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El vidrio en los Oficios del Fuego

Introduccion.

En esta monografia trataremos de presentar una parte de lo que hemos investigado,
experimentado y compartido con algunos amigos sobre los trabajos de Taller referidos al vidrio.

En los primeros dos capitulos, después de definir el encuadre del trabajo se entrelazan algunos
datos histdéricos y técnicos junto a unas pocas anécdotas de viajes, experiencias personales,
descubrimientos y algunas recomendaciones recibidas de Silo.

Los ultimos tres capitulos son mas descriptivos y practicos, se refieren a la construccion
de los hornos, a los elementos necesarios para montar un taller, junto a las técnicas y los
procedimientos que se pueden realizar para experimentar y dar forma al vidrio en caliente.

En esta investigacion se intentd recrear a travéz de la comprobacion practica una gran parte de lo
estudiado y reflexionado sobre el tema. No es mucho lo que se pudo desarrollar, porque lo hecho se fue
realizando intermitentemente, poco a poco, con pocos medios materiales, sin grandes pretensiones.
Consideramos que por esos motivos este tema de estudio tiene un desarrollo parcial, bastante limitado
y tal vez corresponda reconocer que todavia falta mucho para completarlo.

Recrear y desplegar de modo practico los trabajos con el vidrio fue algo que Silo, por lo menos desde
el 2003, estuvo incentivando con mucho interés en distintos lugares y situaciones. Varios amigos
poniendo atencion a esas charlas y sugerencias, tratamos de tomar el tema y comenzamos a realizar
algunos Intentos. Cada uno en su pais y a su modo, fuimos buscando e intercambiando sobre las
formas de avanzar en esta parte de los Oficios del fuego.

Al comparar el trabajo con el vidrio, con lo que habiamos hecho rudimentariamente con la alfareriay la
metalurgia, observamos que los hornos, las temperaturas necesarias y los procedimientos que exige
este material implican un salto de escala, pasar a otra categoria, a otra intensidad de fuegos, es un
nivel de trabajo mas complejo que lo anterior.

Cuando se trata de llevar a la practica un Oficio, uno se encuentra con varias opciones y formas de
trabajo posibles. Tener en cuenta las multiples relaciones y direcciones que se despliegan al hacer
algo, desde lo mas simple a lo complejo, nos ensefia a ordenar metdédicamente lo que queremos
estudiar y a reducir la cantidad de variables con que trabajamos para comprender mejor el particular
proceso que estamos intentando.

Segun el punto de vista que se utilice, los procesos que requiere cada material para transformarse,
ensefan diversos modos de proceder, con amplitudes y profundidades distintas, que resultan utiles
en otros aspectos de la propia vida y particularmente en los trabajos con las Disciplinas y la Ascesis.

Encarar el tema en cuestién desde distintos angulos, sin forzar, sobre todo cuando aparecen los
inconvenientes o las dificultades; meditando sobre lo hecho, observando las relaciones que se derivan
de ello, puede resultar en inspiraciones que se traducen con nuevas formas y respuestas que a veces
nos sorprenden.

En la experiencia personal con los Oficios, se hizo evidente que cuando se atiende a los procedimientos
que se van ejecutando, se puede aprender mucho. Al aplicar reflexivamente cierto orden buscando la
justa proporcion, la esencia de estos trabajos comienza a mostrarse de una forma mas clara.

Al tratar de “sintonizar” con un Oficio de la forma conocida, se va descubriendo la genuina necesidad
de acrecentar la permanencia, la pulcritud y el tono. Que al ir asociando hechos y reacciones externas
e internas, puede dar lugar a experiencias importantes donde se traducen significados mas amplios
que, de algun modo, refuerzan el trabajo que uno realiza con su Ascesis.

Vale resaltar también que muchos de los trabajos realizados en la construccién de hornos para vidrio y
su puesta en marcha, fue producto de tareas que emprendimos en diferentes momentos con la activa
participacién de varios amigos, compartiendo con ellos el entusiasmo por esta tarea. Fue y sigue
siendo gracias al trabajo en equipo con permanencia que pudimos hacer muchas comprobaciones
practicas y llegar a numerosas comprensiones sobre los trabajos con el vidrio.
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Queremos hacer llegar nuestro agradecimiento a todos aquellos
que participaron en las diferentes etapas y compartieron estas
experiencias durante afios.

Al elaborar este trabajo, recordamos lo vivido en los primeros
encuentros con los Oficios, esas experiencias iniciales
merecen un especial agradecimiento a Silo, a Tania Germ y
a “Kuasar” Juan Carlos Benenati, a Marta Lucas, a Esteban
Boasso, a Bruno Pezzuto, a Cristina Bretta, a Fernando Garcia,
a Eduardo Gozalo y a tantos otros amigos... que compartieron
generosamente sus conocimientos y amistad durante muchos
afos, haciendo pruebas y trabajos con Silo, muchos de ellos
en el taller de la Casa de la Palmera en Mendoza, Argentina.

Trataremos de ordenar, sintetizar y presentar estos trabajos con la intencion de compartir e intercambiar
experiencias. Esperando lograr aplicar un punto de vista que facilite el dialogo y el intercambio con
aquellos que tengan gusto y se inspiran al profundizar en estos temas, sobre todo en los Talleres de

los Parques de Estudio y Reflexion.

Complementando los textos, fotos y diagramas de lo hecho, hemos editado cinco videos referidos a los
trabajos realizados. Estos estan intercalados en los capitulos 3, 4 y 5 en las siguientes paginas:

B_{:‘:‘ Pag. 64 01-Soplado-vidrio-Silo-PdV-feb2010.mp4 7:09.
E Pag. 69 02-vidrio-pdv-4abril2010.wmv 2:28.
Pag 111 03-construccion_hornos_vidrio.avi 6:00.
Pag 115 04-quemador_cerdmico.wmv 1:185.
Pag. 135 05-practicas_vidrio_soplado.wmv 5:23.

Se adjuntan como material anexo y también cada uno de ellos tiene un link para descargarlo o verlo
en la web. Agradecemos la colaboracion de los amigos que filmaron y editaron estas producciones.

En sintesis, el interés esta en simplificar un tema complejo, buscando recrear las condiciones minimas,
para compartir con otros la experiencia del Oficio del vidrio, en el contexto de los Trabajos de Escuela

ensefados por Silo.



http://youtu.be/YKXjr0gbFR8
https://vimeo.com/55745668
https://vimeo.com/55986965
https://vimeo.com/56064260
https://vimeo.com/55874827
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Primera etapa, del 2004 al 2009.
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Encuadre sobre Oficios".

“Los oficios preparan para entrar en el trabajo de las Disciplinas. Un oficio ensefia a proporcionar
internamente, a hacer equilibradamente. Se va adquiriendo proporcién interna gracias a ese trabajo
externo mientras aparecen problemas de exactitud y de detalle. Hay un tono que asocia estados
internos con operaciones externas. Una Disciplina, en cambio, muestra un camino de transformaciéon
interna. En los oficios se trabaja tratando de lograr pulcritud, proporcion y orden al mismo tiempo que
se va logrando permanencia.

Se aprende a trabajar equilibradamente y estos oficios pueden tener distintas tematicas, pueden ser
materiales, plasticos, o perfumeria, etc. Tienen sus reglas de trabajo, sus trucos y secretos de Oficio.
Lo tnico que hemos trabajado es alfareria, metales y, por ultimo, los vidrios.

Es una franja de trabajo que tiene que ver con los hornos, referida a sustancias que se transforman.
Es distinto a la perfumeria donde los fuegos son escasos. Solo se usa fuego cuando se preparan
esencias y perfumes por medio de la destilacion. Pero en toda la perfumeria, excepto la sintética, el
fuego no participa. En los Oficios que conocemos mas de cerca hay fuegos. En las ceramicas el fuego
es esencial. De todas maneras, es un interesante trabajo este oficio material y también el prolegémeno
sobre esto, el trabajo sobre el fuego, que nos permite reproducir como se originé y como se produjo.
Se lo inventé mucho después de haber aprendido a conservarlo. No se trataba de robar y conservar el
fuego, sino de producirlo.

Trabajamos las distintas formas de conservacion, pero es la produccion la que requiere mas pulcritud.
Si un ciudadano intenta producir fuego ahora no le resulta facil. El trabajo con el fuego y con los hornos
es importante. El tema de los oficios es muy amplio y nosotros andamos en los comienzos de esto. Se
va adquiriendo proporcion interna gracias a este trabajo externo, mientras se aprende.

En general decimos que la gente que se acerca a una Disciplina, debe tener manejo minimo de algun
oficio.

Sera bueno disponer de talleres en los Parques, Centros de Estudio y Trabajo. Que la gente pueda
trabajar en ellos. De ese modo podra relacionar lo que pasa en la cabeza con este tipo de trabajos.”

1 Las cuatro disciplinas. Preparacion, pag. 1. Encuadre sobre oficios. 2010.
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Breves comentarios a la charla “La Piedra’.

En la charla conocida como “La Piedra”?, Silo desarrolld
magistralmente los trabajos con los Oficios del fuego.
En distintas partes de esa charla fue dando referencias,
indicaciones y sugerencias que impulsan a profundizar en
estas artes.

Tendremos también en cuenta algunas partes donde se
habla sobre la ceramica, los metales y diversos moldes,
porque se relacionan intimamente con la puesta en accion
de los trabajos con el vidrio.

Lo dicho en ese momento sobre el fuego y las distintas formas de trabajo con el vidrio, los hornos y las
herramientas; fueron referencias que tomamos como guias de gran valor y tratamos de convertir en
temas a recrear durante estos afios de investigacion.

A continuacion tomamos las partes de esa charla que estan referidas al tema que estamos investigando.
En algunos lugares incluimos algunos comentarios distinguiéndolos del texto original con otra tipografia
o bien con notas a pie de pagina. Para mayor contexto recomendamos la lectura completa de la charla
citada.

Extractos de “La Piedra” referidos al vidrio.

... en ese aspecto se comporta como un metal. En un molde para vidrio, sacas el burbujon de vidrio y lo
soplas y le vas dando forma, pero la forma se la pones al material fundido. Aca ya no es arcilla donde
tienes la forma previamente. Porque tanto en el vidrio como en el metal no cambian las caracteristicas
esenciales y en la ceramica si. Estas pasando de la greda o de la greda cocida a la ceramica que es
otra cosa fisicamente. Cambian muchas de sus caracteristicas. Cambia el sonido, cambia la rigidez,
cambia la permeabilidad, se produce un cambio de cualidad; en el metal, no. Este sigue siendo el
mismo metal fundido que lo puedes trabajar porque esta fundido y en el vidrio sigue siendo el mismo
vidrio, no hay cambio.

“.. Los vidrios y los metales se van a parecer mucho. El vidrio a la ceramica se va a parecer mucho
en que van a trabajar con fuego los dos, pero no se van a parecer nada ya que en la ceramica tiene
que estar preparada la forma previamente y en el vidrio la forma no se prepara previamente, se funde.
Y con el vidrio fundido se hecha en el molde y ahi toma la forma o bien se saca un burbujon, se lo
sopla y se le va dando forma. Estamos hablando de trabajar sobre el material en caliente. Mientras
que la ceramica tiene la forma en frio. Cuando tienes todo preparado le das el calor y cambia sus
caracteristicas fisicas cuando cambia de arcilla a ceramica.

Entonces los dos usan la temperatura pero el vidrio toma la forma en caliente y aquella toma la forma
en frio. En eso si se parecen el vidrio a los metales, en que toman la forma en caliente. Tu tomas el
metal y fundes el metal y haces la colada sobre el molde. Al meter el metal fundido en el molde, toma
la forma del molde. Toma la forma ahi. En eso se parece al vidrio.

Tu enfrias el metal y todo bien. Tu enfrias muy rapido el vidrio y se te quiebra y en eso se parece mas
a la ceramica que al metal. No tanto en el tema de la subida de temperatura sino en la bajada. Si tu
enfrias muy rapidamente la ceramica se te quiebra y si enfrias muy rapidamente el vidrio, se te quiebra.
En eso se parece, en la bajada, en el peligro de la bajada se parece el comportamiento de la ceramica
al comportamiento del vidrio y no asi los metales.

Entonces vas a encontrar en esos tres aspectos, esas tres variables, vas a encontrar cosas en comun
y cosas diferentes. El vidrio templado es nada mas que una variacion de temperaturas, no se lo enfria.
Lo bajas y después lo subes de nuevo. Estas a mil grados y después lo bajas a 800 grados y cuando
lo has sostenido durante un tiempo en 800 °C, de ahi lo vuelves a subir a 1000 °C y lo templas.”

2 El presente apunte es una trascripcion de una charla dada por Silo en el taller de “La Piramide” el 19 de noviembre de
2003. Santiago, Chile. (Revisado por Silo.)
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“VIDRIO.
Aca no estamos hablando de manejo artistico y el raku es simultaneo con el trabajo de la ceramica. Y
bueno y si tienes mas o menos o algun manejo con esta tecnologia habra que pasar al vidrio. El vidrio
no lo fabricas de entrada, te consigues vidrio de ventana, vidrio boratado, te consigues la ventana de
un vecino, vas, le pegas un piedrazo, sacas un pedazo, te llevas los pedazos del vidrio de ventana,
los mueles bien, adentro de un pario, y le das, y le das hasta que haces un polvo.... En un molde de
yeso que esta bien seco y es suficientemente gordito y consistente, puede aguantarte una colada de
vidrio para un objetito chico. No estamos hablando de cosas grandes, para cosas grandes se tiene
que recubrir el yeso con manta mezclada con yeso, es una porqueria, y le da consistencia y después
lo cubres con alambre, de malla, tejido y después le vuelves a dar, es al final un zocotroco enorme
para hacer un objetito pequerio, si haces una colada con mucho material se te quiebra. En la enfriada
el vidrio se contrae. Tu haces toda esta operacion muy tranquilo, caminando paso a paso, y al final se
te quiebra, “crack-crack” y al final termina todo quebradito. Cuando llegas a los 400 °C, “crack”. Mejor
es dejarlo en el horno y bajar la temperatura pero lentamente, sobre todo cuidar de los 500 °C a los
400 °C, cuando llega a los 350 °C ya lo puedes poner al aire libre. Entre los 400 °C y los 500 °C es la
quebradera general. Tu puedes hacer esos experimentos: haces la primera figurita de vidrio y la dejas
a la intemperie y ves como hace “crack”; esas pruebas se hacen en Praga, en Murano, en distintos
lugares, hacen caballitos y te lo muestran y hacen “crack”, se quiebran cuando llegan a los 400 grados.
Ni te cuento si hay alguien que deja abierta una puerta... “cierren esa puerta...”. Esas corrientes de aire
te quiebran todo, entonces a veces se usa la vermiculita, un tacho cualquiera lleno de vermiculita, de
arena, o perlita y entonces tienes todavia al rojo el objeto de vidrio y haces un hoyito, lo metes ahi y
lo cubres y va bajando entonces la temperatura lentamente, te sirve ese asunto de la perlita, la arena
podria llegar a servir pero la perlita sirve para bajar la temperatura sin necesidad de meterlo en un
horno. Evita la quebradura, la bajada de temperatura en el vidrio es el lio, es critica, es el gran lio. No
la subida, la bajada.
Entonces con el vidrio haces todos esos moldes, distintas cosas hasta que logras un cierto material
refractario que es muy bueno para hacer moldes. Pero hasta que logres ese material refractario mejor
que pruebes con el yeso, con los desmoldantes y que pases a lo que llaman “yeso de dentista”,
que graciosamente tiene de todo menos yeso. Es el que usan los mecanicos dentales para hacer
los moldes. Esos materiales son unos compuestos de unos 7 elementos, mas o menos. Son muy
buenos. Con eso, los mecanicos dentales funden cromo y cadmio. Y también platino, que son 1700 °C.
Compafierito, estamos hablando de temperaturas importantes. 1700 grados, eso es un molde. No es
yeso que a los 1000 grados se rompe. También se puede usar grafito para los moldes. Y al calentarlos
impiden que se produzca una comprometedora diferencia térmica.

Pero cuando empiezas a meter ciertos metales, en el yeso que tiene mucho azufre, ;entonces qué
pasa?, que cuando le metes el hierro, larga el sulfuro que es mucho gas y entonces larga burbujas. Ah,
entonces dices, es porque el yeso esta humedo. Le metes hierro y haces sulfuro de hierro. El sulfuro de
hierro es un gaserio tremendo, que se llena todo de burbujas y tu siempre estas con que se ha llenado
de burbujas porque esta humedo. No estaba humedo, es el azufre del yeso.

Entonces, no puedes trabajar con esos metales que forman sulfuro con el yeso pero si con el vidrio.
Por eso tienes que buscar para los metales otros moldes que no estan basados en el yeso. Pero el yeso
también te va a servir para las barbotinas, te va a servir para las sustancias frias, para las barbotinas
y para el vidrio. Hasta cierto punto, pero mas alla el yeso no te va a servir. El yeso llega hasta ahi.
Claro que tienes muchos trucos que pueden absorber esos gases. Como es la carbonilla del carbén
vegetal que si tu lo mezclas al 3% con el yeso, cuando se forman los gases permite que se combinen
con el carbono de la carbonilla de los vegetales y entonces no larga el gaserio. Esa carbonilla también
se ocupa en los moldes de arena. Se mete un 3-4% de carbonilla y absorbe el gas que de otro modo
te formaria burbujas en el metal. Y eso de la humedad es relativo. Porque en los metales si estamos
hablando de metales pesados, el hierro, los moldes tienen que estar muy secos, los moldes de arena
para volcar las cosas tienen que estar muy comprimidos para que no se quiebren y todo aquello,
aparece de pronto una técnica y un molde antiquisimo, el molde “en verde”, pero verde no porque sea
verde de color sino porque las cosas verdes no han terminado de madurar, son moldes humedos. Y al
molde humedo le echan hierro fundido...

Suponemos que si le echamos algtin material fundido a una cosa himeda, el agua nos va a burbujear
y hasta a quebrar el molde. ;Y qué me dices del molde en verde? No burbujea.
Entonces tienes que revisar tus supuestos. Le echas metal ahi y sale una pieza maravillosa. En otros
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casos tu echas metal sobre un molde que esta humedo y es un burbujeo...

Lo puedes probar con metales de baja temperatura de fusion. Peltre: 400 grados, lo vuelcas sobre
el yeso humedo o cualquier otra cosa humeda y te sale una cosa burbujeada espantosa. Son pocos
grados de temperatura. ; Qué me dices del hierro?, con semejante temperatura el agua superficial que
esta mas cerca del metal que llega, el metal fundido la disipa y queda solo la humedad en el costado
y eso ahi queda poca humedad pero eso es por exceso de temperatura. Cuando ésta es menor, el
burbujeo es tremendo porque no alcanza a evaporarla. El molde en verde es un invento buenisimo y
muy antiguo, pero para metales de alto grado de fusion.

Cuando se habla del vidrio de ventana y de botellas de cerveza y de distintos tipos de vidrios, se puede
hablar de moldes y de distintos tipos de moldes, no hablemos de soplar, hablemos del colado sobre
moldes. Cuando has terminado de trabajar con todo esto necesitas hacer el vidrio. Ahi tienes que
apelar a distintas formulas para hacer el vidrio, lo preparas con polvitos, esos polvitos son silicatos,
arenas y ciertas sales. Habia un lago en Egipto que se llamaba el lago “Natrén” 3, de ahi sale el
Natrium, el sodio, cuya designacion quimica es “Na”. Aquel lago contenia una sal y a ella la sacaban en
cantidades, la metian en sus camellos y la llevaban hasta la capital egipcia o hasta Heliépolis o demas,
donde estaban los pelados, esos que manejaban la administracion y era la casta sacerdotal. A ellos les
llevaban grandes cantidades de natron como pago y como homenaje.

Con ese natron ellos manejaban la produccion del vidrio, tenian los artesanos para eso y también
los artesanos preparadores y embalsamadores de cuerpos que empezaban su tarea eviscerando al
cadaver y deshidratando todo en base al natrén. Con esta sal ellos hacian muchisimas cosas. No
era la misma sal de mar, cloruro de sodio y muchos otros elementos marinos que el natréon, también
cloruro de sodio * (NaCl) con otros elementos, y les resultaba algo muy bueno para mezclarlo con
los silicatos de la arena, para hacer el vidrio. Entonces, las ceramicas que tienen como elemento
compositivo una tierra rica en silicatos y otras sustancias, incluidos algunos otros pocos elementos
organicos, a veces les daba cuerpo como para hacer un barro consistente y plastico, pero ese barro no
podia ser usado para hacer vidrio, porque la condicion de éste es que no tenga substancias organicas,
sustancias gredosas sino arena pura, digamos, rica en silicatos en pequenos cristales. Con esas sales,
con carbonato de calcio, se opone el conjunto al tipo de tierra usada para la ceramica.

Entonces, nada mas indicado que la arena del desierto para el vidrio. Sin material organico, raices
o plantas. Arena del desierto, silicato puro. Entonces en el desierto y buscando esas sustancias, el
natrén, con esos elementos producen el vidrio y yéndose para el Nilo, para el borde de los rios toman
la greda y ahi si producen la ceramica. Ceramica por aca, vidrio por alla y los pelados sacerdotes
haciendo negocio. Todo bien hasta que llega Akenaton, pero claro los pelados volvieron de nuevo. Asi
que estamos hablando del vidrio y de la greda para la ceramica, pero para el vidrio, arena. Pero para
el vidrio mas primitivo pones el bérax para bajar el punto de fusién y producir el vidrio, pero un vidrio
de calidad pobre, boratado. Que no va a salir transparente. Pero es vidrio al fin y al cabo. Pero uno lo
hace y queda encandilado con lo que ha hecho. Es como un bebé al que te quedas mirando por horas.
Con el bérax puedes hacerlo como a los 800 grados. Llegas a hacer vidrio a los 800 o 900 grados. Ya
es un logro eso.

Para hacer este vidrio es siempre por calor directo, no por ambiente. No es como la ceramica. No tienes
que andar cuidando la subida como en la ceramica, después tendras que ver como la temperatura
baja. Y se hace en la mufla, es perfecto para ello. Ni en el horno ni en la fragua, sino en la mufla. Y
después hay que resolver como se baja la temperatura, hay que bajarlo despacito porque si lo bajas
muy rapido se quiebra. La mufla tiene que tener muy buen aislamiento porque si no, la temperatura
baja muy rapido y se quiebra. Pero si se aisla bien la mufla en varias horas bajas la temperatura y en
los 300-400 grados ya estas...

También se utilizan moldes de madera que se moja, muy humeda, muy dura, que lo abren, agarran
el burbujon y lo aprietan. Sale humo y cuanta cosa. De madera, la meten en el agua y asi mojado,
humedo, aprietan el burbujon. Sale vapor. Lo aprietas y le das forma. Después tienes que cuidar como
va bajando la temperatura.

3  El Natron era una mezcla natural compuesta por carbonato sddico, bicarbonato sdédico, cloruro sédico y sulfato sédico.
Normalmente se extraia de yacimientos naturales, principalmente en Uadi-el-Natrum, entre el Cairo y Alejandria.

4  El cloruro de sodio, mas conocido como sal comun, es un compuesto formado por sodio y cloro.
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Y para el soplado tienes que tener un vidrio que corra, como dicen ellos, que “corra”. Tienes que
hacerte la cerbatana, un tubo, soplar bien, entonces lo metes en el crisol y tomas una burbuja medio
gordita y aprovechando la gravedad la vas girando y se va formando una burbuja bien redonda. Vas
soplando y se va hinchando y formando la bola. Después tomas unas pinzas, tiras de un lado y de otro
y vas formando.

Cuidado con mezclar vidrios con diferentes puntos de fusion porque no ligan bien en el conjunto.
Siempre tiene que ser el mismo tipo de vidrio. Entonces, cuentan con unos previos choricitos verdes,
unos amarillos, unos rojos que ya estan preparados, arman el burbujon, lo calientan y lo pegan. Tiene
que tener el mismo punto de fusién y ser el mismo vidrio. Es el mismo vidrio con distintos tipos de
coloracion. Es un principio que hay que respetar. A lo mejor de casualidad puedes llegar a unir dos
tipos distintos de vidrios, pero eso no es el principio. Esto ha sido un secreto muy bien guardado en
el trabajo del vidrio... Ya hacia 1780 se produjo el ultimo juicio secreto para suprimir a los que habian
trasgredido el secreto industrial, eran especies de espias atomicos que se escaparon de Murano a
Austria; se llevaron los secretos. Se reunié el Dogo con su Consejo veneciano y a los dos profugos
les hicieron un juicio secreto en ausencia y los condenaron a muerte. Los sujetos ya estaban en
Austria pero la larga mano del Dogo los alcanzé alli con sus sicarios y una de esas noches aquéllos
fueron ejecutados con limpios estiletes. A los dos dias los habian liquidado. Se volvieron. Cobraron sus
doblones y todo bien. El secreto quedo bien guardado. Respecto al tema del color del vidrio hay todo un
folklore, un conjunto de leyendas. Por ejemplo, el rojo sangre es uno de los preferidos de esos cuentos.
El azul no, con oxido de cobalto y chao. En cambio, con el rojo sangre hay que saber los secretos del
oficio para producirlo. Con ciertas tierras de color, tienes que poner primero unas y luego otras. Si las
pones al revés te va a dar otro color. Hay un orden. No soélo las proporciones, si no sigues el orden te
sale rosado o amarillo. Son como seis o siete variables, la llave de la formula es el orden. La diferencia
entre el vidrio y el cristal es que es mucho mas fino, mas sonoro. La sonoridad del cristal es tipica.
La sonoridad del cristal no es lo mismo que la sonoridad del vidrio botella. Una copita de champagne
bien trabajadita, es una cosa. Algunas con mas liquido, otras con menos liquido, puedes hacer toda
la escala, do, re mi... Tenemos todos estos temas en nuestros archivos y estan a disposicion. Y las
tinciones, muchas de las tinciones estan a disposicion. El rojo sangre si que no esta a disposicion. ®

Entonces el vidrio primitivo, el vidrio primero es interesante de hacer. Después, la formula de Murano
(que dieron a nuestros amigos italianos los maestros de Murano), tiene la gracia de que produce
un vidrio translucido. En base a un translucido puedes hacer un coloreado y no con un vidrio que
sale ya coloreado puedes hacer otro coloreado; hay que partir del transltcido y al transltcido le vas
dando distintas coloraciones. Asi que con la formula de Murano obtienes un vidrio transltcido, primera
condicion interesante, que te permite de ahi virar a ofra cosa.

Es una condicion de importancia. Si tu trabajas el vidrio transltucido puedes ver desde un extremo a
otro. Es un vidrio sin burbujas y que “corre” bien en el soplado.

Sabemos que las burbujas van a la superficie y tienes que llevarlas por cierta temperatura. Asi como
en los metales echas vidrio para que las escorias y las impurezas se adhieran, sacas las escorias que
restan del bronce, te llevas todo, en el caso del vidrio hace unas centurias se usaba la papa. Tomas
papa, la tiras y te quedas sin burbujas. Esa papa se calcina, en ese vidrio se quema totalmente,
pero aglutina las burbujas, y se las lleva. Puedes estar arios tratando de sacar las burbujas probando
otros sistemas, pero con un fendémeno tan simple como el de la papa produces un caso interesante.
Hay ahora unas sustancias quimicas que reemplazan al almidon, a la papa. Pero se necesita cierta
temperatura para que las burbujas vayan a la superficie y cuando estan en la superficie que la papa se
haga cargo, pero tienes que llevarlas arriba, todo entreverado ahi, la papa va a llevarse una parte y el
resto va a quedar.

Hay que llevar mas arriba que la temperatura de fusion. Entonces llegas a la temperatura de fusion y
sigues dandole temperatura para que el burbujeo vaya a la superficie. Metes la papa que carboniza y
hace esa recogida que sacas con la cucharita, las burbujas y otras cosas.

Entonces cuando las burbujas van a la superficie necesitas algo que haga de aglutinante como hace

5 Después de varias busquedas, hemos conseguido un antiguo libro que contiene varias formulas y los procedimientos
para hacer el rojo sangre. Queda disponible para intentar reproducirlo.
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el vidrio en el caso del bronce. Los “residuos” que estas tomando son las burbujas, son las escorias
del vidrio.

Deciamos que la férmula de Murano tiene dos propiedades en su formulado: obtienes un vidrio
traslucido que puedes hacer virar a otros colores, eso es muy notable y ademas tienes un vidrio que
fluye, que corre... porque hay vidrios que no fluyen y son como jalea. En cambio ese vidrio que fluye
tiene una densidad que te permite tomarle y trabajarle. Al soplarlo, se presenta sumamente elastico,
la elasticidad de ese vidrio no es la elasticidad de otros vidrios. Toma un vidrio de botella y veras una
cosa asquerosa... lo soplas y te sale por las orejas.

Recomiendo trabajar con la féormula de Murano. Una vez hecho eso podemos ver como darle tincion al
vidrio. Tienes los potecitos, con los 6xidos y entonces sacas el burbujon, lo soplas, lo pasa suavemente
por el pote y ahi esta la primera tincién en bruto. Cuando esta todo a punto de caramelo lo pones
sobre un pote y lo giras. Lo embadurnas en ciertos puntos y ahi toma color, pero no es que quede en
la superficie, tienes que llevarlo a cierta temperatura, toca la particula del oxido y se difunde. Esas
tinciones son de difusion de las moléculas del oxido. Se difunde en las moléculas del vidrio. Entonces
vidrio y oxido y vidrio y 6xido y vidrio, se difunden. Esa es la tincion del vidrio. Por difusién no por
tintura. No como esa cosa monstruosa de los falsos vitraux que ve uno pintados con esmalte, eso es
una cosa inadmisible. La tincion que mencionamos convierte el vidrio y éste toma ese color. Entonces
quiebras ese vidrio y esta coloreado en todos lados. Por afuera, por adentro, por todos lados. En todos
los intersticios, como el raku: lo quiebras y esta negro por todos lados. La tincidon del vidrio es una
cosa muy magica. A eso le llamaban polvo de proyeccion. Con una pequefia cosa tocaban y se tefiia
todo y quedaban estupefactos. Entonces, por donde lo quebraran estaba igual y entonces tomaban
eso, lo molian, tomaban otro vidrio, volvian a colorear, de ese sacaban otro pedazo, ;qué era eso?
Lo proyectaban. No era un vidrio tenido, era un vidrio raro. Después con ése tomabas otro poquito y
hacias otra cosa y asi lo probaban. Y otro y otro y esto no termina mas. Asi dice la leyenda que era el
polvo de proyeccion...”

Hacemos un alto en el texto original para intercalar unos comentarios.
En cuanto a las férmulas de Murano hemos podido rastrear y disponer de varias obras donde estan

muchas foérmulas y algo de los procedimientos que se usaban en esos tiempos. Sera un interesante
desafio comprobar por experiencia directa si esas indicaciones estan completas.

. De los textos antiguos, la obra maestra mas reconocida
LARTE del vidrio, publicada en Florencia en el afio 1612, es

V E T R_ A R IA L Arte Vetraria, de Antonio Neri. Este libro luego fue

DISTINTA IN LIBRI SETTE traducido a distintos idiomas en Europa.

D E L . r . .
R P ANTONIO NERI | O e e Y vaciones reroaias
FIORENTINO. 9 P y

comentarios al texto original italiano.

Ne quali fi feoprono, efferti marauigliofi , & Johann Kunckel von Léwestern (1630-1702), alquimista

infegnano fegreti bellifsimi ,

DEL VETRO NEL FVOCO y vidriero aleman. La traduce al aleman en 1669,
) i mehites bl publicandola en Amsterdam. Se basa en el texto ingles
ALLILLY ST ET ECCELL™ §IG, con los aportes de Merret, incorporando a su vez sus

ik $1G. DON_ A NTONIO SHEDICI . ) )
R : propias observaciones y anotaciones.

En 1752 se traduce al francés por un autor anénimo que
firma con las iniciales M.D. que luego es identificado
como Paul-Henry Thiry, Baréon d'Holbach (1723-1789),
cientifico de gran prestigio.

La versién francesa, que reunia la obra conjunta de Neri,
Merret y Kunckel llega a Espana en 1774, traducida por
D. Miguel Gerénimo Suarez, y se utiliza en las Reales

i

IN PIREN

o b R T Fabricas de Cristales de San lldefonso. Pedro Gutiérrez
ke‘.'lstifnp:{lsdc Gigati. M. DCXIL . )
Con licenza de” Superiori, Bueno publica en Madrid en 1797 su Manual del arte de
la vidrieria.
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Resulta interesante estudiar como el conocimiento sobre las artes del vidrio fue pasando de un lugar a
otro, de un idioma a otro, recorriendo gran parte de Europa con el correr de varios siglos, reuniendo en
esos desplazamientos las notas y observaciones de los que experimentaban ese oficio.

Continuamos con el texto de “La Piedra”.

“...Cuando estas trabajando con el bronce, el crisol tiene que ser sélo para bronce, cuando trabajas
para hierro solo para hierro, pero si empiezas con las mescolanzas entonces se producen aleaciones
y no sabes qué sucedio. Porque siempre en un crisol quedan residuos.

Y si vas a hacer vidrio, sélo para vidrio. Hay que tener una buena cantidad de crisoles, grandes, chicos,
generosos. No victorianos sino generosos. Trabajen con solvencia.

Entonces ya pueden ejercitar el tema de los hornos, claro, éstos estan en relacion directa al tema de
los crisoles y el tema de los materiales en caliente, que son las ceramicas, que son los vidrios y que
son los metales. Y ahi vas a encontrar un lio con los moldes, ya para cada tipo de cosa un molde
distinto. Todo un desorden en los moldes para vidrio y los moldes para metal. Llegas a la conclusion
que siempre todo sale mal. Es muy interesante. Por ejemplo, los viejos que andan en las fundiciones
ya tienen un porcentaje previsto de moldes que necesitan cuando quieren producir una pieza. Usan
cinco moldes iguales y hacen la colada de los cinco moldes de los cuales tres les salen bien y dos mal.
Siempre en las coladas se trabaja con cinco moldes sabiendo que tres van a salir bien y dos mal. Ese
es un buen porcentaje, claro. Si de los cinco te salen los cinco malos, es un mal porcentaje. Esos viejos
fundidores saben eso. Y se atienen a eso. Y no hay ningun problema, lo tienen asumido y saben que
se pierden varios. Uno también ya va con esa cabeza sabiendo que se pierden varios. Si uno viene con
una cosa misera y excesivamente ahorrativa le saldra todo mal.

También debe haber una forma perfecta en las fraguas, en las muflas y en los hornos para que todo te
salga bien, pero una de las cosas mas inestables, mas complicadas me parece que es el vidrio. Toma
las pequenas variaciones del medio, porque si tu metes en un ambiente donde has estado cocinando,
por ejemplo, ceramica y el esmalte que se le pega a la ceramica y metes en ese ambiente vidrio en
ese crisol, sacas el vidrio y sale coloreando porque ese esmalte esta impregnado en el ambiente, en
las paredes del horno y cuando le das calor de nuevo el vidrio lo chupa. El vidrio es un problema.
No puedes usar para el vidrio los hornos usados para otra cosa. El vidrio se siente exclusivo, es un
exquisito.

... Planteados asi los temas y con una revision un poco histérica de procedimientos y pasando de una
cosa a otra, creo que no se debe pretender obtener mucho objeto artistico.

Claro, esa es una cosa posterior y ademas, de gente que tenga pasta para eso. El objetivo no es tanto
el producir bellos objetos de distintos materiales sino simplemente ver como se maneja eso. Qué pasa
con los hornos, qué pasa con los materiales, qué pasa con los materiales calientes distintos a toda la
gama de cosas en el frio, y en esas tres grandes variedades de la ceramica, el vidrio y los metales. De
como es posible todo eso. Pero sin la pretension de tener grandes producciones. Hacer los intentos.
Siempre se estan haciendo intentos de hacer algo bonito...”
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1. Comienzo de la investigacion.
Podemos diferenciar claramente tres etapas en esta investigacion.

e Laprimera etapa comenzé en el 2004 y llegd hasta el 2009, buscando informaciones, realizando
algunos viajes, haciendo las primeras experiencias en la construccién de diferentes hornos
para trabajar el vidrio. Se desarrolla en los capitulos 1y 2.

e La segunda etapa se desplegd durante el 2010, con los primeros trabajos con vidrio soplado
en el Taller del Parques de Estudio y Reflexién, Punta de Vacas y en un taller de la Ciudad de
Buenos Aires. Se describe en el capitulo 3.

e La tercera etapa comprende los trabajos del 2011 hasta el 2012, donde se produjo una nueva
sintesis en la construccion y en la practica con los hornos para vidrio. Estos ultimos trabajos se
implementaron en el Taller de Parques de Estudio y Reflexién, La Reja, en Bs. As. Este proceso
se intenta detallar minuciosamente, casi como si fuera un manual practico, en los capitulos 4
y 5.

Durante los primeros afnos dedicamos alternadamente algunos meses a distintos lecturas, estudios,
viajes y pruebas experimentales. Estas ultimas casi siempre implicaban largas jornadas, donde lo
comun era encontrar dificultades a superar, siempre faltaba algo. Fuimos aprendiendo de los errores
mas que de los aciertos, porque los primeros eran los mas frecuentes. Asi avanzabamos con alegria
tratando siempre de flexibilizar el punto de vista por la accion y el intercambio en un pequefio conjunto
de amigos. Luego dejabamos de lado el tema durante un tiempo, aunque internamente ese impulso
seguia actuando en copresencia, ideando y buscando los siguientes pasos a dar.

En el ambito mayor, las actividades mas importantes estaban referidas al tema de los Parques, la Escuela
y el Mensaje de Silo. El Parque Punta de vacas y el Parque La Reja comenzaban a materializarse a un
ritmo veloz. Los viajes a Mendoza y los encuentros entre amigos eran muy frecuentes, la multiplicidad
de temas a atender nos llevaban a ampliar la atencion y la disponibilidad. Esa disposicion se traducia
también en las tareas de Taller realimentando un modo de proceder, aprendiendo de los materiales
usados.

Cada vez que nos encontrabamos con Silo, inexorablemente aparecian las preguntas sobre los hornos
y el vidrio, haciendo que el interés se revitalizara con permanencia.

Reiteradas veces Silo hablé sobre la importancia de avanzar con este Oficio, poniendo énfasis
en dominar una substancia con transparencia, comentando sobre la vibracion y resonancia que
producia lo transparente de ese material en niveles altos de conciencia.

En esas oportunidades varios amigos nos quedabamos mirandolo...
Tratando de comprender, esperando que decantaran esas palabras.
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2. Primera etapa, del 2004 al 2009.

Al comenzar tratamos de conectar desde distintos angulos con los conocedores del tema, fuimos
consultando textos y visitando a algunos especialistas. Algunos eran industriales, otros cientificos,
otros artesanos del vidrio.

En Buenos Aires habia muy poco sobre el soplado artesanal, casi nadie mantiene vivo este oficio por
los altos costos que implica tener un horno que llegue a la temperatura necesaria. Lo mas comun es
encontrar lugares donde se hace vitrofusion a menos de 1000 °C, o la antigua técnica llamada ahora
“casting” donde se pone un molde de yeso-cuarzo con vidrio en un horno de ceramica, y cuando funde
el material se los mantiene un tiempo hasta que el vidrio se acomoda en el molde, después con una
bajada controlada de la temperatura se templa el objeto y retira del horno, logrando asi algunas piezas
macizas interesantes. También sabiamos del doblado y soplado de tubos de vidrio de boro-silicato
con soplete con el que se fabrican instrumentos de laboratorio o esculturas artisticas, pero ese no era
nuestro interés.

En esos comienzos, conseguimos la oportunidad de visitar con un amigo, el taller de vidrio del Centro
Atémico Constituyentes, en Buenos Aires.

En ese lugar fabrican artesanalmente, para las tareas propias de investigacion que realizan, partes del
instrumental de vidrio que hacen con cuarzo puro. Resulté una visita muy interesante y formadora, a la
que asistimos con Eduardo Gozalo. Al llegar nos encontramos con un maestro vidriero, después de las
formalidades iniciales se abrié a un dialogo suelto. Conté que desde joven trabajaba en ese lugar y nos
mostro las distintas formas de trabajar y manipular los materiales que usaban. Realizaba recipientes
con cuarzo puro, modelando ese material a 1800 °C; soldaba vidrio con metal, usando muchos anillos
de vidrio de composiciones diferentes hasta que el ultimo era compatible con la dilatacion del metal
a soldar. Una maravilla! Sus bancos de trabajo tenian, bien ordenadas, muchisimas herramientas
que €l mismo habia hecho para resolver la realizacion de piezas complejas, hechas con puntas de
grafito y mangos de vidrio. Observar ese taller era por si mismo una ensefanza de trabajo acumulado.
Mas adelante visitamos a otros fabricantes de instrumental para laboratorio y vimos algo mas de esa
especialidad.

Buscando dimos con la Cooperativa El Progreso, ubicada en la localidad de Berazategui, en el gran
Buenos Aires, Argentina. Ahi producen cristaleria fina, copas, jarrones, y demas objetos con soplado
artesanal, usando formulas para vidrio que componen con diversas substancias.

En ese lugar pudimos aprender las técnicas de soplado, ver grandes hornos funcionando y charlar con
trabajadores de este oficio.

En una pared que da a un gran patio interno dentro de la fabrica vimos unos enormes murales, donde
el artista plasma su visién del arte del vidrio. Completando una pintura de gran porte se lee una frase
que nos resulto muy alegorica:

El vidrio es: “Hijo del fuego y hermano de la luz”

EL VIDRID €5
HIUO DL FUEGO ¥
HERMAND DE LALUZ
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Durante unos 9 meses asistimos con algunos amigos a las clases practicas que un instructor daba
cada 15 dias en ese lugar.

Esta fue la primera posibilidad de meter mano con permanencia. Empezar a sentir y en cierta medida a
comprender la sutileza y complejidad del Oficio, tomar una cafa y retirar vidrio de un gran horno (que
contenia unas 30 toneladas de cristal fundido y que se mantenia encendido sin pausa todo el afio) fue
una experiencia importante.

Conocimos en ese lugar a varias personas que asistian a las clases, todos maravillados por la magia
del vidrio. Pero cuando preguntabamos sobre como hacer un horno, en general nos decian que era
necesario contar con complejas instalaciones, materiales super refractarios, muy costosos, que no era
posible hacer eso.

Mientras practicabamos la técnica del soplado, seguimos buscando informacién. Leimos bastante sobre
los origenes del vidrio, retrocedimos en la historia buscando formas de trabajo, textos antiguos, datos
que nos facilitaran el comienzo. La informacién a que accediamos era buena como documentacion
arqueoldgica, cultural y artistica, pero poco nos servia en lo practico para recrear el Oficio.

Encontramos en la historia que los maestros vidrieros eran apadrinados y contaban con instalaciones,
fondos y todos los elementos necesarios, porque los que detentaban el poder ponian los recursos
necesarios por el interés de contar con esas producciones vidrieras. Vimos que de ese modo se
impulso, por ejemplo, el desarrollo del vidrio en distintos lugares de Europa. Cuanto mas leiamos, nos
reconociamos mas alejados de poder llevar a la practica este arte en nuestros humildes talleres.
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2.1. Cambio en el punto de vista.

En un momento se pudo cambiar la forma de ver y hacer con el tema. Colocando a un costado
las indicaciones técnicas, tratando de comprender la accion del fuego en la transformacién de los
materiales. Reduciendo a lo esencial, lo decisivo estaba en lograr concentrar el fuego para fundir e
integrar las materias primas que forman el vidrio, produciendo una nueva substancia.

Una noche, experimentando una particular sensacion de fracaso, se produjo cierta inspiracién al
recordar una antigua divisa de los alquimistas:
“Igne Natura Renovatur Integra”.
“Por el Fuego serd Renovada Integramente la Naturaleza’.
Esaextrana frase, quedo resonando en la cabeza de un modo poco racional, encendiendo un esperanza,
iluminando el espacio interno con un fuego sagrado.

Aplicando otra mirada y otra disposicion interna, con la intuicion de que si nos centrabamos en lo
que habiamos aprendido y utilizando como base los conocimientos que teniamos en los materiales
de trabajo para el Taller, podiamos hacer algo para acrecentar, concentrar y expandir la potencia del
fuego.

Desde esa experiencia, dejando de lado muchas pretensiones, pusimos la atencion en definir y ordenar
los requerimientos minimos, aceptando nuestra ignorancia, e internamente reconociendo una fuerza e
intencidén que venian de muy lejos alentando e inspirando a la creacion en distintos campos del hacer
humano.

Tomamos el trabajo con el vidrio desde esa perspectiva.
Apoyados en aprender sobre el manejo del fuego.

Construyendo hornos, crisoles y herramientas nos mﬂl‘ﬂﬂﬂiﬁ\m‘\‘\“
lanzamos a incursionar en las pruebas que se nos fueron m,"‘l“‘“\\m\\
ocurriendo. A veces condicionados por lo hecho antes i i
y otras siguiendo inspiraciones que se presentaban en
suefios 0 mientras haciamos otras cosas. Ocurrencias
que en un primer momento nos parecian imposibles y
luego resultaban de utilidad y significado para avanzaren

ese camino. Intentando en algunos momentos traspasar
los limites de los materiales usados y del Fuego.

i
)
'A:, e

£152

En esos tiempos llegd a nuestras manos una carta de
Silo sobre el fuego y el proceso histérico. Esa carta
encendio algunas intuiciones y nos ayudo a colocar la
cabeza en la direccidn buscada, la incluimos mas abajo.

En esas experiencias estuvimos durante varios afios,
intencionando aprender a trabajar con el vidrio en
caliente, soplando con canas, usando las herramientas
propias del Oficio. Mientras aprendiamos por reiteracion
esos procedimientos, las indicaciones de Silo ayudaron
a ir configurando todo un sistema de imagenes, que
crecieron con fuerte carga, sobre como hacer un horno
de fusién para vidrio e intentar trabajar con eso en el
taller.

A poco de andar comprendimos claramente que
las motivaciones que nos impulsaban no eran solo
personales sino que estaban destinadas hacia otros, 4. 1ubo pas soptar—B. Abcrtara f.,,,.,,u__r._ Marco D Tenaza.—E: Mol
rescatando y aspirando a preservar conocimientos LR oS

antiguos, para que luego se pudieran reproducir estas De re Metallica. G. Agricola.
experiencia en otros lugares, en los Parques. Horno para vidrio. Afio 1556

21




El vidrio en los Oficios del Fuego

2.2. El fuego. Carta de Silo.¢

Nos parece que esta carta da un buen punto de partida para trabajar los Oficios del Fuego y en lo
particular para incursionar en la construccion de los hornos para vidrio y el posterior manejo de esa
substancia ignea a través del fuego.

“Hola Eduardo.

No sabia que andabas a la busqueda del fuego. Si conocia que Karen y algunos amigos incursionaban
en ese territorio. Por lo demas es muy bueno ese ejercicio de conservacion del fuego (como paso
histérico previo al de la produccion del fuego).

En efecto, la gente tuvo que empezar por animarse a manotearlo, cosa que la distancié de otros
grupos animales; luego hubo de proteger y encerrar a ese ser movedizo e impredecible. Fue necesario
transportar, amortiguar (como si durmiera en las brasas y en los rescoldos), alimentar, engrandecer y
multiplicar. Para entonces, se habia pasado de la tea en la que se propagdé el fuego llevandola a corta
distancia hasta el recipiente original: la pequena cavidad en la tierra en la que se cuidaba esa vida
inestable. Pero todavia estaba alli, no se podia disponer del fuego en los largos desplazamientos. En
algun momento posterior, se inventé la cavidad portatil, el cuenco o recipiente de barro que aparte
de contener y permitir el transporte se fue solidificando, se fue cociendo por accion del huésped que
trabajé endureciendo su nido. Es gracias a la cavidad fija o portatil que se pudo adormecer el fuego
entre las cenizas de materias organicas vegetales y animales. Es gracias a la cavidad que se pudo
despertar al fuego de su suefio en las cenizas y en el calor del pozo tapizado de piedras. Alli se lo hizo
crecer y se lo puso a trabajar: jel horno estaba inventado!

Sin embargo, la temperatura lograda no llegdé a producir la fusion de los metales. Pero se contaba ya
con la greda cocida, endurecida y maleada casi hasta el punto de la impermeabilizacion como ocurria
con los recipientes de piedra, de hueso y de madera trabajada. Durante cientos de miles de afios se
perfeccionaron los hornos, los combustibles y crecié el conocimiento sobre las cocciones, las fusiones,
las sublimaciones y algunas aleaciones de metales blandos. No hablemos de la luz, de la defensa y de
la coccién de alimentos que ya estaba en el origen del interés por el fuego. Todo siguié progresando
linealmente hasta que sobrevino el invento del fuego. Para entonces ya estaban echadas las bases de
una tecnologia compleja que fue utilizada integramente en el paso siguiente.

En suma, para conservar el fuego habra que tomarlo de un incendio y llevarlo a la cavidad en la que
habra piedras que sirvan a la conservacion del calor; se usara madera desde la mas fina a la mas
gruesa y del fuego que pierde sus llamas quedaran las brasas incandescentes que animadas con
alimento adecuado y con el soplo, haran brotar nuevamente las lenguas flamigeras. Después se sabra
como prolongar la vida del fuego aletargado en brasas pero protegido por las cenizas. He ahi una de
las muertes aparentes y de las resurrecciones del fuego en ese ciclo de la llama a la brasa y de la brasa
a la llama.

Y para inventar el fuego se habra de comprender que la brasa se convierte en llama y que es necesario
sacar esa brasa del interior de la madera y de la piedra. A las primeras piedras que chocando se les
extrajo la brasa, la chispa prometeica, se las conocio en el Asia como “piedras del fuego”y luego fueron
llamadas “piritas” (de pyr = fuego) por los griegos.

Hasta el dia de hoy llegan las piritas que son el “pedernal” utilizado para recibir los golpes y raspaduras
del “eslabon”. El pedernal de pirita (bisulfuro de hierro) se suele presentar en cristales amarillentos
blandos parecido a algunos metales preciosos y por ello fue llamado “el oro de los tontos”. Pero una
de las cosas mas reveladoras de la pirita de hierro (no la de cobre, ni la de niquel, ni de otros metales)
es su configuracién en cristales metalicos amarillentos en ocasiones octaédricos, dodecaédricos, etc.,
pero casi siempre presentada como exaedros casi perfectos, es decir como ‘“piedras cubicas”. Esta
‘piedra cubica” productora del fuego, dio lugar a una larga historia que no es el caso desentrafiar
ahora, pero que habla del fundamento de una ciencia y una mistica. En fin, que la pirita golpeada por
el eslaboén (silex o cuarzo con algo de alumina) comienza a perder material que en pequenisimos
fragmentos salta incandescente y en chispas muy calientes teniendo una vida mas prolongada que las

6  Esta carta estuvo dirigida a Eduardo Gozalo en Marzo de 2003.
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chipas producidas por el entrechocamiento de otras piedras.

Y, finalmente, la “yesca” (del Lat. esca = alimento) que tiene el mismo nombre que se da a diversos
hongos (yesquero de los abedules, de las cercas, bermellon, falso yesquero, yesquero multicolor y
yesquero propiamente tal, que se prepara para recibir la chispa y producir la brasa). Por cierto que
se usaron diferentes tipos de “yescas” pero la de hongos secos y muy molidos al igual que algunos
excrementos animales utilizados también para conservar el fuego, se universalizaron para la produccion
de las brasas que, animadas por el soplo y las briznas pajizas terminaron generando el fuego. Asi
pues, la yesca de hongos acerco al hombre a la brasa y también al humo y al fuego ritual- alucinatorio,
pero este es otro fendémeno cultural que no vamos a desarrollar ahora.

También se usé el frotamiento de la madera blanda y seca para la produccién del fuego, pero siempre
hubo que solucionar el problema de la yesca.

Aestas alturas pienso que si se quisiera comprender el comportamiento de los materiales no convendria
partir del fuego sino del comportamiento de sustancias “frias” (barro, madera, hueso, piedra) y del
comportamiento de las ceras, las resinas, los yesos, los cementos y hasta los sintéticos actuales.
También habria que trabajar en los modelos, sus duplicaciones y sus moldes y las diversas técnicas
necesarias para producirlos

Si se quisiera entender el significado de la ceramica, la vidrieria y la metalurgia, habria que partir
por las practicas que hemos insinuado respecto a la conservacion y, posteriormente, la produccion
de fuego. La fabricacién de los hornos y los crisoles enriqueceria este conocimiento y, entonces, los
materiales y su comportamiento se insertarian en un contexto de comprension mayor.

Te mando un fuerte abrazo.

Negro.”
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3. Algunos datos histéricos sobre el Vidrio.

* Los primeros hallazgos ubican el vidrio en el neolitico, aprox. 7000 AEV’. EI hombre prehistérico
sabia de la obsidiana, una roca volcanica vitrea, originada por el rapido enfriamiento de la lava, que
tenia un aspecto translucido, de color verde oscuro o negro, casi nunca transparente. Este material
era usado para fabricar herramientas, armas y ornamentos.

El vidrio natural se encuentra como:

e Cristal de roca y cuarzo formados por la combinacién de alta presion y temperatura en el
interior del globo terraqueo,

¢ Obsidiana, producto de las erupciones volcanicas,

e Fulgurita, resultante de la fusidon de arena del desierto causada por las descargas eléctricas
de los rayos.

“Algunos autores suponen que le vidrio fue descubierto por los primeros fundidores de metales,
probablemente al tratar los minerales de cobre, ya que en su obtencién se separan escorias vitreas
opacas y coloreadas. Esta suposicién viene avalada por el hecho de que los primeros vidrios o pastas
de vidrio fueron de color azul verdoso. Pero igualmente verosimil es la atribucion de su descubrimiento
a los primitivos alfareros como consecuencia de la vitrificacion accidental por sobrecalentamiento de
uno de sus barros cocidos.”

“La fabricacion del vidrio presentaba, pues, mayores dificultades, pues no solo requeria temperaturas
muchos mas elevadas, sino que ademas encerraba otras complejidades operativas. Ello explica que la
primera funcién que desempefara el vidrio, antes de adquirir su propia identidad como material, fuera
simplemente la de su aplicacién como recubrimiento de piezas ceramicas, y que tuvieran que transcurrir
muchos siglos antes de que la vidrieria llegara a desarrollarse como una actividad independiente.”

e Siria. Las arenas del rio Belus, actualmente llamado Naaman, fueron usadas por sus propiedades
para fabricar los primeros vidrios. Se cree que las primeras producciones de vidrio fueron hechas
en esta zona y llevadas a Egipto.

Comenta Fernandez Navarro que /a vinculacion del rio Belus a los cultos egipcios a Osiris hace pensar
que la fusién del vidrio constituye una representacion simbdlica del alma después de la purificacion de
su cuerpo por el fuego.

e Egipto. Del 9000 AEV aproximadamente datan las primeras figuras m
de arcilla vidriadas encontradas por los arquedlogos. Del 7000 AEV se W\\’
hall6 un amuleto de pasta de vidrio, procedente de la primera dinastia. s\
Es considerado el primer objeto de vidrio. Para el afio 2000 AEV, segun ﬁ
diversas fuentes, la produccién del vidrio ya estaba bien desarrollada 1\ /
en Egipto, Siria y en diferentes regiones de Asia. Se usaba la técnica N J
del nucleo de arena o arcilla. Por ejemplo, la copa de Tutmes Il se hizo =

/

mediante este proceso, alrededor del ano 1490 AEV. >

e EIl primer texto sobre vidrio. Los datos mas antiguos sobre la fabricacion del vidrio situan su
produccion en Mesopotamia hacia mediados del segundo milenio AEV. Se toma como referencia
una tableta de arcilla con escritura cuneiforme hallada en Tell-Umar y otras posteriores procedentes
de la biblioteca del rey asirio Asurbanipal, (668 - 626 AEV) en Ninive, en las que se indican diversas
férmulas para obtener vidrio de distintos colores, asi como la forma de construir los hornos y los
tipos de combustibles que debia utilizarse. Por ejemplo, una de las formulas encontradas en una
de esas tablillas, dice: “Tome 60 partes de arena, 180 partes de ceniza de plantas marinas, 5 partes
de cal, y obtendra vidrio”.

7  AEV es abreviacion de “antes era vulgar”. DEV es abreviacion de “después era vulgar”.
8 Fernandez Navarro, J.M. El Vidrio. CSIC, Instituto de Ceramica y Vidrio, Madrid, 1991. Pag. 6.
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* Horno egipcio. Recientemente se descubrieron nuevos [
restos de hornos que corresponden a una posible fabrica i
de vidrio, localizados al este del Delta del Nilo, en Amarna,
estos datan del antiguo reino de Akhenaton (1352-1336
AEV). Para comprobar su funcionamiento, un equipo de
arqueologos de la Universidad de Cardiff, de Reino Unido,
reconstruy6 un horno completo y logré fabricar un lingote de
vidrio (ver foto en la siguiente pagina). =

* India y China. La fabricacion de vidrio se remonta al 1000 :
- 500 AEV.

La composicién quimica del vidrio fue variable, se sabe que

en China se fabrico vidrio con oxido de plomo y con oxido de

potasio antes que en Europa.

* “En Japén, las primeras piezas de vidrio encontradas son del periodo Yayoi (250 AEV — 259 DEV)
Estas primitivas manifestaciones consisten en cuentas de colores.

Llama la atencidn que, mientra que la composicion quimica de algunas de estas muestras es de
naturaleza sodico-calcica, muchas de ellas contienen hasta un 70% de 6xido de plomo. La manufactura
de estas piezas se extendio de forma creciente a lo largo de los tres siglos que dur6 el periodo Kofun (el
de las grandes tumbas). Dentro de él se produjeron notables progresos en la coloracién de los vidrios
mediante la utilizacion de diversos 6xidos metalicos. También durante este periodo se inicié en Japon
la produccién de los primeros recipientes de vidrio. En el periodo siguiente, el periodo Asuka, que
comienza en el afo 552 y que marca el comienzo del budismo en Japdn, se intensificé la fabricacion de
vidrio y se depuraron las técnicas de su elaboracion. A la produccion de los diversos tipos de cuentas,
que siguio siendo muy abundante, se sumo en numero creciente la de recipientes de vidrio que fueron
cada vez mas apreciados. Se trata de pequefas piezas fabricadas por soplado en forma de vasos
y botellas. El hecho de que estos pequefios recipientes fueran fundamentalmente empleados para
guardar dentro de ellos reliquias de Buda (shariki) demuestra la elevada estimacion en que se tenia
al vidrio como material. Cada relicario de vidrio se guardaba en una caja metalica que era enterrada
reverencialmente en el lugar sobre el que se iba a construir una pagoda, con el fin de obtener la
proteccion divina. Estos relicarios solian ser de color verde.”

* En Siria se produce la invencion de la cafa para soplar en el siglo | AEV.

* El Imperio Romano. Durante los siglos | - IV DEV los vidrieros romanos alcanzaron altas cotas de
originalidad en la produccién de vidrio con la creacion de formas y temas decorativos.

A continuacién unas fotos de la reproduccion de un horno romano realizado por el Museo Arqueoldgico
Provincial de Velzeke (Bélgica) en 2008.

*  “Desde mediados del siglo 1 DEV, la fabricacién de vidrio, partiendo del norte de Italia, comenzé
a extenderse en Europa a través de los distintos paises que componian el imperio romano, y

9 Fernandez Navarro, J.M. El Vidrio: Segunda Edicién, CSIC, Instituto de Ceramica y Vidrio, Madrid, 1991. Pag. 22.
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los artesanos vidrieros, muchos de ellos de origen sirio, fueron estableciendo talleres al sur de
las Galias, en el valle del Rédano cerca de Lyon y en el valle del Sena; en Germania donde los
centros vidrieros mas importantes se situaron a lo largo del Rhin, en Estrasburgo Trveris y en
las inmediaciones de Colonia; y en la Peninsula Ibérica, en la region catalana, en el valle del
Guadalquivir, en Mérida, en Ibiza y en la zona de la montafia Palentina.”'®

Una famosa pieza de vidrio, a modo de ejemplo, es el vaso de Licurgo, con filigrana tallada, de
manufactura romana de finales del siglo 1V, actualmente en el Museo Britanico.

Para realizar esta pieza se unian dos estratos de
vidrio de diferente color, tallando luego la capa
externa para dejar al descubierto partes de la capa
interior y establecer, asi una delicada decoracion
en relieve que resalta por el contraste cromatico.
En esta pieza se han extraido grandes porciones de
la capa externa dejando un entramado decorativo
que parece estar apenas sujeto a la capa interior
que conforma el recipiente.

La fama y el mérito de este vaso, conocido como
diatreta, mas que la belleza de su talla, es debida a
que su color varia segun el tipo de iluminacién que
recibe. Cuando se contempla bajo luz reflejada,
se ve de color verde oliva y, si se observa por

transmisién a contraluz, resulta de color purpura. Este efecto, desconocido en los vidrios de su época,
esta producido por una dispersion de particulas coloidales de plata y oro en estado elemental, segun
ha podido comprobarse mediante un andlisis espectroscépico.

10
11
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Bizancio. En los afios 400 - 600 DEV se produjo el mosaico elaborado y vidrieras o vitrales.

La civilizacion islamica. Del 700 - 800 DEV aporta su contribucién a la fabricacion de vidrio.
Alemania. Siglo Xll, se fabrica vidrio plano en cilindros.

Venecia. En el siglo IX se comienza a trabajar el vidrio y seguira siendo el punto de referencia
europeo durante 8 siglos aprox. En 1291, con el fin de evitar el peligro de incendio, el procesamiento

de vidrio se limita a la isla de Murano. En 1568 hay 46 fabricas de vidrio en la isla.

Normandia, Lorena. En los siglos XlI al XVII se fabrica vidrio plano en disco. También cobra auge
la produccion vidriera en Barcelona.

Optica. En el siglo XVII comienza la produccién de vidrio 6ptico y el desarrollo cientifico.

Kepler disefia en 1611 un anteojo astrondmico con ocular convergente que fue construido por el
jesuita Schainer.

Inglaterra, los Paises Bajos y Bohemia. En los siglos XVII y XVIII se desarrolla el arte en vidrio y
se crean nuevas composiciones en las férmulas.

Boston. En 1825 se hace el primer vaso de fabricacion americana.

En el siglo XX se incrementa la investigacion cientifica en el campo del vidrio en todo el mundo.

Fernandez Navarro, J.M. El Vidrio. CSIC, Madrid, 1991. Pag.19.
Fernandez Navarro. Op. Cit. Pag. 19.




El vidrio en los Oficios del Fuego

3.1. Libros de referencia historica sobre el vidrio.

* Historia Natural (Naturalis Historia). Plinio el viejo redactd en el afio 70 DEV su gran obra,
considerada la enciclopedia mas antigua de la historia compuesta por 37 libros, fruto de la
informacion recogida de mas de 2.000 libros.

Rescatamos aqui algunas partes del libro XXXVI, que pueden servir de referencia para acercarnos a
las descripciones y al “clima” con que se trasmitian los conocimientos en ese pasado remoto.

Historia Natural. Libro XXXVI-12

“De la naturaleza de las piedras, de su uso en construccion, de los principales monumentos y
otros usos”.

“Capitulo XXVI. Es en Siria, en un pais llamado Fenicia, que limita a Judea y que contiene las raices
del Monte Carmelo, hay un pantano conocido como Candebia. Donde se cree que nace el rio Belus,
que despuées de un viaje de cinco mil pasos, desemboca en el mar de la colonia de Ptolemais. El
curso es lento, el agua insalubre para beber, sagrado para ceremonias religiosas. El rio es cenagoso
y profundo y no se muestra sino con el reflujo del mar la arena que lleva. Asi que, de hecho, la arena,
lavada por el mar, queda separada de impurezas y limpia.

Se cree que este contacto con el agua de mar es el que actua sobre ella y que sin él seria nada. EI
espacio de la ribera no tiene mas de quinientos pasos, y durante varios siglos fue la tnica localidad que
producia el vidrio. Se dice que una nave con unos comerciantes que llevaban nitro (nitrato de potasio),
buscaban dispersos por la costa, unas piedras para preparar sus comidas, al no encontrarlas para
poner la caldera, pusieron unos terrones de nitro, su carga sujeta a la accion del fuego, espolvoreadas
con arena, sobre el terreno vieron arroyos transparentes de un licor desconocido y este fue el origen
del vidrio.”

LXVI. Dado que la industria es ingeniosa y sabia, no se contenta con mezclar nitro con arena y nos
imaginamos que incorpord la piedra iman, en el pensamiento de que atrae el vidrio fundido, tal como el
hierro. De la misma manera se empezé a introducir el elenco, de brillantes piedras y conchas y arenas
fosiles. Los autores dicen que el vidrio de la India es de vidrios rotos y por eso por nadie puede ser
comparado con el Indico. Para cocerlo se usa madera ligera y seca y afiadiendo cobre de Chipre y
nitro, y entre todos los nitro, los Egipcios.

Se derrite como el cobre, en hornos que de continuo arden, y que oscurece su masa. El vidrio fundido
es tan blando, que incluso corta antes de que se sienta llegar al hueso cualquier parte del 6rgano que
toca. Estas masas se ponen de nuevo en los hornos, donde se le da el color y a continuacion, a veces
se soplan, a veces se hacen a torno, a veces se labra como la plata.

Sidén fue una vez famosa por su cristal y se inventé incluso los espejos de vidrio. Esto fue la antigua
forma de fabricacion de este producto. Hoy en dia, en la desembocadura del rio Volturno en la costa
de ltalia, en un espacio de seis mil pasos entre Cumas y Liternum, recoge una arena blanca muy suave
y que se muele en el mortero y con muelas. Luego se mezcla con tres partes de nitro, o por el peso,
o por medida, la mezcla se funde, y luego en hornos de otro tipo: donde se forma una masa a la que
damos el nombre de hammonitrum. Esta masa vuelta a fundir, da puro cristal y vidrio blanco. Este arte
ha pasado, a la Galia y a Espafia, donde la arena se trata de la misma manera. Se dice que durante el
reinado de Tiberio se dio con una mezcla de un vidrio flexible, y que la fabrica del artista fue destruida
para que no bajase el valor del cobre, la plata y el oro. Y este rumor ha sonado durante mucho tiempo
siendo mas comun que cierto, ;pero que importa?. En tiempos del principe Nerén encontramos un
proceso de labrar el vidrio que se vende a 6.000 sestercios dos calices medianos llamados petrotos.

LXVII. Otro género es el vidrio de obsidiana, algo similar a la piedra que fue descubierta en Etiopia por
Obsidius. Esta piedra es muy oscura, a veces translucida, pero que formando espejo para la pared,

12 La traduccion que tomamos como referencia es del afio 1623, hecha por Jerénimo de la Huerta (1573 -1643), médico,
poeta, traductor y humanista espafiol.
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hace la sombra en lugar de la imagen de los objetos. Muchos de ella hacen joyeria. He visto enormes
estatuas de obsidiana del divino Augusto, gustoso de su sustancia semi-transparente. A si mismo
como una maravilla en el templo de la Concordia dedicd, 4 elefantes en piedra obsidiana.

El emperador Tiberio mandd a los Heliopolitanos para sus ceremonias, una estatua de piedra de
obsidiana de Menelao. Se encuentra en la herencia de un prefecto de Egipto. Esto demuestra que
estamos lejos de terminar con el uso de esta sustancia, ahora confundida con el vidrio debido a la
similitud. Segun Xendcrates, obsidiana se encuentra en la India, en Samnio Italia y Espafia, a orillas del
océano. Se produce, utilizado como colorante de la obsidiana diversos utensilios de mesa y una copa
de vidrio toda roja, opaca, que se llama haematinum. También hay un vidrio blanco, vidrio murrina,
imitando el jacinto, el zafiro, de todos los colores en una sola palabra.

No se puede hacer ya materia mas manejable, ni mas colorida, pero el mas estimado es el vidrio
incoloro y transparente, porque se ve mas cristalino. Para beber incluso se prefiere a la taza de plata y
el oro, y no sufre el calor a menos que antes tenga algun liquido frio, y sin embargo cuencos de cristal
llenos de agua, frente al sol, encienden los rayos tanto que queman las telas. Los fragmentos de vidrio
no se pueden soldar al fuego, sino se funde completamente, antes debe triturarse.

Los objetos de vidrio de cristal de colores, se llaman oculis; estos objetos en ocasiones ofrecen incluso
mas matices. El vidrio fundido se endurece con azufre en piedra.

LXVIII. Después de contar todo lo que crea el ingenio, reproduciendo la naturaleza a través del arte,
debemos mirar con admiracion que es casi nada lo que el fuego no perfeccione.

Capitulo XXVII. El fuego recibe las arenas, en unos sitios se funde el vidrio, en otras la plata, también el
minio y el plomo y sus variedades, también tintes, medicinas en otros lugares. Por el fuego las piedras
se convierten en cobre; por el fuego, el hierro se produce y se domina, por el fuego, el oro es purificado;
por el fuego, se quema la piedra que en cemento dard la fortaleza de nuestros hogares. Algunos
materiales deben presentarse mas de una vez a su accion y la misma sustancia que le da un producto
primero, a la primera vez cocidas, un segundo producto y un tercero a la segunda y tercera vez.

Capitulo XXXIV. El carbon que queda luego de arder, y apagarse, comienza a tener fuerza, sobre todo
gran alcance, y se creia muerto. Enorme y engafiosa parte de la naturaleza, jy que no conocemos
aunque se crea que es mas lo que destruye que lo que produce!

Estas son parte de los relatos de Plinio en su Historia Natural.

Algunos historiadores consideran este origen del vidrio como una leyenda de la que se puede tomar
s6lo algunos datos ciertos y otros no se creen posibles, como fundir arena con la llama de una
hoguera. Aunque este tema se prestdé a discusion durante mucho tiempo. Se ha podido comprobar
experimentalmente, cuenta Fernandez Navarro, que con un fuego de lefia se puede llegar en dos
horas a 1200 °C, temperatura que seria suficiente para fundir un vidrio binario de silicato sédico. En
algunos hornos hechos en nuestros Talleres, también hemos sobrepasado los 1200 °C, esa xperiencia
nos habilita a intentar hacer alguna prueba y tal vez producir un vidrio basico.

* De originibus rerum. Siglo IX, se publica en Alemania la obra de Hrabanus Maurus.

* Schedula Diversarum Artium. “Lista de diversas artes” de Thedphilus Presbitero (1070-1125). Se
publica en Alemania en 1120. Esta obra permite una vision detallada sobre las técnicas utilizadas en
las artes aplicadas en la Edad Media, esta dividida en tres libros. El segundo trata de la produccion
de vidrios de colores y las técnicas de pintura sobre vidrio. El tercero trata diversas técnicas
de orfebreria en metal y otros temas. En el segundo libro se desarrolla el tema de los hornos.

Ahi podemos leer algunas cosas ilustrativas, por ejemplo:

“Capitulo | Sobre Ia construccion del horno para hacer vidrio.

Si vas a tratar de hacer vidrio, en primer lugar corta una cantidad de troncos de madera de haya
y sécalos. Luego quémalos juntos en un lugar limpio y cuidadosamente junta las cenizas, teniendo
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cuidado de que no se mezclen con la tierra. Luego construye un horno de piedras y arcilla, de 4,5
metros de largo y 3 de ancho, de la siguiente manera...””

“Capitulo Il. Acerca del horno de enfriado.

También debes hacer otro horno, de 3 metros de largo y 2,4 de ancho, con 1,2 metro de alto. Aqui, en
un lado realiza una abertura para introducir madera y fuego, con una ventana en un lado, de 30 cm
para colocar y retirar todo lo que sea necesario; y un hogar firme y suave en su interior. Este horno se
llama horno de enfriado...™*

En este libro el tema es como hacer vidrio transparente y de colores para los vitrales de las catedrales,
las descripciones que dan son muy comprensibles.

Este es practicamente el primer libro de occidente que describe técnicamente los procesos y
procedimientos que se realizaban en este arte.

* Pirotechnia. De Vannoccio Biringuccio (1480-1539). Se imprimi6 en Venecia en 1540. En el ultimo
capitulo del segundo libro se estudia la tecnologia vidriera.

¢ De Re Metallica. de Georgius Agricola (1494-1555). En el ltimo capitulo se describe detalladamente
el trabajo con el vidrio y la construccion de los hornos.

* De Arte Vitraria.”” En 1612 aparece el trabajo de Antonio Neri publicado en Florencia, se lo
considera como el primer texto técnico completo escrito para la produccion de vidrio.
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13 Schedula diversarum Artium. Segundo libro, capitulo |, London 1847, pag 191.
14  Schedula diversarum Artium. Op. cit. pag 193.
15 Algunos comentarios sobre este libro se hicieron anteriormente dentro de la charla “la Piedra”.
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3.2. Observatorio Monte Palomar.’®

En 1934 empezo6 la fundicion del disco de vidrio Pyrex (un vidrio especial, térmicamente muy
estable) para construir la éptica principal de 5 metros de abertura del telescopio de Monte Palomar, que
fue el mas grande del mundo durante casi tres décadas. Este telescopio esta ubicado en San Diego,
California. EE.UU.

Hacer el molde requirié tres anos de trabajo. Se prepararon 38 toneladas de vidrio a pesar de que sélo
se necesitaban 20 toneladas.

El calentamiento previo duré 10 dias hasta conseguir una temperatura de 1575 °C. La operacién de
llenar el crisol dur6 tres semanas. La colada dur6 diez horas y después se dejo bajar lentamente la
temperatura hasta los 650 °C.

Esta temperatura (650 °C) se mantuvo durante dos meses, haciéndola luego descender diariamente
una pequena fracciéon hasta llegar a la temperatura ambiente. Tuvieron que esperar 11 meses para su
gradual enfriamiento.

Una vez estabilizada su temperatura, el disco de vidrio de 20 toneladas fue trasladado al Instituto
Tecnoldgico de California, donde fue pulido durante 11 afios hasta que su superficie quedo perfectamente
configurada.

El telescopio se termind de construir completamente en el afio 1948 y fue nombrado Telescopio Hale
en honor del astrénomo George Emery Hale.

“Para pulir el lente de un telescopio, se coloca polvo abrasivo y encima una torta de brea, se gira la
torta de brea con el abrasivo y no insistes en perfeccionar sino en producir el maximo de errores y
los errores se van distribuyendo, trabajando por el azar, y al final no quedan errores gruesos Sino
distribuidos uniformemente. Si insistes en la precision, profundizas el defecto. Luego puedes pasar a
un aparato de Foucault para inspeccionar y perfeccionar. Los antiguos por la practica se dieron cuenta
y uniformaron los defectos. Las maquinas tienen micrones de defecto y si pasas miles de veces por lo
mismo, lo que haces es agrandar el defecto. Este sistema se uso en el telescopio de EI Palomar, miles
de tipos haciendo su imperfecta labor.

Es muy bueno considerar que en el trabajo de uno hay que bajarse los humos, estos tipos descubrieron
que hacian bien el trabajo con el error. Necesitamos su defecto y no su maravilla. No podras orientarte
por la perfeccién de tu pretension. EI Palomar enfrié el vidrio en afios, grado por grado.

Enganchando con el aprendizaje a las Disciplinas, que la gente perfeccione sus errores hasta que
queden agotados. No podras orientarte por la perfeccion de tu pretension. Es especialmente lindo el
trabajo de sinceramiento con las propias posibilidades. En cuanto un tipo dice que es mejor que los
demas...” "7

16 Los tiempos de espera y el largo trabajo de pulido que llevo la lente de vidrio para el telescopio del Palomar, fue usada
como ejemplo por Silo en varias oportunidades. “...vamos a poder equilibrar la sumatoria de errores como cuando se pulen
los lentes de los telescopios.” En qué estamos. Silo, 2010.

17 Extraido de notas personales de una charla de Silo, 29 de enero 2010 en el Centro de Estudios de Parque Punta de
Vacas.
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3.3. Vidrio del Espacio.

Finalizando esta resumida resefia sobre algunos aspectos de la historia del vidrio, ponemos un articulo
de Karen Miller y el Dr. Tony Phillips, extraido de Science@NASA, que anuncia probables y novedosas
aplicaciones del vidrio a futuro.

“Abril 14, 2003: Es facil: mezcle algunos materiales como arena, piedra caliza y sosa. Caliéntelos a
mas de 1100° C. Enfrie entonces el liquido incandescente con mucho cuidado o los cristales no podran
formarse. Es asi como se fabrica el vidrio.

Los artesanos en la Tierra han seguido esta receta basica durante milenios. Y siempre funciona.
“Ahora sabemos que funciona aun mejor en el espacio”, dice el experto en vidrios y ceramicas Delbert
Day, quien ha estado experimentando con vidrios fundidos en Transbordadores Espaciales durante los
ultimos veinte arios.

Al comenzar estos experimentos iniciales, decia, esperaba obtener un vidrio mas puro. Esto es debido
a que en la Tierra, la fundicion - el liquido fundido del cual se forma el cristal - debe de ser manejado
dentro de alguna clase de recipiente. Eso es un problema. “A altas temperaturas”, decia Day, “los
vidrios fundidos son muy corrosivos contra cualquier tipo de contenedor conocido”. Puesto que el
material fundido ataca y disuelve el recipiente, se contamina, y por tanto también el vidrio resultante.

En ambientes de muy baja gravedad, en cambio, no se necesita ningun recipiente. En los experimentos
iniciales de Day, el fundido - una gota liquida de 0,6 cm de diametro - se coloc6 dentro de un horno
caliente y se sostuvo mediante la presion de ondas sonoras emitidas por un levitador acustico.

Con ese levitador acustico, explica Day, “podiamos fundir y enfriar y volver a fundir y enfriar una gotita
de material sin que ésta estuviera en contacto con algun otro objeto”. Como habia esperado Day, el
procesamiento sin contenedor produjo un vidrio de mejor calidad.

Cuando la mayoria de la gente piensa en el vidrio, se imaginan ese material transparente en las
ventanas. Pero el vidrio ni tiene por qué ser transparente, ni se encuentra siempre en las ventanas.
Entre los investigadores hay una definicion diferente: “vidrio” es un material sélido con una estructura
interna amorfa. En los sdlidos, los atomos estan normalmente dispuestos segun patrones regulares
y predecibles, como los ladrillos en una pared. Pero si los atomos estan revueltos de una manera
desorganizada, como los ladrillos amontonados en el suelo -- eso es el vidrio.

El vidrio de ventana que nos es tan familiar esta formado principalmente por silice -- un compuesto de
silicio y oxigeno. Esencialmente es arena fundida. Pero en teoria, un fundido de cualquier composicion
quimica puede producir un vidrio con tal de que el fundido pueda ser enfriado con la suficiente rapidez
como para que los atomos no tengan tiempo de colocarse en patrones, o cristales.

En 6rbita, en cambio, los liquidos fundidos no cristalizan tan facilmente como lo hacen en la Tierra. Es
mas facil la formacién del vidrio. Por tanto, no solamente se puede hacer vidrio menos contaminado,
sino formarlo a partir de una variedad mas amplia de fundidos.

¢Pero por qué es esto tan importante? ;Qué defectos tiene el vidrio hecho con silice?

Para las ventanas el silice es adecuado. Pero el vidrio hecho de otras composiciones quimicas ofrece
una multitud de propiedades inesperadas. Por ejemplo, hay “vidrios bioactivos” que se pueden usar
para reparar huesos humanos. Esos vidrios eventualmente se disuelven una vez que han cumplido
con su finalidad. Por otra parte, Day ha desarrollado vidrios que son tan insolubles dentro del cuerpo
que estan siendo utilizados para tratar el cancer mediante la distribucion de altas dosis de radiacion
directamente en el lugar del tumor.

Otro ejemplo: el vidrio hecho de metal puede ser muy duro y resistente a la corrosion. Y no se necesita
moldearlo mecanicamente en las precisas e intrincadas formas necesarias, digamos, para un motor.
Se puede simplemente moldear o vaciar.

Es también intrigante para los investigadores espaciales el vidrio de fluoruro. Hecho con una mezcla
de zirconio, bario, lantano, sodio y aluminio, este tipo de vidrio (también conocido como “ZBLAN”) es
cientos de veces mas transparente que el vidrio de silice. Seria excepcional para fibras épticas.

Una fibra de fluoruro seria tan transparente, dice Day, que un rayo de luz que entre por un extremo en
Nueva York, podria llegar a otro extremo tan lejano como Paris. Con las fibras de vidrio de silice, la
senial luminica se degrada a lo largo del camino.
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Desdichadamente, las fibras de vidrio de fluoruro son muy dificiles de producir en la Tierra. Los fundidos
tienden a cristalizar antes de que se forme el vidrio.

Por estos dias, Day esta planificando su proximo experimento en el espacio - a bordo de la Estacion
Espacial Internacional - con el que espera confirmar sus ideas. Se fundiran y enfriaran muestras
idénticas de vidrio de la misma forma en la Tierra y en muy baja gravedad. Entonces se contara el
numero de cristales que aparezcan en cada muestra. Si la dilucion por corte existe, dice, habra menos
cristales en las muestras fundidas en el espacio que en las producidas en la Tierra.”

Los avances del vidrio en los ultimos cincuenta afios son tan numerosos que exceden el interés de
este trabajo. No entraremos en el detalle de los vidrios fototrépicos, las fibras opticas, los vidrios
semiconductores, los vidrios laser, los vidrios de alta tenacidad, por nombrar algunos de los mas
representativos que se van constituyendo en la realidad material de esta época.
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4. Recopilacién de informacioén, viajes.

Un parte importante en la busqueda de estos conocimientos y experiencias fue visitar en Italia y Espana
algunos centros vidrieros, algunos museos y muchos amigos.

Mientras recopilabamos informacién actual, dedicamos un largo tiempo a conseguir libros antiguos para
estudiar. Tratamos de recopilar los textos que han sido claves en la historia del vidrio, para conocer los
diversos procedimientos desde las fuentes originales. Como varios de estos libros estaban escritos en
diferentes lenguas, fue gracias a algunos amigos que hicieron la traduccién de esos textos al espafiol,
que pudimos meternos en sus paginas.

4.1. Viaje a Italia, Florencia.

En ltalia visitamos una fabrica en las
cercanias de Florencia, en Valdarno.

En ese lugar, gracias a la gestion de un
amigo, Olivier Turquet, conversamos con
los duenos de la fabrica, recorrimos sus
instalaciones y pudimos ver de cerca
los hornos encendidos y el trabajo de
algunos sopladores de vidrio.

Cada pieza artesanal, una copa por ejemplo, es realizada por varios especialistas, uno hace la base,
otro el cuerpo, otro los cortes apropiados, con simpleza y velocidad. Todo un arte donde lo caracteristico
es el trabajo sincronizado de un conjunto para producir algo en comun.

4.2. Comentarios sobre Venecia y Murano.

Venecia tuvo gran importancia y ejercio una influencia notable en los trabajos con el vidrio. En Murano
se producian mosaicos ya en el siglo IX; pero el florecimiento de la industria vidriera veneciana data
del ano 1204, época de la conquista de Constantinopla. Gracias a las relaciones comerciales con
el Oriente, Venecia habia asimilado, entre otras artes griegas y sarracenas, la fabricacion de vidrio.
Durante mucho tiempo predominé en la industria vidriera veneciana la influencia bizantina, que siguio
manifestandose sobre todo en los mosaicos hasta el siglo X1V, a partir de ahi el arte italiano emprendio
nuevos caminos junto al Renacimiento.

A la metrépolis del Adriatico acudian de todas partes pintores, escultores, arquitectos, fundidores de
bronce y toda suerte de artesanos. Pero una de las artes que mas contribuia a la fama de Venecia era
la elaboracion del vidrio, que se habia desarrollado ahi de un modo especial.

Por una resolucion del gran Consejo de Venecia, se trasladaron todos los hornos a la isla de Murano
en el afo 1291, en esa resolucion se decia: “Para que un arte tan noble siempre esté y permanezca
en Murano”."®

Para entonces la industria vidriera ya tenia tres siglos de desarrollo, tomando como referencia un
documento del ano 1091. Los Phiolarius o fabricante de frascos como eran también conocidos,
formaron un gremio que reconocia cuatros clases: los sopladores de vidrio, los fabricantes de espejos
y cristales para ventanas, los que hacian cuentas o perlas de vidrio y los sopladores que producian
mediante el soplete, con pasta de vidrio de color, varillas y esmaltes, objetos artisticos. Cada una de
esas clases tenia su reglamento especial.

En Murano ningun extranjero podia dedicarse a la industria vidriera, una ley del 1489 confirma este
hecho, incapacitando ademas a todo participante en una fabrica de Murano para irse al extranjero.

La isla de Murano tenia su cédigo propio, contaban con muchos privilegios, tenian su propia moneda

18 Para hacer estas menciones sobre la historia de Venecia y Murano, nos basamos en un libro de 1889, llamado “Los
grandes inventos”. Tomo cuarto. De Francisco Reuleaux, Madrid, Gras y Compania, editores. En la pag. 596 y siguientes se
puede leer el relato completo.

19  “ut ars tam nobilis Samper stet et permaneat in loco Muriani”.
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de oro y plata; y estaban decididos a conservar el secreto de sus procedimientos. Toda tentativa de
divulgarlos se castigaba con las penas mas severas. Los que traicionaban el codigo y se daban a la
fuga eran emplazados a volver, encarcelando entretanto a sus parientes, y si esa medida no producia
el efecto deseado, la Republica enviaba agentes tras los fugitivos con orden de matarlos.

A pesar de todo, los procedimientos especiales se propagaron a otros paises.

Los siglos XVIy XVII fueron los mas celebres para los vidrios de Murano, ese periodo del Renacimiento
dio un vigoroso impulso a todas las artes. Aquellos vidrieros dominaban sus materiales y gracias al
sentido artistico de la época, no les faltaban ocasiones para lucir sus habilidades.

Pero la industria vidriera decay6é cuando empezd a empafnarse el brillo de la Republica. Entre tanto
otros paises se esforzaron en la produccion de vidrios, para hacerse independientes de Venecia,
tratando de conocer los secretos y procedimientos muranenses. Asi en Bohemia, Estiria y Carintia se
dio lugar a la inmigracion de algunos vidrieros venecianos. Ademas de Alemania y Flandes, Francia
habia hecho notables progresos en la fabricacion de espejos, Todas estas circunstancias contribuyeron
a la decadencia de la industria de Murano.

Casi todo cay6 en el olvido, a tal punto que cuando en 1859 se tratd de restaurar los mosaicos de San
Marcos, las fabricas existentes en Murano eran incapaces de surtir los esmaltes necesarios. Antonio
Salviati concibié la idea de hacer renacer el arte antiguo; y aunque de profesion letrado, poseia los
conocimientos quimicos y arqueoldgicos suficientes. Salviati profundizé sus investigaciones anticuarias
y merced a su inteligencia y actividad, y mediante la fundacién de una escuela de dibujo, talleres de
modelar y un museo especial logré en breve tiempo producir objetos de vidrio casi tan hermosos como
los antiguos.

4.3. Viaje a Murano.

" Un tiempo después fuimos a Venecia con
Daniela Mencarelli, Claudio Marchini y
Carmem Martins Araujo a ver los hornos
de Murano y observar a esos renombrados
maestros vidrieros en accion. Gracias
a las traducciones de estos amigos
pudimos entender con claridad lo que nos
comentaban en esos lugares.

Recorriendo algunas de las fabricas pudimos ver el arte del vidrio soplado en forma artesanal. En cada
fabrica encontramos un espacio destinado a los visitantes para que vean las piezas que van realizando
en ese momento. Entre explicaciones varias muestran su destreza en el dominio de este arte.

Las producciones que hacen en Murano son de gran valor y maravillan al observador. En las obras
realizadas con veloz precision se hace evidente el producto de siglos de acumulacion en el oficio del
soplado de vidrio.
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A modo de ejemplo ponemos unas fotos de algunas producciones actuales de la fabrica Salviati de
Murano, que funciona desde mediados del siglo XIX. Antonio Salviati, decidi6 revitalizar la industria del
vidrio veneciano que habia sido eclipsado por el cristal Inglés y de Bohemia.

La observacion que pudimos hacer de los distintos hornos en varias fabricas y del trabajo con ellos,
fue completando la imagen que teniamos sobre el tema. Permiti€ndonos cotejar con la experiencia que
habiamos realizado hasta el momento. Los materiales refractarios y quemadores de los hornos que
usaban coincidian con los que conociamos.

Es para destacar que mucho de lo visto en ese viaje aumento la comprension de una parte importante
del proceso historico del vidrio.
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4.4. Stazione Sperimentale del Vetro, Murano.

La Estacion Experimental de vidrio es una agencia
especial de la Camara de Comercio de Venecia, su
tarea se basa en encuestas, estudios, investigaciones,
analizando el progreso técnico nacional de la industria
del vidrio.

En una visita que hicimos tuvimos la oportunidad de
charlar con un especialista en la materia, que nos
explicd a grandes rasgos el proceso que realizan en
ese lugar, analizando y probando las materias primas,
los tipos de vidrios y cristales que formulan en las
distintas fabricas de Murano.

En este lugar cuentan con una completa biblioteca
técnicay artisticasobre el vidrioy brindan asesoramiento
especializado sobre la materia.

Esa visita nos permiti6 despejar una duda que
mantuvimos durante anos, respecto a una férmula de
vidrio de Murano que nos habia pasado Silo tiempo
atras.

En esa formula hay un componente llamado “cerapol”. Durante mucho tiempo buscamos y especulamos
sobre qué seria ese elemento, pero no lograbamos encontrarlo ni definir qué era.

En esa entrevista aprovechamos para preguntar sobre ese componente, al principio nos dijo que no lo
conocia, luego pensando un poco, exclamo: “ah, esa era una marca comercial que ya no se usa, pero
el elemento es 6xido de Cerio...” por fin alguien nos daba un respuesta comprensible. Nos explico su
funcion en las férmulas de cristal.

El 6xido de Cerio, cuando se funde y llega a 1400 °C de temperatura libera oxigeno, esa liberacion
de oxigeno a alta temperatura sirve para afinar el cristal. Esas burbujas de oxigeno arrastran a otras
burbujas mas pequefas que hay atrapadas en el interior de la masa vitrea mejorando la calidad,
purificando el cristal.

También el 6xido de Cerio se usa, por su dureza, para el pulido final del vidrio y el cristal.

En cuanto a la seguridad, vale aclarar que el cerio, como todos los metales de tierras raras, tiene un
moderado nivel de toxicidad. Es un fuerte agente reductor y arde espontaneamente al contacto con el
aire a temperaturas entre 65 °C y 80 °C. El humo desprendido es téxico. No debe utilizarse agua para
detener las llamas de cerio, dado que este reacciona con el agua produciendo gas hidrégeno.

Otra informacion que obtuvimos fue sobre la funcién del Neomidio®, también parte de la férmula
mencionada antes. Otra substancia que entra en la categoria de tierras extranas de la tabla periddica
de Mendeleiev, se usa en porcentajes variables, entre otras funciones, para dar mas brillo al cristal.

20 EI Neomidio es un componente del didimio, usado para colorear cristales y la fabricacion de gafas de proteccion para
los soldadores, pues absorben la luz ambar de la llama. Algunos tipos de cristal que contienen neodimio son utilizados para
producir rubies sintéticos utilizados en laser.
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4.5. El vidrio de Bohemia.

Se denomina cristal de Bohemia al vidrio elaborado
en las regiones de Bohemia y Silesia, en la zona de
lo que es actualmente la Republica Checa y Polonia,
cuyas particularidades estriban en diferentes modos
de tallar y grabar el vidrio.

En Republica Checa, la técnica del vidrio se pierde
en los tiempos, se han encontrado abalorios de la
Edad del Bronce. Los vidrieros medievales crearon
el “vidrio de bosque” en Bohemia, caracterizado por
el uso de abundante madera y arena de cuarzo,
cuyas impurezas le aportaban un tono verde.

El cristal de Bohemia se comenz6 a fabricar al término del siglo XIlI, por el afio 1200 en los monasterios
de Praga empezaron a producirse los articulos de uso cotidiano de cristal soplandolo con cafa. Se
usaba el cristal por ser un material facil de producir y moldear gracias a la riqueza en la region de
Bohemia de potasio y cuarzo.

Durante el Renacimiento, se emple6 en la decoracion de castillos y era el favorito de los Habsburgo. Por
entonces, los maestros del cristal utilizaban puntas de diamante para dar forma a sus creaciones, y
para dotarles de color empleaban diferentes elementos quimicos.

Sin embargo, hasta finales del siglo XVI el cristal de Bohemia no conté con gran repercusion. Gracias
a Rodolfo Il de Habsburgo se llegd a conocer en toda Europa, especialmente los jarrones, vasos y
objetos decorativos.

Los objetos producidos con multitud de facetas labradas requerian un vidrio de bastante espesor. En
oposicion a los vidrios venecianos y a los demas vidrios alemanes, donde eran caracteristicos sus
efectos artisticos. Las producciones de Bohemia se hicieron mas pesadas, esforzandose principalmente
en producir brillantes efectos por reflexién y refraccion de la luz, logrando un vidrio diafano e incoloro.

Rodolfo Il empleaba en su corte a talladores de cristal de roca y la talla del vidrio recibié un notable
impulso, perfeccionando los procedimientos de esas producciones.
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El arte vidriero de Bohemia operdé un cambio esencial en la composicion
del vidrio.

En los otros puntos de fabricacion, lo mismo que en Venecia, se venia
produciendo el vidrio de sosa, usando el carbonato soédico natural o las
cenizas de plantas de las playas maritimas; pero en Bohemia se vieron
obligados a emplear la ceniza de las lefias de sus bosques, creyendo que
era lo mismo, pues no sabian que las plantas terrestres contienen potasa
en lugar de sosa. Recién se establecio la distincion de ambos alcalis en el
afio 1757.

Esta confusion dio lugar al empleo de un componente para el vidrio, el
potasio, que resulté mejor que la sosa. La gran pureza de las substancias
minerales que se hallaban en Bohemia, influy6 favorablemente en la calidad
del vidrio que fabricaron.

Luego, la carencia de lefia obligd a buscar otras formas de abastecerse,
usando sales potasicas de las minas de Stassfurt a partir de 1861.

Algo similar, en cuanto a descubrimientos, sucedié en Inglaterra con la
fabricacion del vidrio de plomo. Al faltar madera para hacer lefa, usaron
hulla para alimentar los hornos, la hulla producia mucho hollin que llenaba
de impurezas al vidrio. Usaron crisoles semi tapados para evitar ese
inconveniente pero de esa forma el vidrio no se podia fundir completamente,
entonces buscaron un fundente eficaz que se hall6 precisamente en el 6xido
de plomo. Con este medio no soélo resolvieron el problema en cuestion, sino
que inesperadamente, se produjo un vidrio mas blando que el conocido
hasta entonces y que poseia en alto grado las estimadas propiedades de
transparencia y brillo.

Posteriormente el analisis de algunos vidrios antiguos demostré que los
romanos ya producian vidrio de plomo antes de esta era, tenemos aqui
otro ejemplo de como un descubrimiento se pierde en un momento y por
necesidad vuelve a redescubrirse mucho tiempo después.

En el siglo XVII puntualmente en el afio 1679 la produccion de vidrio
potasico da un salto con los aportes de J Kunckel, al publicar Ars vitraria,
traduccion comentada de la obra de Antonio Neri. En esa obra enlazando
con la experiencia italiana Kunckel presenta avances propios y de sus
contemporaneos alemanes en los trabajos con el vidrio.

En esos tiempos los autores de esos adelantos no eran solo vidrieros,
sino también un gran numero de alquimistas, que a través de sus
experimentaciones y busquedas de transmutaciones hacian importantes

hallazgos que se utilizaban en la ciencia y la produccion.

Ars vitraria
oder

Glastinchsr Konst Era una época de extension de los conocimientos con velocidad por la
o P ey 1 difusion de la imprenta y la movilidad de los cientificos. El mismo Kunckel,
: 8 que provenia de una familia de vidrieros era sobre todo alquimista y tenia
conocimientos de diversas técnicas. Era también la época de Glauber?',
Huygens?, Leibnitz? y otros que en sus intentos de explicar el mundo de
forma empirica sientan las bases de la fisica y quimica modernas.

21 Johann Rudolf Glauber (1603 - 1668). Quimico aleman que representa el paso de la alquimia a la quimica. Obtuvo el
acido clorhidrico y el sulfato sédico o sal de Glauber.

22 Christiaan Huygens (1629 - 1695) fue un astronomo, fisico y matematico holandés, nacido en La Haya.

23 Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716) fue un filésofo, matematico, jurista, bibliotecario y politico aleman. Junto con
René Descartes y Baruch Spinoza, es uno de los tres grandes racionalistas del siglo XVII.
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A continuacion, unas imagenes del citado libro, con disefios de los hornos usados. Resulta
particularmente llamativa la ultima imagen, semejante a un gran atanor alquimico, casi como si fuera
un altar. Aunque mirando desde lo funcional, nos parece que muestra la parte de atras, por donde se
alimentaba con lefa ese fantastico horno.

- G ol
P
£y

4.6. Viaje a Espana, Segovia.?*
Real Cristaleria de San lldefonso, la Granja.

Muy cerca de Segovia estan el Museo Tecnolégico del Vidrio, La Escuela del Vidrio y el Centro de
Investigacion y Documentacion Historica del Vidrio. Todo esto se ubica donde antes estaba La Real
Fabrica de Cristales de San lldefonso.

La historia de La Real Fabrica se remonta a 1727, cuando
Ventura Sit, con apoyo de la Corona instala un pequefio horno
para vidrios planos para abastecer el cerramiento de huecos
o ventanas y de espejos en las estancias del Palacio Real de
La Granja.

En esos momentos, a mediados del siglo XVIlI, las prestigiosas
composiciones inglesas de vidrio al plomo, y las bohemias
de vidrio potasico, de una transparencia y brillo inigualables,
fueron imponiéndose en toda Europa, llegando a desbancar
incluso al preciado cristallo o vidrio sodocalcico veneciano que
tanto éxito alcanzé en épocas precedentes. En este contexto,
La Real Fabrica de Cristales de La Granja tuvo la obligacién no
so6lo de fabricar vidrio plano, sino también todo tipo de objetos de
caracter suntuario acorde con la demanda del momento. Unas
exigencias que tuvieron que satisfacerse con la incorporacion
de mano de obra especializada extranjera, pues la Peninsula
espafola no contaba con artifices los suficientemente diestros
y conocedores de las nuevas composiciones. Una tarea
bastante arriesgada debido al enérgico control que ejercian los
distintos gobiernos de Centro Europa sobre sus manufacturas,
temerosos de la difusion de los secretos de elaboracion de
un vidrio que se habia impuesto en el comercio europeo
del momento y que tenia en Espana uno de sus principales
mercados.

.

24 Las visitas por Espafia y Segovia resultaron muy fructiferas gracias al apoyo y hospitalidad de varios amigos espafioles
que nos atendieron muy bien, nos facilitaron algunos libros y acompafiaron a varios lugares de interés.
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Pese a las dificultades iniciales, lograron disuadir en la mas estricta clandestinidad a un buen nimero
de especialistas extranjeros, mediante el ofrecimiento de suculentas cantidades de dinero. Asi fueron
recalando en La Granja de San lldefonso un gran numero de expertos vidrieros procedentes de Francia,
Alemania, Bohemia, y otros paises Centro Europeos.

Cada fabrica contaba con sus propias recetas para realizar sus composiciones vitreas, asi en la fabrica
de labrados o de franceses se utilizaba plomo en sus composiciones pretendiéndose asi imitar el lead
glass inglés de moda en toda Europa; en la fabrica de vidrios planos o de espafioles se empleaba un
vidrio sodocalcico y, por ultimo, en las fabricas de entrefinos o de alemanes se utilizaba un vidrio de
base potasica.

En el Museo de la Granja, pudimos ver numerosas piezas, moldes, hornos y herramientas, usadas
para trabajar el vidrio. También notamos colgadas en las paredes varias replicas de las laminas de
grabados de La Enciclopedia de Diderot y Lambert.?

La observacion atenta de las piezas originales y los grabados puede resultar muy interesante, porque la
representacion de esos objetos llevan a imaginar cémo se usaban en el pasado, como se relacionaban
entre si, ver o intuir qué funcion tenia cada uno de ellos dentro del conjunto. Al tratar de unir los datos
que se tienen con el apoyo de las imagenes de esos objetos en particular, se va configurando una
suerte de relato de la accion de cada oficio documentado.

Las ideas y argumentos que uno se hace con esas observaciones, son hipotesis a comprobar cuando
se presente la oportunidad de recrear esas ocurrencias en el taller. Algo similar sucede al mirar los
grabados que ilustran muchos libros antiguos, donde muchas veces hay situaciones plasmadas en
alegorias que transmiten climas, ambientes, dinamicas de movimientos y significados, que no estan
puestas de manifiesto en las explicaciones escritas.

Aparte de las piezas y exposiciones del museo funciona también la fabrica donde se realiza bella
cristaleria fina.

25 Se pueden ver y bajar las 2800 planchas con grabados originales sobre artes, oficios y demas temas, en: http://www.
planches.eu/planche.php?nom=VERRERIE&nr=1
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En el taller de La Granja, un maestro vidriero nos comentoé que en la actualidad en lugar de las formulas
que preparaban antes ellos mismos, usan una formula precocida que traen de otro pais europeo, por
que resulta mas eficaz de ese modo. Nos decia que cuando ellos preparaban las formulas tenian que
poner una especial atencién en la pulcritud del ambito, porque bastaba una pizca de polvo que se
colara en una composicién para modificar la formula cambiando el cristal que necesitaban hacer.

Al terminar el dia es suficiente colocar el preparado precocido en el horno y dejar que se funda durante
la noche. A la mafana siguiente se tiene un muy buen vidrio listo para trabajar y esta operacion se
repite cada dia sin complicaciones.
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5. Comentarios y reflexiones sobre el capitulo 1.

e Lacharla de La Piedra y los trabajos de Taller con los Oficios del Fuego, junto al impulso que
fue dando Silo a este proyecto, nos llevaron a profundizar e intentar desarrollar estos trabajos
durante varios afios.

e Explorar desde sus inicios la creacion y produccién del vidrio, desplegd un nuevo horizonte de
aprendizaje y experiencias. Comprender la necesidad de recrear los origenes del fuego para
experimentar el germen esencial de los hornos y su consiguiente aumento de temperatura para
fundir distintos materiales, motivo un fuerte interés y permanencia.

e \Viajar y visitar, auque sea, unos pocos lugares donde estos trabajos tuvieron importante
desarrollo permiti6 ampliar el campo de comprensién y habilitar nuevas ideas.

e Relacionar algunos datos de la historia sobre las condiciones en que se desarrollé el manejo
de este material, teniendo en cuenta los esfuerzos realizados y las dificultades superadas
para alcanzar y mantener temperaturas elevadas, combinando diferentes elementos, pone
en evidencia, para nosotros, un enfoque que podriamos definir como alquimico. Donde se
busca esencialmente la transformacion de las distintas substancias por accion del fuego y
probablemente en esos intentos se alcanzé a comprender el impactante proceso de la
generacion de nuevos materiales.

e Ese enfoque se viene expresando como motor e inspiracion, al no conformarse con lo dado,
con lo establecido y se realimenta con nuevas busquedas y descubrimientos. Nos parece que
ese mismo impulso estuvo presente en el creciente manejo que se fue logrando en la alfareria,
la ceramica y la metalurgia durante milenios.

e Luego esos conocimientos fueron difundiéndose por el mundo y aplicandose a diversos
usos. Pasando de una civilizacion a otra, mostrando el grado de desarrollo alcanzado por los
niveles de temperatura que se lograban manejar. Al principio con el vidrio, por la dificultad que
representaba su fusién, se podian fabricar pequenos objetos, cuentas para collares, recipientes
chicos. Luego se fue avanzando, logrando fundir y dominar dimensiones mayores. Hasta
desarrollarse como industria que se aplica en la construccion, la ciencia y la técnica.
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Capitulo 2.

Qué es el vidrio.
Técnicas de trabajo histéricas.

Construccion de hornos para vidrio.
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1. Qué es el vidrio.

Para algunos de nosotros el vidrio es una materia rara, como un fuego liquido transparente, que
se mueve cuando se lo toca para darle forma. Una substancia interesante porque para producirlo y
manipularlo hay que lograr un manejo alto del fuego, alcanzando niveles de luminosidad deslumbrantes,
que a veces por breves instantes, resuena con ubicaciones altas en el espacio de representacion.

El contacto con esa substancia ignea incandescente produce en el operador registros profundos de
fuerte impacto. El simple hecho de acercarse a la boca del horno, donde fuegos de gran intensidad
funden el vidrio, implica un acto intencional que sobrepasa el temor a quemarse. Para algunos se
asemeja a la experiencia que tal vez tuvo el hombre primitivo al tener que superar sus instintos de
conservacion para tomar el fuego de la naturaleza o recibirlo como regalo de los dioses y erquirse
sobre la tierra creando las artes y las ciencias, como nos cuenta el mito de Prometeo.

Desde el punto de vista de la quimica, la explicacion es mas técnica
y se consideran distintos factores. Se dice que el vidrio, a diferencia
de los sodlidos cristalinos, es un sélido en estado amorfo, es decir,
desordenado molecularmente y obtenido por el enfriamiento lento
de una masa fundida.

La composicion del vidrio se divide en vitrificantes (arena de silice),
fundentes (sodio, calcio) y estabilizantes (aluminio, plomo, zinc).

El sodio, lamado comunmente barrilla, se obtenia de la incineracion
de plantas marinas. La potasa, en cambio, se obtenia de la
incineracion de las plantas y cortezas de las zonas boscosas.

En Egipto se utilizaba la rochette, que es la ceniza de la planta conocida como al kali; por su parte,
los espanoles la obtenian de la barrilla, los franceses del salicor o cresta marina y los alemanes de las
cenizas del abeto.

El color natural del vidrio es de un tono verdoso y para decolorarlo es necesario utilizar ciertas cantidades
de oxido de manganeso, que era conocido como el jabon de los vidrieros. Los oxidos metalicos dan
al vidrio coloraciones muy variadas: el hierro produce el verde-azul o el amarillo, segun su valencia; el
cobre origina el verde turquesa o el rojo; el cobalto el azul; el oro el rojo purpura o rubi; el manganeso
el morado o violeta; el azufre y el antimonio el amarillo, y el estafio el blanco opaco.

El vidrio al plomo, que comunmente se entiende como cristal, fue descubierto en el siglo XVII por el
quimico inglés, George Ravenscroft, al introducir en las composiciones plomo o minio (al menos un
24%), ingredientes que aportaban a los vidrios transparencia, translucidez, sonoridad y en definitiva,
belleza.

Para conseguir vidrio, es necesario fundir las materias primas en el interior de un crisol de arcilla
refractaria introducido previamente en el horno. Para conseguir la fusion de estas materias primas, el
horno debe alcanzar una temperatura cercana a los 1.500 °C.

Aplicando nuestro Metodo?® de estudio una forma de ordenar este proceso puede ser asi:

1.1. Composicion. Caracteristicas de los elementos.

La principal materia prima en la elaboracion del vidrio es la arena rica en 6xido de silicio. Este 6xido
representa el elemento formador de la estructura del vidrio. La arena de estas caracteristicas tiene una
temperatura de fusién demasiada alta por la cual para obtener el vidrio no se la utiliza sola.

Para bajar la temperatura de fusion de la arena se le adiciona un segundo componente que es la soda
o carbonato de sodio. La soda baja el punto de fusién desde los 1710 °C para la arena, hasta los 1530
°C para la mezcla de los dos.

El vidrio que resulta de esta mezcla presenta la desventaja de ser soluble en agua, se requiere pues
adicionarle un tercer componente que elimine del vidrio esta solubilidad. Para ello se emplea la caliza,
la cual aporta el 6xido de calcio que actua como fundente y estabilizador.

26 Ver “Las 4 Leyes universales y el Método para la comprension y la accion”.
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Las materias primas mas comunes empleadas en la
elaboracion de un tipo de vidrio, conocido como soda-
cal por ejemplo son las siguientes:

1. Arena hasta un 35% del total de la mezcla

2. Carbonato de sodio, soda, hasta un 12% del
total de la mezcla

3. Carbonato de calcio, marmol, hasta un 15%
del total de la mezcla

4. Casco, restos de vidrio con la misma base, hasta un 45% del total de la mezcla.

La primera etapa consiste en la obtencion de la mezcla de las materias primas. Para ello se trituran
bien los materiales y se mezclan cuidadosamente poniendo las cantidades exactas de cada uno de
ellos. La operacién es delicada, pues debe obtenerse una mezcla perfectamente homogénea para
facilitar la fusion.

Esta se realiza calentando la mezcla a elevada temperatura (1400 °C / 1500 °C) para que la masa se
torne muy fluida y facilite la homogeneizacion. Posteriormente se deja reposar la masa manteniendo
la temperatura; de este modo las particulas no disueltas, las impurezas y burbujas salen a la superficie
formando una espuma (la hez de vidrio) que se retira con una herramienta adecuada.

Finalmente se disminuye progresivamente la temperatura hasta que el vidrio toma la viscosidad
deseada para trabajarlo, cerca de los 1200 °C.

1.2. Relacion. Fusion de los componentes.
Durante este proceso se producen los siguientes fendmenos:

1. Descomposicion de los carbonatos.

El carbonato de sodio (Na,CO,), soda o sosa, se convierte en Oxido de sodio (Na,O) + dioxido de
carbono (CO,). El carbonato de calcio (CaCO,), marmol, en 6xido de calcio (CaO) + dioxido de carbono
(CO,)

2. Reaccién.
Los 6xidos de sodio y calcio reaccionan con la silice, formando un compuesto inicial (silicato de sodio
y calcio) que se hace liquido a baja temperatura (aprox. 850 °C).

3. Disolucioén.

El liquido formado por el silicato de sodio y calcio va disolviendo progresivamente los granos de silice,
formando una substancia mas y mas viscosa, por eso es necesario elevar la temperatura hasta la
disolucion completa de la arena.

4. Afinado.

Parte del dioxido de carbono obtenido de la descomposicidn de los carbonatos permanece en el vidrio
en forma de burbujas. Al aumentar la temperatura del vidrio obtenido se facilita la liberacién de las
burbujas.

1.3. Sintesis. El vidrio.

Una vez lograda la intima relacion de los componentes, con una proporcion bien ajustada, se logra
producir como sintesis un nuevo material, el vidrio. Dependiendo de la composicién que tenga, sus
propiedades se puede clasificar en:

e Vidrios sédicos, formados por silicato sddico y silicato calcico, son bastantes fusibles y se
emplean para las ventanas, vasos, etc.

e Vidrios potasicos, mezcla de silicato potasico y calcico, apenas son atacados por los reactivos
y se utilizan para fabricar aparatos de éptica y material quimico.

e Cristales, constituidos por silicatos de plomo vy silicatos alcalinos, son mas blandos, pesados y
fusibles que los demas vidrios.
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2. Técnicas de trabajo historicas.

“Para el trabajo con el vidrio se han utilizado numerosas técnicas, algunas de ellas compartidas con la
ceramica y la metalurgia, otras exclusivas para el vidrio. De los restos arqueoldgicos encontrados, se
interpreta que los primeros procedimientos para obtener piezas de vidrio fueron el tallado y moldeado,
tanto colado como estirado” .

A continuacién daremos algunas breves referencias sobre ellas, que pueden ser motivo de inspiracion
para varios trabajos a realizar en los Talleres, siguiendo el desarrollo de las distintas técnicas que uso
el ser humano en la historia con el Oficio del vidrio.

Sin duda que al intentar aplicar estas técnicas y procedimientos, con unas pocas referencias, se
presentaran varias dificultades, y sabemos que en eso esta la gracia de estos temas. Poniendo la
cabeza de un modo liviano y atento, seguramente se produciran buenas experiencias y tal vez se logre
materializar algun objeto que resuene con la sensibilidad de otra Edad.

Collar con cuentas de pasta vitrea. Collar egipcio de oro y pasta vitrea.
2.1. Tallado.

“Esta técnica se empez6 a usar en la segunda mitad del segundo milenio AEV. Consistia en tallar en
frio un bloque de vidrio hasta conseguir un recipiente o un objeto ornamental. El tallado también se
podia usar como una técnica decorativa complementaria con cualquier otro tipo de procedimiento
formativo.”

2.2. Moldeado.
El moldeado es una técnica realizada en caliente, empleandose diversos métodos:
e Colado.

Técnica usada desde la Edad del Bronce, consistia en colar la pasta vitrea en moldes, dejarla
enfriar y solidificar. En este caso, los objetos tenian un lado plano.

e Estirado.

El vidrio fundido puede ser estirado para conseguir laminas y/o varillas de vidrio con un corte
uniforme. El estirado se realizaba sobre un liston metalico o un hueso, se usaba para obtener las
cuentas para los collares. O sobre una barra o varilla, que ensanchaba su diametro, para obtener
brazaletes.

27 Parte de estos textos e imagenes se extrajeron de http://lostonsite.wordpress.com/
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2.3. Modelado sobre un nucleo.

El modelado sobre un nucleo fue la técnica exclusiva mas antigua del vidrio. Este procedimiento
consistia en fijar a una varilla de metal una mezcla de arcilla con la forma deseada y sumergirla en una
pasta vitrea o envolverla con hilos de la misma pasta.”

“Para fabricar un recipiente con este procedimiento se empleaba un mandril de cobre ligeramente
conico, de un diametro igual al diametro interior del cuello de la pieza. Sobre el extremo del mandril
se modelaba en una masa plastica de arcilla o de arena, un nucleo con la forma de la pieza que se
deseaba obtener y se envolvia en una funda de tela que se ataba al vastago del mandril. Las huellas
de los hilos del tejido y de las ataduras han podido verse impresas en las paredes interiores de los
recipientes.

Sobre el nucleo se iba enrollando en espiral la delgada varilla de vidrio inicialmente obtenida, hasta
que toda la superficie quedaba completamente cubierta. El conjunto se recalentaba en el horno tantas
veces como fuera necesario hasta que las vueltas se unian entre si y la superficie de la pieza quedaba
uniforme.

Acto seguido se procedia a su decoracion enrollando todavia en caliente hilos de vidrio de diferentes
colores y luego rodando la pieza con movimiento de vaivén sobre una superficie pulida para que los
hilos se incrustaran y se obtuviera una superficie lisa. Estos hilos se disponian en forma de anillos
paralelos alrededor de la pieza y a continuacién, con ayuda de un punzoén, se estiraban hacia arriba y
hacia abajo dibujando ondas o zigzags.Oftras veces se colocaban en sentido oblicuo o vertical en forma
de figuras rameadas o plumeadas. Un sistema decorativo analogo consistia en aplicar pequefas gotas
de vidrio fundido que se incrustaban en la pieza formando lunares.

Terminada la decoracién de las piezas, se colocaban por ultimo el pie y las asas, y se dejaban enffriar.
El mandril de cobre contraia y se retiraba de la boca, a continuacion se extraia la arena o la arcilla
contenida en el interior de la pieza y esta quedaba terminada.” 28

Anforisco, Enécoes y Aribalos. Siglo VI — IV AEV. Originario del Mediterraneo Oriental. Modelado
sobre nucleo y decoracion de hilos aplicados en forma de zig-zag.

28 Fernandez Navarro, J.M. El Vidrio. CSIC, Instituto de Ceramica y Vidrio, Madrid, 1991. Pag 9.
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2.4. Prensado.

El vidrio fundido se vertia sobre un molde que era prensado por un émbolo. Tanto el molde como el
émbolo podian tener disefios que quedaban grabados en la pieza. Con ello se conseguia que el vidrio
fundido copiara perfectamente al molde.

2.5. Laminado.

El vidrio fundido se vertia sobre una superficie plana, efectuando un posterior alisado con rodillo y un
acabado final puliendo ambas caras, obteniendo laminas de vidrio.

2.6. Colado en molde con cera perdida.

Primero se hacia un modelo en cera, al que se rodeaba de un material blando que se solidificaba y
se endurecia (yeso, cuarzo y tal vez algo mas). Después se introducia en el horno y al quemarse la
cera, ésta salia por unos orificios creados al efecto. Introduciéndose en su lugar vidrio triturado muy
fino. Asi pues, se trataba de llenar el espacio vacio dejado en el molde por la cera con vidrio triturado.
Posteriormente se llevaba a un horno hasta que se fundia el vidrio.

2.7. Soplado al aire.

Empezo a usarse aproximadamente en el 150 AEV en la costa fenicia. Se trata de otra técnica exclusiva
del vidrio. El soplado puede hacerse al aire 0 a un molde.

Con una cafa de soplar era posible hacer toda clase de recipientes, ampollas, urnas de gran capacidad
o delicadas piezas de adorno, en un tiempo muy inferior al de otras técnicas.

En esta imagen se puede observar los pasos que se realizan para hacer un balén o botella. Tomando
una porcion de vidrio del horno, soplando hasta el tamano deseado y luego modelando la forma al aire,
estirando el cuello con una pinza. Inmediatamente se pega la pieza desde la base a un puntil y se corta
el cuello para desprender la cafia que se uso al comienzo. Se calienta el cuello del objeto en el horno
para formar la boca y labio, finalmente se desprende del puntil y queda terminado el balén para llevar
al horno de recocido.

Podemos ejemplificar esta técnica con algunas imagenes que se remontan a la primera mitad del siglo
| DEV.

Balsamera jaspeada. Primera mitad del siglo | DEV. Jarra y anfora. Siglo | DEV. Originarios de Italia
del Norte. Soplado al aire con pequefias porciones de colores. Asas aplicadas.
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La inclusion de gotas de colores se realizaba aplicando a la masa vitrea, antes del soplado, trocitos de
vidrio de colores diferentes, que con el calor se fundian y se distribuian de forma irregular por la superficie
durante la operacién del soplado, creando un efecto muy vistoso. La variedad de producciones de los
denominados vidrios mosaicos es mucho mas amplia e incluye numerosos tipos: vidrio jaspeado, vidrio
a bandas, vidrio reticulado, vidrio “millefiori”, etc.

Muchos de estos recipientes de vidrio se empleaban para
preparados médicos y cosméticos, ya que no era poroso,
conservaba el contenido y permitia reconocer el color y la
consistencia del contenido.

Anfora. Siglo IV — V DEV. Originario de Siria y jarra.
Siglo | DEV. Posiblemente originario de lItalia del Norte.
Encontrado en Ampurias (Gerona). Soplado al aire, con
asa aplicada.

2.8. Soplado en molde.

Los moldes se hacian de madera, arcilla o hierro colado, en general se los mojaba con agua antes
de colocar el vidrio caliente para evitar que se pegue. Cada uno de esos materiales requieren
procedimientos particulares y diferentes desmoldantes.

En la imagen siguiente se observa un molde con dos caras, con expresiones opuestas. Estas piezas,
caracteristicas de los artesanos de Siria y Palestina, recuerdan a las mascaras que se usaban en las
representaciones teatrales.

El soplador después de formar una burbuja de aire dentro del vidrio, lo coloca en
el molde, que sera cerrado por un ayudante. Inmediatamente sopla para que el
vidrio tome la forma interna del molde, luego se abre para retirar la pieza soplada.
Se pega un puntil ala base y se corta el cuello para desprender la cafia. Finalmente
se calienta el cuello del objeto en el horno y se le da forma a la boca, acto seguido

se desprende la pieza del puntil y queda terminado el objeto, sin demora se lo
ubica en horno de recocido.

Balsamera. Siglo Ill DEV. Originario del Mediterraneo Oriental. Procedencia
desconocida.
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3. Construccion de hornos para vidrio.

En agosto del 2007 comenzamos un intenso proceso de
construccion y prueba de hornos dedicados solamente para
trabajar con vidrio.

Estas experiencias se realizaron en un taller para los Oficios del
Fuego instalado en la Ciudad de Buenos Aires. El proyecto se llevo
adelante con varios amigos? que participaban en ese momento,
algunos con intensa permanencia y otros mas esporadicamente.

Después de realizar diversas pruebas e investigaciones con hornos
para ceramica alimentados a gas o lefa, tom¢ fuerza la necesidad
de centrarnos en el tema del vidrio con acciones mas decididas.

Hacer el primer prototipo llevd casi tres meses de trabajo,
dedicando 3 o 4 dias por semana. Se comenzd haciendo los
ladrillos refractarios en el taller, usando una férmula de pasta
refractaria que tomamos del Diccionario de ceramica de Jorge
Fernandez Chiti®.

Ese horno estaba compuesto por una base que tenia forma
cilindrica y una cupula semiesférica. A un costado estaban la
chimenea y la entrada del quemador, dirigiendo el fuego sobre el
crisol. Al frente una puerta corrediza.

La base metalica donde se asentaba el horno se hizo con hierros y
chapas de acero, contaba con unas ruedas para poder trasladarlo
dentro del taller.

Para unir los ladrillos se us6 un cemento refractario formulado para
resistir hasta 1600 °C y se prepard una tobera para que entrara
la llama del quemador, con un hormigén refractario que también
debia soportar hasta 1600 °C.

Sobre los ladrillos se colocé manta ceramica de 2” de espesor y
terminando el montaje se revistié el conjunto con acero inoxidable.

Se probaron distintos quemadores a gas envasado y gas natural,
haciendo las adaptaciones que cada uno de ellos requeria para
ajustarse al horno.

El vidrio en los Oficios del Fuego

29 Ese grupo estaba formado por: Cristina Bretta, Osvaldo Sosa, Manuel Fuertes, Liliana Ambrosio, Rodolfo Opolski, Blanca
Leal, Catalina de Daras, Mariel Gonzalez, Norma Melo, Nieves Barbi, Alicia Ordofiez, Lea Kovensky, Fernando Haddad,

Walter Lema, Hernan Daulte, Fernando Liska.

30 Jorge Fernandez Chiti. Ceramista argentino, escribié numerosos libros sobre ceramica y hornos ceramicos.
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Después de varias pruebas, el quemador que mejor funcioné fue uno con premezcla de aire-gas de
alto poder caldrico. Cada nuevo paso implicaba nuevas necesidades y respuestas para continuar
aprendiendo del proceso.

Estas actividades implicaron en el taller una transformacion constante del lugar de trabajo, haciendo
los cambios que considerabamos necesarios para que todo pudiera funcionar del mejor modo posible.

Casi cada semana se cambiaban las cosas de lugar, se abrian aberturas en el techo para que salieran
las llamas del horno, se techaban nuevas partes de la terraza donde trabajabamos, se construian
accesorios metalicos, herramientas, bancos de trabajo, etc.

Simultaneamente se probaban férmulas para crisoles y ladrillos refractarios, tomando nota de las
modificaciones que se producian en las composiciones para después cotejarlas con otros ensayos.
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Una vez completado el montaje de ese horno para fusion preparamos otro horno que serviria para
recalentar las piezas que se fueran haciendo con el vidrio. Este horno mas pequefio se penso para que
funcionara manteniendo una temperatura de 1200 °C con la puerta abierta. Cada puesta en marcha
de estos hornos nos permitié hacer distintas experiencias, afinando mejor el incipiente conjunto de
instalaciones.

Durante todo este intenso aprendizaje, muy creativo y alegre, Silo seguia de cerca lo que haciamos
alentando nuevos intentos, ayudandonos a interiorizar en nuestras motivaciones y a comprender las
intuiciones que aparecian cada tanto inflamando nuevas imagenes y formas.

Con ese horno realizamos unas 12 pruebas en un periodo de dos meses, usando distintos quemadores,
crisoles de varios tamafos y algunas férmulas de vidrio. La satisfaccion y ensefianzas que sacamos en
ese periodo fueron fundamentales para seguir.

En estas imagenes se ven los pequefos crisoles que usabamos en el comienzo y algunas de las
primeras y modestas producciones de vidrio.
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En la ultima prueba con el horno sobrepasamos los 1500 °C por un error de medicion del pirdmetro. La
tobera de hormigon refractario se comenzo a fundir haciendo que una parte del techo cayera sobre el
crisol derramando el vidrio, produciendo un interesante desastre que aceler6 el fin de ese horno.

Ante esa situacion, sin apagar el horno, trabajosamente se fueron sacando los fragmentos que se habian
desprendido. Sabiendo que, si se dejaba enfriar el horno, seria muy dificil retirar las distintas partes
para comprender que habia pasado. A pesar de este accidente, resultd una interesante experiencia
que nos impulsé a evaluar y construir otros modelos.

Al dia siguiente, por las limitaciones que nos imponia el espacio de trabajo en el taller, con alegre
desprendimiento desmontamos el primer horno para seguir avanzando.

3.1. Otros intentos. Multiples ensayos.

Aprovechando una parte de los materiales del primer horno, construimos otro modelo para fusion.
Esta vez hicimos una base mas amplia con pasta refractaria, que nos permitiria realizar distintas
modificaciones en el tamafo y forma de los proximos intentos.

Tratamos de mejorar lo anterior y probar la calidad de diversos materiales, compramos ladrillos de
mullita®' y silice pura. Estos eran los refractarios que recomendaban los fabricantes de hornos para
vidrio y que soportan temperaturas mayores a 1500 °C.

En el nuevo disefio resolvimos los problemas constructivos que vimos en el horno anterior, atendiendo
a que las paredes y la cupula quedaran bien asentadas y contenidas con una estructura de hierros.
Cuando lo encendimos pudimos aprender del funcionamiento de estos materiales.

A partir de esa experiencia podemos decir que los ladrillos de mullita, si bien su costo es alto, son

31 La mullita se usa para fabricar ladrillos refractarios de alta alimina, tienen excelente resistencia al choque térmicoy a la
deformacioén con carga.
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altamente refractarios y soportan muy bien el choque térmico. Acumulan gran cantidad de calorias,
aunque esa propiedad de la mullita, hace que la subida de temperatura sea muy lenta. La irradiacion de
calor es muy alta y la conservacion se prolonga durante mucho tiempo. Estos ladrillos pueden resultar
utiles para trabajar con formulas a 1500 °C con estabilidad.

En algunas pruebas con un horno de tamafo pequefio, por ejemplo, vimos que para pasar los 1300
°C habia que dedicar unas veinte horas y para descender hasta temperatura ambiente demoraba mas
de dos dias.

En otro modelo de horno usamos ladrillos de silice pura para hacer la cupula, ahi vimos que estos
ladrillos son mucho mas delicados que los de mullita.

La subida de temperatura debe ser graduada con gran lentitud, subiendo unos pocos grados por hora.
La desventaja de estos ladrillos es que no soportan el choque térmico y se quiebran muy facilmente.
Para llegar a 1500 °C se debe alimentar el horno pacientemente durante varios dias. Por ignorancia
no lo hicimos y quebramos varios ladrillos en las primeras horas, al subir la temperatura sélo un poco
mas lento de lo habitual. Enseguida se escucharon los crujidos dentro del horno y por esos sonidos
comprendimos que no se estaba subiendo con la lentitud necesaria.

Si se quisiera hacer un horno de uso continto sin duda son los materiales ideales, porque aparte de
las caracteristicas mencionadas antes, de refractariedad® y acumulacioén térmica, su composicion es
bien compatible con todas las férmulas de vidrio. Pero no resulta apropiado si pensamos en un horno
que se utilice solo unas horas o sélo un dia cada tanto. Una prueba con estos ladrillos resulté suficiente
para dejarlos de lado.

Luego probamos otras formas y tamanos de hornos, haciendo la pared interna de mullita con menor
espesor y reforzando la aislacién térmica con ladrillos porosos en la pared exterior. Esta configuracién
nos mostré que se podia acelerar un poco el tiempo de subida de la temperatura, pero la fuerte
irradiacién de calor era un tema a resolver.

32 Refractariedad (resistencia giroscopica) es la capacidad de resistir temperaturas sin fundir o reblandecer.
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Supimos después de consultas y ensayos que los ladrillos de mullita para trabajar bien requieren de
una pared interna que tenga un minimo de 25 cm de espesor y por fuera se colocan otros ladrillos
refractarios de menor calidad, llegando como minimo a 40 cm de espesor en cada pared.

Las distintas pruebas nos llevaron a comprobar que habia que construir gruesas paredes con dos o
tres capas de distintos materiales refractarios para que un horno para vidrio funcione correctamente.

Una de las pruebas de este periodo la realizamos aprovechando la visita de Maxi Elegido, Aurelio
Carretero, Pau Segado, Gigi Salvioni y Miguel Angel Invarato que venian de Espafia e lItalia.

Una calurosa tarde de finales de 2008 se acercaron hasta el taller con la intencidon de ver por donde
estdbamos con el proyecto del vidrio y si era posible hacer algo con el horno.

Encendimos el horno, que parecia un desordenado montén de ladrillos, con un quemador grande que
habiamos obtenido unos dias atras. En unas pocas horas pudimos empezar a trabajar con el vidrio y
hacer algunas practicas en ese calor abrasador. Ese horno irradiaba gran poder cal6rico, no era facil
acercarse a él.
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Pero el entusiasmo por la tarea sobrepaso esa situacion, durante varias horas se fue sacando vidrio y
haciendo algunas gotas e intentos de soplado.

En sintesis, durante esta larga etapa construimos y modificamos 9 prototipos distintos de hornos. Cada
uno de ellos nos ensefd distintas cosas que luego pudimos usar como base para los intentos que
siguieron.

Para no extender tanto esta parte hemos presentado muy sintéticamente todo el proceso de esta
etapa. La influencia y experiencia ganada en esos primeros intentos se va notando después con mayor
claridad, por la forma en que se va transformando y plasmando lo aprendido en nuevos proyectos.
Formas e imagenes mucho mas simples de realizar fueron cobrando cuerpo en los experimentos que
se realizaron en los afos posteriores.

57




El vidrio en los Oficios del Fuego

4. Comentarios y reflexiones sobre el capitulo 2.

e Captar la funcion de cada grupo de elementos que componen una férmula para vidrio, facilita
la comprension de lo que se hace con los hornos, los tiempos necesarios y el proceso que se
produce en el vidrio.

e Los multiples procedimientos y técnicas que se pueden usar con el vidrio en caliente, aparte
del soplado, abren un amplio repertorio de posibilidades a practicar en el Taller, dando lugar
a desplegar distintas habilidades y experimentar el modo de hacer en diferentes momentos
histéricos.

e En el primer prototipo nos preocupamos mucho por el acabado final del horno, usando cemento
refractario para unir los ladrillos, revistiendo con acero inoxidable el exterior, etc. creiamos
ingenuamente que ese podia ser el modelo definitivo. Luego comprendimos que estabamos
comenzando un largo camino de pruebas. Asi dejamos de lado las terminaciones, fuimos
ordenando simplemente los ladrillos y materiales refractarios de un modo funcional a los
ensayos que necesitabamos realizar. Este cambio de mirada permitido armar y desarmar cada
horno con rapidez y poder reutilizar una parte de los materiales para nuevas configuraciones.

e La construccion de varios hornos permiti6 comprender por experiencia directa las relaciones
que se dan entre los materiales refractarios y el tamafio de cada uno de ellos, con los tiempos
necesarios para acumular temperatura segun los quemadores usados.

e El trabajo metddico, sintonizado entre los participantes del proyecto, registrando con notas
e imagenes (fotos y videos), cotejando con las experiencias anteriores, impulso el intento de
mejorar en la siguiente oportunidad y nos permitié seguir una direccién ascendente en ese
proceso.

e Recrear el Oficio construyendo los hornos, crisoles y herramientas para poder tomar el vidrio
incandescente, mas alla de los objetos logrados, produce experiencias que inspiran y habilitan
nuevas comprensiones sobre las producciones humanas en la historia. Esto cambia la forma
de ver, de valorar y de relacionarse con las cosas en el presente y esa sutil mirada se extiende
a muchos otros ambitos de la vida reforzando el silencioso trabajo que cada uno realiza
internamente.
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Segunda etapa, 2010.

Primeros trabajos con vidrio en
Parques de Estudio y Reflexién, Punta de Vacas.
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1. Comentarios sobre la segunda etapa.

Durante el 2010, después de reflexionar y evaluar lo hecho en la construccion de los primeros hornos,
que llevaban materiales costosos y eran lentos en acumular temperatura, nos volcamos a otra linea
de trabajo, que comenzo6 imaginando unas minimas adaptaciones a un horno tacho para ceramica que
teniamos en el taller.

Después de probar y ajustar este experimento, que resultd muy bien, podemos decir que sirve para
contar con una forma simple de realizar los primeros contactos y experiencias con el vidrio.

Posteriormente, en el 2011, pudimos dar otro paso construyendo un horno exclusivo para los trabajos
de soplado con caia y el uso de las distintas herramientas de vidriero, incluyendo en ese proceso el
templado de lo producido. Para esa fecha pudimos ampliar la imagen de un taller de vidrio funcional,
con algo de experiencia en la construccion y uso de los hornos para trabajar con el vidrio en caliente.
Todo ese proceso se comienza a desarrollar en la tercera etapa.

Entre otras, una de las indicaciones que Silo nos dio varias veces, cuando le contabamos sobre las
pruebas que realizabamos, era intentar hacer un horno pequefio, lo mas chico posible.

Esta simple sugerencia no fue tan facil de implementar, porque descubrir ese tamafio nos llevé a
construir y modificar varias veces un mismo tipo de horno. En esas pruebas fuimos comprendiendo que
hay una relacion entre el volumen interno de un horno, su forma y la capacidad de acumular calorias,
sobre todo si se aspira a llegar a altas temperaturas.

Por ejemplo, al comienzo hicimos un pequefio horno que al encenderlo subia bien hasta los 1250 °C,
pero a partir de esa temperatura se estancaba, no sabiamos si el problema estaba en el tamafio, en
el quemador que usabamos, en la mezcla de aire-gas, o si era una cuestion de dar mas tiempo para
que acumulara mayores calorias y subiera unos grados mas. Después de algunos ensayos pudimos
aclarar los motivos de ese limite, que estaba en la forma del horno y en el tamafio del quemador.
Como se puede imaginar las variables a considerar, su influencia y la interrelacion entre ellas son
muchas y diversas. Despejar y comprender cada una de ellas implica numerosas pruebas, anotaciones
y reflexion sobre lo hecho, para sintetizar de cada configuracion las conclusiones que se consideran
mas posibles. El interés fue avanzar aprendiendo con cada modelo de horno construido.

El “horno tacho™? es un tipo de horno muy conocido y apreciado en nuestros Talleres, por la simplicidad
con que se puede fabricar y las buenas experiencias que permite realizar en los trabajos de alfareria,
ceramica y esmaltes.

En este capitulo nos abocaremos a mostrar con imagenes, descripciones técnicas y algunos contextos,
los tres momentos de trabajo que resultaron mas significativos. Dos videos incluidos en este capitulo,
intentan reflejar esas pruebas.

Cada una de esas experiencias permitié realizar progresivas mejoras en las adaptaciones, haciendo
mas estable el funcionamiento del horno y mas facil su manejo. Tal vez esta variante pueda ser de
utilidad, en un primer momento, para aproximarse a los trabajos con el vidrio sin la necesidad de
montar instalaciones complejas.

33 Ver Manual de Oficios del Fuego.
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2. Primeros trabajos con vidrio en Parque Punta de Vacas.
2.1. Contexto.

A mediados de febrero de 2010, Silo habia convocado a un conjunto de Maestros para preparar los
materiales y filmar los videos de las 4 disciplinas®. En esos dias Silo terminé el video “En qué estamos”,
filmando la parte final “Hacia donde vamos”. Entre las distintas charlas que se producian en esas
jornadas inolvidables varias veces se habld sobre los Oficios y sobre el vidrio. En los ultimos dias, se
preparo y luego se puso a circular el Manual de Oficios del Fuego.

En lo personal, la noche anterior al viaje una rara inspiraciéon hizo que cargara en el auto unos ladrillos
refractarios, un crisol para vidrio y algunas herramientas, cafna para soplar, pinzas y tijeras para trabajar
con vidrio. La imagen era probar si resultaba posible soplar vidrio con el horno tacho.

Al llegar a Mendoza con Fernando Garcia y Jano Arrechea, nos encontramos con Silo en Chacras de
Coria. En un momento pregunté que traiamos de nuevo, le comentamos las ocurrencias de la noche
anterior y el detalle de las cosas que llevabamos en el automdvil. Con la alegria que lo caracterizaba
hizo algunas bromas sobre traer como equipaje ladrillos, crisoles, etc. y dijo que le parecia muy
oportuno. En esa charla se explayé sobre el momento de proceso actual, sobre la forma de poner la
cabeza y las direcciones mentales adecuadas.

Fueron pasando los dias de trabajo con las filmaciones y una noche nos propuso que al dia siguiente
a las 18:00 horas hiciéramos los trabajos con el vidrio y si estos salian bien se lanzaba el esperado
Manual de los Oficios del Fuego. Quedé asi planteado una suerte de desafio.

2.2. Primer Experimento. Horno tacho.

Al dia siguiente, con algunos Maestros, nos pusimos a preparar el taller del Parque Punta de Vacas
para esa prueba. Mientras unos amigos fueron hasta el hotel Penitentes, ubicado a unos kilémetros del
Parque, a buscar botellas de vidrio usadas; otros reordenamos el taller, preparamos el horno, hicimos
una mesa para el amasado del vidrio y un banco de trabajo. Todo se hacia con lo que teniamos a
mano, algunos hierros, unas chapas, etc.

Colocamos el crisol y probamos una adaptacion al horno tacho, con unos ladrillos de mullita montamos
una cupula con una pequeia boca por donde sacar el vidrio y una entrada para el quemador en la parte
superior del horno, asi la llama se orientaba directamente sobre el vidrio dentro del crisol.

34 Estos videos fueron filmados en Parques de estudio y reflexién Punta de Vacas para ser usados en la presentacion de
las Disciplinas en los Parques de todo el mundo durante el 2010.
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Tratamos de subir la temperatura rapidamente. Encendimos el horno a las 16:00 horas y para las 18:00
horas, como habiamos quedado, no teniamos el vidrio listo para trabajar, el pirbmetro indicaba 1000
°C. Los ladrillos refractarios de mullita necesitaban mas tiempo para absorber calorias y reflejarlas
hacia el centro del horno, pero ese dia no disponiamos de ese tiempo, por el desafio que habiamos
tomado...

Ante las bromas amistosas reconocimos el fracaso de ese intento. Bajamos un poco la llama del
quemador y sin demoras desmontamos con cuidado los ladrillos incandescentes para dejarlos a un
lado. A pesar del fracaso inicial, vimos que esa era una forma a mejorar que podia funcionar muy bien,
tal vez con otros ladrillos 0 con mas tiempo.

Seguimos con la prueba haciendo otro intento. Bajamos la parte alta del horno tacho, ajustamos el
quemador al maximo y la temperatura fue subiendo, en pocos minutos el horno llego a 1250 °C vy el
vidrio comenz6 a fundirse, su consistencia empezaba a ser aceptable para trabajar, la alegria conjunta
se expandia entre los presentes.

Vimos que estaforma presentaba de comienzouninconveniente,
para sacar un poco de vidrio habia que levantar la parte alta del
horno, lo cual hacia que se perdieran calorias. Pacientemente
Esteban Boasso se dedico a la calurosa tarea de subir y bajar
el tacho cada vez que se entraba con la cafia al horno. A pesar
de esa condicion el horno recuperaba rapido la temperatura,
manteniéndose en un rango de 1150 °C y 1250 °C. Se podia
usar y era un avance significativo. Otro inconveniente que se
presentaba siempre era con el suministro de gas, teniamos el
quemador conectado a una garrafa que se congelaba en el
momento mas inoportuno, disminuyendo la presiéon del gas.
Otros amigos calentaban agua para descongelarlas.

En ese trabajo en equipo parecia que todo se concentraba para producir algo nuevo, algo que aun no
habiamos logrado hacer en ese lugar y que muchos intuiamos que tenia gran importancia en ese dia.
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2.3. Produccion del primer objeto de vidrio en Punta de Vacas.

Esa tarde, con la sincronia creciente que se produce en los trabajos en conjunto, se logré la condicion
minima para sacar las primeras porciones de vidrio incandescente, dandole luego forma a un objeto
con la cafia y el soplo.

Asi, en un lugar ubicado en las altas montafas de los Andes, en el Taller de nuestro querido Parque
histérico, se pudo producir el primer objeto de vidrio soplado con la alegre y activa participacion de Silo.

A continuacion, una secuencia de fotos, documentan ese hecho que tiene un significado especial.

Al segundo intento de soplado se pudo dar mejor forma al vidrio y producir un pequeno recipiente con
forma conica.

Luego se siguié trabajando en la produccién de distintas formas y piezas sopladas.

) S

ﬁ‘ Un video del 12 soplado de vidrio en Punta de Vacas se ve haciendo clic aqui.

& O abriendo el archivo adjunto: 01-Soplado-vidrio-Silo-PdV-feb2010.mp4
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2.4. Descripcion técnica de lo hecho.

Para estas pruebas se usaron los siguientes materiales y se trabajé del modo que describimos a
continuacion.

= Horno tacho.

Es un tipo de horno para ceramica. La forma de construirlo esta
explicada en el Manual de Oficios del Fuego.

La parte inferior esta hecha con ladrillos refractarios porosos que se
ubican siguiendo la forma interna de medio tambor o tacho de 200
litros de capacidad.

La parte superior se hizo con otro medio tambor de 200 litros
revestido por dentro con 2” de manta de manta ceramica con
zirconio, que soporta hasta 1400 °C.

= Crisol para vidrio con dos camaras.

El crisol®* utilizado fue hecho con la siguiente formula:

Caolin (40%),

Arcilla blanca aluminosa (30%)

Chamote refractario (30%)

Esta formula para crisol es experimental, se podran probar otras
formulas. Se buscé un espesor de pared de 3 cm aprox.

Se puede notar en el color terroso de este crisol, la presencia de 6xido de hierro en la mezcla que
se uso para hacerlo. Corresponde aclarar que el mezclar el caolin, la arcilla y el chamote se veia la
pasta bien blanca. Esta coloracion propia del 6xido hierro se descubrié después de haber horneado el
crisol. Seguramente el 6xido estaba en alguno de los tres elementos. Esa pequefa cantidad de 6xido
de hierro es la que tifio de color verde suave al vidrio que se puso en el crisol, que antes de colocarlo
era mas transparente. Esto se puede considerar como uno de los defectos mas comunes, producido
por ignorancia o apresuramiento, al no probar las materias primas antes de usarlas. También se puede
tomar como un ejemplo de la capacidad de tincion de los éxidos metalicos con el vidrio.

= Quemadores.

Se uso6 primero un mechero Fisher de laboratorio para templar el
crisol hasta aproximadamente los 700 °C, y luego se pas6 a un
quemador mas grande, ambos conectados a bombonas o garrafas
de gas propano-butano envasado.

=  Pirémetros.

Se coloco en la parte alta del tacho, una termocupla tipo “K” para
ceramica que mide hasta 1200 °C y luego se cambié por otra
termocupla tipo “S” de platino-rodio que soporta hasta 1600 °C,
usada habitualmente para trabajar el vidrio.

I-' o

= Tiempos de trabajo y afinado del vidrio.

Con el interés de practicar el soplado de vidrio se acelerd la subida de temperatura y se estuvo en
condiciones de trabajo en menos cuatro horas. Cuando el vidrio estuvo sobre los 1200 °C evidenciaba

35 Este tipo de crisol fue usado por primera vez en esa oportunidad. El tema de los crisoles fue dificil de resolver. Los que
trabajaban con vidrio nos decian que habia que usar sélo crisoles importados muy costosos.
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una estado de fusion interesante pero conservaba muchas burbujas de aire en su interior. Para el
correcto afinado se necesita mantener alta temperatura durante mucho mas tiempo.

= Encendido del horno.
Se comenzé templando el horno y el crisol llevando la temperatura de 25 °C a 200 °C, durante algo mas
de una hora con un mechero tipo Fisher. Paulatinamente se fue dando mas fuego hasta que a los 700
°C se vio la necesidad de cambiar por un quemador con venturi, superando los 1250 °C a las cuatro
horas de comenzado el proceso.

= Carga del vidrio.

Se usaron botellas de vidrio transparente, se las lavé bien y se las rompid logrando pedazos pequenos.
Se cargo el crisol hasta el borde y luego cuando el horno estaba a 1000 °C se fue agregando mas vidrio
en las dos camaras del crisol, unas 5 o 6 veces, mientras la temperatura seguia subiendo y el nivel de
vidrio bajaba al fundirse. En unas dos horas, sobre los 1150 °C se obtuvo un crisol casi lleno de vidrio
liquido, a los 1250 °C estaba burbujeando, liberando el aire atrapado.

En seguida vimos que la mejor forma de usar este tipo de crisol, una vez que esta lleno de vidrio
fundido, es continuar cargando el vidrio en sélo una de las camaras, esto permite que al fundirse el
vidrio pase por debajo a la camara contigua, de ese modo se mantiene un nivel de vidrio disponible
para trabajar en una de las camaras, mientras que en la otra se va agregando nuevo vidrio para que
se vaya fundiendo.

= Evaluacion.

Comprobamos que el horno tacho, hecho con manta de zirconio, puede llegar facilmente y en poco
tiempo a mas de 1250 °C. Con esa temperatura se puede comenzar a trabajar soplando y modelando
el vidrio en caliente, usando crisoles hechos en el taller.

Se puede utilizar para el recocido o templado de las producciones realizadas un horno para ceramica,
a gas o eléctrico, que se mantiene entre 500 °C y 600 °C, bajando lentamente la temperatura una vez
terminada la produccién de objetos.

Las perdidas de temperatura por subir y bajar el horno son algo que se puede resolver con una simple
adaptacion del horno que describiremos a continuacion.
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3. Segundo experimento. Horno tacho en Punta de Vacas.

En abril de 2010 volvimos a encontrarnos varios Maestros en el Centro de Estudios del Parque Punta
de Vacas. Una noche hicimos nuevas pruebas con el horno tacho y el soplado de vidrio.

Esta vez colocando unos ladrillos refractarios porosos sobre la parte inferior del horno tacho, hicimos
una pequefa puerta y otra entrada para el quemador ubicada por arriba del crisol, asi se podia colocar
un quemador abajo y otro arriba. De ese modo se logro algo importante: no habia que subir y bajar
parte del horno para retirar el vidrio fundido. Fue una mejora interesante.

Para el techo probamos poner un tacho con manta de menor altura (en la foto se lo ve de color naranja)
pero no funcionod bien, la temperatura no subia tan rapido como la vez anterior. Nos parecié que podia
ser debido a la poca camara que se formaba en el horno. Después de algunas conjeturas, bajamos el
tacho original sobre los ladrillos y la temperatura se elevo rapidamente.

Esa noche, mientras varios Maestros llegados de distintos paises, trabajabamos en el Taller, Agostino
Lotti, Aurelio Carretero, Pau Segado, Alain Ducq y Eduardo Gozalo, desde ltalia, Espana y Hungria,
compartian el entusiasmo de estas pruebas estando presentes virtualmente por Internet.

Con cierto cuidado, al ser tantos, fuimos haciendo los primeros ensayos de esta modificacién del
horno, se notaba que la temperatura subia bien y que no salian grandes llamas por la puerta aunque
se la dejara abierta.

También pudimos comprobar mejor las observaciones que habiamos hecho la vez anterior sobre el
crisol de dos camaras, sacando vidrio sin interrupciones ni demoras en el proceso, al cargar el vidrio
solo en una de las camaras.
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Mas de 25 Maestros hicimos distintas experiencias en una jornada intensa de mas de ocho horas,
donde casi todos fuimos sacando vidrio para hacer unas “gotas” y varios intentos de soplado. Algunos
comentaron sobre la fina sensibilidad que requiere del operador este Oficio, para lograr que el vidrio
haga lo que uno se propone antes de caer al suelo.

Las fotos que estan a continuacion reflejan algo de lo experimentado esa noche.
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En esta secuencia de fotos se ve el intento de hacer una esfera soplada, usando el banco de vidriero,
papel mojado y ejecutando distintos movimientos con la cafa.

-
ﬁ:u Un video del soplado de una esfera se puede ver haciendo clic aqui.
& O abriendo el archivo adjunto: 02-vidrio-pdv-4abril2010.wmv

3.1. Comentarios de Silo.

Cuando bajamos de Punta de Vacas algunos amigos nos encontramos con Silo en Mendoza. Después
de los saludos, pregunté como habian resultado las pruebas con el vidrio. Le contamos que casi todos
los maestros presentes habian podido participar de las practicas, sacando algunas gotas muy buenas,
que habiamos trabajado durante muchas horas con entusiasmo.

Mirando las numerosas fotos que se habian sacado, nos dio una charla sobre los Oficios.

Esa noche nos recomend6 profundizar mas aun, redoblar los esfuerzos y encarar la practica de los
Oficios desde sus origenes, tomando las materias primas de la tierra, de la montafa. Partir de los
comienzos con el vidrio. Ver lo dificil que es fundir la arena y comprender por necesidad, el agregado de
substancias fundentes que bajar el punto de fusioén de la arena. Ver que sale un vidrio raro, con muchas
impurezas, nada transparente, luego se van perfeccionando las formulas, se logran maravillas...
Como se dijo hace tiempo sobre los metales, buscar el mineral de hierro y aprender a fundirlo y extraer
de ahi el metal, buscar el mineral de cobre, efc.

Destacaba la gracia de hacer de ese modo, saliendo de la comodidad, no es lo mismo tomar un pedazo
de hierro de un motor, que buscar y extraer de las entrafias de la tierra, de una mina, el mineral que
luego de muchos procedimientos, de muchos trabajos y muchas purificaciones, te permite obtener un
metal mas o menos aceptable.

“En el Taller tratamos de hacer todo y aprender de eso, de la superacion de las dificultades sale
luz si uno pone bien la cabeza.”



https://vimeo.com/55745668
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4. Tercer experimento. Horno tacho.

Después de las experiencias en el taller de Punta de Vacas, se traté una vez mas de mejorar lo
anterior. Reflexionando sobre lo hecho en esas oportunidades, se pensé en armar una cupula de
ladrillos porosos sobre el horno tacho que incluyera una puerta o boca de trabajo y entradas para
varios quemadores, a distintas alturas del horno.

La intencién fue probar distintas combinaciones de fuego, de modo que se pudiera poner un quemador
en la base del crisol y otros dos al ras o sobre el crisol.

De esa manera tendriamos la oportunidad de despejar algunas incognitas sobre la capacidad de
absorber calorias y el tamafio de un horno.

El interés de estas pruebas fue:

e Observar el funcionamiento de estos cambios
en el horno tacho, hechos con ladrillos porosos
aislantes comprados, con una puerta pequefa
y una chimenea.

e Ver si se puede mantener la puerta abierta sin
perdidas de temperatura.

e Probar el funcionamiento de tres quemadores
simultaneos.

e Ver como funcionan dos cafias para soplar,
que hemos hecho con un tornero mecanico con
largos diferentes, una de 145 cm. y otra de 130
cm.

e Probar si unas rajaduras en la parte alta de
un crisol, que ya hemos usado muchas veces,
soportan mas usos. (por si hubiera derrames de
vidrio hemos colocado una abundante cantidad
de caolin en polvo en el piso del horno).

Armado del horno.

Sobre la base del horno tacho se formé una cupula
con ladrillos porosos aislantes para 1500 °C. Se
usaron alrededor de 40 ladrillos que fueron afirmados
con pasta de caolin y agua, uniendo algunas hiladas.
La parte superior y el techo se los dejo suelto para
posteriores ajustes y pruebas.

Sobre el techo se colocaron 2 hiladas de 4 ladrillos
cada una, formando una chimenea con una abertura
de 12 x 12 cm. Para cerrar la puerta se us6 un ladrillo
que se puede poner y se sacar con facilidad cuando
€s necesario.

El horno tiene tres entradas para quemadores, una
inferior a la altura de la base del crisol y otras dos en la
parte superior, al ras de la boca del crisol.
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= Puesta en marcha del horno y pruebas.

Antes de encender el horno se puso el crisol con algo de vidrio en su interior. En esta oportunidad
se uso un crisol sin division de camaras. Luego se completd el montaje del techo y la chimenea.

Se encendid el horno con un quemador chico, tipo Fisher y se fue subiendo con suavidad la temperatura
para templar el crisol. En 90 minutos se lo llevd a 400 °C, luego se colocé otro quemador con venturi y
en 15 minutos mas se subié a 700 °C.

En 20 minutos mas, utilizando los dos quemadores al mismo tiempo, se llegaba a 1100 °C y el vidrio
comenzaba a fundirse.
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30 minutos después se llegaba a 1200 °C. La puerta entreabierta mejoraba el tiraje, el vidrio
continuaba desprendiendo burbujas.

A las tres horas de comenzado el proceso se llegaba a 1260 °C, el vidrio ya tenia la consistencia para
usar, se comenzaron a producir algunas piezas sopladas.

= Soplado y tincién con “Polvo de Proyeccion”.

Se practicaron distintos procedimientos para dar forma y color al vidrio en caliente. En un momento
se intentd tenir el vidrio con “polvo de proyeccion”®. Se pudo realizar una esfera que evidenciaba un
cambio de color en el vidrio, distribuyéndose una leve e interesante tonalidad dorada en todo el objeto.

36 El “polvo de proyeccion” fue obtenido en el paso 12 de la Disciplina Material.
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= Profundizando las practicas de soplado.

Después de lo hecho en el Parque Punta de Vacas nos reunimos en Buenos Aires con cinco amigos y
nos pusimos una noche a practicar el soplado del vidrio.

Esta nueva prueba permitié ajustar un poco mas el funcionamiento del horno tacho y el uso del crisol.
Se trabajo usando dos garrafas de gas con distintos quemadores, pudimos ver que se pueden usar
dos quemadores al mismo tiempo durante un periodo para aumentar la temperatura, pero si se suma
uno mas el resultado se invierte por saturacion o falta de camara de combustion.

El hecho de trabajar en un grupo reducido permitié a cada uno insistir varias veces en sus intentos,
hasta lograr alguna forma de vidrio soplado, transmitiendo la experiencia adquirida hasta el momento.
Las practicas comenzaron con la varilla para hacer unas gotas y tomar el pulso al material y luego se
centraron en el uso de la cafa para soplado y el banco de vidriero utilizando algunas herramientas de
mano para manipular y estirar el vidrio en caliente.
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= Evaluacion de lo hecho.

» Adaptar un horno tacho agregando unos ladrillos porosos para formar una cupula, dejando una
pequena puerta abierta, permite sobrepasar los 1250 °C en cuatro horas y sacar porciones de
vidrio para trabajar con el soplado y con pinzas.

» Los ladrillos aislantes para 1500 °C logran concentrar muy bien y rapido la temperatura.

» La prueba de encender tres quemadores al mismo tiempo despejé una de las hipétesis que
queriamos ensayar. Vimos que el horno al tener una capacidad pequefia no resultaba acorde al
flujo de fuego que lanzaban los tres quemadores. Al no tener un tiraje proporcionado, se ahoga,
bajando la temperatura en lugar de subirla. Al usar dos quemadores, uno abajo y otro arriba
del crisol, se logré un mejor funcionamiento, cuando se pudo equilibrar las dos llamas con un
ajuste proporcionado.

+ Las cafias nuevas funcionaron muy bien.

» El crisol resistio bien la exigencia de la jornada, mas alla de unas fisuras que tenia en la parte
superior.

» Practicar el soplado entre 4 o 5 operadores, da tiempo y lugar para que cada uno haga los
intentos necesarios, haciendo mas metddica la practica con las herramientas y el vidrio.

» Cuando los grupos son numerosos se puede experimentar algo del proceso, para profundizar
en la practica del Oficio sera util disefar una forma de trabajo, tal vez un retiro de dos dias, para
que cada uno pueda hacer su parte sin apuros.
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Comentarios y reflexiones sobre el capitulo 3.

La ocurrencia de simplificar lo hecho anteriormente, después de varios afos de investigaciones,
resultdé muy positiva para entrar en una nueva etapa.

El haber construido y probado distintos prototipos de hornos, con aciertos, errores y ensefianzas,
fue ampliando en cierta forma la base de conocimientos desde donde proyectar los siguientes
pasos. La acumulacion de trabajo aplicado, posiblemente habilité la ocurrencia de adaptar el
horno tacho.

Ese experimento, con el horno tacho dio buenos resultados, permitiendo realizar el primer
soplado de vidrio en Punta de Vacas con la participacion de Silo junto a muchos amigos
trabajando en equipo.

A partir de esas experiencias se avanzé muchisimo, realizando pequefas mejoras hasta lograr
una forma simple que permite con un pequefo horno tomar una muestra de las practicas con
el vidrio, sin contar con grandes instalaciones.

Si el interés por estos temas es mayor y se planea en otros lugares construir en el Taller los
hornos necesarios para trabajar con el vidrio, seguramente realizar previamente este tipo de
experiencias serviran para aproximarse de un buen modo.

Se notd una aceleracion en las pruebas, concomitante con el proceso general de Escuela en ese
periodo. La dinamica de las imagenes referidas al tema se hizo mas precisa y clara, llegando
a nuevas sintesis conceptuales que antes no se alcanzaban. Probablemente la acumulacion
de experiencias y la necesidad de avanzar para poner el Oficio del vidrio a disposicién de otros
hicieron su parte.
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Tercera etapa de 2011 al 2012.

Proyecto: construccion del taller y los hornos para vidrio.
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Construccion en el Taller de los hornos para vidrio.

En este periodo, a partir de un intercambio entre algunos Maestros del Parque La Reja, coincidimos
varios en el interés de seguir profundizando en el Oficio del Fuego, intentando desarrollar la parte que
corresponde al vidrio.

El entusiasmo por el tema fue creciendo, atrayendo a otros amigos. Eso nos llevd a sintetizar las
experiencias que habiamos realizando en las etapas anteriores y avanzar un poco mas.

En poco tiempo se diseiid un plan de trabajo donde estaba la construccién de dos tipos de hornos
exclusivos para la experimentacion con vidrio. Asi evitamos usar los hornos que ya habia para ceramica
y de ese modo no limitar las otras actividades y trabajos que se realizan en el Taller. Se comenzé a
organizary preparar un espacio en el Taller del Parque para destinarlo a esta parte del Oficio del Fuego.

En ese plan se definieron los elementos basicos a realizar:

1. Construir un horno de fusion para el soplado de vidrio.

2. Hacer un horno para el templado o recocido de los objetos realizados,

3. Fabricar las herramientas y accesorios basicos, crisoles, varillas, canas para soplado,
pinzas, mesas, bancos, moldes, etc.

4. Organizar el ambito de trabajo, funciones y atender a los aspectos de seguridad.

Para definir la forma y caracteristicas del primer horno a construir se consideré la temperatura que
habia que alcanzar para hacer o fundir vidrio y los tiempos de proceso necesarios para que el vidrio
estuviera en condiciones de sacarlo del horno y aprender a darle forma con distintos procedimientos.

Vale aclarar aqui que hacer o crear el vidrio desde cero, partiendo de arena o cuarzo, es una tarea de
cierta complejidad, que implica largos tiempos, mucha paciencia y varios conocimientos para lograr
que las substancias se transformen en esa materia tan particular que es el vidrio. Sabemos que este
proceso, segun la formula que se quiera realizar, puede implicar calcinaciones y procesos de mas de
treinta horas cada uno, manteniendo el horno a maxima temperatura, sin interrupciones.

El horno que se use tiene que poder llegar y sobre todo mantener temperaturas muy altas, entre los
1400 °C y 1500 °C sin deteriorarse, la atmosfera que se genera al fundirse los componentes de la
férmula es sumamente caustica y corrosiva. Esa condicion implica que los materiales refractarios y
los quemadores estén hechos para ese nivel de exigencia, al ambito de trabajo debe contar con muy
buena ventilacion y extractores de aire en algunos lugares especificos.

El tema de los tiempos que lleva hacer un vidrio partiendo de arena o cuarzo, con una féormula
determinada, fue decisivo para definir la construccion del primer tipo de horno.

Al final de esas consideraciones se tomo la idea de construir dos hornos, uno de fusion para trabajar con
vidrio reciclado y otro para el recocido de las piezas realizadas. Con esos hornos se podria comenzar
a practicar sin largas demoras los diversos procedimientos del trabajo con el vidrio.

Se dejé para mas adelante el proyecto de construir otros hornos, también de fusion, donde intentar
purificar y fundir las substancias que componen alguna de las férmulas antiguas de vidrio que es de
interés experimentar, como sugiere Silo en la charla “La Piedra”.

Respecto a las formulas, como ya se dijo en otra parte, contamos con varios libros antiguos que
contienen los componentes y procedimientos que se usaron en distintas épocas y estan a disposicion
del que se interese en ese tema.

Sin duda la experiencia que se lograra con el uso de este primer horno de fusion para soplado, permitira
encarar la construccién de otros hornos para hacer vidrio con distintas formulas y tal vez varios colores,
entrando asi en otra etapa de este largo proceso.
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Forma de trabajo, intereses y temas.

Siguiendo las experiencias que tuvimos en la segunda etapa de la investigacion, donde comprobamos
que las técnicas de soplado de vidrio reciclado se pueden hacer con un horno que llegue a algo mas
de 1250 °C, nos pusimos a construir uno que fuera exclusivo para vidrio. De esa manera el horno tacho
queda para los trabajos con ceramica. Se tuvo en cuenta que ese nuevo horno pudiera mantener la
intensidad de fuego necesaria sin fundir los ladrillos refractarios que lo forman.

Un conjunto de Maestros®” comenzamos a preparar las condiciones de trabajo formando un equipo.
En ese equipo al principio participaron muchos amigos, unas semanas después se fue consolidando
un nucleo mas estable.

El interés primario, después de construir el primer horno lo pusimos en aprender a acercarnos a su
boca de fuego y tomar una porcion de esa materia vitrea, tratando de dominar las primeras técnicas
de trabajo.

En cuanto a la calidad del material usado, al comienzo nos planteamos despreocuparnos de las burbujas
del vidrio. Luego de lograr cierta pericia en el manejo de las técnicas, se buscaria mejorar la calidad
de los vidrios, destinando mayores tiempos a la purificacién y al afinado, tal vez dedicando dos dias de
trabajo continuos. Se sabe que cuanto mayor sea el tiempo que se mantenga a alta temperatura mejor
sera el afinado del vidrio y tendra menos burbujas, ganando en calidad.

Sobre el modo de aprendizaje, se necesitan en la mayoria de los casos, reiterados intentos y ajustes,
acompanados de la reflexion sobre lo hecho, hasta lograr cierto dominio en el arte de soplar y de dar
forma a esta materia en caliente. Hemos visto con numerosos amigos que estas practicas pueden
producir experiencias de fuerte impacto, que alientan a la permanencia en el trabajo metédico.

Estimamos que segun el interés de los participantes se podran dedicar meses o afios para lograr un
manejo en este Oficio.

Este cuarto capitulo lo dedicaremos a describir los elementos compositivos que forman un taller
basico de vidrio, con algunos diagramas y fotos de los hornos, herramientas y accesorios que fuimos
realizando en el ultimo ano. Las experiencias que vamos logrando, cada que se encienden los hornos,
nos llevan a imaginar y a veces a realizar algunos cambios y modificaciones en la forma y tamano del
horno de fusién para mejorar su desempefo. Por esa razon el que observe con detenimiento algunas
de las fotos que acompafan el texto, notara cambios sutiles en el horno para soplado. Tal vez mas
adelante escribamos otro un anexo con las modificaciones mas substanciales que se realizan en este
proceso.

El registro fotografico y filmico, las notas de bitacora, junto a la busqueda y estudio de datos técnicos
e histéricos son catalizadores importantes que permiten evaluaciones y ajustes que forman en cierta
medida los cimientos del Oficio. Las notas de bitacora facilitan también la puesta en tema de los
nuevos amigos que se suman posteriormente al inicio de un proceso de este tipo para tomar el hilo de
lo hecho antes.

Un video sobre la construccion de hornos se incluye en este capitulo.

En el quinto capitulo, trataremos de explicar un modo de usar los hornos y algunas técnicas de trabajo
con vidrio como son “la gota”, el soplado con la cafia, el colado en moldes, el uso de las herramientas,
el templado o recocido de los objetos y el acabado de lo producido.

37 Fueron tantos los amigos que participaron de distintas maneras durante esta etapa, que se hace dificil nombrar a cada
uno sin correr el riesgo de olvidarnos de alguno, nos disculpamos por esta falta. Sin duda se los ira reconociendo en las fotos
que acompafian los textos de esta etapa.
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1. Horno de fusién para soplado de vidrio.

Al comenzar este proceso tomamos conciencia que estabamos usando algunos materiales que han
acompariado a las distintas culturas durante miles de afios. Esa caida en cuenta nos llevo a estudiar y
a valorar de otro modo cada elemento, sobre todo el fuego y las arcillas que necesitabamos para esta
tarea.

En esta parte pondremos especial atencion a la construccién de los hornos de fusion y de templado;
a los quemadores y pirbmetros; a las herramientas y sus usos. También daremos relevancia a las
medidas de seguridad a tener en cuenta.

Iremos describiendo los materiales necesarios y una forma de hacerlos, con la imagen de equipar un
taller donde trabajar con vidrio, sin desconocer que pueda haber muchas otras formas de avanzar en
este tema.

En cuanto a los disefios de estos ultimos hornos, podemos decir que, en cierta forma, incluyen en si
mismos una suerte de sintesis de los anteriores prototipos.

En el proceso que realizamos en el Taller de Parque La Reja, decidimos comenzar desde la fabricacion
de los ladrillos refractarios e intentar hacer la mayor parte de los elementos, herramientas y accesorios
gue se necesitan para este Oficio.

Para los ladrillos refractarios, comenzamos buscando las arcillas mas puras, arcilla blanca aluminosa,
caolin blanco, chamote refractario de grano mediano (ceramica molida), también usamos caolin blanco
calcinado y aserrin de madera. Con estas mismas substancias, en distintas proporciones, también
elaboramos los crisoles, las placas refractarias, las toberas y algunas partes de los quemadores.

1.1. Ladrillos refractarios porosos.

En un horno, un elemento fundamental son los ladrillos
refractarios, en este caso se usaron ladrillos aislantes o
porosos, estos se pueden comprar o hacer en el taller.

La camara interna del horno se realiz6 con ladrillos
refractarios porosos y por afuera, se colocaron formando
una segunda pared, bloques de HC “hormigén celular
curado por auto clave”. Mientras los ladrillos refractarios
porosos resisten altas temperaturas, los bloques HC
cumplen la funcién de aislar muy bien el calor, facilitando la
concentracion del fuego en el interior del horno.

Construido de este modo, el horno puede tener en su
interior mas de 1300 °C y por fuera no tener pérdidas de
temperatura, pudiendo apoyar la mano sobre los bloques
de HC sin problema.

=  Composicion.
Para hacer los ladrillos refractarios porosos se mezclé en seco y por volumen.
40 % de caolin extra blanco.
30% de arcilla blanca aluminosa.
30% de chamote refractario.

Luego de mezclar bien los materiales en seco, se vierten lentamente en un recipiente con agua, un
50% o 60% del volumen en agua puede resultar suficiente, y se vuelve a mezclar otra vez.

Después de hidratar bien la mezcla de los materiales refractarios se agrega un 70 u 80 % de aserrin
de madera, en volumen y se amasa muy bien, buscando lograr una pasta homogénea. Es bueno que
el aserrin no sea polvo ni viruta, el que queda de las sierras de corte es un buen tamafio (1 a 2 mm).
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El aserrin de madera al quemarse dejara pequenos poros dentro del ladrillo, esos poros son los que
dan la propiedad de aislantes.

Esta mezcla se deja reposar por lo menos uno o dos dias, para que el agua penetre bien en todos
los componentes. Pasado ese tiempo se vuelve a amasar prolongadamente tratando de comprimir la
pasta, buscando que no quede aire en su interior. Si tiene mucha humedad se la deja secar un poco al
aire hasta que toma la consistencia adecuada para prensar en los moldes y hacer los ladrillos. Como
ejemplo de cantidad usada, cada ladrillo chico antes de hornear, tuvo un peso aproximado en humedo
de 5 kg.

1.2. Moldes para ladrillos.

Se usaron moldes de tres tamanos, las medidas fueron:

Ladrillo chico: 26 x 13 x 7cm, ladrillo grande: 33 x 19 x 10 cm y dintel: 46 x 13 x 7 cm.

Se us6 madera de pino de 2 cm de espesor para formar los moldes rectangulares, las bases se dejaron
separadas, sin clavar al molde, para facilitar el desmolde de los ladrillos. Como desmoldante se colocé
papel de diario en la parte interna de cada molde.

Después de un buen amasado de la pasta refractaria, se colocé en cada molde una porcién acorde al
tamano y se prensé bien. Este trabajo es de suma importancia, si queda aire en la mezcla, este puede
hacer reventar el ladrillo cuando se lleve a coccién.

Después de presionar muy bien se desmolda sobre una placa de madera con papel de diario y se los
deja secar, segun el clima, una o dos semanas, cambiando la posicion de los ladrillos cada tanto para
lograr un secado homogéneo.
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1.3. Placas refractarias.

Con la misma mezcla refractaria se hacen algunas placas de 34 x 28 x 2 cm que se usaran para la
base de la boca de trabajo. Conviene tener varias de estas placas para ir cambiandolas cuando sea
necesario, sobre ellas quedara vidrio chorreado de las sucesivas entradas que se hacen para retirar
material con la varilla o la cana.

1.4. Toberas o entradas para quemadores.

Las toberas son piezas importantes en el horno. Las que usamos para este horno tienen una forma
externa mas o menos cubica. En la parte interna, pasando de un lado a otro, se realiza una forma vacia
compuesta por dos conos unidos por su base.

El cono que da al exterior se llama de convergencia y por ahi entrara el fuego del quemador y el cono
que da al interior del horno se conoce como de divergencia. Esta forma interna acelera un poco el paso
del fuego.

Cono de Cono de
Tobera o entrada para el quemador inferior. divergencia convergencia

Con la mezcla refractaria se modela un cubo con un hueco formado por 2 conos
unidos por una garganta de 9 cm. Se lo deja secar y se hornea a 1200°.
La medida final, después de horneado, sera aproximadamente de 16 x 16 cm.
Garganta
Tobera o entrada para el quemador superior.

Con la mezcla refractaria se modela un cubo con un hueco formado por 2 conos
unidos por una garganta de 11 cm. Se lo deja secar y se hornea a 1200°.
La medida final, después de horneado, sera aproximadamente de 18 x 18 cm.

Para hacer las toberas se preparé una pasta refractaria que pueda soportar las mayores temperaturas,
se uso esta formula:
= 50% de caolin.
= 20% de arcilla blanca.
= 30% de chamote.
= 50% de aserrin de madera, tomando como referencia el volumen total de los materiales
refractarios.

Estos materiales medidos por volumen y bien mezclados se vuelcan lentamente dentro de un recipiente
con agua, en cantidad suficiente para que se hidraten bien. Después se agrega un 50% de aserrin de
madera, se mezcla otra vez hasta lograr una pasta homogénea y se deja en reposo unos dias.
Posteriormente se amasa prolongadamente, si la pasta estuviera muy humeda se la deja secar al aire
0 sobre placas de yeso, hasta lograr la consistencia adecuada para modelar las toberas.

Después de darle la forma se las deja secar completamente y finalmente se hornean a mas de 1200
°C. Como ejemplo, una tobera de 20 x 20 x 20 cm. después de horneada peso 8 kg.

1.5. Cocciodn de ladrillos, toberas y placas refractarias.

Las horneadas de estos materiales refractarios se hicieron en dos tipos de horno, el horno tacho
alimentado con gas envasado y el horno de barro alimentado a lefia. Resultaron mas blancos, los que
se hicieron con gas en el horno tacho.
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Para la coccion se elevo la temperatura muy lentamente haciendo mesetas prolongadas. Al principio
durante unas dos horas se mantuvo la temperatura a 100 °C, luego se fue subiendo a 300 °C con
lentitud, después a 500 °C y a partir de los 700 °C se fue un poco mas rapido. Después de unas diez
horas aproximadamente se llegd a 1200 °C y se mantuvo esa temperatura durante una hora mas para
que se quemara la mayor parte del aserrin de madera del interior de los ladrillos.

1.6. Los crisoles.

El crisol es un recipiente apto para contener el vidrio y resistir altas temperaturas. Los hay de distintas
formas, tamafios y materiales segun el uso que se vaya a hacer de ellos.

Para trabajar con vidrio es necesario contar con crisoles que ademas de soportar las temperaturas de
trabajo durante periodos largos de tiempo, no contaminen las substancias que componen el vidrio. En
esto es muy distinto a los metales, para fundir metales se suelen usar crisoles de grafito o carburo de
silicio y si hubiera algun desprendimiento del material del crisol se puede retirar con las escorias antes
de hacer la colada correspondiente, sin tener mayores complicaciones.

En el caso del vidrio los materiales del crisol tienen que ser compatibles con la composiciéon del mismo
para evitar contaminacién en la férmula y cambios de color.

Algunos componentes como el caolin, la arcilla o el chamote, pueden ser poco puros y contener algun
porcentaje de 6xido de hierro por ejemplo, esto puede dar al vidrio cierta coloracién. Es recomendable
hacer pruebas previas, horneando pequefias muestras a mas de 1200 °C, para saber que materia
prima se esta usando.

Los crisoles que hemos probado para trabajar con vidrio hasta ahora fueron hechos con:

= 40 0 50 % de caolin.
= 30% de chamote refractario (lo mas blanco posible)
= 20 o 30% de arcilla blanca.

Estas proporciones son relativas a la calidad de los materiales, hemos comprobado por experiencia que
en algunos casos se puede aumentar o disminuir el caolin o la arcilla blanca, segun la consistencia y
plasticidad de la pasta resultante. El posterior funcionamiento que demuestre el crisol, al usarlo a altas
temperaturas, nos indicara la calidad real de la materia prima usada y las modificaciones necesarias
en la formulacion, si fuera el caso, para los proximos crisoles.

El caolin es un tipo de arcilla muy magra, con poca plasticidad, eso hace que sea dificil de modelar.
Cuanto mayor sea el tiempo en que el caolin esté en agua hidratandose mejor sera porque gana en
plasticidad.

Una buena sugerencia es tener 30 o 50 kilos de caolin en agua y guardarlo en un envase cerrado
durante el mayor tiempo posible, removiéndolo cada tanto. Esta materia prima asi tratada se podra
usar para hacer futuros crisoles o piezas importantes en la construccién de los hornos.

Si se cuenta con caolin hidratado se agregan los otros componentes, si no fuera asi se mezclan todos
los componentes en seco y luego se vuelcan lentamente sobre una cantidad de agua mezclando
bien todo. Como hemos dicho en otras partes, es bueno dejar reposar la mezcla para que se hidrate
completamente durante unos dias.

Luego de ese tiempo, se retira el exceso de agua y se deja secar hasta que tiene la consistencia
adecuada para trabajar.

Se amasa prolongadamente presionando para quitar todo el aire y luego se le da la forma a mano
presionando contra un molde de yeso. El grosor de las paredes conviene que sea por lo menos de 2 a
3 cm. Terminado el modelado se deja secar por unos dias en un lugar ventilado.

Es util tomar notas y muestras de las distintas pruebas que se realicen para cotejarlas posteriormente.
Lo mismo vale para las materias primas, cada partida de arcilla, caolin, etc. pueden variar, el cotejo de
las notas ayuda a reconocer y comprender esos cambios.
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1.7. La forma de los crisoles.

Hemos experimentado con varias formas y tamanos de crisoles. Para algunas pruebas con pequefas
cantidades de substancias nos resulto bien la forma de vaso ligeramente conico.

Para el soplado, hasta ahora, lo mas practico ha sido usar uno o dos crisoles, rectangulares o redondos,
que en todo caso se adapten a la forma interna del horno, con una divisién al medio que forma dos
camaras que se comunican por debajo. Asi el vidrio se carga en una de ellas y al fundirse va pasando
a la otra camara. También el crisol cuando es chico o para experimentar con férmulas puede ser sin
division.

Otra forma un poco mas compleja, es diferenciar en el crisol tres espacios intercomunicados, por
ejemplo “a”, “b” y “c”.

En “a” se carga el vidrio para fundir y este pasa a “b” por debajo. “b” es una divisién pequefia, como
un conducto por donde asciende el vidrio fundido hasta el borde superior que da a “c”, que es un poco
mas bajo que los demas bordes del crisol.

De ese modo el vidrio va pasando de “b” a “c” por arriba, como una cascada, facilitando la eliminacion
de burbujas y llenando la camara “c”. De “c” se podra sacar un vidrio mas purificado para trabajar.

El tamafio de esos espacios es algo que se puede estudiar y definir a medida que se van realizando
las diferentes pruebas y trabajos. Se ve interesante como forma y circulacion del vidrio fundido. En la

siguiente figura se ven los detalles desde arriba y dos de sus lados.

\
v 0
¢ -
—+ |

En cuanto al tamafio de los crisoles hemos hecho varias experiencias. Primero usamos uno que cubria
casi la totalidad de la camara inferior del horno. Este funcioné6 muy bien, brindando mas vidrio para
trabajar. Para cambiarlo habia que desarmar una parte del horno. Sus medidas eran de 45 x 25 x 18
cm de altura.

Después de varios meses de practicas con ese crisol se nos ocurrié probar con dos crisoles un poco
mas chicos, de ese modo pudimos contar con dos vidrios de colores diferentes al mismo tiempo y
realizar el cambio de los crisoles por la boca de trabajo cuando se quiere cambiar de color en el vidrio.
Las medidas externas de estos ultimos son aproximadamente 30 x 22 x 15 cm de altura.
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1.8. El secado de los crisoles.

Se los deja secar lentamente, un recurso es humedecer un poco todo el crisol cada dos o tres dias y si
aparecen grietas, alisarlas comprimiendo el material.

Este tipo de secado se usaba mucho en la antigiiedad, dedicando en algunos casos mas de un ano
para secar completamente un crisol, decian que era muy bueno hacer que el crisol pase por todas las
estaciones y climas del afio. En nuestro caso hemos dedicado dos o tres semanas a esta tarea y el
resultado nos parecio aceptable.

1.9. La coccion de los crisoles.

Para los crisoles mas chicos usamos el horno tacho. Reiteramos que la horneada de estas piezas
conviene que sea muy lenta, como con los ladrillos refractarios, de unas diez horas por lo menos.
Llevando la temperatura en lo posible a mas de 1200 °C.

Para hornear un crisol grande hemos usado el mismo horno que construimos para soplar vidrio, porque
ese crisol no entraba adecuadamente en los otros hornos que disponiamos, para esto hicimos lo
siguiente3®:

1. Desmontamos la parte superior del horno para colocar el crisol.

2. Sobre el nivel del piso colocamos tres ladrillos refractarios y sobre estos una placa de cordierita®®,
este piso quedd a unos 12 cm. del piso del horno, formando la cdmara de fuego y el rompe
llama.

3. Sobre esta placa ponemos el crisol bien centrado.

4. Montamos la parte superior del horno, tapando la tobera superior y la puerta con algunos
ladrillos refractarios.

5. Al colocar los ultimos ladrillos refractarios en el techo, dejamos una abertura de 10 x 10 cm.
cambiando de posicion algunos ladrillos, para usar esa apertura como chimenea y regular la
atmosfera de coccion.

6. El ultimo bloque de HC no lo colocamos para este tipo de coccion.

7. Contodo esto bien dispuesto, comenzamos el proceso de coccidn poniendo en la tobera inferior
un quemador pequeno, tipo Fisher para regular una lenta subida de temperatura.

8. Cuando fue necesario, después de los 400 °C 0 500 °C pasamos a usar un quemador atmosférico
con venturi, hasta llegar a la maxima temperatura.

9. Terminada la coccion, se deja enfriar. Posteriormente se desmonta el techo del horno para
retirar el crisol, la base de cordierita y los ladrillos que se usaron como soportes.

Si por algun motivo no se logra llegar a mas de 1200 °C en la primera coccidn no es problema, porque
cuando se use el horno con el quemador principal de aire-gas se podra sobrepasar esa temperatura
sin mayor esfuerzo y el crisol se terminara de cocer. En todo caso, cuando se use por primera vez ese
crisol, la subida de temperatura se hara con cuidado, templandolo durante unas horas.

38 Esta explicacion se entendera mejor cuando se vea el disefio del horno.

39 Lacordierita es un material refractario que se usa para hacer los pisos de los hornos ceramicos, resiste altas temperaturas
sin deformarse.
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2. Construccion de un horno de fusién para vidrio.
Caracteristicas y procedimientos.

Este horno se comenzd a construir en agosto de 2011, preparando los ladrillos refractarios y otros
elementos en el taller. EI montaje se realizé en una tarde y se encendioé por primera vez el 17 de
septiembre de ese afio, como sentido homenaje a Silo en el primer aniversario de su partida de este
tiempo y espacio.

A partir de esa fecha, cada semana se fueron haciendo distintas modificaciones en su forma vy
tamano, casi siempre antes de encenderlo. Se usaron diferentes crisoles y quemadores, estudiando
y aprendiendo varias cosas sobre su funcionamiento en dinamica. Esas experiencias nos permitieron
compartir entre algunos de los que participabamos de esos cambios un periodo de inspiracion que se
realimentaba cada semana con nuevas ocurrencias.

Durante varios meses se trabajoé usando un crisol grande con dos camaras, este tamafio nos
parecia adecuado para contar con una cantidad de vidrio fundido que permitiera a muchos hacer sus
experiencias. Se tuvo en cuenta que para cambiar de crisol habria que desmontar parte del horno, esto
no representaba mucho trabajo ni mucho tiempo, por la forma de construccién que se habia usado,
sin pegar los ladrillos. Esos cambios se realizaban en dos horas aproximadamente. Mas adelante se
muestra como se hacia ese procedimiento por si en algun otro lugar optan por usar y experimentar
esta forma.

Recientemente, reflexionando sobre lo hecho se nos
ocurrid una nueva idea, realizando otra modificacion
mas que tomaremos como modelo para hacer el plano
constructivo. Como se dijo antes, las fotos de los
hornos que acompafian estas paginas no coinciden
exactamente con el ultimo horno de fusién, pero nos
parece que forma parte de este aporte al conjunto tratar
de poner lo ultimo que probamos, sin dejar de mencionar
los ensayos anteriores con sus aciertos y errores.

También puede ser de interés comentar que en el
trabajo con los Oficios del Fuego, cuando se construyen
los hornos y se trabaja con ellos, por ejemplo, no
esta en nuestra intencion la imagen de terminar algo
y dejarlo fijo. Si no por el contrario, nos impulsa una
profunda busqueda que no se completa o satisface
con la ilusiéon de lo logrado en un momento, siempre
se puede ir un poco mas alla... descubriendo nuevas
formas, relaciones y experiencias.
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2.1. Materiales.

El horno de fusion para vidrio, como ya se dijo, esta realizado basicamente con dos tipos de ladrillos,
en el interior formando la camara de fusion, se usaron ladrillos refractarios aislantes hecho en el taller®
(también pueden ser comprados) que soportan hasta 1500 °C.

Para la pared exterior se usaron bloques HC “Bloques de Hormigén Celular curado con autoclave” #'.
Descubrir estos bloques fue para nosotros un hecho de mucha importancia por la facilidad con que
se pueden cortar, el bajo peso y la moderada resistencia al fuego que tienen. Este material no se
usa habitualmente para construir hornos, se usa en la construccién de casas pero tiene muy buenas
propiedades aislantes, pudiendo resistir hasta 1000 °C durante un periodo de tiempo prolongado. Por
otra parte resultan mas econémicos que la materia prima para hacer los ladrillos refractarios, por esas
razones lo usamos como segunda pared.

Vista de frente. Vista de perfil.

140 cm

90l cm

cm

120cm 85 cm

Entrando en los detalles, para construir este horno se necesitan los siguientes materiales:

7 bloques de hormigoén celular de 50 x 25 x 12,5 cm. para la base.

18 bloques de hormigén celular de 50 x 25 x 15 cm. para las paredes y techo.
1 bloques de hormigoén celular de 50 x 25 x 10 cm. para el frente superior.

45 ladrillos refractarios porosos de 25 x12.5 x 7 cm.

7 ladrillos refractarios porosos de 32 x 18 x 10 cm.

1 dintel refractario poroso de 45 x 14 x 7 cm.

1 0 2 toberas refractarias para los quemadores.

2 ladrillos refractarios de 22 x 12.5 x 7 cm. para tapar la puerta.

Varias placas refractarias de 34 x 28 x 2 cm. para la boca del horno.

40 Una ventaja de hacerlos en el taller, aparte de la experiencia lograda, es que se pueden realizar de la medida que se
ajuste mejor a la necesidad o al disefio del horno.

41 En Argentina se puede ver informacién en: www.retak.com.ar, en Espafia: www.ytong.es
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2.2. Descripcién del armado del horno.

A continuacion se describe el ultimo modelo de horno que hemos realizado, con las medidas que
utilizadas para trabajar con uno, dos o tres crisoles.

Iremos intercalando algunas ilustraciones con el detalle de los materiales usados y la ubicacion de
cada uno de ellos, comenzando desde abajo hasta llegar a la cuspide.

e Basey 1° Nivel.

Para hacer la base usamos una chapa de hierro de 130 x 100 cm y 0.5 cm. de espesor, asentada sobre
dos medios tambores de 200 litros, cortados a 35 cm de altura o se podria usar cualquier otro soporte
que se considere adecuado al peso y uso del horno.

Es recomendable que esa base tenga ruedas, para poder mover el horno dentro del taller cuando se
necesite. La altura total de la base con las ruedas es de 50 cm. para que después la boca del horno
tenga una altura apropiada para su uso.

Sobre la chapa de hierro, pintada con antioxido y esmalte sintético, se colocaron 7 bloques HC de 12,5
cm de espesor acostados, uno de ellos fue fraccionado para completar la superficie. Entre los bloques
se puso algo de polvo de ladrillos para rellenar las uniones.

Figura 1 Vista desde arriba Vista de frente.

7 bloques HC
50x25x12,5 cm.

130 x 100 cm

50 cm

Los bloques HC se cortan muy facilmente con un serrucho de dientes grandes, los proveedores de
estos materiales los tienen disponibles.

e 2°Nivel.

Sobre la base se comenz6 a montar el horno, primero se colocaron 13 ladrillos refractarios porosos
(color amarillo) formando el piso interno del horno.

Figura 2 Vista desde arriba Vista de frente.

6y V2 blogues HC

25:% 12,5

13 refractarios

7 bloques HC
chapa hierro
130 x 100 cm

50 cm

uemador
13\lad r refractarios i(:'lferior
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Enmarcando todo se pusieron 6 1/2 bloques “HC” (color celeste), uno de ellos con un corte a nivel del
piso interno del horno, formando la entrada para la tobera del quemador inferior. Mas adelante veremos
en detalle las entradas para quemadores.

En esta construcciéon no usamos ningun tipo de cemento refractario, sélo entre los ladrillos refractarios
hemos puesto un poco de caolin disuelto en agua (con la consistencia de una crema), que sirve
para nivelar y sellar las juntas. El no pegar los ladrillos entre si permite modificar el horno cuando se
considere oportuno. Un cuidado que hay que tener es que el caolin no sobresalga de las juntas y quede
expuesto al fuego en la parte superior para evitar posibles desprendimientos sobre el crisol.

Los bloques de HC los apilamos simplemente y al final de la construccién se podran colocar algunos
tensores de hierro para asegurar toda la estructura del horno.

e 3°Nivel.

Se va levantando la pared interna del horno colocando 7 ladrillos refractarios grandes (color rojo), de
32 x 18 x 10 cm, apoyados sobre el lado de 10 cm. Con estos se forma la camara del crisol. En las
uniones colocamos un poco de caolin con agua para asentar y sellar bien las juntas.

Figura 3 Vista desde arriba Vista de frente.

7 ladr. refractarios

de 32 x 18 x 9 cm. Polvo refractario.

bloques HC
(50) 32 253541115 @)

<«— 6y %% bloques HC

| | — 13 refractarios
<— 7 bloques HC

< chapa hierro
130 x 100 cm

bloques HC
S0PE2504l51em

50 cm

\ N\

Crisol con 2 camaras
vidio B tozosde @ 30 x 23 x 15 cm allt.

afinado | Detalle de la comunicacion por debajo de
= las dos camaras para el afinado del vidrio.

quemador
inferior

° Tobera inferior
2 de 16 x 16 x 4 cm.
3

vidrio

= Entrada del quemador inferior.
Se coloca la tobera para el quemador inferior, de 16 x 16 cm. disponiéndola de tal modo que los
bloques HC no queden expuestos al fuego directo. Se hacen los cortes que sean necesarios para el
correcto ajuste. Esta tobera se usara muy rara vez, se puede reemplazar tambien con unos trozos de
placas refractarias formando una entrada si se desea hacer mas simple.

= Ubicacion de los crisoles.

Sobre el piso interno del horno, se colocan 2 o 3 cm de una mezcla de chamote y caolin compactado en
seco, también pueden servir ladrillos porosos usados y pulverizados. Esta mezcla refractaria en seco
resulta muy util para asentar los crisoles, dandoles la inclinacién adecuada para que el vidrio al fundirse
se deslice de una camara a la otra. Este polvo sirve también en el caso que cayera algo de vidrio o si
se rompiera algun crisol, aglutinando el vidrio derramado. Este polvo es facil de desprender y retirar sin
perjudicar los ladrillos de la base.

El espacio que queda entre los crisoles y las paredes del horno también se puede rellenar con esta
mezcla, casi hasta el borde de los mismos. Esto se recomienda hacerlo una vez que los crisoles ha
sido horneados correctamente y estan listos para usar.

Nota: Un crisol que hemos usado varias veces fue formando algunas rajaduras, se pudo reparar
rellenando las grietas con algo de caolin, chamote y agua. El rodear el crisol con este polvo refractario
permitié sequir usandolo unas doce veces mas.
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e 4°Nivel.

Camara superior, entrada del quemador superior y boca de trabajo.

Se colocan acostados 6 ladrillos refractarios (color verde) de 25 x 12,5 x 7 cm. y 2 fracciones para
completar la vuelta. Los ladrillos refractarios, al tener aserrin y ser porosos, se cortan también facilmente
con un serrucho.

Figura 4 Vista desde arriba Vista de frente.

Tobera quemador
principal aire-gas placa refract.
34 x28 x2cm.

Tobera quemador

principal aire-gas 6y 1/2 ladr. refractarios

6y 2 bloques HC
13 refractarios
7 bloques HC

>

P'S‘i.iﬁ’a <« chapa hierro
34 x28 130 x 100 cm

Placa refract. 7 ladr. refractarios
34 x28x2cm.

Entrada del quemador principal. Se coloca la tobera para el quemador superior disponiéndola de tal
modo que los bloques HC no queden expuestos al fuego directo.

Boca de trabajo. Se coloca una placa refractaria de 34 x 28 x 2 cm. para hacer la base de la puerta.
Esta placa se reemplazara cada tanto, cuando las chorreaduras de vidrio resulten molestas al trabajo.

e 5°Nivel. Canal para la termocupla.
Se utilizan 7 ladrillos refractarios (color rojo) para esta hilada.
Al frente, al costado de la boca del horno, se hace un canal para colocar posteriormente la termocupla
del pirémetro. La punta de la termocupla debe quedar unos 2 o 3 cm dentro del horno sobre el crisol.
El diametro de ese canal debe ser algo mayor que el didametro de la termocupla y conviene rellenar ese

espacio con manta ceramica para que no pase calor al cabezal del termopar, evitando de ese modo
mediciones erroneas.

Figura 5 Vista desde arriba Vista de frente.

Tobera quemador Canal para
principal aire-gas colocar el pirometro

7 ladr. refractarios
6y 2 ladr. refractarios

6y %2 bloques HC
13 ladr. refractarios

7 bloques HC

chapa hierro
130 x 100 cm

>
Placa para
Puerta
34 x28

I Placa refract. 7 ladr. refractarios
Canal para 34 x28x2cm.

colocar el pirometro
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e 6°Nivel.

Se ponen otros 7 ladrillos refractarios (color azul), dando de este modo a la puerta o boca de trabajo
la altura adecuada.

Figura 6 Vista desde arriba Vista de frente.

Tobera quemador
principal aire-gas

7 ladr. refractarios
7 ladr. refractarios

6y Y2 ladr. refractarios

NI — |
devio amnagof || % | 6y % bloques HC
\ 17 afina ;

13 ladr. refractarios
7 bloques HC

chapa hierro
130 x 100 cm

\

Placa refract. .
7 ladr. refractarios
Canal parj 34 x28 x2cm.

colocar el pirdmetro
e 7°Nivel.

Al colocar 6 ladrillos refractarios y el dintel de 45 cm (color naranja), se completa la puerta y el techo
se va cerrando. Se podra notar que algunos ladrillos y el dintel se desplazan un poco hacia el centro,
teniendo que hacer algunos cortes para encastrarlos y dejarlos bien trabados. Este desplazamiento es
para que los ladrillos que formaran el techo tengan el apoyo suficiente.

Figura 7 Vista desde arriba Vista de frente.

6 ladr. refractarios +

N ' 00 45 125 % Tom.

7 ladr. refractarios
7 ladr. refractarios

6y % ladr. refractarios

| M— 0 S

Jé"v‘.“@;’:g a;‘;‘;};’i/- i 6y V2 bloques HC
13 ladr. refractarios

7 bloques HC

<« chapa hierro

130 x 100 cm

4 "> bloques HC
de 50x25x15
1 bloque HC
de 50x25x10

6 ladr. refractarios +
1 ladr. refract de 45 x 12,4 x 7cm.

Cuando se use el horno, la boca de trabajo no se dejara abierta en toda su extension. Se pueden
poner dos ladrillos parados a los costados de la misma que encastran debajo del dintel, para cerrar
parcialmente la boca del horno. De ese modo se concentran mejor las calorias. Para mover esos
ladrillos con el horno encendido se usara una pinza larga haciendo movimientos suaves.

En la parte externa, 4 1/2 bloques HC de 15 cm de espesor (color gris medio) y dos fracciones de HC
de 10 cm de espesor van cubriendo el contorno de la cdmara superior.

En el lateral izquierdo, donde entra el quemador superior, se haran los cortes correspondientes para
rodear la tobera superior y lo mismo se hara al frente para continuar el canal para el pirémetro.

Algunos espacios vacios que queden entre los ladrillos y bloques HC se pueden rellenar con manta
ceramica; trozos de ladrillos refractarios o partes de bloques HC.
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e 8°Nivel.

Con 6 ladrillos refractarios (color azul) se cierra el techo. 4 bloques HC + unas fracciones de 50 x 15 x
10 cm aproximadamente (color gris claro) completan el contorno del techo.

Figura 8 Vista desde arriba Vista de frente.

6 ladr. refractarios

6 ladr. refractarios +
1de45x12,5x 7cm.

7 ladr. refractarios
7 ladr. refractarios

6y "2 ladr. refractarios

vidrio

afinadof| de vidri <+«— 6y %2 bloques HC

13 ladr. refractarios
<+— 7 bloques HC

<« chapa hierro
130 x 100 cm

i// | [

/ /
5 bloques HC
de 50x25x15

6 ladr. refractarios
La parte superior de la boca de trabajo es una zona de altas temperaturas, por ahi saldran poderosas
llamaradas, por eso hay que proteger los bloques HC dejando un espacio y poniendo algo de material
refractario, por ejemplo: placas refractarias o algunos ladrillos porosos. En la practica, con el horno
encendido y trabajando con el vidrio, se veran seguramente los ajustes necesarios a realizar en esa
parte.

e 9°Nivel.

Se coloca 1 bloque HC (color gris) completando la aislacion del techo.
Con esto se termina el montaje de ladrillos, las entradas para los quemadores, el canal para la
termocupla del pirémetro y la boca de trabajo.

Figura 9 Vista desde arriba Vista de frente.

5 bloques HC———»

6 ladr. refractarios

6 ladr. refractarios +
1de45x12,5x 7cm.

7 ladr. refractarios
7 ladr. refractarios

6 y Y2 ladr. refractarios

6 bloques HC

7 ladr. refractarios
7bloques HC __, " de 32x18x10
13 ladr. refractarios
7 bloques HC—_
<« chapa hierro

130 x 100 cm

J1 o L
\

1 bloques HC
de 50x25x15

Si se trabaja con dos crisoles medianos, cuando haya que cambiar alguno de ellos se podra hacerlo
desde la boca de trabajo corriendo unos pocos ladrillos para facilitar la tarea. Si se usara un solo crisol
grande sera necesario desmontar un parte del techo del horno. Mas adelante veremos una forma de
hacerlo. Se podra notar que por la forma de armado de este horno, esta tarea no implica mayores
complicaciones y se puede hacer en poco tiempo.
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2.3. Tensores, terminacion del horno.

Una vez que se ha probado el funcionamiento del horno, usandolo varias veces, y viendo que funciona
correctamente, se pueden preparar y colocar los tensores de hierro.

En este horno se puede diferenciar claramente dos partes, la camara baja, donde estara el o los crisoles
con el vidrio y la camara superior, donde el fuego se va concentrando y aumentando la temperatura.
Para facilitar las maniobras y modificaciones que se necesiten en la dinamica del trabajo, resulta
practico asegurar cada una de estas partes por separado.

La parte inferior, la cdmara del crisol se puede afirmar del siguiente modo:

Figura 10 Vista desde arriba Vista de frente.

Angulos de hierro y varillas roscadas

Los materiales que se pueden usar son perfiles de hierro en angulo y varillas roscadas con sus tuercas.

Se ubican los angulos de hierro en los vértices de cada camara del horno, estos angulos tienen
soldadas unas orejas del mismo material con perforaciones, por donde pasaran las varillas roscadas
de 1 cm de diametro o algo similar que cumpla esa funcion. Se pueden colocar cuatro por cada lado y
dos en diagonal sobre el techo, que al ajustarse formaran los tensores y apoyos para los bloques que
rodean el horno.

La parte superior se puede fijar de este modo.

Figura 11 Vista desde arriba Vista de frente.

/ -

Angulos de hierro vy varillas roscadas

Sin duda puede haber otras maneras de resolver este tema, por ejemplo usando chapa galvanizada,
acero inoxidable, etc. Aunque esta forma nos parece simple y permite que el horno “respire”, eliminando
la humedad que absorben los bloques y ladrillos del ambiente que tendera a evaporar al calentarse.
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2.4. Cambio de crisol.

Si los crisoles que se usan son medianos y entran por la boca del horno, el recambio sera muy simple,
para tener mas facilidad de maniobra se podran retirar algunos ladrillos sobre la boca, hasta el dintel.

Para cambiar un crisol grande, esto siemrpe se hace con el horno frio, se soltaran algunos tensores y
se podra desmontar una parte del techo.

Todas estas maniobras son posible por no haber usado cemento refractario, el caolin usado para sellar
los ladrillos se desprende facilmente (se puede guardar como caolin calcinado para hacer crisoles) y
puede reemplazarse con una nueva aplicacion cuando se rearme el horno.

De mas esta decir que este procedimiento es de cuidado, tratando de ordenar los ladrillos retirados
de modo tal que se pueda volver a colocarlos en su lugar cuando se haya cambiado el crisol. Marcar
cada ladrillo con un lapiz de grafito puede ser de ayuda y registrar con fotos cada nivel que se desarma
también.

Una vez retirado el crisol usado se coloca el nuevo (es bueno cubrirlo con un papel o una tela para
mantenerlo limpio de polvo), se le da la inclinacién adecuada y se rellenan los costados con el polvo
refractario usado anteriormente, retirando antes los trozos de vidrio que pudiera tener.

Figura 12 Vista desde arriba Vista de frente.

Se procede a montar nuevamente los ladrillos siguiendo el orden correspondiente, agregando un poco
de pasta de caolin entre ladrillos donde sea necesario, cuidando que no sobresalga hacia la parte
interna del horno.

Luego se ajustan los tensores y antes de encender el horno se verifica que el crisol este bien limpio.
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2.5. Construccion del horno en Imagenes en 3D.

Tal vez esta forma de mostrar la construccion, apelando a distintos puntos de vista y herramientas
graficas, ayude a configurar una imagen completa de los distintos niveles y partes del horno.

Estas imagenes y la animacién en 3D (ver archivo de video adjunto) se realizaron con la colaboracion
de Emiliano Granatelli.

Base hecha con chapas de hierro.

Primer nivel. Siete bloques de Hormigdn Celular aislan la base.
Se rellenan las juntas con polvo refractario.
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Segundo nivel. Trece ladrillos porosos forman la base interna.

Seis y medio Bloques HC forman la pared externa del horno.
Por dentro, siete ladrillos porosos grandes forman la camara del crisol.
A un costado se ubica la tobera para el quemador inferior.
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Montaje de la camara superior. Se colocan siete ladrillos porosos acostados.
Se ubica la tobera superior.
Una placa refractaria define la ubicacion de la puerta o boca del horno.

Se colocan otros siete ladrillos porosos, intercalando las juntas.
Se sellan las juntas con caolin en crema, sin que salga hacia el interior.
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Un nivel mas, con siete ladrillos porosos se completa la altura de la boca de trabajo.

Seis Bloques HC, con algunos cortes y ajustes, forman la pared externa.
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Se ubica el dintel completando la puerta. Otros seis ladrillos porosos van cerrando el techo, con
algunos cortes se encastran los ladrillos entre si.

Seis ladrillos porosos completan el techo.
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Detalle de los cortes en los bloques HC para encastrar sobre le techo.

Terminacién del techo con seis bloques HC.
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2.6. Fotos de la construccion del horno.

Por ultimo, algunas fotos de la version mas reciente de este horno. Se puede decir que toda la tarea de
montaje, teniendo los materiales necesarios a mano, cortando y ajustando algunos ladrillos y bloques
HC, se puede realizar en una jornada de aproximadamente 6 o 7 horas.
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En la ultima foto se puede observar el detalle de dos ladrillos encastrados debajo del dintel que se usan
para reducir el tamano de la boca del horno, se pueden mover con una pinza a derecha o izquierda
segun resulte mejor para el trabajo que se realiza.
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3. Horno para el templado o recocido del vidrio.

Una vez que se ha logrado hacer alguna pieza de vidrio, ya
sea hueca por estar soplada o maciza por haberla trabajado
con pinzas, moldes u otras técnicas, se hace necesario
recocer o templar el objeto realizado, para que no se quiebre
por las tensiones internas que se producen en el vidrio al
enfriarse rapidamente.

El recocido, también llamado templado, es una bajada
controlada de la temperatura, haciendo mesetas a ciertas
temperaturas (sosteniendo ese nivel de temperatura)
durante un tiempo determinado. Estos tiempos varian
segun el espesor del vidrio de cada objeto, como se podra
comprender no es algo que se define una vez y que sirve
para todo lo que se haga. Entran en juego distintas variables
que se van aprendiendo con reiterados intentos y tal vez
algunos objetos de vidrio que se quiebren por no estar bien
recocidos.

3.1. Construccion de un horno para el recocido del vidrio.

A continuacién describiremos los detalles de un modelo de horno para el recocido o templado del
vidrio, se podria usar también un horno para ceramica, eléctrico o a gas.

En todo caso, lo importante es que esté ubicado cerca del horno de soplado; que se pueda mantener
a 600° aproximadamente; que la puerta sea facil de abrir y cerrar; y que tenga una bajada lenta de
temperatura cuando se apaga.
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3.2. Materiales.

1 Mesa de madera o hierro de 140 x 90 x 50 cm aproximadamente, para la base.
26 Bloques de hormigén celular de 12,5 cm de espesor.

1 Tobera de 15 x 15 x 15 cm. para el quemador

3 Placas de cordierita de 40 x 40 cm. para hacer los pisos.

6 Placas refractarias de 48 x 35 x 2 cm.

2 Placas refractarias de 48 x 15 x 2 cm.

3 Placas refractarias en “L” de 38 + 12 x 15 x 2 cm para soportar los pisos.

3 Soportes refractarios de 15 cm de altura para sostener los pisos.

1 Quemador para gas envasado.

1 Pirébmetro con termocupla “K”.

2 Ruedas de 4 cm de diametro.

5 Metros de alambre tipo Khantal*? para fijar las placas refractarias.

Angulos, cafos y planchuelas de hierro.

Las placas refractarias y los soportes en “L” se hacen y hornean con anterioridad al montaje del horno,

con la misma pasta refractaria que se uso para hacer los ladrillos refractarios, en este caso sin agregar
aserrin, para que resulten mas compactas y resistentes.

Vista de frente Detalle de puerta, frente y perfil
“ 0.75m i i 0.50 m

Puerta

base de 140 x 90 x 50 cm
1 chapa hierro de 140 x 90 cm

26 bloques HC
de 12,5cm de espesor

42 El alambre tipo Khantal es el que usa para fabricar resistencias eléctricas, los hay de distintas aleaciones. El Alambre
Kanthal A1 soporta una temperatura de trabajo maxima de 1375 °C; el Nichrome 80/20 compuesto por un 80% de Niquel y
un 20% de Cromo soporta una temperatura maxima: 1200 °C.
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3.3. Armado del horno.

1. Sobre la mesa que se usara de base se colocan acostados los bloques HC que forman la base del
horno (color naranja).
Los ladrillos que serviran de base para la puerta (color celeste) van apoyados de canto. Mas
adelante se les haran unos cortes para asentar la guia de las ruedas.

> 88 cm.

| |
75 cm. Base: 6 Bloques HC

2. Colocando 4y Y4 bloques (color rojo) se forma el primer nivel de pared. Tratar que los cortes de los
bloques estén bien escuadrados para lograr un buen encastre de unos con otros.

La tobera para el quemador se coloca en el lateral izquierdo, a la mitad, haciendo el corte
correspondiente en el bloque HC.

Las cuatro placas refractarias se aseguran pasando unos alambres tipo Khantal a través de unas
perforaciones en los bloques, que se pueden ajustar desde la parte externa del horno. Una forma
de ajustar es haciendo un torniquete desde afuera en cada punto de fijacion.

4 y 1/4 bloques HC (color rojo).

3 ladrillos refractarios densos.

3 placas refractarias de 48 x 35 x 2 cm.
1 placa refractaria de 48 x 15 x 2 cm.

1 tobera para quemador.
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Sobre la base interna del horno se pondra una capa de dos cm. de espesor de pasta refractaria
compuesta con caolin y arena humedecido con agua, para proteger los bloques HC del fuego
directo.

Sobre esta pasta se disponen en diagonal tres ladrillos refractarios densos*® que se usaran como
base del primer piso. También tendran la funciéon de “rompe llama”, haciendo que el fuego se
desplace por la base hacia los costados. Otra funcién de estos ladrillos es acumular calorias para
que el descenso de temperatura se haga mas lento.

Poniendo otros 4 y 4 bloques HC se levanta el 2 nivel de pared, es recomendable ubicarlos de tal
modo que las juntas no coincidan con las de los bloques anteriores.

Tres placas refractarias se ubican sobre la pared del fondo y los dos laterales. Estas placas se
pueden fijar con alambre tipo Kanthal, atravesando los bloques vy fijandolas por fuera. La placa que
da al frente es de 48 x 15 cm que se puede dejar suelta, sirve para que el fuego no salga por la
puerta.

0,38m

base /puerta

43

Los ladrillos refractarios densos son mas pesados que los porosos al no contener aire en su interior.
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Sobre los ladrillos refractarios se coloca una placa de cordierita (color celeste) de 40 x 40 cm.
formando el primer piso del horno. Sobre ese piso se ponen los soportes del siguiente piso,
colocando las 2 placas en “L” autoportantes y el soporte del frente, si todo encaja bien se puede
retirar para terminar el montaje del horno con mayor comodidad y después volver a montar los
pisos en su lugar. Con los pisos y las placas en “L” se van formando varios estantes que mantienen
a los objetos de vidrio sin contacto directo con el fuego del quemador.

4. Se colocan los 4 y V4 bloques (color amarillo) completando las paredes del horno y se termina de
fijar las placas refractarias con los alambres correspondientes.

Puede ser recomendable retirar los pisos de cordierita y los soportes correspondientes para colocarlos
después de ubicar el techo en su lugar.

4.4 y 1/4 bloques HC
1 pisos de cordierita de 40 x 40 cm.
2 placa refrac. L de 38 x 15 cm autoportantes
1 soportes para piso de 15 cm. de altura.

base /puerta
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5. Para hacer el techo, se unen 4 bloques HC (color verde) con 6 varillas de hierro (color rojo) como
se ve en la imagen. Esta union se puede hacer realizando perforaciones en los costados de cada
ladrillo, cuidando una correcta alineacion para lograr un buen encastre. En esta union se podria
colocar algo de cemento refractario si se ve de utilidad para reforzar el techo.

Al medio bloque HC que va en el angulo, se le hace unos cortes para formar una chimenea de 12
x 12 cm. desde ahi se podra regular el tiraje del horno. La regulacion se logra colocando un ladrillo
refractario que se puede mover para obturar parcialmente esa salida.

‘ﬁ

3.4. Tensores de hierro.

Para terminar el montaje del horno se lo rodea con algunos angulos de hierro, unidos entre si con
soldaduras o tornillos. De ese modo se afirma el conjunto de ladrillos atendiendo a que todo quede

bien nivelado.
Luego se ajusta la puerta corrediza para que se pueda deslizar adecuadamente, al ras de los bloques,

sin tener perdidas de calor.
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El travesano de hierro que se ubica al frente en el techo conviene que esté desplazado unos 5 cm
hacia atras, para evitar las disipaciones de calor que se producen por la puerta. Como en otros casos
se puede resolver esto haciendo una calado en los bloques, para introducir ahi una de las alas del
hierro angulo. Lo mismo se puede hacer con el hierro que va en el lateral derecho del frente, para que
la puerta al deslizarse no choque con ese desnivel.

Vista de frente
. 0.75m

im

0.50m

Base: 140 x 90 x 50 cm altura

La guia de la puerta se fija firmemente con unas soldaduras o tornillos a los costados del horno.

0,50m

0,25m

e

0,74m I
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3.5. Puerta corrediza.

Puerta, frente y perfil
0.50m

0.75m

Detalle ampliado
de las ruedas y cortes en

La puerta esta formada con tres bloques HC unidos por un doble marco de hierro en angulo.

En los cuatro laterales de la puerta, mas o menos a la mitad, se hara una canaleta con el serrucho para
que entre ahi un ala de cada hierro angulo, este marco sujetara la puerta desde el medio. Evitamos
ponerlo en el borde que dara al interior del horno, ya que se calentaria y disiparia calor al exterior.
Otro marco de hierro se hara en la cara externa de la puerta, uniéndolo al anterior con algunas
planchuelas de hierro soldadas.

En la parte inferior se fijara un cafo estructural de 4 x 4 cm., en su interior se hacen 2 canaletas para
fijar las 2 ruedas de 4 cm. de diametro. Al medio de la puerta se colocara una manija.

La guia para las ruedas se puede hacer con hierro T de 1 /2" de 1 metro de largo aprox. Esta guia va
apoyada sobre un recorte que se hace a 1y %2 bloque HC del frente del horno y se fijara mediante
soldadura u otro medio al armazdn de hierro del horno.

En la parte alta del horno se fija con soldadura un hierro angulo que sirve de tope superior a la inclinacion
de la puerta.

I-

ll\" EE—

Para abrir o cerrar la puerta, primero se inclina levemente la parte superior hacia afuera haciendo eje
en las ruedas (para evitar desgastar los bloques por la friccion) y luego se la corre lo necesario para
colocar la pieza a templar.

L S S . . . . ,
ﬁ,_u Un video de la construccion de los hornos se puede ver haciendo click aqui.

& O abriendo el archivo: 03-construccion_hornos_vidrio.avi
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3.6. Quemador.

Un quemador atmosférico con venturi de 1 4" alimentado con 1 o 2 garrafas es mas que suficiente
para mantener el volumen interno de este horno a la temperatura de trabajo para el templado del vidrio.

3.7. Control de temperatura.

Enlos laterales del horno se haran las perforaciones necesarias para colocar la termocupla del pirémetro,
asi se podra medir la temperatura en distintos lugares y ver si el calor del horno esta distribuido de
forma homogénea.

3.8. Fotos del montaje del horno para templado.

A continuacion ponemos algunas fotos que complementan las ilustraciones.

Estas fotos son del primer horno para templado que hicimos, se podra ver que no se construyo
exactamente igual a como lo explicamos mas arriba, porque a medida que avanzamos en la experiencia
del Oficio y al reflexionar sobre lo hecho, vamos modificando lo realizado antes.

Por ejemplo, las placas refractarias que recubren el interior del horno las hicimos semanas después
de construirlo, al reflexionar sobre su utilidad en la protecciéon de los bloques HC del fuego directo y
también considerando la capacidad de ese material para acumular calorias alrededor de las piezas
de vidrio y de ese modo hacer un poco mas lento el descenso de temperatura al apagar el quemador,
ayudando al templado.
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4. Los quemadores.

En los trabajos con el vidrio se utilizan distintos quemadores, segun las temperaturas que se necesite
alcanzar. A continuacion se describen algunos modelos y el uso que se les puede dar en cada caso.

Mechero Bunsen Fisher.

Es un mechero que se usa habitualmente en laboratorios. Permite una regulacion
muy precisa de la llama a baja temperatura.

Se puede usar en la tobera inferior del horno de fusion o en el de recocido, cuando
se necesita mantener baja temperatura, casi siempre al comenzar un proceso.

Quemador atmosférico con venturi de 1 14”.

Se usa al encender el horno para soplar vidrio, se coloca en la
tobera superior, regulando y subiendo la temperatura con suavidad
durante dos o tres horas, para calentar el crisol y el horno. Luego,
cuando se pasan los 750 °C / 850 °C, se cambia por el quemador
principal de premezcla aire-gas.

Quemador premezcla de aire y gas.

Es el quemador principal, tiene una camara de premezcla para el
aire y el gas envasado. Una turbina eléctrica impulsa el aire y el
combustible es suministrado por un colector que conecta por lo
menos 4 garrafas de gas al quemador.

Con este quemador se puede llegar a mas de 1300 °C de forma
estable. Sin modificaciones en la presién del gas, si se usa un
colector para el gas envasado.

En las siguientes fotos se ven distintos modelos de quemadores con premezcla de uso industrial,
algunos de ellos tienen la turbina incorporada, como los usados en las calderas de calefaccion.
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4.1. Quemador ceramico.

La idea de construir un quemador con ceramica para un horno de fusion de vidrio fue producto de una
ocurrencia.

Un dia, mientras pensabamos con qué quemador subir mas la temperatura, recordamos la imagen de
un papiro egipcio, donde se ve a unas personas avivando un fuego, soplando aire con unas canas que
tenian en las puntas unos cilindros hechos de otro material, supusimos que de ceramica, para que no
se quemaran con el fuego. En esa imagen podiamos reconocer el germen del incremento del poder
del fuego, combustion enriquecida por aire dirigido intencionalmente. Ese principio es la base de los
quemadores, la mezcla de un combustible con el oxigeno del aire.

Comenzamos a relacionar esas imagenes con los quemadores actuales, hechos de metal. Tal vez
el tener en mente el interés de simplificar, llevé a observar la forma de los quemadores industriales,
saltando sobre los materiales con que estaban fabricados. Vimos que esa forma se podia reproducir
con cierta simplicidad usando como material la arcilla refractaria y lo aprendido en el Taller con los
trabajos de ceramica.

Luego examinamos cual seria la mejor forma y la composicién de la arcilla mas apta para ese fin,
mientras una alegria crecia en uno al dar este paso, una vez mas se traspasaba la forma de mirar y
gracias a esa inspiracion podiamos hacer este tipo de instrumento que necesitamos en el taller.

Las primeras pruebas que realizamos en el taller con esta idea fueron un quemador y un cabezal
hecho con ceramica refractaria de mediana temperatura. Se modelaron con una pasta para gres con
agregado de chamote, luego de un buen secado se horned a 1250 °C. A esa temperatura el gres se
vitrifica logrando una pieza impermeable, condicién util para evitar fugas de gas.

Reflexionando sobre el tema de construir los quemadores en
eltaller, después de probar estos hechos con gres, nos parece
mejor usar una pasta refractaria, como la usada para los
crisoles y aplicar un esmalte ceramico para alta temperatura
por dentro y fuera del quemador para hacerlo impermeable.

Unavezhorneado el quemador, se hicieron unas adaptaciones
simples. De un lado se peg6 con masilla epoxi una tuerca del
calibre apropiado para conectar un inyector metalico roscado,
k unido a un cafo galvanizado con la correspondiente llave de

paso y la conexidn para el suministro de gas. Del otro lado se
pego, con la misma masilla epoxi, un cafio para la conexién del aire que sera provisto por una turbina
eléctrica. Todo se realizo atendiendo a que cada union quedara con un sello hermético.

En las siguientes fotos se muestran las pruebas realizadas a ese quemador. Se observan las distintas
regulaciones en la llama hasta lograr una combustién oxidante, con llama corta, azul y potente.

Al encender por primera vez este quemador hecho en el Taller sentimos una alegria inmensa, nos
impacto fuertemente descubrir el poder que se podia generar con esa combinacion de elementos
y formas, entre llamas luminosas vimos aparecer distintas imagenes, algunas casi mitolégicas, que
completaron ese proceso, el trabajo paciente de una semana.
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Un video sobre el modelado y la 1% prueba de este quemador se puede ver aqui.

O abriendo el archivo: 04-quemador_ceramico_hd.wmv
4.2. Colector para gas.

Contar con un colector para gas es util para disponer de un suministro de gas adecuado y constante. Este
colector conecta en paralelo por lo menos 4 garrafas*, divido en dos ramales con sus correspondientes
llaves de paso, concentrando luego todo el caudal en una sola salida que se conectara al quemador
principal. Tener conectados dos ramales permite abrir alternadamente una serie de 2 garrafas al mismo
tiempo. Esto también facilita el recambio parcial de garrafas, cuando se agotan, sin tener que apagar
el quemador.

Estos colectores los debe fabricar alguien capacitado en ese oficio, siguiendo las reglamentaciones y
medidas de seguridad del caso, con canos y llaves de paso para gas de buena calidad, que soporten
la presién a que seran usados.

Recordar que todas las conexiones de gas se deben probar cuidadosamente cada vez antes de usarlas,
con espuma de jabén y nunca con fuego.

Con un colector de este tipo se evitan el congelamiento de las garrafas y la pérdida de presion del gas,
con la consiguiente disminucion de la temperatura. Situaciéon que muchos conocemos bien por haberlo
experimentado, al usar sola una garrafa conectada a un quemador, en distintos Talleres.

44 También son conocidas en otros paises como bombonas de gas.
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4.3. Quemador artesanal con premezcla aire-gas.

Otro modo de construir un quemador de premezcla es usando cafos y accesorios de hierro galvanizado
para gas, cinta de teflon, sellador y algunas herramientas para el montaje. El costo es muy inferior a
los fabricados industrialmente.

= Materiales:
2 cainos de hierro galvanizado MM* de 2” x 20 cm
1 Unién T de 2”
1 Reductor de 2” M a '>” H**
2 Uniones de 2” MM
1 Unién HH, para el inyector.
1 Inyector M con orificio de 2 mm.
1 Codo %"
1 Cano '2” de 20 cm.
1 Llave de paso para gas de 2"
1 Acople para manguera de gas.
1 Cabezal o punta lanza llamas, esta pieza puede ser de acero o hecha con la mezcla refractaria
para alta temperatura.

*MM = rosca macho-macho. **H = rosca hembra.

En las siguientes fotos se puede ver los pasos para armar este tipo de quemador, aprovechando
algunas piezas que son faciles de conseguir y haciendo en el taller el cabezal lanza llamas con pasta
refractaria o usando un cabezal metalico de otro quemador.

Para completar este quemador se acopla una turbina eléctrica para suministrar el aire, haciendo las
adaptaciones del caso con cafios de hierro y abrazaderas.
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En las fotos que siguen se puede ver otra forma de acople a una turbina mas chica, que usabamos
anteriormente en una fragua. El caudal de aire generado por esta turbina es suficiente para lograr algo
mas de 1300 °C de temperatura, necesarios para la fusién del vidrio reciclado.

Si se quisiera mas poder caldrico, para alcanzar 1500 °C, habria que colocar una turbina de mayor
tamano, se ajustaria el diametro del inyector y tal vez el tamafo del cabezal.

En estas fotos se observa el tipo de llama oxidante que produce el quemador y el color de la atmosfera
que se genera dentro del horno sobre los 1250 °C.
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En estas fotos se muestra la
prueba en el horno del quemador
hecho en el taller con pasta de gres
refractaria, con 30% de chamote.
Se puso en la salida de gas un
inyector de mayor diametro. En
este caso el caudal de aire de la
turbina chica resultdé insuficiente |
para aprovechar todo el gas que |
se inyectaba.

TR Is

. Considerando que fue modelado con medidas y proporciones

arbitrarias, nos parece que tendremos que experimentar mas hasta
. encontrar la relacion éptima de aire-gas, junto al tamarno del inyector
y las dimensiones de la turbina de aire, para evaluar el rendimiento
maximo que puede dar este tipo de quemador.

En la otra foto se muestra el cambio de quemadores. Se comenzé
con el venturi de 1 74" hasta los 900 °C, que esta apoyado en un
soporte que se colocd en el horno, de ese modo resulta facil y rapido
de retirar cuando se necesita cambiarlo.

Luego se puso el quemador aire-gas para llegar a la temperatura de
trabajo, 1250 °C, a este quemador se lo hizo una base autoportante,
para poder ubicarlo en su lugar con un simple movimiento.

4.4. El control de la temperatura, pirometros e indicadores.

El correcto manejo y control de la temperatura en el horno es necesario en el Oficio para lograr que
el vidrio tenga las propiedades que se necesitan en cada etapa del proceso. Esto se puede lograr
sabiendo observar los indicadores que van dando los materiales en el proceso de fusién y usando un
pirometro.

Los pirébmetros son los instrumentos idoneos para tener un control de la temperatura en todo momento.
Se ubica la punta de la termocupla en un lugar dentro del horno donde no reciba la llama del fuego de
lleno, para poder medir mejor el ambiente que se va generando. También su ubicacion debe ser tal que
no se corra el riesgo de golpearlo con la cafia al entrar en el horno para sacar vidrio.

Un pirdmetro o un controlador de temperatura esta formado por tres partes:

1. El instrumental puede ser indicador o controlador. Los
indicadores de temperatura solo muestran la temperatura. En cambio
los controladores de temperatura permiten programar rampas y
mesetas, conectar distintos dispositivos, alarmas, automatizacion de
quemadores, corte de corriente, etc.

2. El cabezal o bloque de empalmes, situado fuera del horno, se
usa para unir el termopar, a través de un cable compensado, con el
instrumento indicador o controlador.

3. Latermocupla o termopar, que esta compuesta por dos alambres
de aleaciones distintas unidas en un extremo por soldadura. Para los
trabajos con vidrio, se usa el termopar S: de Platino y Platino con
10% de Rodio. Este se suele colocar dentro de una vaina hermética
de material refractario de alimina pura, que protege los delgados
alambres dentro del horno. El espesor de estos alambres suele ser
de 0.3 mm. o0 0.5 mm por su alto costo.
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Los termopares mas conocidos son:

e Termopar J: Hierro y Constatan. Rango: 0 °C a +750 °C. Precision: 0.5%

e Termopar K: Cromo y Alumel. Usado en ceramica. Rango: 0 °C a +1.250 °C. Precision: 1%

e Termopar S: Platino y Platino-10% Rodio. Usado en hornos para vidrio y acero. Rango de medida
mas amplio: 0 °C a +1.600 °C. Precision: 0.5%

e Termopar W: Volframio-5% Renio y Volframio-26% Renio. Rango: 0 °C a +2.800 °C en atmosferas
inertes o vacio. Precision: 1%

A medida que se gana experiencia en el Oficio, también se puede estimar la temperatura del horno por el
estado del material que hay en su interior, en este caso el vidrio fundido, su fluidez, el desprendimiento
de burbujas dan indicadores.

El color del “ambiente” en el horno también permite reconocer el nivel cal6rico que hay en su
interior. El color al subir la temperatura va pasando por distintos tonos de rojos, luego naranja hasta
llegar al amarillo, amarillo-blanco y blanco incandescente como maxima temperatura.

4.5. Otras formas de medir la temperatura.

Los conos pirométricos*.

Los conos son utiles para saber a que temperatura se ha llegado en una
horneada, pero no sirven para trabajar con el horno de fusién del vidrio,
donde la temperatura se tiene que mantener a determinados niveles, los
conos al llegar a una determinada temperatura se caen y funden.

Se pueden usar estos conos para conocer sila distribucion de la temperatura
es uniforme en las distintas partes del horno de templado. Una forma es poner en varios lugares (al
frente y atras) y en cada piso refractario, conos para 500 °C o 600 °C. Esto sirve para saber como se
distribuye el calor dentro del horno. Esta prueba es importante para comprender en que lugar es mejor
poner cada tipo de pieza a templar, si hubiera zonas con temperaturas diferentes.

Los testigos. En la antigliedad otra forma que se usaba para medir temperaturas era colocar testigos,
para esta tarea se usaban algunos materiales o metales de los que se conocia su punto de fusion.
Este método nos puede resultar de interés para hacer algunas comprobaciones y pruebas, aunque no
sea posible usarlo cuando se trabaja con vidrio por el riesgo de contaminar las substancias y por no
servir para el control de la temperatura.

A continuacién ponemos una tabla con algunos valores como referencia del punto de fusion de algunos
metales, aleaciones y elementos.

Estafo 231 °C (447.8 °F) Hierro fundido 1220 °C (2250 °F)

Plomo 340 °C (648 °F) Acero de alto carbono 1370 °C (2500 °F)
Cinc 420 °C (788 °F) Acero inoxidable 1430 °C (2600 °F)
Aluminio 650 °C (1200 °F) Acero bajo carbono 1510 °C (2750 °F)
Plata 960 °C (1760 °F) Platino 1773 °C (3224 °F)

Cobre 1050 °C (1980 °F) Rhodio 1967 °C (3571 °F)

Una funcién importante en los trabajos de Taller es la del encargado de controlar o atender
al horno. Esta tarea es bueno que vaya rotando entre los participantes del Oficio. El que lleva
esta funcién es responsable de atender a varios factores que hacen al buen funcionamiento
del horno, controla que los quemadores tengan buen suministro de gas y aire, que la llama
mantenga la intensidad justa para el trabajo que se esta realizando, también puede coordinar la
recarga de vidrio en los crisoles cuando queda poco material en ellos.

45 Los conos pirométricos son pequefias piramides hechas de una pasta a base de arcilla y fundentes, compuesta de tal
manera que funde, se dobla, a determinada temperatura. Hay tablas que indican segun el numero de cono la temperatura
lograda.
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5. Las herramientas.

e Varilla de acero.
La varilla se hace preferentemente de acero inoxidable, su medida va de 8 a 10 mm. de diametro por
1,00 a 1,40 metros de largo. Disponer 5 o 6 de estas varillas permite la practica de varias personas.

Esta varilla se usa para practicar los primeros contactos con el vidrio, para hacer “la gota”. Este es el
primer ejercicio que se recomienda realizar porque ensefia muchas cosas. Mas adelante explicaremos
en mayor detalle el uso de esta herramienta, aunque a modo de aproximacién podemos ir mencionando
algunas cosas en esta parte.

Con el uso de la varilla se aprende sobre la forma de ubicar el cuerpo del operador frente al horno y
los rapidos movimientos a realizar cuando se acerca a la boca del horno, a ese fuego de 1200 °C que
se percibe muy cerca. Permite también ganar sensibilidad reconociendo la consistencia y la fluidez del
vidrio fundido.

Se aprecian los cambios de color que se producen con velocidad a medida que baja la temperatura,
estos son indicadores sutiles y de importancia para todo el manejo del Oficio. Ejercita también sobre la
motricidad fina necesaria para manipular el vidrio.

e Planchuela de hierro.

Esta herramienta puede tener unos 30 cm. de largo y de 3 a 5 cm de ancho. Puede tener algo de filo
en uno de los lados, como un cuchillo largo. Se usa para marcar y desprender los restos de vidrio de
la varilla o la cafia, cuando se ha terminado de trabajar.

e (Cana para soplado.
La cana es una de las herramientas principales en el soplado del vidrio. Esta herramienta la puede
hacer un tornero mecanico. El largo es de aprox. 1,40 m.

Para hacer esta herramienta se pueden considerar tres partes que van encastradas entre si y se unen
con soldadura: punta, cuerpo y boquilla.

Cana para soplar vidrio
acero inoxidable, medidas.

1400 mm
1240 mm ‘
150 mm | |
130 mm
[ J . 18 mm . S0mm
25030 | s 120 14mm } P:‘@
mm \ B ] 1
—
2a3mm | 10mm
| :
Punta Cuerpo Boquilla
scEra inamdatie acero inoz{ldabie acero ino:}ldabla
comun comun

para alta temperatura
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La punta suele ser de acero inoxidable para alta temperatura, el acero 310 es el mas recomendado,
aunqgue no se consigue en todos lados por su costo alto. Hemos probado el acero inoxidable 304, que
resulta mas facil de obtener y hasta ahora ha funcionado bien.

El cuerpo y la boquilla por donde se sopla pueden ser hechas con acero inoxidable comun, el 304,
torneado.

El diametro de la punta puede ir de 17 a 3” 0 mas, segun el tipo de piezas que se quiera realizar y la
habilidad del operador, cuanto mas gruesa sea la punta mas vidrio cargara y mas pesada resultara la
cana.

El cuerpo de la cafia es un tubo de acero inoxidable de aproximadamente 18 mm. de diametro y con
una pared de 2 mm. de espesor como minimo, Si €s un poco mas mejor.
La boquilla es un cono de 30/40 mm. de largo por donde se soplara, puede ser de acero o teflon.

La punta y la boquilla van clavadas al cuerpo de la cafia, y se las fija con soldadura para asegurar
las uniones y no tener pérdidas de aire al dilatarse el material con los cambios de temperatura.

o Tijera para vidrio.
Se usan para cortar, marcar y estirar el vidrio en caliente. Tienen distintas formas y tamafios.

e Tacos de madera con mango.

Para fabricarlos se usa madera de frutal, que pueda absorber agua. Tienen una forma tallada o
torneada, se usan siempre mojados con agua para alisar y dar forma redondeada al vidrio en caliente,
las piezas que se realizan con esta herramienta pueden ser sopladas o0 macizas.

e Papel de diario.
Se usa mojado con agua, sirve para bajar un poco la temperatura del vidrio, dar algunas formas y alisar
al vidrio en caliente.
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e Pinzas.
Se hacen con hierro o acero. Se usan para estirar, centrar, aplanar y dar distintas formas al vidrio,
generalmente cuando se trabaja en el banco de vidriero.

[ ]
Se usa para colocar los objetos realizados en el horno de
templado.

En este caso se tomd una pinza de laboratorio a la
cual se le prolong6 el largo que tenia originalmente con
unas planchuelas de hierro. Asi se puede llegar a todas
las partes del interior del horno con facilidad y ubicar
delicadamente cada pieza de vidrio a templar. Las partes
que van a sostener el objeto de vidrio caliente, se las
revistio con un cordon de fibra ceramica para disminuir el
contacto con el metal frio.

¢ Recipientes con agua.

Setendran algunas latas o tachos de chapa metalica, de 10 0 20 litros de capacidad.
Se los distribuye en varios lugares del espacio de trabajo. Se usan para mantener
humedas algunas herramientas de madera y sumergir la varilla o la cafa para
desprender los restos de vidrio después de las operaciones realizadas.

e Recipiente de reciclado.

Puede ser un tambor de 40 litros cortado a la mitad y con media tapa. Alli se tiran
solamente los desechos de vidrio que quedan en la varilla o la caia al terminar
cada pieza, para luego reciclarlos, evitando mezclar el vidrio transparente con el
de color. En todo caso, si fuera de interés, se tendra un recipiente para cada color
de vidrio.

e Mesa para amasado.

Se usan unas mesas pequenas, labase se puede
construir con hierro angulo o cafio estructural,
atendiendo a que quede bien afirmada al piso.
Las medidas aproximadas son de 60 x 40 y
80/90 cm de altura. La tapa de la mesa se hace
con acero de 1 cm de espesor, para que el calor
no la deforme, también puede ser de marmol.
Puede tener una suave inclinacion hacia el
frente. Sobre ella se realizan los movimientos
de amasado Yy fijacién del vidrio a la cafia. Dos
o tres de estas mesas seran suficientes para el
trabajo con el vidrio en el taller.
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e Mesas auxiliares.

Se podra tener dos o tres mesas auxiliares distribuidas
en algunos lugares del espacio de trabajo del taller. Una
mesa estara ubicada al lado del horno de templado, ahi se
desprenderan los objetos realizados para colocarlos en el
mismo. La tapa de esta mesa tiene que ser de un material
no inflamable y puede tener un parte cubierta con manta
ceramica, para evitar el cambio brusco de temperatura cuando
se apoyan los objetos sobre la misma.

e Banco o sillén de vidriero.

La primera vez que se uso el horno se monto un rudimentario “banco de vidriero”. Se usaron dos
caballetes de madera y una silla. Resulté posible usar las herramientas de esa forma pero se vio lo
incomodo y poco seguro de ese equipamiento.

[
i

Una semana después se fabricdé un banco de vidriero con algunos hierros y maderas siguiendo las
formas y medidas que se usan en las fabricas de vidrio.

La caracteristica principal de este tipo de banco o sillon es que tiene dos apoya brazos metalicos que
se prolongan hacia adelante, a una altura que no fuerza la postura del operador. El estar bien nivelados
facilita el girar de la cafia con suavidad.

Este banco ocupa un buen espacio en el taller, la parte central donde esta el asiento mide algo menos
de un metro, de ese modo la cafia se puede apoyar bien sobre los brazos. El asiento de madera,
sobresale 50/60 cm de cada lado. En esta extension se apoyan las herramientas que se van usar.
Esta prolongacién hacia ambos lados facilita el uso del banco, ya sea que se use con mas habilidad
la mano derecha o la izquierda. Cerca de las herramientas se ubica un cubo con agua, y puede haber
también un soplete de mano para calentar las piezas que se van haciendo cuando se necesita algo
mas de tiempo para completarlas.
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6. El taller, los hornos y los espacios de trabajo*.

El espacio destinado en el taller para trabajar con vidrio necesita contar con cierta amplitud, buena
ventilacién y en lo posible techos altos.

Es recomendable colocar extractores de aire con una campana de extraccion sobre el horno de fusion,
para retirar los gases que se producen en el proceso de fusién de las materias que componen el
vidrio, cuando se realizan férmulas, algunos de esas substancias son tdxicas. También tener a mano
extinguidor de incendio, botiquin de primeros auxilios, pileta con agua, etc.

En ese espacio se ubican los hornos para trabajar con el vidrio. Los hornos de fusién para hacer
férmulas y para el soplado de vidrio reciclado; y el horno para recocido o templado.

Otros elementos del equipamiento basico son: el banco de vidriero, la mesa para amasado y otras
mesas auxiliares. También seran de utilidad algunos armarios o estanterias para guardar herramientas,
piezas realizadas y substancias.

La bateria de garrafas de gas es recomendable que esté a cierta distancia de los hornos, en lo posible
a la vista de la zona de trabajo, en un lugar bien ventilado.

Es importante mantener el espacio de trabajo limpio y despejado, para que los operadores puedan
desarrollar los movimientos y desplazamientos propios del Oficio.

En cada lugar se pensara la mejor forma de distribuir los hornos, bancos, mesas y herramientas,
teniendo en cuenta la circulacién de los operadores y los movimientos que se realizaran en ese lugar.
La cantidad de participantes que podran
operar simultaneamente esta en relacion al
espacio que se dispone. : Horno paral
férmulas
No estara de mas tener definido un lugar para de vidrio
los observadores que pudiera haber, a una
distancia prudencial de la zona de trabajo y
de los hornos.

‘ pileta

Estanteria

, . . Zona
Ponemos a disposicion un esquema simple
de distribucién de los elementos principales soplado
de un taller para vidrio, tomando como base
algo de lo hecho hasta el momento y algunas
mejoras que se pueden hacer proximamente l
en el patio de hornos de Parque La Reja. | --- - - oo

En este esquema se diferencian dos zonas
de trabajo, la de “gotas” y la de “soplado”.
Esta distribucion esta pensada para que se
puedan hacer esos dos tipos de trabajos en
simultaneo.

Horno de

vidrio

mesa aux,

Z0ona
::gotasu .

En la zona “gotas”, uno o dos operadores,
coordinados entre si, pueden realizar sus
practicas, retirando con una varilla una
pequefa porcion de vidrio del horno, haciendo @ &
el procedimiento adecuado a un costado del mesa auk. Mesa aux
mismo y desplazandose luego hacia una
mesa auxiliar para desprender de la varilla la

gota producida. QOOO

garrafas gas

46 Estas recomendaciones de distribucion y uso del taller son producto de las observaciones tomadas de las experiencias
realizadas durante los trabajos con grupos numerosos.

Estanteria
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En la zona “soplado”, también uno o dos operadores pueden trabajar tomando una posta de vidrio del
horno, desplegando los movimientos y procedimientos del caso en la zona donde estan los bancos
y el horno de templado. Cada banco de vidriero puede tener cerca una mesa para el amasado y un
recipiente con agua, de ese modo se facilita el desarrollo de los procedimientos.

Al lado del horno de templado sera util contar con una mesa auxiliar para desprender sobre ella las
piezas realizadas y ponerlas rapidamente con una pinza en el horno de templado.

Es importante que cada mesa auxiliar y banco de vidriero tenga a su lado un recipiente con agua,
preferentemente metalico, para poder mojar las herramientas que asi lo requieran.

7. Una forma de trabajo.

Para aprender y desarrollar este Oficio, como cualquier otro, es recomendable intercambiar antes de
comenzar sobre los intereses de cada uno y ponerse de acuerdo en el plan de trabajo y las tareas que
se van a realizar durante el proceso.

Una forma de organizaciéon que nos esta dando muy buenos resultados, es definir grupos chicos de
tres a cinco participantes (como maximo) que se alternan cada media hora para usar el horno.

En cada grupo suele haber unos que practican con las gotas y otros que practican con el soplado con
cafia simultdneamente.

Mientras un grupo usa el horno los que integran los otros grupos pueden desempenar otras funciones,
por ejemplo: atender al horno y a la carga de vidrio; asistir a los que estan trabajando en ese momento,
ayudar o compartir conocimientos; reflexionar y tomar nota sobre lo que van a hacer en su turno de
practica y/o evaluar lo hecho para intentar mejorarlo en la proxima oportunidad. También se puede
preparar en esos tiempos de pausa con el horno, distintos elementos para utilizar en las practicas,
herramientas, moldes, crisoles, etc.

Esta forma de trabajo tiene por lo menos tres virtudes.

= Favorece el proceder con cierto orden y pulcritud, concentrando la atencion en ciclos de media
hora para aprender y avanzar en el manejo del vidrio.

= Actuar con reciprocidad hacia el conjunto al asistir a los demas desde lo que cada uno va
aprendiendo.

= Planificar, relacionar y sintetizar lo que se hace con una mirada procesal propia del interés del
Oficio.

Recomendamos reflexionar unos instantes sobre los aspectos que hacen a la seguridad personal y del
conjunto antes de comenzar el trabajo en los grupos. Estos cuidados comienzan con los preparativos
para encender los hornos, luego en los trabajos con el vidrio incandescente y contindan hasta terminar
la jornada, dejando todo lo usado en su lugar.

Tambien es saludable estar atento al tocar las piezas realizadas y las herramientas, algunas pueden
estar calientes o ser muy fragiles (segun el espesor que tengan) y producir quemaduras o cortes.

Sintetizando, se ha visto que pueden trabajar sacando vidrio de la boca del horno de tres a cinco
personas. Coordinandose con el cuidado y la atencion que estas actividades requieren, teniendo bien
en cuenta los movimientos y desplazamientos que puede hacer cada uno con la varilla o la caha con
vidrio incandescente, para no tener accidentes ni quemaduras.
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8. Comentarios y reflexiones sobre el capitulo 4.

e Elllevar el tema del vidrio al Parque y abrir el proyecto a un conjunto de maestros permitié acelerar
el diseno, construccion y puesta en funcionamiento de un taller, con los elementos minimos para
trabajar con el vidrio en Parque la Reja.

e La ocurrencia de usar los bloques de hormigén celular fue un descubrimiento de gran importancia
por varios factores, la velocidad con que se logra la construccion de los hornos, el bajo costo y la
capacidad de aislacion térmica como segunda pared, concentrando mejor la temperatura.

e El hecho de usar una pasta de caolin en lugar de cemento refractario para unir los ladrillos permitio
realizar numerosas modificaciones al horno de soplado. Durante casi un afio de uso hemos podido
realizar varios cambios en la forma y el tamafo de este modelo, aumentando asi la experiencia en
estos temas.

e Nos ha asombrado alegremente mas de una vez, la posibilidad de poder transformar en una
tarde un horno de este tipo y realizar nuevas experiencias. Seguramente después de publicar
esta monografia, se podran ir sumando nuevos capitulos o anexos con ampliaciones a los temas
tratados aqui.

e La posibilidad de hacer en el taller la mayoria de los elementos necesarios: ladrillos refractarios,
crisoles, quemadores y otras herramientas, son tareas que permiten integrar y aplicar de un modo
efectivo los conocimientos adquiridos en las otras partes del Oficio del Fuego, como la alfareria, la
ceramica y la metalurgia, integrando todo en un contexto de mayor comprension.

e Laintesidad de registros que se producen con estos trabajos a veces inspiran relaciones mentales
que van mas alla de lo cotidiano. En ocaciones se puede arribar a caidas en cuenta interesantes
sobre la superacién de limites, la pulcritud, la permanencia y el tono, acrecentando el conocimiento
de uno mismo y también de los materiales que se usan.

e El hacer un horno de fusion y otro de recocido para ejercitar las distintas técnicas con vidrio, como
el soplado, colado y otras, permitié a un conjunto amplio ir haciendo experiencias directas con el
Oficio y comenzar a transmitir en pocos meses esos conocimientos a otros.

e La imagen de planificar la construccion de otros hornos, con los cuales elaborar algunas de
las formulas que se hicieron en distintos momentos del proceso histérico del vidrio, genera una
interesante proyeccion a futuro, con la aspiracion de recrear con mayor amplitud y comprension el
Oficio.
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Capitulo 5.

Practica del Oficio.

Encendido de los hornos y trabajos con el vidrio.
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Consideraciones.

En este capitulo expondremos las observaciones,
consideraciones y procedimientos que usamos al
comenzar a desplegar las artes de este antiguo Oficio.
Sabemos que llevara un tiempo aprender a usar
los hornos y las herramientas con los cuidados que
merecen y luego intentar transmitir del mejor modo esos
conocimientos a otros.

Como se dijo en el capitulo anterior, en las instalaciones,
construccion de hornos y demas elementos que se
hicieron en el Taller de Parque La Reja participaron, de
distintas maneras, un amplio conjunto de Maestros.

Cada vez que los hornos iluminaron el taller con sus
fuegos, muchos amigos se aproximaron con curioso interés y cuando vieron que podian acercarse
y tomar una pizca de vidrio de esos fuegos, se manifestd un singular entusiasmo. Luego de algunas
indicaciones que daban los que tenian mas experiencia y las recomendaciones sobre los aspectos de
seguridad a tener en cuenta, esperaban su momento para sacar un poco de vidrio e intentar hacer
algunas gotas. Por esas practicas y experiencias han pasado durante este ano mas de 120 personas.

En cuanto al nucleo mas estable, corresponde resaltar, que fue un equipo pequefo, entre cinco y
quince personas, que pusieron su esfuerzo y dieron continuidad a la implementacion del plan que se
disef6 al comienzo. Como en tantas otras actividades y proyectos se nota que cuando un conjunto
se interesa por un tema y se aplica a materializarlo, en poco tiempo con mas ingenio que recursos se
puede hacer mucho.

No se pretende aqui indicar una forma de trabajo fija sino compartir las experiencias logradas hasta
el momento. Seguramente, como siempre sucede, lo hecho sera mejorado y enriquecido por el aporte
solidario de otros amigos que se inspiran con las acciones y reflexiones que producen estos trabajos,
que van mas alla de lo personal y de la produccion de objetos.

Sin duda en cada lugar donde estos Oficios se recrean surgen mas experiencias, notas y materiales
que se van incorporando a las producciones de los Parques.

1.1. Encendido del horno de fusiéon para soplado.

Antes de encender el horno de fusion se verifica que todo este en buenas condiciones.

1. Se observa que el interior del crisol este limpio. Se puede repasar con un trapo humedo para
eliminar polvo y otras impurezas.

2. Se coloca la termocupla del pirdmetro en su lugar y enciende el pirometro.
3. En la tobera superior se ubica el quemador con venturi conectado a una garrafa de gas.
4. Se prueban las conexiones de gas con espuma de jabén antes de encender el quemador.

5. Despues de esas verificaciones se enciende el quemador, regulando al minimo la llama.
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Tiempos minimos de ascenso de la temperatura.
o Durante las primeras dos horas se llega con suavidad a 200 °C.
o En latercera hora, dando una poco mas de gas, se llega a 500 °C.
e Una hora mas llevara llegar a los 700 °C.

o A partir de ahi se puede subir mas rapido porque el crisol y el horno se habran templado
tomando temperatura.

1.2. Primera carga de vidrio.

Cuando el horno esté sobre los 900 °C, usando una pala
apropiada a tal fin, se puede poner la primera carga de
vidrio, por esta unica vez se llenan las dos camaras del
crisol para que la materia comience a fundirse. El vidrio a
reciclar se pone limpio y en trozos pequefos.

A partir de ahi, cuando el horno tenga mas de 1100 °C,
la primera carga de vidrio estara fundida y se colocara la
segunda, usando a partir de ese momento solamente una
de las camaras del crisol para agregar mas vidrio.
Cuando ésta carga se funda se pondra la tercera y asi
siguiendo mientras se va trabajando con el vidrio.

Para cargar el vidrio, si se esta utilizando un solo crisol se usara la camara que esta ubicada del lado
opuesto al quemador, esa es la zona con mayor temperatura dentro del horno y facilita la fusion del
material. La camara contigua, ubicada mas cerca del quemador, tendra una temperatura ligeramente
menor. Si se usa mas de un crisol se pensara de que manera distribuirlos dentro del horno para
aprovechar mejor la circulacién del fuego y las diferentes temperaturas.

,;!

La operacion de cargar vidrio al crisol es necesario realizarla con rapidez y precision.
Se recomienda usar guantes y gafas protectoras para los 0jos, porque pueden saltar esquirlas de vidrio
al cargar el crisol en caliente.

1.3. Colocacion del quemador aire-gas.

Cuando el horno llega aproximadamente a los 900 °C, se podra cambiar el quemador venturi por el de
premezcla aire-gas, conectado al colector de 4 garrafas.

o Antes de encender ese quemador se verifican todas uniones y conexiones del colector de gas
y del quemador con espuma de jabon.

e Se enciende y regula la mezcla de aire-gas hasta lograr una llama azulada oxidante.
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e Se va llevando, sin apuro, la temperatura hasta los 1200 °C / 1300 °C.

El sonido de la llama debe ser estable y se ira aumentando la potencia de fuego con calma, sin forzar,
dejando que se acumulen las calorias necesarias hasta llegar a la temperatura deseada.

Tener en cuenta que cuando se da mas gas habra que dar mas aire, y si disminuye la cantidad de gas
proporcionalmente habra que reducir el caudal de aire, para mantener estabilizado el equilibrio de la
combustion.

Antes de realizar modificaciones en el ajuste de este tipo de quemador, avisar para que nadie se
acerque a la boca del horno, porque durante esa operacion pueden salir lamaradas por la misma.

1.4. Uso de los quemadores.

Cuando la temperatura es alta pueden salir algunas llamas por la puerta o boca del horno que funciona
también como chimenea, pero éstas no deberian sobresalir mucho. Si las llamas son excesivas indican
que se esta usando demasiado gas en la mezcla del quemador, desperdiciando combustible y calorias.
Otra causa puede ser que se esta apurando mucho la subida del horno sin dejar que vaya acumulando
las calorias necesarias.

En los quemadores, el color y el sonido de la llama indican el tipo de combustion que se esta realizando.
Si la llama es azulada, intensa y sonora es oxidante, en ella hay una buena mezcla de aire y gas. El
aire contiene aproximadamente un 18% de oxigeno y el resto son otros gases que no suman a la
combustion.

Si la llama tiene mayormente gas y poco o casi nada de aire, sera amarillenta, débil y humeante, esto
indica que es reductora de oxigeno. En este caso el fuego tomara el oxigeno del horno y de lo que
haya adentro, produciendo entre otras cosas, transformaciones en los 6xidos metalicos modificando
perjudicialmente al vidrio.

También la llama puede ser neutra por cierta combinacion de aire-gas.
En los hornos para los trabajos con vidrio se usa una llama entre neutra y oxidante.

Aparte de la observacion de la llama, como se dijo antes, el sonido de un quemador encendido
es un importante indicador de su funcionamiento.

Un problema que puede aparecer en un quemador con venturi o premezcla es que se modifique la
propocioén de aire-gas. Si el gas pierde presion por enfriamiento o agotamiento de la garrafa, por ejem-
plo, el flujo de aire sera demasiado y la llama puede ser intermitente, producir pequerfas detonaciones,
“toser”; o llegar a apagarse y continuar saliendo gas, con el riesgo que eso implica.

En ese ejemplo puede haber por lo menos, dos situaciones con reacciones diferentes segun la
temperatura que tenga el horno en ese momento.

A. Si el horno estuviera a baja temperatura, menos de 500 °C o 600 °C y se apaga la llama, se
acumularia gas en su interior y podria producir una explosion si se lo enciende nuevamente sin
tomar algunas precauciones. En este caso hay que ventilarlo bien, sin encender fuego cerca, y
luego volver a comenzar encendiendo el quemador con los cuidados del caso.

B. Si el horno sobrepasé mas de 700 °C el gas se auto enciende, produciendo una pequefa

detonacion. Para corregir esta situacion, independientemente que se esté usando el quemador
con venturi o uno de premezcla de aire-gas, rapidamente se disminuye con suavidad el flujo de
aire hasta normalizar la llama.
Si se estuviera usando el colector de gas, se cierra la llave de paso correspondiente al ramal
de las garrafas vacias o congeladas y se abre, casi simultaneamente, el otro ramal del colector.
Luego se balancea nuevamente el nivel de aire-gas en la llama del quemador y se contintia con
el trabajo.
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En estos casos, si alguien no estuviera en ese momento mirando la llama, el cambio en el
sonido del quemador es lo primero que nos advertira sobre estos problemas.

Recomendamos especialmente estar atentos al sonido de los quemadores mientras se trabaja
en las distintas tareas que se desarrollan en Ila practica del Oficio.

1.5. Uso del crisol de dos camaras.

La camara de la Izquierda del crisol, por ejemplo, se usara para sacar vidrio fundido con la varilla o
con la cafia de soplado. La camara de la derecha se usara para agregar mas vidrio, de la forma que
se dijo anteriormente. De este modo se mantiene una circulacion vitrea constante dentro del crisol.
Repetimos, por un lado se agrega el vidrio para fundir y por el otro se saca el vidrio con la consistencia
optima de trabajo.

Cada vez que se coloque una nueva carga de vidrio la temperatura del horno bajara un poco y luego
de unos minutos volvera a subir, esto se debe a que el nuevo material absorbe calorias para fundirse.
Con el transcurrir de las horas el horno ira concentrando calorias y si se lo deja, seguira subiendo la
temperatura hasta mas de 1300 °C.

1.6. Afinado del vidrio y burbujas.

Se podra observar en la masa fundida, el desprendimiento de burbujas de aire que quedaron atrapadas
entre los trozos de vidrio que se usaron para cargar el crisol. Estas burbujas de aire se consideran
como parte de las impurezas del vidrio. Cuanto mayor sea la temperatura alcanzada y cuanto mas
tiempo se mantenga en ese nivel, la fluidez del vidrio hara que mas burbujas vayan ascendiendo hasta
desaparecer.

Para el afinado correcto y para eliminar todas las burbujas que tiene el vidrio pueden ser necesarias,
dependiendo de la capacidad y forma del crisol usado, entre ocho y diez horas a maxima temperatura.

1.7. Prueba de consistencia, primeras muestras de vidrio.

Cuando el crisol esté lleno de vidrio fundido, con mayor o menor cantidad de burbujas, segun el tiempo
que se mantuvo a alta temperatura, se podra comenzar a trabajar, disminuyendo la potencia del
quemador y ajustando la temperatura entre los 1150 °C y 1240 °C aproximadamente.

En esa temperatura la consistencia del material deberia ser manejable con la cafa y la varilla. Como
indicadores se puede tener en cuenta lo siguiente:

e Si el vidrio esta muy caliente sera muy fluido, resultara dificil mantenerlo en la varilla o en la
cana y se caera con velocidad estrellandose contra el suelo.

e Sile falta temperatura estara muy denso y no tendra la fluidez adecuada para trabajarlo.

Sin duda que la pericia de los operadores sera también un factor a tener en cuenta en estas pruebas y
ajustes para definir el conveniente nivel de temperatura para trabajar.

En definitiva, para aprender sobre el tema de la temperatura de trabajo, se pueden ir sacando cada
tanto una muestra de vidrio del crisol y con ella se haran las pruebas de consistencia haciendo una
gota o alguna pieza soplada.

A medida que se gane en experiencia se podra regular la fluidez del vidrio para las distintas técnicas a
aplicar, gota, soplado, colado, modelado sobre nucleo, etc. Cada una de ellas requiere una consistencia
y temperatura ideal.
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1.8. Uso del horno para templado o recocido.

El horno para templado se puede encender dos o tres horas antes de
comenzar a sacar el vidrio para trabajar y recocer las piezas que asi
lo requieran, ese tiempo suele ser suficiente para llegar a los 600 °C. y
dejar que acumule calorias. Las gotas chicas en general no necesitan del
recocido.

Antes de colocarlas primeras piezas realizadas, se estabiliza la temperatura
entre 500 °C y 550 °C, segun el tipo de vidrio que se esté usando y el
tipo de piezas que se van a realizar, y se mantiene en el nivel térmico
que mejor ha resultado para el recocido. La practica ira ensefnando sobre
cuales son los valores adecuados para cada tipo de vidrio, segun la forma
y volumen de los objetos que se van produciendo.

La forma de usar y estabilizar este horno, una vez que se ha llegado a la
temperatura indicada, es mantener ese valor regulando el quemador de
gas y la apertura de la chimenea. Si se subiera un poco mas de 600 °C
puede suceder que algunas piezas y sobre todo las sopladas de espesor
delgado, se deformen al reblandecerse el vidrio.

e Se iran colocando las piezas inmediatamente después de
realizarlas, sin perder tiempo, usando pinzas apropiadas a ese fin.

e Sobre los pisos de cordierita, dentro del horno, se puede poner un
trozo de manta ceramica, para que las piezas redondeadas no se
deslicen.

e La puerta se abrira y cerrara con atencién y rapidez, no mas de lo
necesario, para evitar variaciones de temperatura en el interior del
horno.

1.9. Tiempos de recocido o templado del vidrio.

La primera vez que se usa este tipo de horno, es interesante descubrir y aprender sobre cémo va bajando
la temperatura, cual es la curva que realiza. Cuando se ha terminado de trabajar en la produccion de
objetos, se apaga el quemador del horno de templado, cerrando bien la tobera y la chimenea.

Una forma que hemos probado es acompafar al horno mientras baja de temperatura, tomando nota y
graficando la curva descendente que realiza, sin intervenir en nada, sin encender el quemador aunque
veamos que baja muy rapido. Sélo observando y tomando nota cada 15 o 30 minutos hasta que llegue
a menos de 100 °C. Esta tarea implica estar al lado del horno unas cuantas horas. Esta paciente
acciéon es muy valida porque dara los datos y la experiencia para comenzar a comprender una parte
importante del proceso del vidrio, 4 Cual es el correcto recocido o templado?.

Al abrir el horno, cuando esté a temperatura ambiente, seguramente se encontraran algunas piezas
enteras, otras con pequefas quebraduras y otras rotas. Estos resultados tienen relacion con varios
factores, por ejemplo: el grosor del vidrio en cada pieza, la ubicacién dentro del horno (cerca de la
puerta, en el centro, o mas cerca del fuego), el tiempo en que bajo la temperatura, etc. Se comprendera
que son muchos los factores que influyen en este proceso.

En los momentos de evaluacion se podran hacer varias relaciones para descubrir, comprender e
incorporar esas ensefianzas en las siguientes oportunidades. Cada tipo de vidrio, segun su forma,
espesor de pared y tamafo, requiere una curva de templado particular, no se puede dar reglas fijas,
por eso es bueno hacer las pruebas del caso hasta lograr cierta pericia y conocimiento en esta parte
del Oficio.

“Este es uno de los procesos mas delicados en el trabajo con vidrio. Se debe pasar de un estado
plastico a otro rigido, con la velocidad adecuada para que las uniones entre las particulas de vidrio
se relajen suficientemente y no aparezcan tensiones durante el proceso de contraccion. Cuando la
velocidad es demasiado rapida, se producen tensiones que pueden llegar a provocar la rotura de
la pieza de vidrio. A partir de la temperatura de reblandecimiento del vidrio, y dentro del intervalo de
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relajacion, hay que enfriar el vidrio lentamente. La razén es esta: el vidrio es un material que conduce
mal el calor; por esta razén, al enfriarse, la zona interna esta mas caliente que la externa; ésta se
contrae y se vuelve rigida antes que la interna, impidiendo que se contraiga en la medida y posicion en
que deberia por su temperatura; de este modo se producen tensiones permanentes en la estructura
del vidrio. La temperatura adecuada para que se produzca la relajacion de las tensiones de un vidrio
depende de su composicion. Hay materias primas que hacen descender esa temperatura, mientras
que otras la elevan. En cuanto a la velocidad adecuada de enfriamiento, en general dependera del
grosor del vidrio, Cuanto mas grueso es un vidrio, mas lenta debe ser la velocidad de enfriamiento.”’

2. Recomendaciones sobre la seguridad.

La seguridad en el taller es un tema a cuidar por todos los que participan en ese ambito. Es bueno
recordar que se esta trabajando con materiales que pueden ser peligrosos sobre todo si se los usa mal
0 menosprecia.

Asi como al usar la fragua para trabajar con metales, o los hornos para ceramica, cada uno comprende
la importancia de la seguridad y el trabajar con atencién para evitar accidentes, en los trabajos con el
vidrio esta comprension debe ser mayor por numerosas razones.

Los tiempos de trabajo atento son un factor a tener en cuenta. Por ejemplo, cuando se trabaja con
metales uno esta con la fragua encendida unas pocas horas y los momentos de mayor atencién en la
manipulacién de los crisoles para hacer la colada del metal fundido, son comparativamente mucho mas
breves que el aplicado con los trabajos con vidrio incandescente.

Considerando que los trabajos con el soplado y las distintas técnicas que se hacen con el vidrio,
pueden extenderse durante varias horas en una jornada, con distintos operadores trabajando que se
van turnando para hacer sus intentos y tal vez algunos otros mirando, es recomendable y prudente
aumentar la atencion a la seguridad.

La atencion calma al plan de trabajo, a lo que se hace y al mismo tiempo al entorno que nos rodea,
para no quemar a otros ni quemarse uno mismo, deberia ser un tema bien comprendido y charlado
entre todos los participantes antes de comenzar las tareas. A veces el encandilamiento del fuego en el
horno, con su gran brillo; el querer tomar las herramientas apresuradamente o el cansancio, pueden
hacer que uno se distraiga y cometa errores en los procedimientos.

Cuando se pesen, mezcle o trabaje con los componentes para hacer vidrio con una formula, habra
que poner especial atencion a los procedimientos que se realizan con las substancias que se usen,
evitando el contacto con la piel, ingerirlas, inhalarlas, etc. Algunos de esos elementos son causticos
y/o toéxicos. Por supuesto habra que contar con extractores de aire para el ambiente y una chimenea
adecuada para los vapores que se producen al fundirlos. Es recomendable no fumar ni comer durante
esas tareas en ese lugar.

En los hornos que vamos construyendo es importante que cada tipo de quemador tenga su forma de
apoyarse firmemente. Conviene disefar estos soportes para facilitar el cambio de ellos con rapidez y
seguridad. Las conexiones de gas deben estar correctamente realizadas. Conviene probar todas las
uniones con espuma de jabon cada vez antes de usarlos. Mas aun si hay piezas que se trasladan de
un lugar a otro, como los quemadores por ejemplo. Las garrafas de gas es bueno que estén ubicadas
en un lugar apropiado, a 3 o 4 metros de los hornos, con buena ventilacion.

El procedimiento mas seguro para encender los quemadores es tener el suministro de aire cerrado,
abrir suavemente el gas y encender con un hisopo o encendedor largo, que no exponga la mano del
operador al fuego. Luego abrir con suavidad el flujo de aire hasta lograr el nivel de llama buscado.

Tener a mano y visible un botiquin de primeros auxilios, extinguidor de fuego y capacitar a los
participantes sobre su uso. Es también recomendable usar ropa apropiada a la tarea, preferentemente
de algodon, no sintéticos, zapatos cerrados, gafas, etc. Contar con una cartelera, en un lugar visible
para todos, con las recomendaciones de seguridad y el plan del dia, puede ayudar a incorporar estos
importantes aspectos.

47 Fernandez Navarro. El vidrio. (1991), pag. 249.
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3. Trabajos con el vidrio. Primeras practicas.

La parte operativa de este Oficio, el hacer con el vidrio, tal vez sea la mas dificil de explicar, muchos
detalles de los movimientos y procedimientos que realiza un operador para hacer una pieza, varian en
cada persona. En este tema nos apoyaremos en la descripciéon de la propia experiencia y en algunos
comentarios de amigos cercanos, esperando que por lo menos estos comentarios sirvan como un
conjunto de pistas, que pueden impulsar a descubrir la propia forma de hacer en cada uno.

La reflexion personal y el intercambio entre los participantes sobre lo que se va haciendo, seran de
gran ayuda en el aprendizaje, cultivando la permanencia, la pulcritud y el tono que es propio de estos
trabajos en los talleres de los Parques de Estudio y Reflexion.

Como ya se comentd en otro capitulo, existen numerosos métodos para trabajar el vidrio, como la
técnica de vaciado, de prensado y otras, si bien la mas importante es la técnica del soplado. Esta
técnica fue una verdadera revolucidén en el campo del vidrio, pues gracias a la cafa de soplar se
pudieron hacer piezas de mayores dimensiones, de paredes mas finas y en un tiempo récord. Fue tal
la importancia de esta técnica, que aun hoy se sigue utilizando con escasas variantes.

&)_’_'_‘ Un video sobre los trabajos con el vidrio y los hornos se ve haciendo click aqui.

LS
[

u O abriendo el archivo: 05-practicas_con_ vidrio_soplado.wmv

3.1. Uso de la varilla, formacion de la gofta.

El uso de la varilla es el primer paso que nos permite tomar contacto con este asombroso material.
Trataremos de describir una forma de usarla.

Para esta practica se utilizan:

Horno con crisol y vidrio fundido a 1200 °C

Varilla maciza de 1 metro de largo por 8 mm. de espesor.
Planchuela de hierro, de 30 x 5 x 0,5 cm.

Tacho metalico para reciclado de vidrio.

Mesa de apoyo para colocar las gotas y las herramientas.
Cubo metalico con agua.

Gafas protectoras para los ojos.

3.2. Procedimientos e indicadores.

Una disposicion atenta al hacer “la gota” nos permitira aprender los movimientos y la manera de
proceder con el horno y el vidrio incandescente. Esto es muy importante porque sera la base para
incorporar los procedimientos mas complejos que se utilizan para el soplado del vidrio.

Con la varilla se realizan distintos movimientos y giros para tomar un poco de vidrio del horno. Esos
giros que se hacen merecen un comentario particular.

Los movimientos de giro que se realizan tienen una velocidad variable, dependiendo de la fluidez y
la temperatura que tiene el vidrio mientras se esta trabajando. Esos giros que se hacen con la varilla
no se hacen de cualquier modo. Se hacen para compensar la fuerza de gravedad que atrae al vidrio
hacia la tierra, buscando equilibrar esa fuerza para mantener la substancia vitrea centrada en la varilla
o cafa.

Lograr la velocidad del girar justa es de gran importancia, esta en relacion dinamica directa con el
estado y temperatura de la materia en cada momento. Al sacar el vidrio del horno sera necesario un
girar mas rapido, siempre suave, sin sobresaltos o interrupciones y a medida que la temperatura vaya
bajando ese girar sera paulatinamente mas lento.

Una buena forma de aprender sobre este particular procedimiento, es guiarse por los movimientos
que se producen en el vidrio, atendiendo al mismo tiempo a los cambios de color que se hacen notar
levemente.
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Visto desde otra perspectiva, al sacar la varilla del horno el vidrio estara casi liquido y unos segundos
después se ira haciendo mas denso. El operador mientras mira atentamente los indicadores de color
que va dando el vidrio, trata de seguir el fluir del vidrio girando con los dedos la varilla a la velocidad
necesaria para que no se caiga.

Para hacer la gota, la temperatura del vidrio en el horno puede estar entre 1150 °C y 1250 °C, segun
el tipo de vidrio que se esté usando y la habilidad del operador, algunas pruebas indicaran cual es el
rango de temperatura 6ptimo para estos trabajos.

Veamos ahora el procedimiento de corrido:

Primero se acerca una varilla de acero a la boca del horno unos segundos para que tome algo de
temperatura, porque cuando la varilla esta fria el vidrio no se adhiere a ella. Un indicador a tener en
cuenta es que la parte caliente de la varilla, unos 30 cm. se pone algo opaca y el resto se mantiene
brillante, desde la mitad hasta el otro extremo se puede tocar sin quemarse.

El operador cuando se acerca a la boca del horno coloca su
cuerpo algo de costado, no de frente, para exponerse al calor lo
minimo necesario.

Trata de acostumbrar sus ojos a la intensidad luminosa del interior
del horno, buscando distinguir hasta donde llega el nivel del vidrio
dentro del crisol.

Manipula la varilla con las dos manos desde el extremo de la
misma ejerciendo suaves movimientos giratorios.

e Después de unos segundos, cuando la varilla ya esta caliente, se toma una pequefia porcién
de vidrio liquido. Para esto se acerca la varilla hasta rozar el vidrio y girando una o dos veces
sobre si misma, se va introduciendo la punta unos 5 0 10 mm en esa substancia que no se deja
ver facilmente. Para lograr bien esto se realiza un movimiento certero, rapido, casi tactil, como
sintiendo el vidrio. No es hundiendo la varilla en el vidrio, es rozando la superficie.

e Sin dejar de girar se levanta la varilla con un poco de vidrio sobre el crisol y se acelera el giro
hasta que se corta el hilo que conecta ambas partes. Sin demorarse mucho en eso, se sale
limpiamente de la boca del horno. La varilla no tendria que ponerse al rojo salvo la punta.

e A un costado del horno se mantiene la varilla casi horizontal, sin detener el suave giro y se
espera unos instantes hasta que la substancia se enfrie un poco. En ese momento se habra
formado un pequeno botdn brillante en el extremo de la varilla.
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e Al enfriarse el vidrio ira cambiando de color, primero sera
incandescente hasta que unos segundos después se lo vera
transparente por fuera, aunque en el centro, en la punta de la varilla,
tendra un tono rojo-anaranjado.

e Se vuelve a entrar a la boca del horno y sin demorar, con un
movimiento rapido, se toma una mayor cantidad de vidrio, rozando
esta vez solo el botdon formado antes sobre el vidrio fundido. Girando
unas dos o tres veces la varilla sobre si misma se toma o carga mas
vidrio, aumentando asi considerablemente |la cantidad de material a
trabajar para hacer la gota.

e Una vez que se dieron las dos o tres vueltas sobre crisol, se levanta
un poco la varilla y se gira mas rapido hasta que se corta el hilo de
vidrio que la mantiene unida con el crisol. Se sale suavemente, sin
tocar las paredes del horno, al tiempo que se atiende al cambio de
color y consistencia del vidrio, mientras se continua el giro suave de
la varilla.

¢ Cuando uno considera que el vidrio tiene la consistencia justa, se
detiene el giro para dejarlo caer formando “la gota”.

Con este procedimiento se puede aprender a reconocer y sentir como se comporta el vidrio. Este se ira
estirando hasta solidificarse en el largo deseado cuando se tiene manejo de la técnica. Cada movimiento
que se realiza, la velocidad, el desarrollo o la extension de los mismos, tienen su importancia y
condicionan visiblemente lo producido.

Luego de intentar varias veces se ira tomando mas conciencia del espacio, del tiempo y de la
accion de la fuerza de gravedad sobre el estado cambiante de esta materia y la relacién de esos
factores con los movimientos y operaciones que uno va realizando.

Si se detiene el giro antes del momento justo, en que el vidrio tiene la consistencia adecuada, la gota
se estirara rapidamente y se estrellara contra el piso. Si por el contrario, se prolonga de mas la accién
de girar, el vidrio se solidificara en la varilla y no caera para formar la gota.

Después de varios intentos se logra hacer una gota con armonia y equilibrio, la sensacion despues de
lograr esa primera gota bien realizada puede ser inolvidable.
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¢ Unavezsolidificada la gota se procede a cortarla, para esto se gira la varilla 90 grados, quedando
la gota en posicion horizontal. Se apoya la varilla en una mesa y se toca el hilo de vidrio con el
hierro mojado en agua, luego se da un golpe seco en la varilla y la gota se desprendera en el
lugar marcado por el agua. Ese golpe seco debe darse sobre la varilla apoyada sobre el filo de
la mesa, un poco mas atras del punto de apoyo, para lograr que la pieza se desprenda donde
fue marcada.

e Para limpiar los restos se sumerge la punta de la varilla en agua un instante. Luego sobre el
tacho con los desechos para reciclar, se raspan con la herramienta de hierro los restos de vidrio
haciéndolos caer. Siempre se raspa o golpea desde uno hacia afuera, deslizando la herramienta
sobre la varilla, para evitar que salten fragmentos de vidrio caliente hacia el operador.

Es recomendable repetir los procedimientos para hacer la gota muchas veces, hasta tener buen
dominio de los materiales utilizados y fluidez en la sincronizacion de los movimientos.
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3.3. Soplado de vidrio.

Para practicar esta técnica se utilizan:

e Horno con crisol con vidrio entre 1150 °C a 1250 °C.

Canas para soplado.

Mesa para amasado del vidrio y mesa de apoyo para las piezas.

Cubo metalico con agua, tacho de reciclado, hierro para desprender el vidrio.
Banco de vidriero, herramientas de mano.

3.4. El cilindro, consideraciones.

Las funciones de este primer cilindro, son retirar la carga inicial de
substancia del horno, fijar mecanicamente el vidrio a la forma cénica que
tiene el extremo de la cafia y crear la condicidén basica para posteriormente
poder soplar aire dentro del vidrio.

Siel cilindro no se hafijado correctamente a la cafia mediante el amasado,
se puede desprender cuando se realizan balanceos u otros movimientos
propios del soplado, lanzando el vidrio incandescente como un proyectil,
perdiendo la pieza que se esta realizando o produciendo un accidente.

La posicion recomendada para el operador, como ya se dijo anteriormente, es ubicar su cuerpo de
costado a la boca del horno, para no quemarse ni recibir calor excesivo y manipular el extremo de la
cana desde el borde con los dedos de las manos, no es conveniente usar guantes porque entorpecen
este procedimiento, si conviene tener gafas protectoras para los ojos.

3.5. Procedimiento para hacer el cilindro.

e Colocar la cana en la boca del horno para calentar el acero durante
un breve tiempo, la punta no debe ponerse al rojo. Si la cafa esta fria
el vidrio no se adherira a ella.

e Tomar una cantidad de vidrio, rozando la superficie del vidrio fundido
que esta dentro del crisol, haciendo contacto con el borde de la cafa,
girando suave y rapidamente, dando dos o tres vueltas sobre si
misma, adhiriendo asi la primera porcién de vidrio a la caia.

Aqui se empieza a notar lo aprendido al usar la varilla, al tener que rozar
hundiendo la cana s6lo 5 o 10 mm para retirar vidrio. En este caso, el
proceder es un poco mas complejo. En el primer giro se roza el vidrio
con el borde de la cafia, sin llegar a sumergir el orificio de la punta, asi
se evita que se tape. El vidrio que se va tomando en ese primer giro ira
cubriendo el orificio de la cafia sin obstruirlo, sin meterse adentro. Al dar
la segunda vuelta se hundira un poco mas la cafia, unos dos cm., para
aumentar la cantidad del vidrio que se carga para continuar.

e Manteniendo el giro levantar con suavidad acelerando un poco el girar para que se corte el hilo de
vidrio que une la caia al crisol. Retirar con cuidado la cafia del horno sin dejar de girar.

e Durante el desplazamiento hacia la mesa se observan los movimientos que se producen en la masa
vitrea. Se regula la velocidad del giro tratando de compensar la tendencia a caer que manifiesta el
vidrio liquido, buscando que se mantenga centrado en la cana.

Para completar este primer procedimiento es importante lograr hacer lo anterior con fluidez, sin
interferencias ni demoras. Poniendo la atencion en el cuidado en los movimientos, en la velocidad que
se imprime al girar y en los desplazamientos que realiza el operador con la cafia hasta llegar a la mesa
de amasado. Teniendo particularmente en cuenta a los que pudieran estar trabajando cerca de él.
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e Apoyar el vidrio sobre la mesa y deslizar de un extremo al otro girando con firmeza vy fluidez,
ejerciendo una presion suave sobre el vidrio, produciendo una suerte de amasado que va fijando
y formando un cilindro alargado de vidrio que se extiende unos centimetros mas alla de la cafia.

Cuando se apoya la cafa y el vidrio sobre la mesa se realiza un rapido cambio de ubicacién de las
manos que sostienen la cafia, la mano izquierda con la palma hacia arriba se ubica casi en el extremo
(boquilla) y la mano derecha con la palma hacia abajo cerca del medio de la caia. Esta posicion facilita
el movimiento de las manos para hacer girar con fluidez la cafia amasando el vidrio.

e La cafa con el vidrio se desliza de un extremo al otro de la mesa en un movimiento continuo
de ida y vuelta. Uno o dos deslizamientos de este tipo suelen ser suficientes para formar vy fijar
correctamente el cilindro.

Este deslizar de ida y vuelta tiene en si dos momentos y funciones. En el primer deslizamiento se
fija el vidrio al cono de la cafia. Para lograrlo el apoyo y la presion se hace rodando sobre el cono y
observando que el vidrio se fije correctamente. Para hacer esto se tiene que inclinar un poco la cafa
para que el cono y la mesa queden paralelos.

En el segundo deslizamiento la atencién se pone sobre el vidrio para que se estire formando el cilindro.
Esto hace que se levante un poco la cafa desde la boquilla.

e Desplazarse desde el horno hasta la mesa y amasar el vidrio para formar el cilindro se tiene que
hacer en un breve tiempo, para que el material no se enfrie perdiendo la plasticidad necesaria para
el soplo posterior.

Una vez logrado el cilindro de vidrio, que se extiende como prolongacion de la cafia, se puede terminar
este ejercicio para incorporar bien todo el procedimiento.

o Finalizada esta parte, se tapa la boquilla con un dedo y se
sumerge la punta de la caia en agua fria para desprender
el vidrio.

El vidrio en contacto con el agua fria se cristaliza produciendo
multiples quebraduras que facilitan su desprendimiento.

e Luego de producida la cristalizacién se da uno o varios golpes
rasantes con la herramienta de hierro, como raspando la cafia
desde arriba hacia abajo, golpeando el vidrio dentro del tacho
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de reciclado, hasta limpiar completamente la punta de la cafa. Si no se desprende todo el vidrio
se vuelve a poner la punta en agua manteniendo tapada la boquilla con un dedo y se repite el
procedimiento hasta eliminar todo rastro de vidrio.

En esta accidn es util proteger los ojos con gafas por si saltan esquirlas de vidrio.

e Al terminar se sopla por la boquilla para comprobar que la punta no haya quedado tapada. Si el
aire no sale, se podra golpear suavemente el orificio obstruido con una herramienta con punta,
para desprender el vidrio que esta tapando la cafa. Teniendo en cuanta que el extremo de la cafa
puede estar aun caliente.

Es util repetir este ejercicio varias veces hasta dominarlo con fluidez.

e Algo a tener muy en cuenta. Cuando se termina este procedimiento la punta de la cafia tiene alta
temperatura y al sumergirla en agua hara que ésta hierva y se vaporice con rapidez. Si la cafia
estuviera destapada, sin colocar el dedo, una cantidad de vapor y agua hirviente subirian, sonora
y rapidamente calentando todo el acero, pudiendo quemar la mano del operador haciendo que
por acto reflejo suelte la cafia. En segundos el vapor y el agua hirviendo saldrian con fuerza por la
boquilla, pudiendo quemar a quien esté cerca. El simple hecho de tapar la boquilla herméticamente
con el dedo antes de sumergir la punta de la cafia en el agua, evita este problema porque impide
que el vapor ascienda y también de ese modo se mantiene fria la parte superior de la cafa.

Aqui hay por lo menos tres temas de sequridad de suma importancia.

1. Elfijado firme del vidrio a la cafia mediante el correcto amasado.

2. Atender alos movimientos que se realizan considerando a los que estan cerca para no chocarse
0 quemarse con la cafia.

3. Tapar la boquilla con el dedo antes de sumergir la cafia en agua, usando gafas protectoras para
los ojos.

Estas recomendaciones son muy importantes y sera bueno repetirlas cada vez que alguien use
una cana, hasta que se incorpore como procedimiento.

3.7. El soplado, algunas consideraciones.

La forma de soplar también tiene su complejidad, porque se realizan varias operaciones simultaneas
en un tiempo muy breve. La reiteracion de esta técnica es fundamental para ir logrando manejo en el
soplado del vidrio.

Representar las imagenes de los pasos para soplar antes de la accion, podria ayudar mucho en el
trabajo, una descripcion de este complejo y sutil procedimiento puede ser asi:

Teniendo bien fijado y formado el cilindro de vidrio, introducir la boquilla de la cafia y la punta del dedo
pulgar en la boca, manteniendo el giro de la cana a la velocidad adecuada.

Cerrar los labios lo mejor posible, soplar y tapar de inmediato la boquilla con la punta del dedo, antes
de abrirla la boca para retirar la boquilla, de ese modo no se pierde el aire que se soplo.

Todo esto se hace muy rapido, mientras se mantiene el giro de la cafia se van observando los
movimientos que realiza el vidrio, requlando la velocidad de giro para que se mantenga centrado sin
caerse y al mismo tiempo el pulgar sigue tapando el orificio de la boquilla para que no se salga el aire.
Ese primer soplo se hace con la cafia ubicada en una posicion casi horizontal, luego se eleva la punta
que tiene el vidrio y este movimiento hace que el aire, si no se perdio, ascienda y vaya formando una
pequefia burbuja que crece dentro del vidrio.

Esa burbuja ira creciendo por la presion que se formd dentro de la cafia, cuando se considere que
tiene un tamafio y espesor acorde a la cantidad de vidrio que se tomé del horno, se retirara el dedo que
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mantiene tapada la cafna para detener la presion ascendente del aire, que de sequir sin limite puede
hacerla estallar. Estos estallidos tienen su belleza, porque el vidrio es tan delgado que flota al caer en
finisimas laminas reflejando la luz en matices multicolores. Pero si el espesor del vidrio es muy fino no
servira para continuar.

3.8. Procedimiento.

e Realizar el cilindro sin interrupciones.

e Sin detener el giro, levantar la punta de la cafia casi verticalmente para que el cilindro de vidrio,
descienda un poco. Inmediatamente, mientras se llenan los pulmones de aire, bajarla hasta una
posicion horizontal y dar un soplo de aire en la boquilla, tapando la misma con el dedo antes de
sacarla de la boca. Volver a subir la punta un poco, sin dejar de girar, esperando que aparezca
una burbuja de aire dentro del vidrio incandescente.

e Si no comienza a crecer la burbuja en unos pocos segundos intentar el soplo huevamente,
como ya se ha explicado.

e Sial segundo o tercer intento no aparece la burbuja, terminar ahi las operaciones. Tapar con el
dedo la boquilla e introducir la punta de la cafia en el agua para desprender el vidrio como se
explico anteriormente.

e |Luego comenzar nuevamente tratando de hacer todo un poco mas rapido y con mayor precision.

Todo este procedimiento se realiza con continuidad y cierta rapidez para que el vidrio no se enfrie
demasiado.

¢ Luego de obtener la primera burbuja de aire se hace una marca alrededor
de lo que sera el cuello del objeto. Esta marca, que coincide con el final de
la cana se produce haciendo girar la cafia con cierta presion, contra el filo
del borde de la mesa. Esta huella que se ha marcado sera util al momento
de desprender la pieza terminada y también se usara de referencia tratando
de no sobrepasar ese limite al cargar mas vidrio.

Si se pudo hacer todo lo anterior se habra obtenido la primera forma de vidrio, con una burbuja de aire en
su interior. Que va virando de color pasando del amarillo al naranja-claro hasta volverse transparente,
indicadores del cambio de temperatura y solidez del material. Tratar que la burbuja esta bien centrada
es importante para que se proyecte en los siguientes pasos con un espesor parejo.

Sintetizando, se intenta producir desde el cilindro una forma esférica u ovalada con un parejo espesor
de pared, que al enfriarse un poco, soporte una veloz entrada al horno para tomar mas material.
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3.9. Segunda toma de vidrio.

e Seintroduce la caia en el horno con la primera forma de vidrio y sin demorar, cuidadosamente,
se hace contacto con la masa liquida. Girando se va sumergiéndose en el vidrio fundido,
tratando de llegar casi hasta donde esta la marca del cuello realizada anteriormente. Todo se
realiza con rapidez para que el vidrio que sirve de base con la burbuja de aire en su interior no
se funda y colapse la forma creada antes.

Es probable que haya alguna dificultad para ver la marca realizada dentro de la incandescencia del
horno, no es bueno demorarse por ese motivo, la experiencia ira ensenando a tomar referencias sutiles
para lograr esto con maestria.

e Inmediatamente se retira la cafia con una mayor cantidad de vidrio, siempre girando, poniendo
atencion en no tocar, ni rebotar, en los bordes de la boca del horno.

e Comienza ahora una serie de movimientos con
la cana, segun la imagen que se quiera producir.
Balanceos para estirar el vidrio, subidas para que
el material retroceda, bajadas para que descienda y
se estire mas, siempre girando la cafa y cada tanto
soplando. Tratando que el espesor del vidrio sea
parejo y no se haga muy fino en algunas partes.

Al realizar esta serie de movimientos el operador
seguramente estara concentrado mas que nada en
lo que hace. Sera prudente que los que observan o
estén realizando otros trabajos, con las gotas por
ejemplo, mantengan una distancia prudencial.

Asi mismo es recomendable que algunos de los
que profundizan en el Oficio, estén atentos a los
movimientos y desplazamientos que se realizan
en la zona de trabajo, velando por la seguridad del
conjunto. Esta puede ser una funcion rotativa para
incorporar al estilo de trabajo en el taller del vidrio.

e También se podria volver a utilizar la mesa para
amasar suavemente o emparejar la nueva carga de
material hasta lograr la imagen propuesta, o el banco
de vidriero con papel mojado y otras herramientas.

e Una vez obtenido el objeto, para separar la pieza
de la cafa, se usa un hierro mojado con agua, con el
que se va mojando la marca que se hizo inicialmente
en el cuello. El vidrio en esos lugares se cristalizara y
permitira el desprendimiento.
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o Parael corte, se ubica el objeto casi tocando la superficie de la mesa auxiliar. Apoyando la cana
sobre el borde de la misma, se da un golpe seco sobre la cafia a la altura del borde de la mesa,
con la intensidad adecuada, ni mucho ni poco. Si el golpe esta bien dado y la marca se mojo
suficientemente se desprendera la pieza con un corte limpio.

e Al terminar, con una pinza se toma y ubica delicadamente la nueva pieza de vidrio en el horno
de templado sin demoras. Luego se desprenden los restos de vidrio de la cafia.

3.10. Uso del banco de vidriero.

Este banco permite realizar un trabajo interesante donde se
experimenta y se toma conciencia de varios factores que
actuan con notable velocidad.

La temperatura ira bajando sin pausa, produciendo sutiles
cambios en el color y la fluidez del vidrio. Son pocos minutos
los que se disponen para hacer algo. Mientras se trabaja, el
vidrio se va enfriando y perdiendo elasticidad.

No hacen falta muchas préacticas para comprender que este
material acepta o rechaza ciertos procedimientos segun el
momento de proceso en que se encuentra.

o El operador después de hacer el cilindro se desplaza y se sienta en el banco, manteniendo por
el giro de la cafia, el vidrio centrado en su lugar. Puede hacerlo con la primera o segunda carga
de material, habiendo soplado una burbuja de aire si la pieza a realizar va a ser hueca o sin
soplar si va a ser maciza.

e Con una mano se hace girar la cafia con suavidad sobre los brazos del banco, a una velocidad
que permita mantener el vidrio incandescente centrado en el eje de la cana.

Esta velocidad ira variando a medida que el vidrio baje de temperatura y por tanto la fluidez también
se ira modificando. Cuanto mas fluido y caliente esté el vidrio mas evidente sera la accion de la fuerza
de gravedad, mayor velocidad y armonia habra que poner en los movimientos que se realicen. En todo
caso, los movimientos conviene que sean suaves, de ida y vuelta sobre los brazos del banco.
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Entrando en mayor detalle, para lograr un giro parejo y continto
se hace rodar la cania, realizando un deslizamiento que parte de
los dedos, pasa por la mano y puede llegar a involucrar hasta el
antebrazo, segun el tamafio de la pieza que se este realizando. Con
practica se logra un movimiento fluido.

e Con la otra mano, mientras la cana gira, se iran tomando
sucesivamente las herramientas adecuadas para lo que
se pretende hacer. El uso del papel de diario mojado, las
pinzas, tijeras o moldes de madera, se hace acompafiando
sincronizadamente el movimiento de ida y vuelta de la cafa
con el vidrio.

Cuando se usa papel de diario mojado o los moldes de madera, el
elevado calor del vidrio los seca rapidamente y puede quemarlos,
por esa razon se los vuelve a mojar reiteradamente las veces que
se necesite. Al usar papel mojado se tendra el mayor cuidado para
no quemarse la mano, los indicadores son indudables en este caso.

No esta de mas comentar que el plan de trabajo y la imagen del
objeto que se quiere realizar, estén bien disefiados y representados
mentalmente. Sobre todo en la sucesion, el tiempo destinado a cada
movimiento a ejecutar y el orden de aplicacion de las herramientas
que se van a usar para lograr plasmar en el vidrio la imagen que se
desea.

Desde otro punto de vista, profundizando un poco mas, como
mencionamos antes, la accion del tiempo, la fuerza de la gravedad,
la oportunidad de la accion, la velocidad y extension de los
movimientos, la temperatura ambiente y otros, son algunos de los
factores que influyen sobre el estado cambiante de esta materia
incandescente que dan pie a instructivas y mdltiples reflexiones.

e Llegado a un nivel de temperatura, cerca de los 1000 °C, ya
no se puede hacer mucho mas por la dureza que va tomando
el vidrio. Si se logré terminar la pieza se la desprende de
la cafia, marcando con el hierro mojado en agua donde se
quiere cortar la pieza y se lleva al horno de templado sin
demoras.

e Si se quisiera seguir dando forma al vidrio, se podra volver
a calentar el vidrio dentro del horno o usando un soplete de
mano, siempre girando la cafia para compensar la accién de
la gravedad sobre el vidrio, y concluir el objeto.

En el banco se suele trabajar sentado y ocasionalmente cuando la
tarea lo requiere, parado sobre él.
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Como se podra apreciar, con el banco de vidriero se puede desplegar una de las formas de trabajo mas
complejas y exquisitas del vidrio, por la simultaneidad de acciones y factores que entran en relacién
dinamica en un corto tiempo.

Es una tarea que requiere suma concentracion, armoénica velocidad, precision y fluidez en los
movimientos. Se puede notar claramente como aquello que se hace y no se hace, en un momento
dado, influyen de un modo inmediato y condicionan inexorablemente la accion siguiente.

La practica reiterada y el aclarar bien la representacion de la imagen del objeto a lograr, con el posterior
cotejo y evaluacion de lo logrado en cada intento ensefian mas que las teorias en esto.

3.11. Vidrio de colores, inclusiones y encamisado.

Si se quisiera agregar color en las piezas que se realizan, una forma es incluyendo trozos pequefios o0

polvo de vidrio de color. Tratando que sea compatible con el vidrio que se esta usando, si no lo fuera,
pueden aparecer quebraduras en las piezas al enfriarse.

L

o Parahaceruna pieza soplada contrazas de color, un procedimiento
puede ser, después de formar el cilindro y haber producido la burbuja
de aire, se toma una nueva cantidad de vidrio del horno y se hace
girar esa posta sobre el vidrio de color, que se ha dispuesto sobre
una mesa, para que se adhiera bien al que esta en la cafia. Se puede
disponer sobre una placa de acero y mantenerla caliente por algun
medio, asi se facilitara la adhesion a la posta que se trae y la fusion
posterior en el horno.

e  Se vuelve al horno, se introduce la cafia en él, siempre girando,
hasta fundir el vidrio agregado, atendiendo para que no se caiga dentro
del crisol. Si cayera vidrio de color en el crisol con vidrio transparente
habra que sacarlo rapido con la cafa.

o Una vez logrado este paso se sale del horno y se amasa
nuevamente alisando la superficie y bajando un poco la temperatura
con los procedimientos conocidos.

o Luego se vuelve al horno para cubrir con una nueva capa de
vidrio transparente al de color que se ha incorporado y se continta
con el desarrollo del soplado de la pieza que se esta realizando. A ésta
técnica, cuando se cubre completamente a un vidrio con otro de color
diferente se la conoce como encamisado.

Si se quiere realizar una pieza totalmente maciza, se procede como esta descripto anteriormente,
obviando los procedimientos del soplado. Después de incluir el o los vidrios de colores se trabajara en
el banco de vidriero con las herramientas de mano usando los procedimientos ya mencionados u otros
que se puedan implementar para lograr lo que se quiere.
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3.12. Colado sobre molde de arena.

Se probé usar un molde de arena en verde para producir un objeto de vidrio colado. El molde se realizé
con arena fina, agregando un 8% de bentonita, 5% de carbonilla*® y muy poca agua. Luego se volcé
con la cana una cantidad de vidrio fundido e inmediatamente se saco del molde y llevo al horno de
recocido, los resultados fueron buenos.

3.13. Colado o soplado en moldes ceramicos.

Para realizar los moldes se uso una pasta refractaria similar a la usada para hacer los crisoles, con
arcilla, caolin y chamote refractario. Se probaron distintas formas produciendo una copia en negativo
del objeto a realizar. En este trabajo se aplica lo aprendido con el modelado de la arcilla y lo referente
a los moldes para colar barbotina o metales, haciendo las adaptaciones del caso para que sirvan al
trabajo con el vidrio en caliente. En cada uno de los moldes se tendra en cuenta alguna forma para
sujetarlo, a unos se les hara un mango, a otros se los fijara a una madera o chapa metalica, etc.

Para evitar que el vidrio a 1200 °C se adhiera al molde ceramico hace mas de dos mil afios se usaba
como desmoldante una fina capa de hollin. Una forma de aplicarlo es exponer el molde a la llama
amarillenta de una vela o un mechero con llama reductora, de ese modo el hollin o negro de humo se
ira depositando en el interior del molde copiando perfectamente su forma. Esta aplicacion se tiene que
reponer cada vez que se use el molde.

La tarea de pensar y realizar los moldes ceramicos es muy interesante y tiene su complejidad, lo
mismo que su uso con el vidrio, la aplicacién del desmoldante y el retirado de la pieza del molde.

48 Carbon vegetal en polvo.




El vidrio en los Oficios del Fuego

Para hacer la colada de un objeto macizo, se toma una cantidad suficiente de vidrio liquido con la cana
u otro elemento y se deja caer el vidrio incandescente en el interior del molde, cortando el excedente.
Inmediatamente se retira el objeto con una pinza o espatula y se lleva al horno de templado.

Si la pieza va a ser soplada dentro del molde, se formara primero el cilindro y después de lograr el
tamarfo acorde al molde que se va a usar, se introduce en el mismo y soplando se lleva al vidrio hasta
los limites internos de la forma. Luego se retira la pieza del molde y se lleva al horno de templado.
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3.14. Apagado de los hornos.

Al terminar la jornada de trabajo, es importante dejar los crisoles que se estuvieron usando con la
menor cantidad de vidrio posible. Para vaciarlos se puede usar una cafia u otro elemento con el que se
ira retirando cuidadosamente el vidrio fundido, dejandolo caer en un recipiente con agua limpia, este
vidrio se podra volver a usar la siguiente vez que se encienda el horno.

Esta operacion puede resultar algo pesada y calurosa, pero evita grandes complicaciones y
deterioros en los crisoles y el horno de fusiéon. Porque si quedan los crisoles cargados con vidrio,
por un lado al enfriarse se pueden quebrar los materiales por las dilataciones que se producen y por
otro, se hara mas dificil la fusion del vidrio, por tratarse de un bloque compacto, cuando se vuelva a
encender el horno. Demas esta decir que estas maniobras requieren de mucha atencién y cuidado
para evitar accidentes y quemaduras.

Una forma segura para apagar los quemadores de los hornos es:

1. Cerrar la llave de paso de las garrafas de gas, hasta que el quemador consuma todo el gas de
las mangueras.

2. Luego cerrar las llaves de paso del colector y del quemador.

3. Retirar la termocupla del pirometro y dejar que se enfrie antes de guardarla en un lugar
apropiado.

Con el horno de recocido, se procede del mismo modo, luego se cierra bien la tobera superior y la
puerta, para que la temperatura baje lentamente. Unas horas después o al dia siguiente se podran ver
las piezas producidas y evaluar sobre los resultados obtenidos.

Otro aspecto a tener en cuenta son las salpicaduras de vidrio fuera de los crisoles, esto suele suceder
al cargar vidrio frio en el horno caliente. Cada tanto, antes de encenderlo sera bueno observar el
interior del horno vy retirar los restos de vidrio que pueda haber a los costados de los crisoles. Para
realizar esta operacion se puede desmontar una parte del techo, para tener facil acceso para examinar
bien el estado de los crisoles y realizar las tareas de mantenimiento necesarias.

3.15. Terminaciones de los objetos.
Para hacer el acabado de las piezas realizadas se pueden aplicar distintas técnicas.

Es recomendable trabajar en un lugar despejado, usando el operador y los que estén cerca gafas
protectoras, barbijos y guantes cuando sea necesario.

e Una forma para cortar el vidrio en caliente antes del templado, es mientras se trabaja en el
banco. Para esto se usan las tijeras o pinzas, la fluidez del vidrio tiene que estar en un punto
determinado.

e Otra manera de cortar es después del templado, calentando con una llama dirigida al punto
a cortar o con una resistencia eléctrica en contacto con la zona deseada y marcando con
diamante el punto de corte.

e Para cortar el vidrio en frio, se pueden usar puntas de diamante y distintas herramientas
eléctricas: amoladora de mano o banco, torno colgante (como los que usan los joyeros) con
tripa de prolongacion, dremel, etc. Se utilizan discos diamantados para vidrio, la mejor manera
de usarlos es manteniendo una correcta refrigeracion con agua del disco y la parte a cortar.
Tomando siempre los recaudos necesarios para no generar un choque eléctrico. El corte del
vidrio es una tarea que implica cuidado y practica hasta lograr dominar la técnica.
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e Las lijas al agua se usaran de distinta granulometria. Pasando primero las mas gruesas, luego
las medianas, hasta terminar con las mas finas. Luego se pasara pasta de pulir hasta lograr
el acabado deseado. Para el ultimo pulido y dar brillo al vidrio se puede usar 6xido de Cerio
humedecido con agua sobre un disco de corcho.

Otras terminaciones muy utilizadas son:

Grabado a la rueda.

Generalmente se parte de un boceto o dibujo que sirve como
modelo. Acto seguido se marca la pieza delimitando con carbonato
de cal los espacios para distribuir mejor el disefio. Marcada la
pieza, se pasa al torno de grabar.

Eloperadortomala piezade vidrio conambas manos presionandola
contra una rueda giratoria, generalmente de piedra, y trabaja con
la ayuda de abrasivos, como esmeril en polvo, mezclados siempre
con agua para refrigerar la pieza.

Para grabar se usan ruedas de diferentes tamanos, formas vy
materiales que se van cambiando para conseguir asi el acabado
buscado.

Tallado.

El proceso es el mismo que se utiliza para el grabado, aunque se
utilizan ruedas mas grandes.

Siempre refrigerando con agua la piedra de tallar.

El resultado que se obtiene es un tallado de mayor profundidad
que el que se logra con el grabado.

Esmaltado.

Primero se mezcla el pigmento (6xido metalico) con la composicion
de vidrios blandos que se funden en el horno a baja temperatura.
Una vez fria, la mezcla se pulveriza y se muele, mezclandose
finalmente con un barniz especial.

Con la ayuda de un pincel se aplica esta mezcla sobre la superficie
del vidrio. Una vez terminada la pieza, se introduce en el horno
para conseguir su vitrificacion.

También se pueden probar distintos esmaltes usados en ceramica
de baja temperatura o los que se usan para esmaltar metales.

Dorado.
El dorado se puede realizar de dos maneras:

Con pan de oro.

Primero se aplica a la superficie del vidrio un mordiente o barniz.
Acto seguido se adhieren con la ayuda de espatulas y pinceles
sobre esta superficie las hojas o panes de oro. Para conseguir
una mayor adherencia, se introduce la pieza en el horno.

Con oro pulverizado.

Primero se mezcla el oro coloidal o pulverizado con un barniz
especial. Con la ayuda de un pincel se aplica esta mezcla en la
superficie del vidrio. Una vez terminada, se introduce la pieza en
el horno a baja temperatura.
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3.15. Imagenes.

En todo este trabajo, aparte de haber podido avanzar un poco en el manejo del vidrio, lo mas relevante
ha sido la experiencia compartida con algunos amigos y conocidos que tal vez se refleja bien, en los
rostros y actitudes captadas en estas imagenes.
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Comentarios y reflexiones sobre el capitulo 5.

La descripcion de los aspectos que hacen al encendido y carga de vidrio en los hornos, junto a
algunos de los problemas que se pueden producir con los quemadores y sus posibles soluciones;
la explicacion de las diferentes tecnicas que se pueden aplicar, apunta a que aquellos que se
interesan por el Oficio del vidrio se hagan practicos en esas delicadas tareas y de esa manera
estar en condiciones para poner en marcha estos trabajos sin improvisar, con conocimiento de
un modo integral.

Captar el manejo de esas cuestiones, desde el comienzo del trabajo, habiendo incorporado
reflexivamente todos los preparativos y condiciones que es necesario generar para practicar
con el vidrio, seguramente ayudara a los interesados en estos temas a profundizar en el proceso
que se va desplegando.

Las recomendaciones de seguridad, se fueron definiendo en base a las experiencias observadas
durante mas de un afo, trabajando con conjuntos numerosos de amigos. Teniendo en cuenta
sobre todo a los que se acercaban sin mucha experiencia a estos temas.

Hacer un pulcro mantenimiento de los hornos, quemadores y herramientas va a permitir
desarrollar con continuidad estos trabajos en las mejores condiciones.

Estudiar e intercambiar experiencias entre los que participan, sobre el funcionamiento de cada
horno, de los accesorios utilizados y del uso de las herramientas permite ir incorporando esos
conocimientos mas rapido. Tal vez sea de utilidad recomendar estar atentos a los errores
que se cometen y reflexionar sobre sus consecuencias, algunos de ellos pueden deteriorar
rapidamente parte de los construido, hornos, crisoles o herramientas, si no son advertidos en
seguida para repararlos.

En cuanto a las produciones que se pueden lograr poco podemos decir, en todo caso, para
plasmar una imagen en un objeto vitreo es necesario atender y tal vez reflexionar varias
veces sobre los movimientos y desplazamientos que se van a realizar al trabajar, usando la
varilla, la cafa y otras herramientas con ese material incandescente. En esos procedimientos
probablemente se ira ampliando una cierta sensibilidad, muy necesaria para pescar los sutiles
indicadores, casi transparentes, que va dando el vidrio en constante cambio mientras se lo
trabaja y se descubriran, cada vez, nuevas posibilidades.

153




El vidrio en los Oficios del Fuego

Experiencia personal con los Oficios en relacion con la Ascesis.

Al escribir estas paginas fui rememorando distintas situaciones, ensefanzas, proyectos, aspiraciones...
y entre la variedad de esos recuerdos me puse a rastrear cual fue la motivacion que me llevé a entrar
y “resonar” con los Oficios del Fuego.

Buscando y descartando motivos terminé reconociendo su origen en unas experiencias que produjeron
una huella profunda en mi vida, estas motivaron un cambio en mi forma de ver y actuar en el mundo.
Voy a intentar relatar algo de esas experiencias significativas, por el simple gusto de compartir algo
vivido.

Esto paso la vez que Silo me invitd a participar en los Oficios del fuego. Ese dia se estaba trabajando
con la fundicion de bronce, en el taller de la ciudad de Mendoza, varios amigos estaban ahi ese dia.
En un momento, ya de noche, le pregunté como se lograba un buen bronce, Silo fue explicando como
se purificaba el metal cuando estaba fundido: “En el trabajo con bronce, para purificarlo, tiras un poco
de vidrio dentro del crisol, como puedes ver el crisol esta rodeado de unos fuegos muy intensos. La
fragua esta alimentada con carbén de coke. Entonces, cuando el metal esta fundido tiras el vidrio y lo
mezclas bien con un hierro, el vidrio se funde y va aglutinando todas las impurezas del metal y cuando
lo dejes en calma, flotara en la superficie, en ese momento lo retiras con un cucharén de hierro...”
mas o menos esa fue la explicacion que me dio y con actitud de curioso observador pensé "qué
interesante...!”

Momentos después, cuando todo estaba listo, dijo: “a ver
como lo purificas...” dandome un recipiente con trozos de
vidrio. Mi sorpresa fue grande, no espera tener que hacer algo
asi en ese momento, era la primera vez que veia una fragua
encendida, salian fuegos por todos lados con un brillo que
encandilaban, subian humos y luces fantasticas.

Mi estado interno era muy inestable por la situacion, como si
flotara, la carga que habia en el ambiente con Silo trabajando
era indescriptible...

Ante esa indicacion, tomé un poco de vidrio con una cuchara y lo tiré, con cierto temor, dentro del crisol.
Fui poniendo varias cucharadas y observando como la boca deslumbrante del crisol devoraba todo lo
que ponia, apenas podia ver en su interior amarillo-blanco. Luego tomé un hierro largo y comencé a
mezclar todo el contenido lentamente, como si fuera un acto sagrado de purificacion. Cenizas, metal
y vidrio se unian en esa conjuncién, mientras unas luces blancas radiantes, con trazas verdes se
desprendian y flotaban sobre el fuego. La atencién se acrecienta y concentra en ese fenémeno, todo lo
que esta alrededor desaparece unos instantes, el tiempo parece detenerse ante esa luz...

Dejo de girar y desde las entrafias del metal aflora una masa de vidrio que flota en la superficie...,
tomo el cucharén y toco el vidrio, se hunde, el calor en mi cuerpo es notable, trato de retirar las
escorias y las dejo caer al costado de la fragua. Varias veces introduzco el cucharon repitiendo el
procedimiento, hasta que para retirar las ultimas impurezas veo que debo tomar también algo de metal
puro. Reflexiono un segundo, avanzo y me desprendo de las ultimas escorias sabiendo en cierto modo
que esa es la forma.

Silo observaba todo y cuando termino los procedimientos, me mira sonriendo y dice: ¢ Qué hubo? Le
cuento lo que habia experimentado, que fue casi como un trance, rarisimo...y que al final vi que para
purificar la substancia completamente tenia que sacrificar algo de materia pura... “Asi es, me dijo,
cuando quieres purificar tienes que sacar las escorias y estas arrastran un poco de otras cosas buenas
y esta muy bien que asi sea, ¢ Te fijas?”.

En ese momento comprendi varias situaciones de mi vida en una veloz sucesion de imagenes, como
nunca antes lo habia hecho. Luego continuamos con la colada del bronce sobre unos moldes con el
simbolo de Escuela.
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En otra oportunidad, dijo: “los vigjos fundidores, ponian debajo del
crisol una hoja de papel para evitar que este se pegue a la base del
horno, al quemarse el papel quedaba un fina capa de carbonilla, eso
era suficiente para que no se adhiera el crisol al fondo del horno.
No esta tanto en el material que usas, en lo que pones, sino en lo
que deja ese material, en lo que queda...”

En cada encuentro de trabajo, como al pasar, comentaba cosas
por el estilo, relaciones reflexivas que producia y compartia con
generosidad, si uno estaba atento las pescaba, resultando en
ensefanzas muy amplias que se podian aplicar en diferentes
situaciones.

Podria decir que esas “experiencias” fueron mi comienzo con estos temas. A partir de ahi, con el
pasar de los afos, fui tratando de desarrollar una mirada que me permitiera aprender a reconocer los
procesos y las transformaciones que se manifiestan en el trabajo con las substancias materiales, a
veces logrando cierta claridad y otras cayendo en cuenta de mi propia ignorancia. De todos modos
con los trabajos de Taller se fue creando un ambito interno y externo, donde una disposicién mental
y un modo de relacién con otros, permitié ir profundizando en el aprendizaje sobre los Oficios del
Fuego. Mas aun, el esfuerzo de hacer los oficios con el tono adecuado, con la cabeza bien puesta,
a veces permite ver la propia vida como con una lupa, donde se hacen mucho mas evidentes ciertos
procedimientos y formas de actuar en el mundo.

Un poco mas adelante en el tiempo, otras experiencias significativas incorporadas con el proceso de
la Disciplina Material, me llevaron al humilde reconocimiento de lo poco que habia aprendido y a caer
en cuenta de la inmensidad de experiencias y buen conocimiento que estan ahi, delante y detras de
nosotros, esperando el momento de develarse.

Al entrar en el trabajo con la Ascesis, intentando en su correlato diario la configuracion de un Estilo de
Vida mas conciente, se abrieron otros horizontes en la relacion con los Oficios. El punto de observacion
se internalizé un poco mas. La carga afectiva aumenté, esa carga tan necesaria para profundizar en
esos trabajos, despejando ruidos y disponiendo la mente del mejor modo para esas experiencias.

El intento de reproducir uno de los Oficios mas antiguos como es el vidrio, comenzando de cero,
en relacion con otros como la ceramica y la metalurgia, aplicando la forma de mirar mencionada y
atendiendo a la experiencia interna, reforzé la permanencia y el trabajo sostenido en el tiempo. Poco a
poco se fue haciendo evidente que el modo de actuar y reflexionar se alimentaba con inspiraciones de
algunos espacios internos que se han podido rozar con esas experiencias significativas, y que tambien
se traducen suavemente en la practica de los Oficios.

Estas practicas y caidas en cuenta se reconocen como parte sustancial, como nutriente de nuestra
Ascesis. De alguna manera se va avanzando por un largo camino, superando resistencias, depurando
la forma mental, tratando de alcanzar comprensiones mayores, al tiempo que una genuina humildad
se manifiesta al captar la grandeza de la intencion humana en la transformacién histérica del mundo
natural y social. Sabemos bien que estas vivencias no pueden ser descriptas fielmente con palabras,
pero en algunos momentos es posible experimentar su proyeccién e influencia en algunos actos.

En los ultimos afos, particularmente en el trabajo con el vidrio, pude observar el desplegar de un modo
de hacer renovado con los oficios, con mayor resonancia en la experiencia interna, al descubrir que
ese material tan luminoso cuando esta en proceso, requiere procedimientos simultdneos y complejos
en corto tiempo, donde se conjugan distintos factores fisicos y otros mas sutiles que aporta el operador
con sus procedimientos que incitan a recrear el Oficio mas integralmente.

En cuanto a las experiencias de mayor significado, esta nueva mirada me ha llevado a diferenciar
entre lo que uno cree que sabe, por tener la teoria o haber hecho algo esporadicamente, de aquello
gue uno con permanencia aprende y comprende por experiencia directa y accion reflexiva. Al avanzar
un poco mas, cada tanto pude detener la marcha y reconocer haciendo un arqueo cuales de esos
procedimientos, actitudes y significados, se van incorporando realmente al Estilo de Vida que uno va
configurando intencionalmente en su proceso evolutivo, en su Ascesis.
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Tal vez alguien podria preguntarse sobre el sentido de profundizar con los Oficios del Fuego después
de haber hecho una Disciplina. En mi opinion esa pregunta se puede relacionar muy bien con el Estilo
de Vida y la practica de los Oficios pueden contribuir en la construccién del Propésito particular. A
veces al trabajar con los diferentes materiales que se utilizan en estos Oficios se manifiestan con
suavidad o irrumpen subitamente, inspiraciones y comprensiones globales que modifican con su luz
el hacer cotidiano. Para nosotros esos son los intereses mas internos en estos trabajos, que salen de
lo habitual, de lo cotidiano y pueden rozar o motivar experiencias relacionadas con lo sagrado, con lo
trascendente.

Recuerdo una noche en que Silo comentdé a un grupo de maestros que estabamos en el Centro de
Estudios de Punta de Vacas, antes de hacer ahi las primeras pruebas con el soplado de vidrio, “Las
disciplinas se hacen en poco tiempo, en tres meses..., los trabajos con los oficios son para toda la
vida.” En ese momento no llegabamos a comprender bien esa afirmacion, pero a medida que nos
adentramos en estos temas vamos viendo que se necesita mucho tiempo para extraer el jugo que
encierran estas artes.

Al profundizar en estos temas se va ganando cierta pericia y algunas experiencias que se corresponden
con la aspiracién de captar las leyes y procesos que actian en cada parte del Oficio y al mismo tiempo
al intentar colocar la cabeza de un modo abierto, reflexivo, calmo... se pueden percibir y asociar las
sugerencias e insinuaciones que brindan en su esencia mas sutil las Artes del Fuego, la ceramica, los
metales y los vidrios.

En todo caso, llegamos a la misma sintesis que con otros trabajos de fuerte significado:
La experiencia vale.
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Comentarios finales.

Desde cierta mirada, siguiendo el encuadre dado por Silo para los Oficios del Fuego, nos parece que
los trabajos con el vidrio llevan al operador a desarrollar un proceso que puede resultar muy amplio.
Este proceso comienza o incluye la intencién de alcanzar y mantener temperaturas muy elevadas,
transformando diversas substancias, hasta lograr un material luminoso y transparente como es el
vidrio. Luego viene el tema de darle forma con diversos procedimientos, donde mas que los objetos
producidos, para algunos son de mayor importancia las inspiraciones y caidas en cuenta a las que se
va arribando con estos trabajos.

Para avanzar en la experiencia con los hornos y el vidrio nos apoyamos en algunas ensefianzas
incorporadas de la alfareria y la metalurgia.

De la alfareria y la ceramica se extrajeron los materiales resistentes al gran fuego, eligiendo aquellos
que fueran idéneos para la construccion de hornos, crisoles y moldes. Fue necesario depurar esos
materiales refractarios durante muchos ensayos para saber cuales de ellos soportan esas exigencias
sin contaminar el vidrio que se queria producir.

De la metalurgia se tomaron conocimientos para confeccionar los quemadores, las cafias para el
soplado y algunas herramientas muy basicas.

Se fueron relacionando asi tres formas de trabajo, tres vertientes que confluyen en un gran Oficio que
tiene al Fuego como centro.

Desde el punto de vista de la experiencia interna, en muchos casos el “resonar” o “sintonizar” con
la materia se hace evidente después de las primeras experiencias. Tal vez influya o sea de gran
ayuda para esto, la particular concentracion y atencidén que se requiere para estos trabajos. La practica
reiterada va permitiendo percibir sutiles indicadores y vibraciones que influyen notablemente en los
procedimientos que se realizan y que segun el interes del operador, pueden habilitar comprensiones
mas amplias.

Podemos decir también que el interés de esta monografia no se agota en estas paginas, queda aun
mucho por comprobar, intentando, con una mirada atenta transitar por las huellas que dejaron aquellos
que contribuyeron al desarrollo de estos trabajos a través del tiempo.

Reconocemos que aun nos queda mucho por profundizar, sobre todo en lo referido a las composiciones
de las férmulas de los vidrios antiguos y a los hornos usados en esos momentos. Intuimos que al
ponernos frente a esa tarea habran de aparecer situaciones inesperadas, con nuevos descubrimientos
y fracasos, que después de varios intentos y reflexiones se traduciran en nuevas comprensiones que
impulsaran el andar en esa direccién.

Sabemos que desde la produccién del fuego hasta hoy el ser humano fue ampliando sus conocimientos
y acciones transformando el medio natural, social e histérico y al mismo tiempo fue modificando su
paisaje interno, creando nuevas condiciones de desarrollo, que en los mejores casos, se difundieron
para beneficio de todos.

Caer en cuenta que desconocemos el origen de algunos de los materiales que componen las cosas
de uso comun, que fueron y son una de las bases de la proyeccion de la intencionalidad humana, nos
disponen a encarar el trabajo con los Oficios del Fuego desde una mirada que nos lleva a recorrer
experimentalmente una parte del largo proceso humano.

Por nuestra parte con lo hecho hasta aqui hemos aprendido mas de lo imaginado al comienzo, quedando
en disponibilidad para ayudar en lo que podamos sobre estos temas a aquellos que lo soliciten.

Sentimos un profundo agradecimiento por las experiencias que se develan en estos Oficios, que
generosamente nos ensend Silo y también por la posibilidad de compartir e intercambiar esos
conocimientos con otros amigos que hacen sus intentos en los distintos Parques de Estudio y Reflexion.
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Terminando esta monografia, elevando el punto de vista, recordamos y traemos aqui, unos parrafos
de El dia del leén alado*® de Silo, que nos motiva a una singular reflexion sobre el hacer y aprender
con los Oficios.

“La arcilla del cosmos.

...Este nuevo monstruo habia seguido uno de los esquemas evolutivos adecuados al planeta
azul: un par de brazos, un par de ojos, un cerebro dividido en dos hemisferios. En él casi todo
era elementalmente simétrico como los pensamientos, sentimientos y actos que habian quedado
codificados en la base de su sistema quimico y nervioso. Aun llevaria algun tiempo la ampliacion de
su horizonte temporal y la formacion de las capas de registro de su espacio interno. En la situacion
en que se encontraba, escasamente podia diferir respuestas o reconocer diferencias entre la
percepcion, el suefo y la alucinacién. Su atencién era erratica y, por supuesto, no reflexionaba
sobre sus propios actos porque no podia captar la naturaleza intima de los objetos con que se
relacionaba. Su propia accion era vista con referencia a los objetos tactilmente distanciados, y
mientras se siguiera considerando simple reflejo del mundo externo no podria abrir paso a su
intension profunda capaz de mutar su propia mente. Atrapando y huyendo habia modelado sus
primeros afectos que se expresaban por atraccion y rechazo, modificandose muy lentamente
esa bipolaridad torpe y simétrica esbozada ya en las protoespecies. Por ahora su conducta era
demasiado previsible, pero llegaria el momento en que autotransformandose daria un salto hacia
la indeterminacion y el azar.

Asi, el visitante esperaba un nuevo nacimiento en esa espacie en la que habia reconocido el temor
ante la muerte y el vértigo de la furia destructiva. Habia presenciado como esos seres vibraban por
la alucinacion del amor, como se angustiaban por la soledad del Universo vacio, como imaginaban
su futuro, como luchaban por descifrar la huella del comienzo en la que fueron arrojados. En algtn
tiempo, ésta especie hecha con la arcilla del cosmos emprenderia el camino para descubrir su
origen y lo haria andando por caminos imprevisibles.”

49 Silo. Obras completas volumen |. Ed. Plaza y Valdez. 2004. Paginas 498 y 499.
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Glosario sobre el vidrio®

Al Kali

Alcali

Amalgama

Arcilla

Aventurina

Barrilla

Calcio

Camafeo

Caolin

Planta que brota en Egipto y en Malta al borde del mar, las cenizas que se
obtienen por ebullicion, evaporacién y decantacion de esta planta son conocidas
como la rochette.

Sal soluble que contiene principalmente carbonato de potasio o carbonato
sédico. Es uno de los ingredientes esenciales para la fabricacién del vidrio,
generalmente se necesita del 15 - 20 % en la férmula. Suelen distinguirse los
alcalis fijos, tales como la sosa y la potasa caustica, de los alcalis volatiles, tales
como el amoniaco.

Aleacion de mercurio con otro metal: oro para el dorado del vidrio; estafio para
el azogamiento de los espejos. Utilizada en el Siglo XIX para azogar los vidrios
huecos y los adornos navidefos.

Conjunto de silicatos aluminicos hidratados, algunos de ellos con magnesio o
hierro, sustituyendo al aluminio, entera o parcialmente y con metales alcalinos
como constituyentes esenciales en algunos casos; siempre en particulas muy
finas, forman la fraccion arcillosa de los suelos y son los componentes de los
yacimientos arcillosos, bentonitas, vermiculitas, etc. La arcilla es una roca de
grano fino que, al ser triturada y pulverizada, se hace plastica al humedecerse y
adquiere consistencia de cuero al secarse, y al ser cocida se convierte en una
masa pétrea permanente. Es un material de origen natural, formado a través de
procesos geoldgicos. La arcilla no tiene férmula determinada, y todos los tipos
existentes son mezclas de minerales con una elevada proporciéon de “minerales
arcillosos” tales como la caolinita.

Vidrio con manchas de oxidacion de polvo de cobre incorporado en la pasta. Se
utilizé en Venecia desde principios del siglo XVIl y en especial en los siglos XVIII
y XIX.

Planta marina del Mediterraneo de la que se extraia la sosa.

El calcio es un elemento quimico, su simbolo es Ca. El 6xido de calcio es muy
usado en ceramica en los esmaltes y las pastas. El carbonato de calcio es un
fundente enérgico. Se extrae de rocas sedimentarias compuestas principalmente
de carbonatos de calcio y magnesio. El carbonato de calcio (Ca CO,) se obtiene
de calcita, marmol, caliza y dolomita y el sulfato se obtiene de aljez, alabastro a
partir de los cuales se produce la cal viva, la escayola, el cemento, etc.

Vidrio decorado con figuras y formas de color talladas en relieve sobre un fondo
de un color contrastante. Tambien se logra el relieve grabando con acido. El
vidrio camafeo fue producido por los romanos en el siglo primero. El arte fue
revivido por Juan de Northwood, en Inglaterra y Emile Gallé en Francia en el
siglo XIX.

Su nombre viene del chino kao (alta) y ling (colina), que indicaba el lugar donde
los chinos encontraron por primera vez este tipo de arcilla al natural. Es una
arcilla de color blanco, constituida esencialmente por caolinita. Los yacimientos
de caolin mas puros son los de China. Es un silicato de aluminio hidratado
formado por la descomposicion de feldespato y otros silicatos de aluminio. Esta
descomposicién se debe a los efectos prolongados de la erosion.

50 Para realizar este glosario se tomaron algunos términos del Museo del vidrio de México, del diccionario de
la Real Academia Espanola y de otros textos afines.
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Cristal El término “cristal” es utilizado muy frecuentemente como sinénimo de vidrio,
aunque es incorrecto en el ambito cientifico debido a que el vidrio es un sdélido
amorfo (sus moléculas no estan dispuestas de forma regular) y no un solido
cristalino.

El cristal es un mineral solido, cuyos atomos o moléculas se encuentran
dispuestos regularmente en planos repetidos y orientados unos respecto a otros.
El cuarzo tiene una variedad cristalizada incolora y transparente, que se utiliza
como piedra preciosa y en la fabricacién de instrumentos 6pticos y electrénicos.

Cuarzo Es una de las formas cristalinas de la silice. (Si O,) Anhidrido silico, que cristaliza
en el sistema trigonal. Es el mineral mas abundante de la corteza terrestre,
presentandose en numerosas formas cristalinas. Constituye el elemento esencial
de gran numero de rocas magmaticas, metamoérficas o sedimentarias.

Desvitrificacion  Se produce por la cristalizacion del vidrio, hay una separacion y agrupamiento
de cristales en la superficie, se ve como la superficie cubierta de una pelicula
opaca.

Dorado del vidrio EI vidrio se puede dorar con pan de oro, con polvo de oro o con oro coloidal.
El vidrio de Venecia y el vidrio de estilo veneciano del siglo XVI presentan un
dorado en grano, por que se echaba el polvo de oro sobre el vidrio en fusién.
El dorado puede efectuarse en frio o caliente. Para el dorado en caliente, se
disuelve el cloruro de oro en agua destilada hirviendo, se puede utilizar también
una amalgama de oro y mercurio. En el dorado en frio, el oro se fija con aceite
de linaza.

Esmalte Los esmaltes son una mezcla de 6xidos metalicos y de frita rica en plomo. Se
mezclan con la superficie del vidrio por medio de una coccion a baja temperatura.
Los esmaltes pueden ser opacos o transparentes. El esmaltado es conocido
desde el Egipto romano. Posteriormente fue muy utilizado en el vidrio islamico.
Los esmaltes que funden a baja temperatura (750 °C / 900 °C) son los mas
indicados para obtener colores vivos y brillantes en el vidrio. El pigmento en
polvo, es aplicado por estarcido o bien diluido en agua, en la superficie del vidrio.

Faiensa Conocida como la loza 6 Faiensa Egipcia, “thehent’, como lo llamaban los
antiguos egipcios, que significa brillante o deslumbrador, es una pasta vitrea
compuesta por una frita de cuarzo molido con pequefas cantidades de cal,
natrén, o cenizas de plantas.

Feldespatos Los feldespatos son elementos fundamentales de las rocas igneas y
metamorficas. Se utilizan como materia prima en la industria ceramica. Una
elevadisima proporcion de rocas que forman la corteza terrestre son del tipo
“feldespatico” como el granito, es decir que contienen en proporciones variables
un mineral denominado feldespato, el cual se caoliniza con los cambios debidos
a la accion del agua, convirtiéndose con el tiempo en depdsitos de caolin.

Frita Mezcla vitrificable que ha experimentado un comienzo de fusion. Mezcla de
arena y aditivos alcalinos que tras haber experimentado una fusién incompleta,
se reduce a polvo después del enfriamiento y se funde de nuevo en el horno
vidriero para obtener la pasta normal. Se utiliza en la fabricacion de vidrio
esmaltado y del vidrio colado.

Grabado Labrar en hueco o en relieve sobre una superficie.
Grabado en piedras preciosas: grabado en hueco efectuado sobre el vidrio
por medio de ruedas y abrasivos como esmeril, polvo de carburo de silicio, polvo
de diamante, polvo de piedra pémez, etc.
Grabado en camafeo: grabado en relieve por el que resalta el contorno del
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motivo. Este tipo de talla exigia que la maquina fuera accionada por agua. Se
conocia ya la técnica del grabado de piedras en Egipto donde la utilizaban para
marcar sellos.

Grabado con acido: técnica de decoracién del vidrio por medio de acido
fluorhidrico, que rebaja aquellas partes del objeto no recubiertas con un barniz
resistente y protector como cera, laca, aceite.

Grabado con diamante: técnica de decoracion que permite inscribir en el vidrio
un dibujo lineal por medio de una punta de diamante o de metal.

La grisalla es una técnica para dar color al vidrio, utilizada desde la Edad Media
para pintar las lineas y las sombras de los vitrales. La pintura que se usa para el
vidrio consiste en una mezcla de 6xidos metalicos que al llevarlo al horno a una
temperatura de 500 °C se vuelve permanente.

Relieves recocidos, elementos incorporados al vidrio mediante fusion, las
incrustaciones pueden ser doradas o de color.

La irisacion natural se debe la mayoria de las veces a la oxidacién. Se puede
obtener una irisacion artificial bien mediante la acciéon de vapores de 6xidos
metalicos en un horno a fuego medio.

Pigmentos metalicos que, tras ser calentados en un medio reductor, provocan
irisaciones en la superficie del vidrio. Vidrio de decoracion lustrada se fabric en
Egipto entre los siglos IX y XI.

Carbonato de sodio (CO, Na,). La fuente mas conocida de natron se encuentra
localizada en Wadi Natrum en el Bajo Egipto, también se conocen grandes
depdsitos en Elkelab en el Alto Egipto. Estos yacimientos se encuentran
acumulados en bancos a orillas de los antiguos lagos, los cuales son mencionados
desde fuentes faradnicas. También era muy utilizado por los egipcios en el
proceso de momificacion.

Obsidiana. Del latin obsidianus lapis, roca volcanica totalmente vitrea, de
composicion quimica variada de color negro lustroso con reflejos metalicos.
Fue uno de los materiales mas utilizados por el hombre primitivo para la
elaboracion de armas y utensilios. Término empleado para designar a vidrios de
origen volcanico, generalmente de composicion riolitica, formada por un rapido
enfriamiento de lavas viscosas, en la que los distintos elementos no tuvieron las
condiciones necesarias para agruparse en estructuras interatomicas definidas y
formar cristales. Dureza de 5.5 en la escala de Mohs.

Sinénimo de silex. Dado que el pedernal produce chispas al ser golpeado con
otras rocas duras o con metales, también fue usado para encender fuego

Roca silicea de grano fino compacta y dura, constituida en su mayor parte por
calcedonia (cuarzo) de coloracion variable que se presenta en forma de nédulos,
concreciones o finos estratos en el interior de calizas y dolomias. Desde tiempos
prehistéricos ha sido utilizada por el hombre para manufacturar herramientas
punzo-cortantes, como hachas de mano, puntas de flechas y puntas de lanzas.

El oxido de silicio o dioxido de silicio (SiO,) es un compuesto de silicio y
oxigeno, llamado comunmente silice. Es uno de los componentes de la arena.
Una de las formas en que aparece naturalmente es el cuarzo. Es un mineral con
muchas variedades cristalinas (cuarzo, cristal de roca, amatista, etc.) y amorfas
(calcedonia, jaspe, agata, etc.). El silice es el mineral mas abundante en la tierra.
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Del latin, natrium (Na) y del arabe, natrun, del italiano soda o “sosa”. Elemento
quimico situado en el grupo del sistema periddico formando parte de la familia
de los alcalinos. Sus sales mas importantes son el cloruro sédico o sal comun,
carbonato sédico, nitrato sédico y sulfato sédico. Es un metal blanco, blando,
maleable y quimicamente muy activo.

Procedimiento de elaboracion del vidrio por medio de una cafa de vidriero,
técnica utilizada desde el siglo | AEV.

Se puede soplar el vidrio manteniendo el vidrio en el aire, o bien situandolo en
un molde de dos piezas, o incluso poniéndolo en un molde de varias piezas con
motivos en relieve.

Hidréxido sodico (Na OH). Sélido blanco, cristalino, muy soluble en agua y
alcohol. Se obtiene por electrdlisis de una disolucién de cloruro de sodio

Técnica de decoracion del vidrio mediante la rotacion de muelas de diferentes
formas, tamafos y materiales. Utilizando un material abrasivo (arena humeda,
esmeril) entre grandes muelas que giran horizontalmente se obtienen facetas.
Las pequefas muelas de diferentes formas que giran verticalmente sirven para
tallar diferentes motivos. La forma de las ruedas puede ser plana, convexa o
de forma aguzada. Esta técnica se tomé de la de talla de piedra utilizada en la
Antigledad.

El vidrio es una solucion solida resultado de la solidificacion progresiva, sin huellas
de cristalizacion, de mezclas en fusién homogéneas formadas principalmente
por silice, sosa y cal.

Cuando esta caliente es blando, por lo cual es muy maleable para trabajarlo, es
de aspecto transparente o traslucido y duro al enfriarse. Resiste la mayoria de
los reactivos.

Desde el punto de vista quimico, el vidrio, en su forma mas pura, es anhidrido
silicico o silice, lo cual quiere decir que cada molécula de vidrio esta compuesta
por un atomo de silicio y dos de oxigeno. La silice puede ser de arena, de
cristales de cuarzo o de pedernal.

Vidrio jaspeado, opaco, con manchas pardas, azules, verdes, amarillas, fabricado
hacia 1500, y después hacia 1700 en Venecia. En los siglos XVII y XVIII se
fabrico en Bohemia un vidrio jaspeado rojo. El vidrio calcedonio fue utilizado de
nuevo en la segunda mitad del siglo XIX.

Vidrio azul que debe su color al 6xido de cobalto. El principal yacimiento de cobalto
de Europa se encontraba en los montes Metaliferos, cordillera entre Alemania y
la Republica Checa. En Venecia los vidrieros utilizaron cobalto a partir del siglo
XV.

Es el vidrio mas o menos verdoso que fabricaban, desde la Edad Media. El
color verde procede de una aleacion de hierro y potasa impura. El término vidrio
del bosque o en aleman waldglas se aplica a vidrio medieval producido en el
noroeste de Europa en el periodo que va del 1000 al 1700 utilizando cenizas de
madera y arena como materia prima

El agrietado se obtiene al sumergir el vidrio caliente en agua fria. Una nueva
coccion suaviza las grietas. Es un tipo de vidrio decorativo inventado en Venecia
durante el siglo XVI.



Vidrio filigrana

Vidrio hialita

Vidrio latticinio

Vidrio litialina

Vidrio millefiori

Vidrio mosaico

Vidrio o cristal

Vidrio opal

Vidrio potasico

Vidrio prensado

Vidrio rubi

Vidrio sédico

Vitral

Vitrofusion
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Vidrio Venecia o estilo veneciano adornado con varillas de vidrio blanco o de
color, opaco. Las varillas pueden ser simples trenzadas o entretejidas para
formar una redecilla, la cual es una verdadera filigrana.

Vidrio negro opaco obtenido por diferentes medios, en especial mediante una
saturacion de manganeso. Generalmente esta adornado con un dibujo dorado.
Es caracteristico el Vidrio Buquoy del Siglo XVII en el sur de Bohemia.

Vidrio blanco opaco, coloreado con polvo de hueso, con 6xido de estafio o
eventualmente con antimonio.

Vidrio opaco, jaspeado en la superficie, en general es un vidrio rojo opaco
cubierto de barniz.

Resulta de la fusion de pequenos fragmentos de vidrio de colores opacos en una
masa vitrea incolora.

Estda compuesto por cubos o pequefios trozos de varillas de vidrio, de varios
colores, que dan lugar a disefios geométricos 0 a escenas con personajes.

Cristal de plomo. Su proporcién de plomo (de 24 a 30 %) reduce el punto de
fusion y la facilita. Este vidrio es blando, brillante, pesado y se talla facilmente.

Uno de los procedimientos para obtener este vidrio es mezclar la pasta con
polvo de hueso. El vidrio opal fue muy apreciado en Bohemia y Francia donde
se hacian los cristales y vidrios opales conocidos en la actualidad con el nombre
de “opalina”.

Vidrio para el cual se utiliza la potasa como fundente. La potasa se obtiene
mediante lejiado de las cenizas de madera.

Fabricacion semiautomatica por medio de moldes metalicos de varias piezas y
de una prensa.

Vidrio de color rojo que se obtiene por la adicion de cobre, oro o selenio. Tras
haber realizado una serie de experimentos. A partir de 1820, las vidrieras de
Bohemia fabricaron vidrio rubi de caracter compuesto, es decir, mezclado con
plomo.

Vidrio en el que se ha utilizado sosa como fundente. Es un vidrio blando, facil de
trabajar en un horno vidriero

Vidriera artistica realizada con un bastidor con vidrios con que se cierran puertas
y ventanas, formado por vidrios de colores, sujetos por tiras de plomo.

La vitrofusion es una técnica de elaboracion del vidrio por superposicion, pliegue,
estampado y coloracion mediante 6xidos ceramicos. Es una técnica muy antigua
que los antiguos egipcios ya practicaban con éxito. El estresometro sirve para
verificar la compatibilidad de los vidrios, el cual muestra a través de un sistema de
lentes polarizadas, las tensiones en el interior de la pieza terminada: cuanto mas
evidente es la tensién, mayor es la posibilidad de que el vidrio se rompa.
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Resumen. El vidrio en los Oficios del Fuego
Introduccion.

En la introduccion se comenta la forma de trabajo y los tiempos que
se dedicaron, desde el 2004 hasta el 2012, para aprender a trabajar
el vidrio en caliente, logrando hasta aqui un insipiente desarrollo en
el Oficio del vidrio.

Es de resaltar el trabajo practico y voluntario realizado con amigos
que coincidian con ese interés participando en diversos equipos.
En todo esto se aplico un estilo de accion y reflexion sobre lo hecho,
con la aspiracion de profundizar en la pulcritud, la permanencia y
el tono, ese fue el enmarque que hemos tratado de mantener e
intentamos incorporar para experimentar con este Oficio.

En sintesis, esta presente en este trabajo el interés de simplificar un tema complejo, buscando recrear
las condiciones minimas, con la intencion de compartir conocimientos e intercambiar experiencias,
sobre todo con aquellos que se inspiran con los Oficios del Fuego, en los talleres de los Parques de
Estudio y Reflexion, en el contexto de los Trabajos de Escuela ensefiados por Silo.

Capitulo 1.

En el primer capitulo, se toma como referencia el encuadre paralos Oficios, luego se extraen e incorporan
algunas partes de la charla “La Piedra”, donde Silo da una amplia descripcion de los trabajos con el
vidrio en la historia, describiendo las técnicas, los procedimientos, las dificultades propias de este
arte y definiendo con claridad algunos temas que son de interés para profundizar. En algunas partes
del texto se incluyen unos breves comentarios y se mencionan algunos libros antiguos que permiten
profundizar en este tema. Podemos decir que en esta investigacién se diferencian tres etapas, con
distintos niveles de complejidad y desarrollo.

En la primer etapa, del 2004 hasta el 2009, se comienza una busqueda bibliografica, tratando de
obtener los textos originales que fueron referencia para los especialistas de este arte en la historia.

Complementando el estudio se van haciendo visitas y charlas con unos pocos expertos del tema,
hasta lograr los primeros acercamientos practicos al vidrio incandescente con la intencion de aprender
a darle forma. Esos hechos y experiencias develaron la necesidad de aprender mas, impulsando la
construccion de los primeros prototipos de hornos. Esas experiencias también nos llevan a cambiar el
punto de vista, internalizando la referencia. Una carta de Silo sobre g - -

el fuego y los oficios influye con fuerza y claridad.

Luego se hace una revisidn e incluyen algunos datos arbitrarios que
forman parte de la historia del vidrio, citando unos pocos lugares,
fechas, tipos de vidrios logrados y los libros que mayor influencia
produjeron en el tiempo. Se observa ese proceso que comenzo
varios milenios atras, cuando el hombre fue tomando y transformando
la materia prima de la tierra, llegando mucho tiempo después,
por ejemplo, a la creacién de las lentes para los telescopios que
permitieron extender la mirada y vislumbrar, mas alla de la capacidad
limitada de nuestros sentidos, la inmensidad del cosmos.

Se da como curioso ejemplo del constante avance tecnolégico de
este material, el haber llegado a producir un tipo de vidrio de gran
pureza en el espacio exterior bajo gravedad cero.

Como parte del trabajo de campo se comentan algunos viajes por
Italia y Espana, con observaciones de primera mano de los hornos
usados y las producciones con vidrio en esos lugares.




El vidrio en los Oficios del Fuego

Capitulo 2.

En este capitulo, se presenta un vision muy simplificada sobre las formulas del vidrio, las relaciones
de los elementos compositivos entre si y la sintesis a la que se llega formando ese fantastico material
que es el objeto de este estudio.

Se describen basicamente las técnicas de trabajo histéricas colocando algunos ejemplos de esos
procedimientos que pueden resultar de utilidad en la practica del Oficio.

Después de numerosas lecturas, reflexiones y algunas
experiencias en el aprendizaje se pasa al intento efectivo
de construccion del primer horno para trabajar con vidrio.
Se comentan brevemente los materiales usados y las
pruebas realizadas, junto a los primeros fracasos. Esos
fracasos avivaron el interés de aprender, motivando la
construccion de varios hornos. Esos intentos iniciales,
al decantar convenientemente, fueron madurando en
experiencias que permitieron las realizaciones que se
describen en los capitulos posteriores.

El estudio de textos, imagenes y viejos grabados
relacionados con el tema se mantiene copresente en todo
este trabajo y muchas veces se extraen de ellos pistas e
inspiraciones para seguir profundizando.

Capitulo 3.

En este capitulo se entra en la segunda etapa de la investigacion, el afo 2010 se caracteriza por la
simplificacién de lo hecho anteriormente.

Surge la idea de hacer algunas adaptaciones al horno tacho. Adecuando el Taller del Centro de
Estudios del Parque Punta de Vacas, se logra finalmente experimentar con el soplado de vidrio en
nuestro Parque histérico.

Como hecho significativo, se muestra la produccion del primer objeto soplado con Silo en Punta de
Vacas, previo al lanzamiento del material sobre los Oficios.

Posteriormente, con varios Maestros realizamos
experiencias con ese tipo de horno, usando el
instrumental mas apropiado que disponiamos para
el soplado y la manipulacion en caliente del vidrio.

Se comentan en detalle las distintas modificaciones
hechas posteriormente para generar las
condiciones elementales de practica, casi como
si se tratara de pruebas de laboratorio donde se
va ajustando el conjunto de elementos, tratando
de mejorar las posibilidades con cada ensayo,
tomando siempre como base la experiencia anterior
y las nuevas hipétesis que se gestaban en esas
practicas. En muchas de esas pruebas se definia
un interés previamente y luego se sintetizaban las
conclusiones logradas.

Dos videos complementan este capitulo.
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Capitulo 4.

Este capitulo y el siguiente toman la tercera etapa de
investigacion, que va del 2011 al 2012. Sobre todo se
desarrollan los aspectos practicos para la construccién de un
taller, bastante elemental, donde se pueda profundizar mas en
los Oficios del Fuego y experimentar con el vidrio.

Se describe en detalle, con planos, fotos y dos videos, la
forma de hacer un horno de fusion para el soplado de vidrio,
alimentado con algunos quemadores hechos en el mismo
Taller y otros industriales. Se incluyen referencias sobre los
pirdmetros para controlar las temperaturas. Se detalla la forma
de construir otro horno, mucho mas simple, para el recocido
o templado de los objetos realizados. También Se dedica
una parte a la elaboracion de las herramientas y algunos
accesorios imprescindibles como son crisoles, varillas, cafas
para soplado, pinzas, mesas, bancos, etc.

Por ultimo se sugiere un modo de organizar el ambito de trabajo, las funciones minimas a cubrir entre
los operadores y los aspectos de seguridad a tener en cuenta para evitar accidentes.

Se deja para mas adelante el proyecto de recrear algunos de los hornos que se usaron antiguamente,
para intentar reproducir en ellos algunas de las férmulas de vidrio usadas en esos momentos de la
historia, tomando como referencia los viejos textos que han llegado hasta el dia de hoy.

Capitulo 5.

La practica del Oficio es la medula de este capitulo, tal vez es la
parte mas dificil de describir porque se trata de procedimientos y
de la experiencia personal que cada uno realiza al intentar recrear
un Oficio.

Se explica una forma de usar los hornos para trabajar con el
vidrio, el modo de regular los quemadores, fundir la materia prima
y los tiempos aproximados que implica cada tarea. Se resaltan los
aspectos de seguridad necesarios para operar con tranquilidad en
el taller.

Se intenta explicar los primeros ejercicios que se pueden realizar
con el vidrio en caliente para aprender a usar las herramientas,
por ejemplo el uso de la varilla para hacer una gota, luego el
soplado con cafia, el uso de los moldes y otras formas basicas de
trabajo en este arte.

Un video muestra basicamente las primeras practicas con el vidrio.

También se intenta describir algunos indicadores, a veces muy sutiles, que se producen en los
numerosos pasos y procedimientos que realiza el operador, casi simultaneamente y en una sucesion
precisa, al trabajar con el vidrio incandescente.

Se dan algunas pistas sobre el recocido de los objetos producidos y por ultimo se mencionan los
diferentes acabados que se pueden realizar sobre los objetos hechos con vidrio.

Por ultimo se incluye un pequefo glosario o vocabulario técnico con algunas palabras usadas
comunmente en este arte y la bibliografia consultada.

Si bien no se mencionan directamente experiencias propias de los trabajos con la Ascesis, muchas
de las ocurrencias e inspiraciones que se produjeron durante las distintas etapas del trabajo, son
reconocidas como un tenue reflejo de esas busquedas y practicas espirituales. Se comenta casi al final
a modo de testimonio personal un breve relato de la experiencia producida con los Oficios del Fuego.
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