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Resumen

La fundicidn artistica es el proceso escultdrico mediante el cual obtenemos una pieza o piezas
metalicas tras haber fundido el metal elegido. Es un sistema de produccién muy laborioso, y en el que
es necesario conocer y dominar la técnica; cualquier equivocacion puede provocar que se rompan las
piezas e incluso causar un accidente que haga peligrar la integridad de las personas. Si analizamos la
técnica, se puede observar que se mantiene basicamente igual que desde que se comenzo a fundir el
metal para la realizacion de objetos hace ya 4.000 afios.
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1. INTRODUCCION

El proceso escultérico, representacion artistica de la tridimensionalidad, tiene varios sistemas
para realizarse:

e Modelado: proceso aditivo;, empleando como material aquel que es blando y por lo tanto
modelable. Barro, cera, plastilina

e Talla: proceso sustractivo. EI material empleado es duro y se trabaja eliminando material hasta
encontrar la forma deseada. Piedra, madera.

e Construccion: unién de diferentes materiales con lo que se consigue la escultura. Los materiales
son tan variados como los que se encuentran en la naturaleza y los que ha creado el hombre.
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e Fundicién: tras un largo proceso se obtienen piezas en metal (normalmente en bronce).

Salvo la construccidén que se originé en el S. XX, los otros tres sistemas se han empleado desde
gue el hombre tuvo conciencia de que los objetos que estaba realizando era “arte” y no solo estaba
haciéndolo con un sentido practico.

Las técnicas de fundicion han sido histéricamente y actualmente continlan con esa tendencia,
una forma de reproduccion escultérica con un material duradero, de los de mayor importancia en la
creacion artistica.

2. FUNDICION

La fundicién artistica es el proceso escultérico mediante el cual obtenemos una pieza o piezas
metalicas tras haber fundido el metal elegido.

Es un sistema de produccién muy laborioso, y en el que es necesario conocer y dominar la
técnica; cualquier equivocacion puede provocar que se rompan las piezas e incluso causar un
accidente que haga peligrar la integridad de las personas.

Si analizamos la técnica, se puede observar que se mantiene basicamente igual que desde que
se comenzo a fundir el metal para la realizacion de objetos hace ya 4.000 afios. Evidentemente, hay
partes del proceso en las que se emplean maquinas en vez de realizarlas personas, pero esto se
aplica para cuando se trata de obras de las que se reproducen muchas piezas iguales. Sin embargo,
para cuando es necesario fundir esculturas Gnicas, se mantienen el proceso manualmente.

El metal que mas se emplea tanto tradicionalmente como en la actualidad es el bronce. Se
caracteriza por ser un material costoso, con una técnica dificil, pero con un resultado muy bueno tanto
estéticamente como por ser muy duradero, el paso del tiempo y sobretodo la climatologia le
proporciona una patina de herrumbre, que le sirve de capa protectora. Es una técnica que esta muy
unida a la metalurgia. Ha sido la técnica mas empleada para retratos, para representar grupos
escultéricos, sobretodo de figuras humanas y sobretodo, para cuando se ha tratado de representar
héroes, dioses y reyes. Por todas estas caracteristicas se ha empleado para esculturas que se iban a
situar en lugares publicos. El bronce es una aleacién ente el cobre y el estafio, la proporcion entre
estos determinara el grado de dureza:

e Menos del 15% de estafio: piezas blandas, buenas para cincelar y darle el acabado

preciso
e Mas del 35% de estafo: bronce con mucha dureza.
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2.1. Técnicas de fundicién

El comienzo se desarrolla como si se realizase una escultura de barro, madera, 0 en otro
material, continuando con las pautas que se siguen normalmente. Una vez que tenemos la pieza
original realizada, hay que optar por el proceso que se va a seguir. Las tres técnicas que se pueden
emplear son a la cera perdida, en arena y galvanoplastia.

Los resultados obtenidos son diferentes:

- Con la fundicion a la cera perdida es posible conseguir figuras metélicas, solidas y
duraderas, con detalles que seria imposible lograr por otros medios.

- La fundicion en arena se emplea para obtener formas mas sencillas. Es mas empleada
en la industria, para rejas por ejemplo.

-  La galvanoplastia es una técnica que produce piezas que son normalmente muy delgados
y precisas, pero son unas obras que no tienen la fuerza de los trabajos hechos con las
otras técnicas en metal. Esta técnica se empleara en los ciclos formativos de joyeria y
orfebreria.

3. LA FUNDICION EN LOS CICLOS FORMATIVOS Y BACHILLERATO

El proceso de fundir metales es uno de los mas laboriosos y del que hay que tener profundos
conocimientos de la técnica, pero a su vez posiblemente sea el mas apasionante participar.

El mayor problema que se encuentra para trabajar en el aula de Volumen con esta técnica, es la
necesidad de contar con el material apropiado para trabajar con seguridad. En casi ningln centro existe
un horno de fundicién, ya que acondicionar el aula, comprar la maquinaria y el bronce es demasiado
costoso para este tipo de ensefianza. Lo que si se encuentra son centros donde los propios profesores
junto con los alumnos han fabricado un horno artesanal.

Se puede tomar como ejemplo de esto que se ha indicado anteriormente, el horno fabricado por
profesores y alumnos en la escuela de Arte y Disefio de Baeza. El horno es de pequefias dimensiones
ya que sino se podria correr peligro a la hora de fundir el metal. ElI horno se construye con ladrillos
refractarios; estos consiguen que se pueda fundir el bronce, teniendo en cuenta que la temperatura que
se va a alcanzar es muy alta. El horno consiste en un espacio de pequefias dimensiones con una
abertura delantera para introducir el crisol. El crisol es el recipiente metalico donde se funde el bronce.

En la Unidad Didactica “FUNDICION A LA CERA PERDIDA”, se abordara este tema con el
siguiente planteamiento: la actividad que se plantea a los alumnos/as es la realizacion de dos figuras
creada por ellos de bulto redondo, con unas medidas aproximadas de 20 cm. El tema sobre el que van
a trabajar es el cuerpo humano; podran optar por modelar un cuerpo entero o un detalle con ese
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tamafio; van a emplear dos materiales distintos, por lo que haran una primera figura realista pero hecha
por planos para lograr los volumenes, por la complicacién de conseguir la forma del cuerpo humano. En
la otra figura también se desarrollara el tema de la figura humana, pero esta vez tendran que partiendo
de la que ya han hecho, realizar una abstraccion.

En primer lugar tienen que disefar las formas, por medio de dibujos con diferentes técnicas:
grafito o carboncillo para la primera idea, representando los volimenes por medio de las sombras;
empleando diversas técnicas graficas como lapices de colores, acuarelas o temperas, intentaran tener
mas informacion de cémo serd la obra una vez terminada. Es necesaria que sean representadas el
mayor numero de vistas. Con estos bocetos conseguiran tener una vision bidimensional de su propia
obra; siempre hay que tener en cuenta que el planteamiento inicial puede ser variado, ya que pueden
observar que al pasar de la bidimensionalidad a la tridimensionalidad alguna parte del proyecto no
funcione estética o técnicamente, siendo necesario variar cuando estén modelando.

El tratamiento de la obra sera el mismo en cuanto proporciones, volimenes, lineas de fuerza,
movimiento...

El modelo original se puede realizar en cualquier material pero siempre tienen que ser pasado a
cera por medio de un molde. El planteamiento de la unidad Didactica es que los alumnos aprendan a
realizar las formas hechas en barro y en cera:

e El trabajo del original hecho en cera, lo Unico que requiere es una herramienta que proporcione
calor al material para poder modelarlo. Se pueden emplear cualquier elemento para esto, desde el
mas rudimentario como unos palillos de hierro calentados en un hornillo eléctrico, hasta una
espatula caliente o un soldador de estafio, siendo estos mas adecuados al facilitar el trabajo.

La herramienta con la que van a contar los alumnos/as es un palillo de modelar de hierro;
para calentarlo y que sirva para lograr los volimenes con la cera se va a emplear un hornillo
eléctrico: sobre este deberan dejar reposar el palillo durante unos minutos hasta que este tenga la
suficiente temperatura para que la cera no se derrita y si vaya teniendo la forma deseada.

El modelado de cera se suele hacer con piezas de pequefio tamafo por la dificultad que
entrafla modelar grandes piezas.

Cuando se modela en cera hay que tomar precauciones y tener las ventanas de la clase
abiertas, ya que se produce humo proveniente de calentar la cera y produce dolores de cabeza.

e Cuando las obras hayan sido elaboradas con otro material, es necesario hacerle un molde. En
esta ocasion para facilitar el trabajo del alumno, van a emplear el material con el que han estado
trabajando en las otras Unidades Didacticas y, por lo tanto, les es mas facil el manejo el barro.

El molde que se ha elaborado tradicionalmente ha sido el de escayola, aunque actualmente el
mas usado es el de silicona, al ser un material que proporciona unas copias con bastante detalle,
con relativa facilidad de hacer el molde y que puede ser utilizado en multiples ocasiones.
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Obtenido el negativo, se extrae el original limpiandolo muy bien. El siguiente paso sera la
preparacion del molde para verter la cera: bien encajadas las piezas del molde, se dejan fijas por
unos ganchos. Mientras en un cazo habra que calentar la cera hasta que se licue; no puede tener
trozos de cera duros porque puede provocar que se pierdan detalles del molde. Tras asegurar que
la pieza est& bien sujeta y no tiene aberturas por donde se escape, se vierte la cera. La pieza que
se esta realizando debe ser hueca por lo que hay que dejar la cera que seque durante unos
segundos para que se forme la figura, para luego sacar la cera sobrante; es necesario mover el
molde, pero puede que este sea demasiado pesado o existan partes que puedan ser mas fragiles
por lo que en este caso, se opta por estampar la cera con pincel.

Seca la cera de dentro del molde, si la pieza tiene un tamafio que pueda correr peligro de que
se deforme, se echa en el interior un “macho” compuesto por ladrillo molido y escayola bien batido
y liquido; la proporcién adecuada es de dos partes de ladrillo y una de escayola, mezcla que
consigue que la figura de cera tenga macizo el interior. Aunque el tamafio de las piezas es
pequefio, puede que alguna requiera hacérselo porque tenga un volumen grande.

El molde se puede abrir y extraer la pieza.

La obra en cera tiene que ser repasada por el alumno, ya que por lo general aparecen rebabas,
y zonas donde no ha recubierto la cera totalmente la pieza lo que va a variar es la técnica de modelado.
El proceso de repasado se hace con los mismos palillos con los que se ha modelado en cera.

El paso siguiente serda la realizacién del arbol de fundicion. En primer lugar hay que clavar unas
puntas al macho para unir este con el posterior revestimiento; por lo tanto tendran que ser lo
suficientemente largas para unir ambas partes. Hay que explicar la necesidad de este paso: en un
momento del proceso la cera de la pieza desaparece por lo que si estas puntas no existiesen el macho
variaria de posicion. La importancia del arbol de fundicidbn se encuentra en que es el sistema para que
penetre el metal, salgan los gases y el aire; si no esta bien hecho se puede estropear todo el trabajo
realizado anteriormente. Las partes del arbol son los bebederos, que son las arterias por las que va a
circular el metal, los respiraderos y el orificio de entrada. Los bebederos son unos tubitos de cera que
salen de multiples puntos de la figura; deben situarse por rodeando la forma para que llegue el metal a
todas las zonas; los tubitos tienen que ser delgados para que tampoco penetre demasiado material. El
orificio de entrada actuara de embudo y los respiraderos seran el lugar por donde salga el aire y los
gases producidos con la combustién del material.

Terminada la pieza, los alumnos/as construiran el arbol de fundicion, empleando para hacer los
tubitos o pajitas para beber o tubitos de papel y recubriéndolos posteriormente con cera derretida.
Secos los tubitos y tras haber comprobado que los tubos y la boca para verter estan perfectamente
unidos, hay que hacer el molde con chamota.
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Ejemplo de Arbol de fundicion

Terminado el arbol de fundicion hay que recubrir todas las formas con chamota (ladrillo cocido y
pulverizado con escayola) para obtener el negativo, en este caso refractario. Lo general es que se den
distintas capas de chamota de diferente grosor para conseguir un molde con suficiente dureza; en el
aula sélo habra de dos tipos de grosor. EIl grosor de los granos de chamota sera mas grueso que el
empleado anteriormente para hacer el macho de la pieza. En un barrefio mezclaran la chamota con
escayola, mezcla con la que irdn cubriendo el arbol de fundicidon; sera necesario dejar que las capas se
vayan secando para dar otra y lograr el grosor necesario.

Tras esta preparacion, hay que hacer desaparecer la cera que hay en el interior del bloque; esto
se lleva a cabo en el interior de la mufla. La mufla es un espacio estanco metalico o de ladrillo donde
por medio de calor, se queman los moldes, desapareciendo la cera interior y la posible humedad que
tuviese tras realizar los moldes (es necesario que no haya nada de humedad ni restos de agua, ya que
cuando se produzca el vertido del metal haria que saltasen gotas de este con el peligro que esto
supone, ademas de la reaccion que se produce con el bronce que resulta dafiado al contacto con el
agua. La mufla que se va a emplear es la que hay en la clase de ceramica.

Antes de hacer la colada hay que poner el bronce en el crisol (recipiente donde se va a fundir) y
este dentro del horno de fundir. Hay que tener en cuenta que este no es un horno como el que se
emplea en las aulas para cocer el barro. Disuelto el bronce, se vierte en el molde cuidando de eliminar
la escoria que aparece en la parte superior del molde. Este proceso es preferible que lo hagan dos
profesores ya que si cayese algo de bronce fundido encima de alguien o, como ha sucedido en
ocasiones, saltan fragmentos de escoria volando, pueden producirse heridos. Las dos personas que
manipulen el bronce estaran protegidas con guantes, petos y mascarillas ignifugos.
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Hay que dejar que enfrie y se solidifique en el espacio de tiempo necesario, ya que si se enfria con
demasias rapidez pueden aparecer grietas provocadas por las tensiones mecanicas y si por el contrario
este proceso se realiza demasiado lento, la pieza pierde consistencia.

Comprobado que la pieza se ha enfriado, se procede a romper la materia refractaria (el molde de
chamota), dejando ver las formas que anteriormente se encontraban en la materia original, y
posteriormente en cera, con los volimenes en bronce, con los tubos que han servido para que
introdujese el metal y para que saliesen los gases; se puede apreciar que la obra se encuentra con
numerosas asperezas e irregularidades en la superficie. En el caso de que se emplease un macho en el
interior, habria que eliminarlo, quitdndolo a trozos, siempre teniendo la suficiente cautela para que no se
rompa la pieza.

3.1. Acabado de las piezas

El acabado de la pieza dependera de la calidad del molde, de la pureza de la colada y del
planteamiento que se haya hecho el alumno. Con el fundido a la cera perdida, se consiguen unos
acabados bastante buenos, sobretodo si se ha utilizado una aleacion de bronce de buena calidad.

La pieza segun sale del molde de fundicion tanto en el caso del proceso con cera es un objeto
con imperfecciones, con una superficie aspera y con rugosidades, ademas de encontrarse todavia
unida al arbol de fundicion.

Los pasos que seguiran los alumnos son los siguientes:

e Unién de piezas: Si alguna obra hubiese que haberla separado por pieza, por la dificultad de
fundirla de una vez al tener salientes muy pronunciados que se pudiesen partir (brazos o piernas
extendidos). En este momento del proceso es cuando hay que soldarlas para conseguir el
volumen final de la obra. La soldadura que se suele emplear es la autdégena. En las uniones de
las juntas quedaran restos del metal que se emplea para soldar.

e Cinceladura y desbastado: los restos de las varillas, las imperfecciones en la superficie de la
obra por restos de escoria 0 no haber penetrado bien por todas las zonas y las juntas de unidn
hay que eliminarlas.

En primer lugar hay que eliminar el arbol de fundicion. Con un martillo y un cincel hay que ir
guitdndolo, rompiendo el metal. Se tendra especial cuidado en las uniones, para no dafar la
pieza.; es preferible dejar un poco de tubo unido, que intentar eliminarlo y dafar la pieza. Esto se
realiza con un cortafrio bien afilado.

En las zonas donde han estado las varillas o ha sido el punto de unién de las juntas la
superficie queda con una serie de parches, que serd necesario igualar con el resto de la
superficie empleando punzones de matar brillo.
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En los lugares donde se encuentran los alfileres o clavos donde estaba sujeto el macho al
molde, se hace un agujero con un taladro, para posteriormente con un macho de roscar,
introducir una varilla del mismo color del material final.

e Pulimentado: con el pulimento de la superficie, se consigue un aspecto lustroso. En las pequefias
obras o secciones se emplea el torno. Tradicionalmente se ha usado el brufiido a la piedra.

e Patinado: con el paso del tiempo el bronce adquiere una patina natural de tonos verdosos. Pero
estos colores se pueden lograr empleando &cidos, Oxidos... por medio de la oxidacion. Los
colores de las esculturas en bronce, es uno de los aspectos que caracterizan este material: los
colores variaran entre amarillo-naranja, verde-azulado, verde, verde oscuro, pardo, rojo, rosado-
florentino, negro.

Los alumnos haran una péatina diferente con cada una de las dos piezas, para ver la
diferencia de resultado. Los acidos hay que rebajarlos con agua antes de aplicarlos; el modo
usual de aplicarlos es con brocha sobre la superficie a la que previamente se habra calentado
con soplete para acelerar el proceso de oxidacion. Los acidos mas empleados son sulfuro de
potasa, sal de hacederas, cianuro, o acetato de cobre entre otros.

3. GALVANOPLASTIA

Técnica inventada en el S. XIX, y aunque no es realmente un proceso de fundicion, suele
considerarse como tal ya que el resultado es la obtencién de una pieza metalica. En escultura no suele
ser una técnica empleada habitualmente; es mayor su utilizacion en el ambito de la joyeria. Este técnica
se cita aqui porque en el ciclo de

¢En qué consiste la galvanoplastia? Es un proceso que se basa en el traslado de iones metélicos
de un polo positivo a uno negativo, a través de un medio liquido compuesto por sales metalicas. Se
basa en la electrolisis (la descomposicion de un cuerpo por la electricidad): en un recipiente donde hay
una mezcla electrolitica se introduce el metal con el que se quiere recubrir la pieza y la pieza; el primero
sera el polo positivo mientras que ele segundo sera el polo negativo. El paso de la corriente eléctrica
producira que el metal se descomponga y pase por el medio acuoso hasta la pieza, recubriéndola.

La pieza que se va a recubrir puede ser un modelo o un molde, o sea que se puede tratar de una
pieza original o tratarse de una obra que se ha obtenido tras realizar un molde. Para que se produzca el
paso de la electricidad, es necesario que este objeto sea trasmisor, por lo que aquellos que sean de
madera, yeso o cera es imprescindible cubrirlos de un material como el grafito o la plata.

Existe una variedad de la galvanoplastia que se denomina galvanostegia; esta consiste en el
recubrimiento de una pieza de metal con una capa fina de otro metal diferente, para que funcione como
proteccion u ornamento.
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