidrio de doblaje Para ello se
realizaba un molde de escayola a partir del vidrio original, donde se daba forma al nuevo vidrio mediante

calor (unos 750°C), ya fuera en el horno o con la llama de un soplete, a fin de adaptarlo a las formas

! Bornschein, F. et ali, (1996), p. 77.

2 Frenzel, G., (1993), p. 74-82.

3 Bornschein, F. et al, item (1996), p. 84.

+ Las vidrieras medievales del Presbiterio de la catedral de Colonia se convirtieron en campo de experimentacién de esta segunda
versién del método Jacobi, donde unas 380.000 piezas de vidrio fueron dobladas. Otro edificio significativo donde se aplicé el
nuevo método fue en la catedral de Altenberg. El método Jacobi dejé de ser utilizado en Colonia hacia 1984.

5 Brinkmann, U. y Decker, P., (1993), p. 213-219.



curvas e irregulares de los vidrios originales, especialmente los medievales, y evitar asi tensiones entre los
distintos vidrios del sistema una vez emplomados. Tanto en esta segunda versiéon como en la primera, la
nueva pieza “sandwich” resultante, antes de ser emplomada, era sometida a un peligroso calentamiento a
unos 200°C para facilitar la adhesion de la resina a ambos vidrios.

Estos doblajes se aplicaron principalmente en los vidrios medievales muy fracturados y en
algunos otros de épocas posteriores de mas valor. El objetivo principal de estos métodos era: fijar las
capas pictoricas desprendidas, proteger la cara interior del vidrio de los efectos negativos del agua
condensada, consolidar los vidrios fracturados y ofrecer una mayor resistencia ante los empujes del viento.
Los vidrios de doblaje utilizados en estos primeros experimentos eran muy finos (0’8 a Imm de grosor
aproximadamente), de superficie ligeramente més pequefia que la del vidrio original, incoloros,
ligeramente ondulados y presentaban una textura en forma de pequefios criteres, fruto de su
recalentamiento y contorneado sobre un molde de escayola.

Un caso excepcional de aplicacion tardia del método Jacobi con resinas vertidas fue el realizado
en uno de los rosetones de la Catedral de York, Inglaterra, cuyos vidrios, después del incendio que tuvo

lugar en la catedral en 1984, quedaron gravemente polifracturados®.

Nuevas propuestas

A partir de los afios 70, el método Jacobi evidenciaba claramente toda una serie de problemas, por lo que
dej6 de contar con el favor de los restauradores e hizo necesario el desarrollo de alternativas Entre ellas
destacan la aplicacién de recubrimientos protectores del vidrio original con peliculas de resinas sintéticas,
como “Viacryl VC-363”, “Ormosile” o las llamadas “Glimmerlacke” y, por otro lado, las nuevas versiones
de “doblajes en seco” propuestas por un grupo de expertos europeos’ que fueron extensamente aplicadas

en muchas vidrieras historicas, especialmente en Inglaterras.

Doblajes en seco

Dejando a un lado los mencionados recubrimientos con resinas, ya que no son el objetivo de este estudio,
nos centraremos tan solo en las nuevas versiones de los sistemas de doblajes desarrolladas. La primera de
ellas es la conocida como “laminado sencillo” (o “laminado doble”) en seco. En efecto, la gran innovacioén
de esta técnica era el prescindir de cualquier tipo de resina sintética de recubrimiento del vidrio original,
por lo que se conoce como “laminado en seco” (dry plating)’. Este método fue concebido para la
restauracion de vidrios muy finos o con multiples fracturas. Consistia en la colocacién de un vidrio de

doblaje, de entre 1y 2 mm de grosor, por la cara exterior del vidrio original (“laminado sencillo” / swngle

¢ Corallini, A. y Bertuzzi, V., 1994, p. 77.

7 Lee, L., Seddon, G. y Stephens F. (1976), Roy Newton (1987 y 1989), Jill Kerr (1988), Cole, F. (1989), etc.

8 Algunos de los talleres mas importantes de restauracién y conservacién de vidrieras donde estas técnicas comenzaron a ser
utilizadas son los de las catedrales de York, Lincoln y Canterbury, donde en la actualidad siguen utilizindose estos métodos.

° Korn, U. D. (1993).



Pplating), o por ambas caras del mismo (“laminado doble” / double plating)'®. El nuevo laminado tipo
“sandwich”, antes de ser emplomado en un Gnico y nuevo perfil de plomo de mayor anchura, era sellado

por los cantos con masilla o con una goma de silicona.

Vidrio soporte

El segundo de los métodos de doblaje propuestos, conocido como “vidrio soporte” o “vidrio de apoyo”
(backing glass), tenia una finalidad muy distinta y fue concebido para la reintegracion de vidrios
representativos que habian perdido una parte importante de su dibujo o motivo!l. El método seguido era
la aplicacion y coccion de grisallas sobre una pieza nueva de vidrio fino, denominada “vidrio soporte”, el
cual era colocado por la cara exterior del vidrio original, en forma de “laminado posterior” (back plating),
dentro de un mismo perfil de plomo. Es interesante destacar que los autores que proponian este método

seflalan, por primera vez, la necesidad de firmar y datar los nuevos vidrios de doblaje.

Laminado con gel

Un problema comun a todas estas técnicas descritas era que los doblajes no eran completamente
impermeables al paso del agua de lluvia o condensacién, por lo que el espacio entre el vidrio original y el
vidrio de doblaje podia acabar llenandose de agua. Como solucién a este problema, Allan Mills, de la
Universidad de Leicester, propuso en 19862 una técnica alternativa bastante innovadora conocida como
“doblaje con gel” (ge/ plating), que consistia en la substitucién del aire presente en el espacio entre ambos
vidrios por un gel tixotropico inerte que tuviera el mismo indice de refraccion que el vidrio original. Este
gel ocupaba todo el espacio interior entre ambos vidrios y debido a su naturaleza hidrofoba debia resistir
la entrada del agua. El gel era preparado con humo de silice (sifica smoke) y parafina médical>.

Una caracteristica comun a estas tres ultimas versiones de doblajes estudiadas es que también
abogaban por la utilizacion de vidrios termoformados, ya que principalmente fueron aplicados en la

restauracion de vidrios medievales, generalmente mucho mas ondulados.

Doblajes con camara de ventilacion

Desde principios de los afios 90, los métodos de doblaje vuelven a ser revisados y perfeccionados. El

enfoque o filosofia de estas nuevas propuestas tiene como objetivo principal la recuperacién o

10 Roy Newton (1989, p. 256), sefiala la posibilidad de utilizar vidrios antirreflectantes para los doblajes, si bien, afiade, los reflejos
son inevitables a determinadas horas del dia.

1 Kerr, J. (1988), p. 49, también recomienda este método para recuperar la intensidad original de color, ya sea de masa o de mufla,
de aquellos vidrios que han perdido parte de su grosor / profundidad debido principalmente a ataques de corrosion.

12 Mills, A. A. (1987).

13 Esta técnica fue aplicada en 1986 en 16 vidrios medievales de la Catedral de York. Actualmente se desconocen los resultados de
esta restauracion y este sistema, que implica un trabajo muy laborioso, parece haber sido desechado.



reintegracion de legibilidad en vidrios que han perdido una parte importante de sus motivos pictoricos. La
principal diferencia con el sistema utilizado en los afios 80 es que ahora se apuesta por la separacion del
vidrio de doblaje del vidrio original, creando de esta manera una camara de ventilacion natural entre
ambos vidrios, la cual, ademas, permita la limpieza futura del vidrio original sin necesidad de desmontar
los doblajes!. En este nuevo sistema, que hemos llamado “laminado sencillo con camara de ventilacién”,
el vidrio de doblaje, del mismo tamafio que el vidrio original, una vez emplomado individualmente, va

sttuado por la cara exterior del panel, creando una camara entre ambos de unos 5mm de distancia.

Parte 2. Aportaciones recientes

La Catedral de Gironal5

En algin momento todavia no documentado, probablemente durante la segunda mitad del siglo XVIII,
muchas vidrieras de la catedral fueron objeto de una selectiva y brutal destruccién de un gran nimero de
vidrios de las carnaciones de las figuras, cuyos motivos siguen siendo desconocidos en la actualidad.

Durante la consiguiente restauracion de las vidrieras afectadas, seguramente no muy distante en
el tiempo, estas importantes partes perdidas fueron reintegradas con widrios blancos pintados en frio y en
varios colores, seguramente al 6leo, por la cara interior. Con el paso de los afios, estas pinturas no cocidas
han desaparecido casi por completo en la mayor parte de los vidrios, dejando visible tan s6lo un difuso
rastro de los motivos representados. Esto ha originado una grave pérdida de la legibilidad general de
muchas de las vidrieras de la catedral.

Asi pues, durante la reciente restauracion de dos de las vidrieras afectadas, los monumentales
rosetones disefiados en 1709 y 1732 por Francesc Saladriga, se ha desarrollado y aplicado una novedosa
variante del sistema de laminado sencillo con camara de ventilacién. Teniendo en cuenta que las pérdidas
de pinturas originales eran tan abundantes, el uso de doblajes individuales para la recuperacién de la
legibilidad perdida, hubiera supuesto un trabajo muy laborioso y costoso, por lo que se opté por un
laminado completo del panel mediante grandes vidrios del mismo tamafio que el panel original, que
actuaban como soporte de las diferentes grisallas aplicadas?®.

Se decidi6 utilizar vidrio flotado incoloro y sin textura, en primer lugar para distinguir sin
problemas las adiciones de nuestra intervencion y en segundo lugar porque esos vidrios debian actuar tan

s6lo como soporte de las nuevas capas pictoricas, sin ocasionar nuevas interferencias indeseadas con la

14 Un ejemplo de la aplicaciéon de este método lo encontramos en la vidriera de los Archiduques Alberto e Isabel situada en el
transepto norte de la Catedral de Amberes, restaurada entre 1991y 1993 (ver Wauters, H. y de Jager, P., (1996), p. 40).

15 Para mas informacién sobre esta intervencion, ver: Cortés Pizano, F., Reconstruction of two 18% century rose windows in the Cathedral of
Girona, Spain, en "CVMA Newsletter" 48 (mayo 2001), pp. 79-87 y Cortés Pizano, F., Conservacion y Restanracion de dos vidrieras del
siglo XVIII en la Catedral de Girona, en Actas de la ”VIII Reuni6é Técnica” del “Grup Técnic de Conservadors 1 Restauradors de
Catalunya” (octubre 2001).

16 Respecto a la elecciéon de los tonos y colores adecuados para la reintegraciéon de los vidrios blancos, ésta estuvo basada en los de
los escasos originales conservados. Por lo que respecta a la forma de aplicacién de las capas pictéricas, se aplicaron discretas lineas
y sombras en un estilo pictérico algo distinto al original. Los nuevos vidrios fueron firmados y datados.



legibilidad de la obra. Estos vidrios, de 4mm de grosor y del mismo tamafio que el panel original, una vez
emplomados perimetralmente con un perfil en “U”, se colocaron por la cara exterior de los paneles
originales, a unos 10 mm de distancia, evitando que se antepusieran fisicamente a las piezas originales y
ocupando asi un segundo plano. Es importante destacar que este sistema tan solo puede ser concebido si
va acompafiado de un sistema isotérmico de proteccion de la vidriera, que permita una ventilacién

adecuaday proteccion de los doblajes.

LaIglesia de Sant Ramon de Penyafort, Barcelona

Esta Iglesia barcelonesa cuenta con un homogéneo conjunto de 16 vidrieras neogoticas realizadas por la
Casa Granell entre 1945 y 1950. Durante los trabajos de restauracion de estas vidreras, actualmente en
curso, se ha desarrollado y aplicado, un nuevo sistema de doblaje en tan sélo dos importantes piezas de
vidrio muy fracturadas, correspondientes a las cabezas de dos de las figuras. El uso de plomos de fractura
fue descartado y se opté por un pegado de las fracturas mediante resina epoxi (Araldite 2020). Sin
embargo, dado que no estaba prevista la instalacion de acristalamientos de proteccioén en las vidreras, los
vidrios pegados no podian ir expuestos de nuevo al exterior. Se decidié por tanto colocar un vidrio
laminado (2x1x2) antirreflectante en el lugar de la pieza original, desplazando ésta, una vez emplomada
perimetralmente en un discreto perfil de plomo, 5mm hacia el interior, montada sobre unos discretos
soportes soldados al ala interior del plomo original.

La presencia de este sistema desde el interior de la iglesia es absolutamente imperceptible. Desde
el exterior, el uso de un vidrio antirreflectante evita reflejos indeseados y permite una vision practicamente
normal de la pieza. El uso de un vidrio laminado de 2x1x2 aporta, por otro lado, dos ventajas evidentes:
una proteccion mas eficaz que la de un sencillo vidrio de 4mm en el caso de impacto y una mejor
conservacion de la resina utilizada, gracias a la mayor absorcion de radiaciones solares de este tipo de
vidrios.

Curiosamente, en una de las vidrieras restauradas de esta iglesia hemos encontrado un par de
vidrios en los que se habia utilizado un interesante sistema de doblaje probablemente contemporaneo a las
vidrieras, esto es realizados entre 1945 y 1950. El sistema utilizado es totalmente novedoso ya que, por lo
que sabemos, no esta todavia documentado, al menos en Espafia, y su tipologia no se corresponde con
ninguna de las anteriormente mencionadas. Consiste en la aplicacién de un vidrio de idéntico tamafio al
original sobre la cara interior del perfil de plomo de vidrio original. El vidrio de doblaje esta abrazado con
un discreto perfil de latén estafiado y soldado perimetral y herméticamente sobre el ala interior del plomo
original. El objetivo de estos doblajes, realizados seguramente por el mimo autor de las vidrieras, tenia
como objetivo el alterar o corregir la tonalidad o el color de las piezas de vidros originales, las cuales,
seguramente, una vez emplomadas, no producian el efecto deseado, por lo que se decidid, en lugar de
sustituirlas, doblarlas con este sistema. Asi pues, este sistema no fue utidlizado como medida de

restauracion sino como parte, probablemente improvisada, del proceso de creacion artistica.



Parte 3. Consideraciones finales sobre los sistemas de doblaje

Con el paso de los afios, las mejoras desarrolladas en los sistemas de doblajes han tendido principalmente
a buscar una mejor conservacion preventiva de los vidrios originales, pero ademas los avances surgidos
perseguian también intervenciones cada vez menos directas sobre los materiales originales, una menor
complejidad y laboriosidad del trabajo, un abaratamiento del coste final, una reversibilizacion menos
complicada y segura, etc.

La eleccion de cualquiera de los sistemas hasta ahora conocidos, asi como su efectividad,
conservacion y durabilidad mas adecuada, depende de una serie de factores de indole muy diversa, como
el tipo de doblaje utilizado, las caracteristicas de los materiales originales (vidrio y capas pictoricas), la
calidad de los nuevos materales utilizados (vidrio, resinas, masilla), 1a habilidad y destreza en el trabajo de
el restaurador/a, las condiciones climaticas a las que esta expuesta la vidriera, la presencia y el tipo de
acristalamiento exterior de proteccion en la vidrera, la adecuacion a las normas deontoldgicas de la
restauracion, etc. Dada esta variedad de factores, creemos conveniente revisar algunos de los distintos

aspectos que deberian ser considerados a la hora de optar por un sistema de doblaje u otro.

¢Necesidad de un doblaje?

Quiza sea esta la primera pregunta que hemos de hacernos a la hora de restaurar vidrios historicos muy
fracturados o con serias pérdidas de capas pictoricas, ya que existen otras posibilidades que pueden ser tan
validas e interesantes como los doblajes. Durante muchos siglos, un vidrio en ese estado era simplemente
sustituido por otro nuevo. Actualmente, sin embargo, los restauradores tenemos a nuestro alcance toda
una serie de técnicas de trabajo que hacen posible el no tener que recurrir a soluciones tan drasticas.

En el caso de vidros fracturados, éstas incluyen los finos plomos de fractura, plomos ciegos o
sin alma, cinta de cobre y pegados con resinas epoxi o con silicona. Otra técnica aplicada en alguna
ocasion es el recubrimiento de la pieza en una solucién de Paraloid B-72 al 50%1.

En el caso de pérdida de capas pictdricas, también se han utilizado en el pasado técnicas de
restauracion que desde nuestra perspectiva actual estarfan absolutamente fuera de toda consideracion,
como eran el recocido de nuevas pinturas sobre las originales, el recubrimiento del vidrio con un polvo de
vidrio que era cocido en el horno, creando una pelicula vitrea “protectora” y los repintes en frio,
generalmente con 6leo, sobre las pinturas originales.

Actualmente, la unica técnica valida utilizada en la reintegracién de lagunas pictoricas, aparte de
los sistemas de doblaje, es la de los retoques en frio sobre el vidrio original, aplicados de forma discreta y
moderada. Sin embargo, estos retoques se realizan con pigmentos naturales disueltos en resinas acrilicas,
por lo que no son recomendables si no van acompafiados de un buen acristalamiento isotérmico de

proteccién para la vidriera.



Conservacion de la red de plomo original

Mientras que los sistemas de doblaje provistos de camara de ventilacién, permiten la conservacion de la
red de plomo original, los sistemas en los que los vidrios de doblaje van introducidos en el mismo perfil
de plomo que el del vidrio original, hacen generalmente necesaria la eliminacién total de la red de plomo
existente!8. Hsto obliga generalmente a un reemplomado completo de los paneles mediante perfiles de
plomos de alma mas alta, lo que supone un método destructivo que ademas encarece el precio de la
intervencion. Por otro lado, dado que la eliminacién de la red de plomo es una accion irreversible en la
cual se esta primando la conservacién de un elemento de la obra, el vidrio, en detrimento de otro, el
plomo, nos olvidamos que la red de plomo es también es un elemento intrinseco de toda vidriera, que
puede tener un gran valor como documento material e histdrico, y que por lo tanto ha de ser conservado

siempre que sea posible.

Peliculas de resinas

La utilizacién de resinas acrilicas como peliculas de recubrimiento de los vidrios originales, utilizada como
complemento a los vidrios de doblaje y principalmente en el método Jacobi, puede presentar los
siguientes problemas: pueden ocasionar graves e irreversibles daflos a los materiales originales (vidrios y
capas pictoricas), bien por reaccién quimica con éstos, bien porque pueden desarrollar una adherencia
excestva de dificil reversibilidad que dificulta su futura eliminacién sin que se ocasionen dafios
irreparables, especialmente sobre las pinturas’®. Otro posible problema reside en los diferentes
coeficientes de dilatacion del vidrio y la resina, siendo el de la resina 10 veces mayor que el del vidrio, lo
que puede ocasionar grandes tensiones entre las distintas capas. Por otro lado, el inevitable amanlleado
por envejecimiento de las resinas sintéticas origina problemas estéticos al interferir en la visién de las
vidrieras disminuyendo la translucidez de los vidrios y creando una lectura desfigurada y confusa de la
obra. Asimismo, el habitual calentamiento en un horno, a una temperatura de unos 200°C, al que era
sometido este sistema de “sandwich” con el objetivo de ablandar la resina y crear una mayor adherencia y
consistencia entre las distintas capas, es una accion muy peligrosa, ya que puede ocasionar graves

tensiones internas en el vidrio y las capas pictoricas originales.

Doblajes herméticos (sin camara de ventilacion)

En el caso de optar por un sistema de laminado en seco donde el vidrio de doblaje entra en contacto
directo con el vidrio original, hemos de tener en cuenta asimismo ciertas consideraciones. Si bien este
método ofrece una mayor estabilidad para el vidrio original, la dificultad para lograr un sellado perimetral
absolutamente hermético, puede facilitar la entrada de agua, gases ambientales contaminantes, suciedad y

la formacién de microorganismos, lo que, en el caso de vidrios muy deteriorados, suele tener como

17 Esta técnica fue aplicada en la restauracion de una vidriera de la Iglesia de San Giovanni e Paolo en Venecia, Italia (Corallini, Ay
Bertuzzi, V., 1994, p. 77).

18 Sobre este aspecto, es importante destacar el desarrollo de métodos de trabajo en los que tan sélo es necesatio el desemplomado
patcial del perfil de plomo de la pieza tratada (Brivio, E., 1992, p. 136).

19 En este sentido, es importante destacar que, si bien las resinas utilizadas pueden suponer un grave riesgo para los materiales
originales, los estudios realizados en la Catedral de Colonia durante la eliminacién de algunos doblajes por el método Jacoby, se
pudo comprobar tanto la masa vitrea original como las capas pictdricas no se habian visto afectadas por el sistema. Con el paso de
los afios y el consiguiente envejecimiento de la resina, ésta habia perdido su adherencia a los substratos vitreos, terminando por
cuartearse en forma de laminas rigidas de gran dureza.



consecuencia el aceleramiento de los procesos de deterioro quimico, como la corrosion. Algunos autores
desestiman el uso de este sistema si no va acompafiado de un acristalamiento isotérmico de proteccion, ya
que el vidrio original sigue actuando como pantalla divisoria entre el clima interior y exterior del edificio,
quedando expuesto a los contrastes térmicos y de humedad existentes entre ambas zonas, los cuales
pueden dar lugar a fuertes tensiones internas en los materiales originales y a la formacién de agua de

condensacion sobre éstos20,

Doblajes abiertos (con camara de ventilacion)

La camara de ventilacién creada entre el panel o vidrio original y el vidrio de doblaje, en combinacion con
la camara de ventilacion natural creada por los acristalamientos isotérmicos de proteccién de vidreras,
aporta una serie de ventajas de cara a una mejor conservacion global de la pieza en cuestion y de la
vidriera. Las mas importantes son el evitar la deposicién de particulas de polvo, la formacion de
condensaciones y la formacién de colonias de microorganismos sobre los materiales orinales, evitando de
esta manera el avance del deterioro quimico de los mismos. Por otro lado, en caso de impacto desde el
exterior, los doblajes separados del vidrio original ofrecen una mayor proteccion éste. Por ultimo, estos

doblajes evitan el desemplomado, son mas facilmente reversibles y facilitan futuros procesos de limpieza.

Termoformado de los vidrios de doblaje

El termoformado de los vidrios de doblaje solo sera necesario en aquellos casos en los que el vidrio
original presente fuertes ondulaciones e irregularidades en su superficie, como suele ser el caso de los
vidrios medievales. Las ventajas principales de este sistema son, por un lado, el asegurar un mejor
acoplamiento entre el vidro original y el de doblaje, reduciendo asi tensiones entre ambos y, por otro
lado, el evitar el posible efecto reflectante que un vidrio plano puede ocasionar cuando es visto desde el
exterior. Sin embargo, no hemos de olvidar que se trata de un proceso de trabajo muy laborioso que

implica una mayor manipulacién de la pieza restaurada y que incrementa el precio de la intervencion.

Estabilidad de los paneles

En opinién de algin autor?!, la utilizacion masiva de vidrios de doblaje en un panel supone un aumento
de su peso global, por lo que puede ser necesaria la instalacion de nuevos bastidores o barras de sujecion
como soportes adicionales. Si bien es cierto que este problema puede producirse en muchas vidrieras
britanicas en las que los paneles de las lancetas van apoyados uno encima de otro, en el resto del
continente estos paneles van siempre apoyados sobre gruesos bastidores, generalmente de hierro, los
cuales pueden absorber perfectamente el aumento de peso originado sin que ello ocasione problema

alguno de estabilidad.

20 Jitte, B.A.H.G. y Crevecoeur, R., (1994), p. 53.
2l Kerr, J., 1988, p. 59.
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Reversibilidad

La reversibilizacion de estos métodos es generalmente una operacién delicada y laboriosa pero
relativamente sencilla, especialmente en el caso de los doblajes con camara de ventilaciéon. Un caso
especial es el de los doblajes con pelicula de resina, cuya eliminacién si es bastante dificil, laboriosa y

costosa, como se ha podido comprobar en los ultimos afios en Alemania??.

Alteraciones estéticas

Las alteraciones estéticas que un buen sistema de doblaje puede ocasionar a la vidriera desde el interior del
edificio son generalmente minimas e imperceptibles, excepto en los casos de amarilleado de las peliculas
de resinas y oscurecimiento del vidrio por la presencia de suciedades o microorganismos. Sin embargo, el
efecto reflectante que estos vidrios de doblaje pueden ocasionar por la cara exterior de la vidriera, si
supone una cierta alteracion estética en la vision de la obra, la cual, por otro lado, puede ser compensada

con la instalacion de un sistema isotérmico de proteccion con vidrios ligeramente mateados.

Consideraciones deontoldgicas

Algunos historiadores del arte desaprueban el uso de vidrios de doblaje ya que consideran que estas
nuevas adiciones reducen el valor onginal de la obra de arte e impiden que pueda apreciarse en su
totalidad la imagen dafiada®. Por otro lado, no hemos de olvidar que toda adicion moderna en una obra
de arte, como son los vidrios de doblaje, ha de ser documentada en el informe de la intervencién y la

nueva pieza ha de ser firmada y fechada.

Tlustraciones

Ilustracion 1. Sistema de doblaje por el método Jacobi después de su reversibilizacién. (Foto: Taller de
conservacion y restauracion de vidrieras de la Catedral de Colonia, Alemania).

Ilustracion 2. Panel de la vidriera Oeste de la Catedral de Altenberg, Alemania, donde se aprecia
claramente el intenso amarilleado de las resinas epoxi utilizadas en aquellos vidrios doblados con el
método Jacobi (Foto: Taller de conservacion y restauracion de vidrieras de la empresa Glamalerei
Peters, Paderborn, Alemania).

Ilustracién 3. Catedral de Girona. Roseton de San Miguel (1709). Parte central de la vidriera antes y
después de la restauracién mediante el doblaje completo de muchos de los paneles (Imagenes 1y 2
respectivamente). (Foto: autor).

Tlustracion 4. Catedral de Girona. Roseton de San Miguel (1709). Detalle del sistema de doblaje utilizado
(ver cuadrado rojo Ilustracion 3). Imagen 1: panel original antes de la intervencion; Imagen 2:

panel de doblaje; Imagen 3: resultado final después de realizar el doblaje. (Foto: autor).

22 Son muchas las dificultades con las que se encuentran actualmente los restauradores de las catedrales de Colonia y Erfurt a la hora
de eliminar estos doblajes. En la catedral de Colonia fueron utilizados varios métodos distintos, como por ejemplo el
ablandamiento de la pelicula de resina mediante calor (70°C) o mediante disolventes orginicos, como acetato de Etilo
(Brinkmann, U. y Decker, P., 1993, p. 216-218).

2 Newton, R. y Davidson, S. (1989), p. 256.
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Ilustracion 5. Catedral de Girona. Rosetén de La Asuncién (1732). Parte central de la vidriera antes y
después de la restauracién mediante el doblaje completo de muchos de los paneles (Imagenes 1y 2
respectivamente). (Foto: autor).

Ilustracién 6. Catedral de Girona. Roseton de La Asuncién (1732) (ver cuadrado rojo Ilustracion 5).
Diferentes intentos realizados, mediante vidrios de doblaje, para la reconstruccion de la legibilidad
en la cabeza de la Virgen Maria. Imagen 1: panel original antes de la intervencion; Imagen 2:
grisallas cocidas, en forma de suaves veladuras muy aguadas; Imagen 3: grisallas cocidas, en forma
de veladuras y perfilado; Imagen 4: grisallas cocidas, en forma de veladuras y perfilado y una ligera
carnacion cocida; Imagen 5: grisalla de color, cocida en forma de tamponado; Imagen 6: grisalla de
color algo mas difuminada, cocida en forma de tamponado (resultado final después de la
instalacion definitiva del vidrio de doblaje. (Foto: autor).

Ilustracion 7. Iglesia de Sant Ramon de Penyafort, Barcelona. Vidriera SII (1945-1950). Detalles del
sistema de doblaje utilizado durante la restauracion. Imagen 1: vista lateral rasante del doblaje;
Imagen 2: vista del doblaje desde el exterior, una vez instalada la vidriera; Imagen 3: vista interior
del doblaje en el taller de restauracion; Imagen 4: vista del panel del doblaje desde el interior, una

vez instalada la vidriera. (Foto: autor).
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