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2. Descripción 

La presente monografía es un trabajo de reconstrucción de técnicas y tecnologías, en específico 

la técnica de fundición por Cera perdida con matriz líticas, usada por los Muiscas. 

 

Se realizó una documentación previa de la técnica usando autores como Stanley Long y Pérez de 

Barradas.  La cadena operatoria consiste en el desarrollo de una figura Metalurgia mediante el uso 

de una roca tallada, que luego es impresa en una lámina de cera de abeja angelita. Este lamina 

es recubierta por pasta cerámica hasta formar un molde, este molde posteriormente es horneado. 

Una vez la pasta cerámica se convierte en cerámica se realiza la fundición del metal. La pieza se 

obtiene reventando la cerámica. 

Teniendo en claro la cadena operatoria de la técnica a reconstruir, se comienza la etapa de 

experimentación. La experimentación permite pensar que este proceso es de altísimo nivel 

técnico, con una constante reflexión de los saberes y con un evidente desarrollo tecnológico.  

 



 4 

3. Fuentes 

Las fuentes usadas en este trabajo son de dos tipos: 

      Fuentes secundarias 

 Frasero, C. (2010). Estudio arqueometalurgico de un taller de transformación de cobre 
y de aleaciones tumbaga en el sitio de huacas de Moche. Bulletin de l'Institut francais 
d'études andines, 38.  

 González, L. R. (2007). Recuerdos de Bronce. La metalurgia prehispánica tardía en el 
noroeste argentino. En R. L. Pérez, Metalurgia en la América Antigua (pág. 599). 
Bogotá: Fundación de Investigaciones Arqueológicas Nacionales.  

 Hocquenghem, A. M. (2004). Una edad de Bronce en los Andes Centrales. 
Contribución a la elaboración de una historia ambiental. Bulletin de l'Institut francais 
d'etudes andines, 60.  

 Hosler, D. (1985). Organización cultural de la Tecnología: Aleaciones de Cobre en 
México Occidental Precolombino. En U. d. Andes, Metalurgia de América 
Precolombina (págs. 6787). Bogotá: Banco de la república.  

 Hourmousiadis, G. (2007). El hombre con el metal no hizo solamente herramientas, 
hizo historia. En R. L. P, Metalurgia en La América Antigua. Teoría, arqueología, 
simbología y tecnología de los metales prehispánicos. (págs. 17- 21). Bogotá: 
Fundación de investigaciones Arqueológicas Nacionales. 

 Quiroga, M. (2008). Las Unidades Sociopolíticas Muiscas en el siglo XVI. En J. 
Gamboa, Los Muisca en los Siglos XVI y XVII: Miradas desde la arqueología, la 
antropología y la historia (pág. 20). Bogotá: Universidad de los Andes.  

 Rodríguez, C. (2010). MATRICES DE ORFEBRERIA MUISCA. Anotaciones en torno 
al arte y la técnica. Portugal 

 

        Fuentes Primarias 

 Barriga Villalba, A. (1961). Orfebrería chibcha y su definición científica. Bogotá: 
Academia Colombiana de Ciencias.  

 Caicedo, P. (enero-diciembre de 1998). Instrumentos líticos y de metal utilizados en la 
manufactura de piezas metálicas conservadas en los museos. Boletín Museo del Oro, 
No 44-45.   

 Cooke, R. G. (1985). El motivo del "Ave de las alas desplegadas " en la orfebrería de 
Panamá y Costa Rica. En U. d. Andes, Metalurgia de América Precolombina (págs. 
137-168). Bogotá: Banco de la Republica.  

 Falchetti, A. M. (15 de abril de 2016). El poder simbólico de los metales: La Tumbaga y 
las transformaciones metalúrgicas. Obtenido de 
https://publicaciones.banrepcultural.org/index.php/fian/article/view/5512/5769  

 Falchetti, A. M. (19 de 08 de 2016). La tierra del oro y el cobre: parentesco e 
intercambio entre comunidades orfebres del norte de Colombia y áreas relacionadas. 
Obtenido de Boletín del Museo del Oro: 
http://publicaciones.banrepcultural.org/index.php/bmo/article/view/6998/7244 

 INTEGRA LIMIT UNCERTAINITY. (11 de enero de 2017). Ceras dentales hojas de 
datos de seguridad. Bogotá, Cundinamarca, Bogotá.  

 Langeabaek, C. (2008). Dos Teorías sobre el poder político entre los muiscas. Un 
debate a favor del dialogo. En J. Gamboa, Los Muiscas en los Siglos XVI y XVII: 
Miradas desde la Arqueología, la antropología y la Historia (pág. 30). Bogotá: 
Universidad de los Andes.  

http://publicaciones.banrepcultural.org/index.php/bmo/article/view/6998/7244


 5 

  Langeabaek, C. H. (N.E de 1973). Mercados, Poblamientos e Integración étnica entre 
Los Muiscas. En F. y. Plazas, Localización del Territorio Muisca (pág. 168). Bogotá: 
Banco de la Republica.  

 Langebaek, C. (1987). Persistencia de prácticas de orfebrería muisca en el siglo XV: 
en el caso de lenguazaque. Bogotá.  

 Langebaek, C. H. (1995). Arqueología Regional en el territorio Muisca. Estudio de los 
valles de Fúquene y Susa. Bogotá: Universidad de los Andes Departamento de 
Antropología.  

 Lecthman, H. (1996). El bronce y el horizonte medio. Museo del Oro, 24.  

 Llanos, J. M. (2015). Primer Taller Metalúrgico Prehispánico excavado en Colombia 
siglos IX-XVI d.C. Revista Colombiana de antropología, 293-315.  

 Lleras Pérez, R. (2007). La metalurgia prehispánica en el norte de Suramérica: una 
visión de conjunto. En R. Lleras Pérez, Metalurgia en la América Antigua (pág. 32). 
Bogotá: Banco de la Republica.  

 Long, S. (24 de 07 de 2016). Boletín del Museo del Oro. Obtenido de 
http://publicaciones.banrepcultural.org/index.php/bmo/article/view/7093/7339   

 Ministerio de Educación Nacional. (2008). Orientaciones Generales para la educación 
en tecnología. Ser competente en tecnología ¡una necesidad para el desarrollo! 
Bogotá: Espantapájaros.  

 Museo del Oro. (28 de 08 de 2016). Banco de la Republica; Museo del oro. Obtenido 
de http://www.banrepcultural.org/museo-del-oro/salas-del-museo-en-bogota/las-
tecnicasde-la-orfebreria  

 Pérez de Barradas, J. (1958). Orfebrería Prehispánica de Colombia. Madrid: Talleres 
Gráficos.  

 Plazas, C., & Falchetti, A. (03 de 04 de 2016). La orfebrería prehispánica de Colombia. 
Obtenido de Boletín Museo del Oro: 
https://publicaciones.banrepcultural.org/index.php/bmo/article/view/7354/7623  

 Plazas, C., & Falchetti, A. M. (1985). Patrones Culturales en la Orfebrería Prehispánica 
de Colombia. En U. d. Andes, Metalurgia en América Precolombina (págs. 200-246). 
Bogotá: Banco de la Republica.  

 Propulsora. (18 de marzo de 2017). Aleaciones de Zinc Zamak. Bogotá, 
Cundinamarca, Colombia. 

 Rojas, L. (1977). Muisca: Alfarería y Decoración. Bogotá: Ediciones Zazacaubi.  

 Rozo Gauta, J. (1977). La cultura material de los Muiscas. Bogotá: Ediciones Ideas.  

 Scott, D. A. (1985). Dorado por fusión y dorado de lámina en Colombia y Ecuador 
Prehispánicos. En U. d. Andes, Metalurgia de América Precolombina (págs. 281-327). 
Bogotá: Banco de la Republica.  

 Snarskis, M. J. (1985). La Iconografía comparativa de metales y otros medios en 
Costa Rica Precolombina. En U. d. Andes, Metalurgia en América Precolombina (págs. 
87- 136). Bogotá: Banco de la Republica.  

 Tecnoinsumos. (15 de enero de 2017). Ficha técnica 3NL para oro. Bogotá, 
Cundinamarca, Colombia. 

 

 

 

 

 



 6 

4. Contenidos 

La monografía está dividida en 4 capítulos entorno a la reconstrucción de la cadena operatoria por 

cera perdida con matriz lítica, usada por los Muiscas. 

 

Se contextualiza el desarrollo de la metalurgia a lo largo de la historia, hasta llegar a la zona de 

asentamiento de los Muiscas, allí se describe el territorio geográfico y la dinámica poblacional. 

También, se desarrolla el concepto de la técnica a reconstruir y sus componentes. 

 

Los protocolos evidencian la experimentación de la reconstrucción de la cadena operatoria, en 

estos se plantean los aportes y reflexiones generados por el grupo de investigación en torno al 

tema. Este capítulo, permite aportar información sobre la investigación de esta técnica.  

 

La necesidad de reconocer esta tecnología en las aulas se evidencia al realizar la confrontación 

con los parámetros planteado por la GUIA 30 del Ministerio de Educación. Siendo pensados y 

orientados por las reflexiones arrojadas en la investigación. 

  

Las conclusiones reconocen los aportes de la investigación a la técnica y al entendimiento del 

pensamiento tecnológico de este grupo humano. 

 

 

5. Metodología 

 

Se desarrolló una investigación de tipo arqueología experimental, dividido en: 

 Documentación, recolección de materias primas, transformación de materias primas, análisis de 

datos y análisis de resultados. Todos los procesos, pasos y etapas de la investigación y de la 

experimentación fueron registradas gráfica, fotográficas, video y en diarios de campo.  

 

 

6. Conclusiones 

Lo que se ha dicho teóricamente (bibliográficamente) no corresponde a lo que prácticamente se 

puede hacer por trabajo de experimentación. La reconstrucción de la cadena operatoria evidencia 

que existen vacíos en las teorías, y que hay complejidades mayores a las que inicialmente se 

había propuesto por este grupo de investigación. Al analizar los recursos (herramientas) usados 

en la época de esta cultura, se encontraron situaciones que aún son motivo de reflexión, como el 

manejo de altas temperaturas con el uso de un horno y sin la ayuda de fuelles.   
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 Es evidente un altísimo nivel técnico en la cultura Muisca, no solamente en la construcción de la 

matriz lítica sino en todo el proceso de la fundición de cera perdida por matriz lítica. Las 

dimensiones de cada una de sus piezas, dejan ver la exactitud en la construcción de las figuras, 

donde se resalta la simetría de las mismas. Sobresale de igual modo la dosificación de materias 

primas (roca, oro, cobre, cera, arcilla, carbón), en la construcción de las piezas metalúrgicas. 

Todos estos detalles dejan pensar que la evolución de la técnica pudo deberse a la trasmisión por 

décadas del conocimiento, permitiendo que fuera pensada desde varios puntos y con la 

tranquilidad necesaria.  

Estos análisis técnicos son el resultado de un complejo nivel de pensamiento, y por lo tanto, de 

desarrollos técnicos elevados. En la elaboración de la matriz lítica, se hizo evidente un alto control 

de la materia prima y de los procesos técnicos para su producción.  Es importante entender que 

el ovoide (ver protocolo de la cerámica) era calentado para poder generar el proceso técnico. En 

el desarrollo del proceso se comprobó que la cocción de la pasta cerámica es indispensable para 

la impresión de la figura en el molde y que el metal vertido tome la figura deseada.  

 

Todo este trabajo técnico de los muiscas es necesario incorporarlo en el saber técnico de la 

escuela. Reconociendo la tecnología como el discurso que acompaña la técnica, se ve necesario 

el reconocimiento de esta técnica dentro de las aulas de tecnología permitiendo reivindicar este 

tipo de tecnologías y fortalecer la identidad nacional. 
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     En el presente trabajo se realiza un trabajo de experimentación para la reconstrucción de 

la cadena operatoria de la cera perdida con matriz lítica (proceso técnico), del grupo 

humano denominado Muisca que habitó en la zona del altiplano cundiboyacense. En esta 

serie de pasos se ve involucrada una gran habilidad y un conocimiento para cada uno de los 

proceso y herramientas que empleaban, teniendo en cuenta que la técnica es el saber-hacer 

que tiene una persona o un grupo humano en torno a una actividad determinada que por lo 

general se hace manualmente. (Ministerio de Educación Nacional., 2008)   

     Con el fin de evidenciar el arduo y complejo trabajo que empleaban los Muiscas, 

además de hacer un reconocimiento de las actividades que se efectuaron en épocas pasadas 

en el actual territorio de Colombia; se realiza esta investigación que pretende reconstruir la 

técnica lo más cercano posible a como se desarrollaba en la época. Para esto se emplean 

materias primas similares o con características equivalentes. En el caso de la aleación 

Tumbaga (Oro y Cobre) que era usada por los Muiscas, es reemplazada por Pandora y 

Zamak, dada la facilidad en el manejo de estos metales en la etapa de fundición. 

     Otro de los elementos que empleaba este grupo humano en esta técnica, era cera de 

abeja Angelita, por las características físicas de esta abeja y por encontrarse en vía de 

extinción; la producción de cera de este tipo de abeja es muy baja lo que dificulta su 

obtención. Sin embargo, el grupo de investigación obtuvo una pequeña cantidad con la que 

realiza pocos experimentos. La difícil obtención de cera de abeja Angelita provoca el 

empleo de cera de odontología (Utility), ésta es usada en la actualidad en procesos de 

fundición de cera perdida por los joyeros, con estos tipos de cera se realizan los trabajos 

experimentales, los cuales se exponen en el capítulo 2.  
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     El presente trabajo tiene como objetivo reconstruir la cadena operatoria de la técnica de 

cera perdida con matriz lítica, usadas por los Muiscas. Reconociendo el pensamiento 

técnico de este grupo humano, en particular lo que tiene que ver con el trabajo de los 

metales. Reconociendo en ello un pensamiento reflexivo necesario de divulgación y 

enseñanza.  

Respecto de los objetivos específicos, se plantea lo siguiente:  

 Evidenciar el desarrollo de la cadena operatoria, basándose en la bibliografía 

existente.  

 Analizar formas técnicas, intentando reconstruir los procesos originarios.  

     El trabajo de esta monografía es uno de los pocos en este tema y tal vez el único en 

experimentación, permite evidenciar vacíos teóricos y prácticos en la bibliografía existente.  

Con los experimentos realizados se ha podido discutir los procesos y se han logrado 

respuestas a los vacíos entre sub-etapas, estos momentos se desarrollan durante los diversos 

procesos de fabricación de una pieza orfebre.  Cabe resaltar que los vacíos presentes en las 

investigaciones anteriores son causados por la falta del trabajo experimental, pues muchas 

de las afirmaciones elaboradas alrededor de este grupo humano; están supeditadas a 

subjetividades del investigador que realizó las actividades teóricas de los autores José Pérez 

de Barradas y Stanley Long. El presente trabajo permite suplir algunos de esos vacíos 

mediante la experimentación.  

     Para este trabajo de experimentación, se usa la metodología de investigación de tipo 

arqueología experimental, que está dividida en documentación: recolección de materias 

primas, transformación de materias primas, análisis de datos y análisis de resultados. Todos 
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los procesos y etapas de la experimentación e investigación son registradas gráfica, 

fotográficas, videos y en diarios de campo. Se evidencia con el propósito para el desarrollo 

de futuros trabajos.  

     Ésta monografía está dividida en 4 capítulos, que permiten un acercamiento del lector a 

la técnica de cera perdida con matriz lítica, ya sea por medio de material escrito o material 

fotográfico. Se evidencia que en los procesos de la cera perdida con matriz lítica que 

realizaban los Muiscas basados en la investigación de algunos autores, teniendo eso en 

cuenta se desarrollaron los respectivos procesos, para hacer fácil la comprensión del lector 

en caso que no sea muy explícita en la teoría.  

     El primer capítulo es la Contextualización, se demuestra el trabajo metalúrgico en 

Latinoamérica, hasta llegar al manejo de metales por los Muiscas. Detallando aspectos de 

los Muiscas como: ubicación geográfica, componente social y órdenes culturales. 

Explicando por ultimó las diferentes técnicas metalúrgicas usadas por este grupo, pero 

haciendo especial énfasis en la técnica de cera perdida con matriz lítica. 

     Un aspecto importante que abarca este capítulo es el “nacimiento” de la metalurgia en 

América prehispánica, en particular en el actual territorio de Perú. La metalurgia se 

expandió hacia el norte del continente llegando a lo que hoy se conoce como México. De 

este modo paso por varios de los grupos humanos que habitaban los diferentes territorios de 

la actual América, cada uno de ellos hicieron variaciones en los trabajos realizados con 

metales, pero de todos ellos los únicos que emplearon matriz lítica fue el grupo Muisca. 

     El segundo capítulo corresponde a los “Protocolos”. Reúne todos los trabajos 

experimentales que se realizaron para la presente investigación. Cada paso es documentado 
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bajo los protocolos de la investigación moderna, que contiene evidencia fotográfica y 

escrita que reúnen todos los aspectos. La estructura de los protocolos es: recolección de 

materias primas, trasformación de materias y fundición. Este capítulo está apoyado por el 

registro de errores y aciertos encontrados en el proceso.  

     Cada uno de los protocolos elaborados tiene como función principal brindar al grupo 

investigativo un control sobre los ejercicios elaborados, teniendo en cuenta la teoría de los 

autores consultados y con esto hacer la comprobación o la refutación de la misma. En ellos 

se evidencia cada uno de los pasos que son necesarios para la realización de un producto 

mediante la cera perdida con matriz lítica, es en este punto donde se logra descubrir 

procesos faltantes, que mediante experimentación son comprendidos. 

     En el tercer capítulo “La metalurgia prehispánica: patrimonio de todos” hace referencia 

al factor educativo, en especial la reflexión que se puede emplear desde la presente 

monografía buscando otra manera de enseñanza de la tecnología prehispánica, desde la 

disciplina de diseño tecnológico, partiendo de la experimentación y reconstrucción de los 

procesos técnicos de la prehistoria en especial de la cultura Muisca. 

     Esto permite un acercamiento a reconocer la nación en la cual se habita, y emplear un 

conocimiento transversal entre las ciencias sociales, ciencias naturales y la tecnología. 

Buscando una manera nueva y didáctica para la enseñanza de la misma como lo orienta la 

guía 30. (Ministerio de Educación Nacional., 2008) 

     En el cuarto capítulo conclusiones da cuenta los resultados de esta investigación, lo que 

se encuentra allí son consecuencias de cada uno de los protocolos, en los que se tienen 

resultados técnicos y teóricos. El análisis más allá de la técnica que se realiza en esta 
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monografía deja en evidencia la complejidad del pensamiento de los trabajadores del metal 

en la cultura Muisca, en esta se involucra pensamientos y propuestas que quedan para 

futuras investigaciones y trabajos.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

CAPITULO 1 

CONTEXTUALIZACIÓN 

La metalurgia precolombina es un aspecto importante que permite evidenciar el 

nivel económico, intelectual y técnico de grupos humanos habitantes del territorio 
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americano antes de la colonia; estos grupos se basaban en el intercambio de productos que 

provoco la especialización en un conjunto de actividades que varía según grupo humano 

con ello tenían dominio de saberes que generaban técnicas y acciones tecnológicas.  Estas 

técnicas de producción estaban dadas por necesidades del grupo humano.  

La metalurgia, para muchos grupos humanos antiguos fue la solución a la 

transformación de las formas de materiales, en específico metales, con diferentes 

intenciones que se abordarán más adelante.  Los territorios americanos con mayor 

predominancia en la metalurgia son los actuales Perú, México, Costa Rica, Argentina, 

Panamá y Colombia.  A Través de excavaciones arqueológicas realizadas en el continente 

americano y las evidencias conseguidas, se han aclarado distintos aspectos sociales de los 

grupos Aborígenes ancestrales, entre ellos, el desarrollo de objetos y su significado como: 

símbolo de jerarquía, defensa y creencia. Estas variables dependen de la necesidad y los 

recursos del hábitat. Variables y varían las representaciones formales en color, material, 

significado y la construcción de conocimiento frente a la técnica. 

 El material más usado en metalurgia precolombina fue el oro, pues en gran parte de 

América se encuentra en abundancia. Sin embargo, se resalta el uso de plata y cobre. 

Siendo el cobre el menos existente en la zona habitada por los Muiscas, como lo afirma 

Hourmousiadis “su extracción equivaliera a una tonelada de mineral para la obtención de 

44 libras de Cobre” (Hourmousiadis, 2007) Esto depende en su mayoría de la materia prima 

que se de en el medio de los grupos humanos y su fin de uso.  

En Perú se hallan “Numerosos adornos de metal en cobre y aleaciones preciosas de 

calidades, estética y técnica muy notorias, entre 150 et 650 a.C” y más adelante, “la función 

de los adornos de metal no era solamente estética sino más bien un medio de expresión, 
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para esta sociedad sin escritura, para justificar, comunicar y vehicular los mitos y los 

símbolos de los diferentes poderes dominantes” (Frasero, 2010) 

También, se registra la aparición de piezas fundidas en Bronce Arsenical en la 

cuenca de Titica y el valle del Cusco en el 600 d.C. Unos de los artefactos creados por este 

grupo humano fueron “Pinzas”, “Cinceles”, “Tumbes”, “Naipes (Moneda Primitiva)” y en 

general herramientas de agricultura. (Hocquenghem, 2004). Al igual que en Tiwanaku   en 

el 600 d.C se encontraron artefactos como Naipes, tupus, anillos y herramientas de mano 

como hachas, cuchillos y clavos usando cuatro aleaciones diferentes de cobre: cobre 

impuro, cobre arsenical, bronce estañífero y una aleación de cobre, arsénico y níquel. Los 

naipes tenia mayor cantidad de arsénico pues era representantes de poder (Lecthman, 1996) 

 En el valle Batan grande al norte de Perú, se encontraron hornos ubicados hacia donde 

soplaba el viento, alcanzando temperaturas de 1000-1200° c, con ayuda de sopladores 

humanos. Se identifica la fundición para esta zona en dos etapas: la primera que consistía 

en cambiar el estado sólido del metal al estado líquido. La segunda que consistía en un 

sistema de gotas que ayudaba a crear laminas.   (Hocquenghem, 2004). Como lo reconoce 

Frasero “se dividen en dos grandes familias, dependiendo de su función: horno de fusión y 

horno de recalentamiento.” además, “frecuentemente confundidos con fogones de 

combustión simples, son raras veces descubiertos o reconocidos in situ.” (Frasero, 2010) 

En México occidental donde “se utilizaron aleaciones de Cobre-Arsénico y Cobre-

Estaño.  Las aleaciones eran utilizadas más frecuentemente en la fabricación de tres 

objetos: Anillos, Pinzas y Campanas” (Hosler, 1985). El motivo de la aleación se presume 

que aparte de ser la materia prima cercana, también se usa por el atributo de color, pues esta 

aleación en ciertos porcentajes da como resultado un color dorado en las piezas. Lo que 
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lleva a pensar en el “esfuerzo tecnológico” (Hosler, 1985)  del grupo humano de esta zona 

se enfocó a este fin. Respecto de la técnica de transformación del material, según se 

evidencia en piezas recuperadas se observa desde la fundición (Anillos), el martillado 

(Pinzas) y cera perdida (Campanas).   

En Costa Rica, que es reconocida en las Américas como el lugar con mayor 

abundancia de flora y fauna, al igual que una gran cantidad de oro y jade, siendo este 

último el material utilizado antes de la aparición de la metalurgia hacia el 400- 500 d.C por 

representar agua y fertilidad (Snarskis, 1985). El uso de esta materia se enfocó en la 

elaboración de herramientas usadas en rituales de agricultura. Símbolos como aves 

(predominan en esta cultura), figuras humanas en forma de aves, como también culebras, 

felinos y monos, en general animales venenosos o que representen peligro.  La transición 

del uso del jade a metales se debe al “efecto de borde” (Snarskis, 1985) que se refiere al 

intercambio de saberes entre culturas. Respecto a la técnica de transformación de este grupo 

humano se enfatizó en el desarrollo de la fundición de cera perdida, al parecer por la 

permeabilización de los grupos humanos de la actual Colombia. 

En territorio de lo que ahora es Panamá, sus grupos aborígenes usaron 

paralelamente la Orfebrería y la Cerámica pintada, destinando como símbolos en su 

mayoría “aves bicéfalas antropomorfas con la misma connotación de la cultura 

costarricense, pero con la diferencia que estas aves llevan sus alas desplegadas en 

representación de poder” (Cooke, 1985). Se categorizan en cuatro componentes: 

1.       Alas desplegadas y largas 

2.       Una cola también desplegada 

3.       Un pico largo y curvado hacia abajo en alguna forma 

4.       Patas colocadas en una posición mediana (a veces ausentes en las representaciones 

pintadas). (Cooke, 1985). 
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En Ecuador poco se sabe sobre la cronología de la metalurgia, existiendo el registro 

del más antiguo trabajo en oro en el 325 ± 85 a.C. Se han encontrado aleaciones entre 

platino, cobre y oro.  (Scott, 1985) 

  En Argentina, el manejo de la “metalurgia con la fabricación de objetos en bronce 

arsenical y estannífero.  En el 400-900 d. C, se manejó la aleación de cobre y estaño y el 

método de colada como la cera perdida” (González, 2007), usados en herramientas como 

cinceles y punzones. Otras formas de uso de metales fueron en la “elaboración de campanas 

con rostros antropomorfos y en menor frecuencia serpientes” (González, 2007). En esta 

cultura se evidencia el “alto uso de temperaturas que se lograba mediante ventilación 

forzada utilizando sopladores de boca. El método de colada con cera perdida fue usado para 

el desarrollo de piezas de complicadas formas.  Tras la llegada de los conquistadores 

europeos se introduce la aleación de Cobre y Zinc” (González, 2007) 

  Colombia es una de las zonas con mayor trabajo en la orfebrería y en ella se 

encuentran algunos grupos humanos que desde el año 500 a. C, que trabajaron la metalurgia 

en específico en el altiplano central.  (Plazas & Falchetti, 1985). Sin embargo, años antes 

del 1000 a.C, “una tradición cultural se extendió por el suroccidente colombiano, 

involucrando a las zonas arqueológicas conocidas como Tumaco, Calima, San Agustín, 

Tierradentro, Nariño, Quimbaya y Tolima” ...  “resultado de la unión de largos desarrollos 

locales y diversas influencias externas. A él se asocia una tradición metalúrgica con 

características tecnológicas y formales comunes” (Plazas & Falchetti, 1985)   

Extendiéndose a otras zonas del territorio y a otros grupos humanos como Taironas y 

Muiscas (familia lingüística de chibcha) (Plazas & Falchetti, 1985) 
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La metalurgia prehispánica en Colombia a lo largo de los años ha causado interés en 

los arqueólogos con respecto a los saberes y funcionamientos de cada uno de los aspectos 

que los grupos aborígenes abarcaron, aunque, sin tener absoluta certeza de lo que ellos 

pretendían lograr. Sin embargo, según R. Lleras Pérez “la elaboración de interpretaciones 

globales sobre manifestaciones de la cultura material, tales como las industrias líticas, la 

alfarería o la metalurgia, ha sido una de las principales preocupaciones de los pioneros en 

los estudios antropológicos y arqueológicos”. (LLeras Pérez, 2007) También, hace una 

recolección de investigaciones realizadas en el siglo XIX en cerca de 5000 piezas en 

Colombia, que catalogaron las piezas  por zonas, atributos y uso.  Proponiendo las 

siguientes zonas: Sinú-San Jorge, Tairona, Darién (Chiriquí), Quimbaya, Conto (Calima), 

Chibcha, Popayán, Sur. (LLeras Pérez, 2007)   

Lo dicho anteriormente, hace una categorización de tipo: tipo- región, estilo- región 

y categorías como “tecnológicos, iconográficos, geográficos e implícitamente, étnicos y 

cronológicos” (LLeras Pérez, 2007). Estas categorías permitieron una aproximación inicial 

a la ubicación   de cada uno de los objetos encontrados facilitando su estudio.  

Pérez de Barradas hace la catalogación de cada una de las regiones, desde la forma 

y el estilo de las zonas prehispánicas de Colombia. Afirmando que: 

“al estudiar la orfebrería prehispánica de Colombia, hablar más que de estilos propios y 

peculiares de regiones determinadas. En estas zonas geográficas, los orfebres indígenas 

han utilizado ciertas técnicas con preferencia respecto a otra, ya por razón de la mayor o 

menor abundancia del oro o ya porque se adaptan mejor a los fines que se ponían al 

confeccionar los objetos”. (Pérez de Barradas, 1958) 

  A las zonas que fueron reconocidas se restaron y sumaron otras por la 

caracterización, uso y frecuencia de manejo de los materiales.  Así las culturas Tumaco, 

Cauca, Tierradentro, san Agustín fueron catalogadas por Plazas y Falchetti (1978) como no 
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principales; se “añadieron cuatro zonas orfebres menores, cuya producción, mucho más 

escasa, era menos conocida.”, en estas zonas mayores según (LLeras Pérez, 2007) 

Si bien los análisis de las piezas que presentan los autores son pertenecientes a el museo 

del oro en Bogotá, no es muy clara su procedencia a lo cual se puede decir que provienen 

de excavaciones ilegales. Lo cual impide una identificación de la zona de ubicación  por lo 

tanto no tiene un contexto arqueológico, a pesar de esto hay maneras las cuales se puede 

hacer identificación de grupo creador y año de realización a las piezas, a lo que Pérez 

reconoce como “una paciente labor de recuperación de información y la posibilidad de 

contar con material fechable directamente asociado (núcleos de carbón textiles adheridos, 

etc.) han permitido obtener un corpus importante de fechas absolutas de C14 

inequívocamente asociadas a objetos metálicos” (LLeras Pérez, 2007).Teniendo en cuenta 

lo planteado, se puede decir de los grupos aborígenes ubicados en la zona de Colombia, se 

ha desarrollado un memorial que evidencia diferentes aspectos de su existencia, entre ellos  

fechas aproximadas de desarrollo de piezas por ejemplo:   

1. La metalurgia actual en Colombia data del siglo V a.C en la costa pacífica sur y de 

ahí se extendió hacia el norte de Colombia hasta la era cristiana. 

2. En el área de las costas pacífica y atlántica data de 300 d.C. 

3. En el altiplano de Nariño es siglo II al IV y en el suroccidente es de siglos IX al XV 

d.C. 

4. En el valle alto del cauca es de siglos I al V y en el periodo (sonso) es ubicado en 

los siglos XII y XIV. 

5. En el alto magdalena no se tiene una fecha exacta. 

6. En el valle medio del cauca siglos III a.C hasta III d.C. 

7. En el golfo de Urabá siglos III al VI. 

8. En las llanuras del atlántico siglo I a.C y el XII. 

9. En la sierra nevada de santa marta siglos II al XI d.C. 

10. En la cordillera oriental que es el espacio ocupado por los muiscas, data de IV a 

XV d.C (LLeras Pérez, 2007) 
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MUISCAS 

Esta investigación estudiará a los Muiscas que “se esparcieron en el altiplano 

cundiboyacense después del siglo VII d.C” … “Los Muiscas contaban con orfebres 

altamente especializados, además del orfebre artesanal” … “Para la sociedad Muisca, el oro 

estaba íntimamente ligado al culto religioso. La mayoría de piezas encontradas en el 

altiplano son ofrendas, pequeñas figuras toscas con distintas representaciones: hombre, 

mujeres, niños y escenas de la vida política y social” (Plazas & Falchetti, 1985) 

Ocupando gradualmente la Cordillera Oriental, los Muiscas tenían gran variedad de 

interpretaciones para todo lo que habitara en su territorio: 

“es posible advertir allí (en la intimidad de la lengua Muisca) diferentes nociones de 

cuerpo, enfermedad y naturaleza que, sin duda, fueron el resultado de elaboraciones 

decantadas y, por eso, construcciones intelectuales muy refinadas, que contenían un 

amplio conocimiento sobre el mundo natural y las relaciones entre las comunidades y el 

medio, pero, sobre todo distinciones de los diversos niveles de la construcción de la 

realidad”. (Rodríguez C. , 2010) 

Lo que afirma C. Rodríguez, 2010 permite inferir que cada uno de los objetos que 

realizaban era con un fin establecido y tenían un proceso para cada uno de ellos con 

finalidades diferentes. Un ejemplo es la Metalurgia, que en algunos casos su uso era 

decorativo e indicaba jerarquía en el grupo humano “estos elementos formales no sólo 

estarían contenidos y expresados en los ropajes, sino también, en los símbolos que 

acompañaban las funciones sociales que representaban aquellos «cargos», y que tuvieron 

que cumplir un papel en el conjunto de las relaciones sociales y de «reconocimiento» ...” 

(Rodríguez C. , 2010)                             
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TERRITORIO GEOGRÁFICO 

 

Tomado de (Rodríguez C. , 2010) 
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    Se reconoce su ubicación “A la llegada de los españoles, la etnia muisca dominaba desde 

el páramo de Sumapaz hasta el cañón del rio Chicamocha” (Langebaek C. , 1987)  la 

ubicación geográfica de este grupo humano se infiere de su “grado de centralización 

política”, que dio origen a grupos encabezados por Caciques   principalmente en   Bogotá, 

Tunja, Sogamoso y Duitama. 

CACICAZGO 

BOGOTÁ 

CACICAZGO 

TUNJA 

CACICAZGO 

DUITAMA 

CACICAZGO 

SOGAMOSO 

Ciénaga, Chocontá, 

Fosca, Sisativa, 

suesca, Tibacuy, 

Tibaguyes, Ubaté, 

Ubaque, Suba, 

Engativá, Tuna, 

Caqueza, Chinga, 

Guasca, Luchuta, 

Pasca, Simijaca, 

Subachoque, Subía   

y Teúsaca 

Moniquira, 

Motavita, Pagasica, 

Soraca, Foaca, 

Somondoco, 

Turmequé 

Aytiva, Baysa, 

Bneto, Bonza, 

Coguaya, Connba, 

Cupa, Cuyaquirá, 

Chequearque, 

Chicamocha, 

Faytiva, Gámeza, 

Guachetá, Icabuco, 

Latapa, Lytopayato-

bara, Mocha, 

Monra gatonda, 

Muchican tobane, 

Nengora, Ocheto, 

Patería, Paypativa, 

Saquencipá, Sativa, 

Sisa, Sisatunja, 

Beteitiva, Bombaza, 

Busbanzá. Coanzá, 

Comeza, 

Cosquetiva, Cuitiva, 

Chipa, Chi-patá, 

Chuimite, Chusbita, 

Guaquirá, Iza, 

Mona, Pesca, Pisba, 

Sagara, Soacá, 

Socotá y Toca, 

Chámeza, 

Firavitova, Gámeza, 

Manbesa, Mongua, 

Monquirá, Ochi-ca, 

Soacha, Sogota, 

Suscón, Totoya 
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Socotá, Socha, 

Soquirá, Suitoto, 

Susa, Tagasa, 

Tasguato, Tuequito, 

Tibabita, Tibaco, 

Tibativa, Tirque, 

Tirasa, Tobana, 

Tocavita, Togabía, 

Tonnsa, Tuchaga, 

Turora y 

Tupachoque, 

Beteitiva, Cerinza, 

Chitagoto, Gacha, 

Guacha, Ocavita, 

Onzaga, Paipa, 

Soatá, Susa-cón, 

Lupachoque, 

Tupachoque y 

Tutasá 

Tirintobasya, 

Tibasosa, Tocaaca, 

Topaga, Topaya, 

Tutarasgo, Tutasipa 

(Langebaek C. H., 1995) 

Estos cacicazgos se presumen que se originaron por tres factores “Dinámica 

Poblacional, Medio Ambiente e intercambio dentro del cambio social” (Langebaek C. H., 

1995) 
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DINAMICA POBLACIONAL 

La organización social era Cacicazgos, que estaban compuestos por Capitanías 

Mayores (Sybyn), que a su vez se componían de Capitanías Menores (Uta).  Estos grupos 

se caracterizaban por ser conjuntos familiares, que eran liderados por los hermanos 

mayores y que cedían su poder a su sobrino en línea matrilineal. En el caso de las mujeres, 

que se casaban debían tener conocimiento y responsabilidades tanto con la familia de su 

esposo como con la de sus padres, esto garantizaba que no se olvidarían sus raíces 

ancestrales. (Quiroga, 2008) 

También, los santuarios eran lugares oscuros que tenían figuras en Oro, Cobre, 

Algodón o Maderas, decorados con esmeraldas y plumas. Las ofrendas eran hechas por 

medio de jeques o Sacerdotes, las figuras usadas en estos objetos eran representaciones de 

Hombres o Mujeres con instrumentos para la coca o niños, cóndores, serpientes, jaguares y 

situaciones sociales. Manejados por sacerdotes que no se encontraban bajo el mando del 

cacique (Plazas, 1987) 

INTERCAMBIO 

Por la zona de ubicación de los Muiscas, se dificultaba el intercambio con regiones 

distantes, debido a que no poseían fuentes fluviales que posibilitaran la comunicación 

rápida; de allí que la circulación de productos dependiera de su peso para cargar. Respecto 

a los   caminos se presume eran usados para funciones ceremoniales. (Langeabaek C. H., 

1973) 

La información recauda corresponde a 38 comunidades de las cuales 33 casos 

hacían parte de cacicazgos, que se ha identificado 3 formas de intercambio como: mercados 

centralizados, mercados no centralizados y trueques. Los mercados centralizados fueron 

implantados a la llegada de los españoles. Los Mercados no Centralizados eran los 
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propuestos por los caciques y no eran hechos dentro de su terreno de gobierno y a los que 

asistían los afines a ideales del cacique (Langeabaek C. , 2008). Los trueques se realizaban 

entre grupos de diferentes producciones como: sal, mantas, oro, Carnes. En general 

productos de necesidades comunales, al contrario de lo que se piensa hoy en día, el 

producto de más alto trueque eran las matas y no el oro. (Langeabaek C. H., 1973) En 

Sutamarchan, se encontraron vasijas que eran enterradas en lugares estratégicos las cuales 

se usaban para la producción de chicha, al aparecer para fines de festejos, dicha cerámica es 

la que se conoce como “Suta Naranja Pulido”. Estos “intercambios Muiscas tuvieron más 

sentido social, político e ideológico que de beneficio económico para las elites” 

(Langeabaek C. , 2008) 

TECNICAS DE LA METALURGÍA 

PROCEDENCIA 

CRISOL  

El crisol era elaborado en arcilla local, según excavaciones realizadas por Juan 

Llanos, los crisoles “presenta altos contenidos de cuarzo volcánicos, materia orgánica, 

compuestos alcalinos y sales de fosfato” (LLanos, 2015)  Los Crisoles eran Cerámica 

refractaria y para ello a la arcilla se mezclaba arena de rio, feldespato, cuarzo y tejidos 

vegetales. (LLanos, 2015) 

METALES 

Los Muiscas usaban oro y cobre para la metalurgia “Los Muiscas obtenían el metal 

por intercambio con las zonas bajas, los playones aluviales del valle del Magdalena, en su 

mayor parte. La función votiva de las piezas muiscas permitía la indisimulada presencia del 

cobre”. Las fuentes del siglo XVI especificaron que, al sur de Pasca, los Sutagaos se 

especializaron en la obtención de cera y dicha actividad era muy común dentro de las 

comunidades del piedemonte (Plazas, 1987).  
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Cuando se habla de metalurgia en Colombia y los estudios arqueológicos, se 

detallan varias líneas como: La extracción de la materia prima, sus procesos de 

transformación, hornos de fundición, las herramientas usadas y sus técnicas de fabricación 

en orfebrería; esto conlleva a generar un desarrollo tecnológico, que después proporcionar 

una visión cultural para así representarse frente a otros grupos indígenas. Tras el análisis de 

diferentes algunas piezas orfebres se identifican técnicas de fabricación como: martillado, 

fundido, repujado, fundición por cera perdida. (Caicedo, 1998) 

ORO 

Se conjeturó de la existencia de las minas de oro en el área Muisca por la gran 

cantidad de oro usado por este grupo en ofrendas y aunque lo españoles indagaron afondo, 

no encontraron ninguna. Por eso, se presume que la obtención de oro se debe a lo que llama   

Roso Gauta “oro de rescate” que se da por intercambios con otros grupos de la zona. Sin 

embargo, según documento de notaria 1ª de Tunja años 1580-1590 folios 866-869 se 

adjudica la presencia de minas de oro en la zona del valle de Sogamoso (Rozo Gauta, 1977) 

También, C. Langebaek referencia yacimientos de oro fuera del altiplano cundiboyacense, 

al parecer el oro era adquirido por intercambios con otras culturas (Langeabaek C. H., 

1973) 

COBRE 

El cobre usado por los muiscas en metalurgia fue extraído en zonas de oxidación de 

Gachalá y Moniquirá, se presume que la extracción se realizaba con los mismos 

instrumentos con los que se extraían sal y carbón: “percutores, martillos y punzones de 

piedra” (Rozo Gauta, 1977) 
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CERAMICA 

En la alfarería muisca se puede entender cuatro usos de cerámica: cerámica como 

ajuar funerario, cerámica ceremonial, cerámica doméstica y cerámica Industrial (Rojas, 

1977). Tomando en cuenta que la cerámica era usada en muchas más situaciones las cuales 

no eran solo de ceremonias, también estaba la producción para el proceso orfebre el cual no 

tenía nada que ver con ceremonias, otro de los usos es el doméstico. 

La arcilla usada en la alfarería Muisca se debe a la variabilidad de los suelos de la 

cordillera oriental (Langeabaek C. H., 1973), haciendo de esta zona rica en este material lo 

que generó el desarrollo de la cerámica, la cual es parte fundamental en el proceso de 

orfebrería. Si bien, las zonas de cordilleras son ricas en arcilla se pudo establecer al Valle 

de Tenza como importante cacicazgo en la exportación hacia lo llanos Orientales y Valle 

del Magdalena de cerámica (Langeabaek C. H., 1973) 

La identificación de tipos de cerámica se debe a excavaciones realizadas en el 

periodo Herrera donde se denominaron varios tipos de cerámica según zonas y 

características de hallazgo; arrojando tipos de cerámica como: Mosquera Roca Triturada, 

Mosquera Rojo Inciso, Zipaquirá Rojo Sobre crema, Zipaquirá Desgrasante Tiesto, Rojo 

Inciso, Decoración presión angular, Montalvo negro sobre rojo. (Rodríguez J. , 2008) 

CERA 

La cera era obtenida de un insecto negro llamado Abejón es venenoso, agresivo y  

de tamaño mayor al de una abeja tradicional, estos permanecen en pequeñas colmenas no 

muy numerosas, producen una miel muy dulce y de color blanca,  además  crean panales de 

cera tonalidad negro-carmelita el cual es muy flexible, no tan adherente y que al   contacto 

con el calor de las manos se deja moldear para formar una especie de hilos,  laminas muy 

delgadas o piezas muy delicadas según las necesidades de la pieza a fabricar, este tipo de 
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cera tiene las propiedades adecuadas para este proceso, cualidades que no cumplía la cera 

de abeja o  la cera   vegetal,  encontradas  en la zona donde habitaban ya que eran muy 

duras y no se dejaban moldear de la manera necesaria para desarrolla esta técnica. (Barrriga 

Villalba, 1961) 

Otro de los tipos de cera que se empleaba en el proceso de la cera perdida es la de las abejas 

tipo angelita, “la cera se obtenía de las colmenas de abejas sin aguijón, o abejas angelita” 

(Museo del Oro, 2016), la cual era obtenida al parecer de las partes en las cuales el clima es 

de una temperatura media de 24ºC. Ya que esta temperatura es la ideal para lograr su 

procreación. El uso de la cera en los Muiscas se daba en dos procesos: el proceso de cera 

pérdida y decoración de santuarios se intercambian cera con el piedemonte llanero 

(Falchetti A. M., 2016).  

CARBÓN 

Al parecer en las zonas de Somondoco, Tópaga, Corrales, Suesca y Sogamoso… 

“los muiscas son el único pueblo precolombino que extrajo y utilizó el carbón mineral” ...  

Usando como herramientas “martillos, mazas, enormes punzones y percutores” … “Los 

muiscas extraían el carbón haciendo galerías angostas que llegaron a tener hasta doscientos 

metros de longitud” (Rozo Gauta, 1977).  Por otro lado, Langebaek referencia el uso de 

madera carbonizada. (Langeabaek C. H., 1973)   

Según los trabajos realizados hasta el momento por el grupo investigativo, el 

material más acorde que se empleó en la cera perdida es la madera, debido a las 

propiedades que presenta, como la de evaporación y ayuda en la fluidez, por otro lado, el 

carbón vegetal es más fácil de triturar que el mineral. 
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MATRIZ LÍTICA  

 Las matrices provienen por lo general de rocas que deben ser de un material lo 

suficiente duro que resista el pulido, debido a que todas las matrices son talladas para 

obtener la forma necesaria. “La labor de pulimiento de los diferentes lados de las piezas, no 

es un procedimiento técnico exclusivo de las matrices de orfebrería” (Rodríguez C. , 2010). 

La técnica que se emplea para la realización de las matrices, es en general la misma que se 

emplea para la elaboración de otros productos tales como: hachas, punzones y cuencas, así 

mismo se pueden encontrar más elementos que fueron realizados por los Muiscas, pero que 

cumplían diferentes funciones (Rodríguez C. , 2010) 

Las rocas empleadas tienen que tener la dureza necesaria para que resistan el trabajo 

que se les va a emplear. “la mayoría de las piedras son negras y tienen estrías negras o 

grises, Sin embargo, hay algunas piedras grises, carmelitas, verdes o amarillas y a menudo 

llevan las correspondientes estrías; son pesadas y tienen una cantidad considerable de 

hierro” (Rodríguez C. , 2010) 

 La selección de la roca, depende en gran medida del grosor del grano con el que esta 

compuesta, debido a que esto permite que los acabados sean más precisos, por lo general 

estas rocas se pueden encontrar alrededor de los ríos o las lagunas, esto para el contexto 

Muisca era muy fácil de encontrar puesto que en su entorno hay gran cantidad de lagos y 

ríos. Ahora bien, para realizar el tallado de la roca es necesario tener un material que tenga 

más dureza que la roca seleccionada (Rodríguez C. , 2010) 

 La meseta Cundiboyacense se caracteriza por tener una variedad importante de 

rocas, entre ellas las areniscas, material usado por los Muiscas en la construcción de 

metates y manos de moler. También los Muiscas a buscar materia prima en zonas de la 
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cordillera central. (Langeabaek C. H., 1973). Otro de los tipos de rocas que fueron usadas 

por los Muiscas era la roca volcánica (dionta) de gran dureza, ejemplo de esto es el 

43hallazgo de hacha encontrada en el Tequendama (Langeabaek C. H., 1973) 

TÉCNICAS DE TRANSFORMACIÓN 

Cuando se habla de metalurgia en Colombia y los estudios arqueológicos, se 

detallan varias líneas como: La extracción de la materia prima, sus procesos de 

transformación, hornos de fundición, las herramientas usadas y sus técnicas de fabricación 

en orfebrería; esto conlleva a generar un desarrollo tecnológico, que después proporcionar 

una visión cultural para así representarse frente a otros grupos indígenas. Tras el análisis de 

diferentes piezas orfebres se identifican técnicas de fabricación como: martillado, fundido, 

repujado, fundición por cera perdida (Caicedo, 1998). Que serán descritos a continuación. 

Repujado: Esta técnica se empleaba en objetos de oro usados como elementos de 

joyería, el producto de esta fabricación son piezas de oro delgadas que poseen diseño por 

ambos lados, en donde un lado es el negativo y el otro es positivo en el que se puede 

percibir la figura que se desea fabricar; Stanly Long describe las siguientes etapas para 

producir una pieza por medio de esta técnica: 

“ETAPAS DE REPUJADO. 

Se funde el metal y se extiende para formar una placa. 

Se martilla la placa de metal hasta formar una lámina delgada. 

Se repuja por presión en la matriz de piedra. 

Se cortan los bordes de la lámina. 

Se pule el objeto.” (Long, 2016) 

 

Templado: Esté proceso se realiza para evitar que la pieza se fracture ya que después 

de golpear el material se vuelve quebradizo, se realiza mediante el calentamiento del metal 

al rojo vivo para después enfriarlo nuevamente sumergiéndolo en agua y así poder 
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continuar con el martillado, este proceso se realiza varias veces para lograr la pieza 

deseada. (Plazas & Falchetti, 2016) 

Martillado: Con pequeños martillos se golpeaba la pieza de metal sobre un yunque 

cilíndrico de roca, para lograr el espesor que se deseaba; este proceso se realizaba varias 

veces hasta obtener la pieza de la forma deseada. Al compararla con algunas de las piezas 

que son fabricadas por medio de la fundición, es una técnica sencilla, necesita de una gran 

destreza artesanal y amplio conocimiento en el comportamiento de los metales al momento 

de la fabricación, esta técnica se realiza luego del proceso de templado. (Plazas & Falchetti,  

2016) 

Fundición: Esta técnica demuestra que los aborígenes de la zona generaron una 

transformación de los metales con altas temperaturas con un horno artesanal, pasando los 

metales de estado sólido a líquido, que luego serán vertidos en diferentes moldes creados 

por ellos. 

CERA PERDIDA 

 “Se ha dicho que la fundición a la cera perdida se originó en Colombia, debido a 

que en esta región se encuentra el mayor número de objetos así elaborados. A pesar de que 

en todas las zonas de orfebrería colombianas se fundieron objetos metálicos, es en aquellas 

áreas situadas al centro, norte y este del país donde se encuentra una mayor 

experimentación con dicha técnica.” (Plazas & Falchetti, 2016) 

El Museo del Oro ha analizado piezas en oro halladas por arqueólogos, 

comparándolas con matrices líticas encontradas y se han evidenciado relieves muy 

parecidos entre ellas, lo que lleva a pensar que son piezas en oro fabricadas por medio de 

dos técnicas: fundido y cera perdida. Esta última genera una forma delgada y la fabricación 
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masiva de la pieza, también se reconoce como una técnica muy utilizada en la cultura 

Muisca, la gran mayoría de las piezas son planas, aunque se utilizó por medio de esta 

técnica algunas con un núcleo de arcilla para para fabricar piezas huecas. (Falchetti A. M., 

2016) 

Dentro del proceso de fundición  por “cera perdida” es necesario materiales con 

condiciones específicas para la fabricación exitosa, tales  productos  son: cera de abejón 

negro o abeja angelita, matriz de roca, la aleación entre oro y cobre llamada tumbaga, 

carbón, arcilla,  horno (Long, 1989) y exige por parte del orfebre un conocimiento amplio 

sobre los mismos, de sus comportamientos y sus procesos de fundición, para que el proceso 

pueda ser homogéneo y el metal fluya de esta manera llenar todos los espacios antes de que 

se enfrié.  

En la técnica de cera perdida también se encuentra la fundición con núcleo, donde 

se buscaba que la pieza fuera hueca o tuviera un espacio libre en su interior; los pasos que 

describe Clemencia Plazas de Nieto y Ana María Falchetti de Sáenz para realizar este 

proceso son los siguientes: 

“El núcleo de arcilla y carbón modelado en la forma del objeto, se cubría totalmente con 

una capa homogénea de cera de abejas. Esta capa de cera se atravesaba luego con unos 

soportes de bambú o madera que se internaban aproximadamente un centímetro dentro del 

núcleo de arcilla para mantenerlo fijo en su posición durante la fundición. Este conjunto 

era entonces cubierto por un molde exterior de arcilla. Cuando se retiraba la cera caliente, 

los soportes mantenían el núcleo en su posición evitando que este obstruyera el paso del 

metal fundido. El tamaño y número de estos soportes era variable. Unas piezas fueron 

fundidas con tres de ellos y otras con 36. Aparentemente su uso dependía de las 

habilidades y previsión de cada orfebre. Una vez terminada la fundición, se rompía el 

molde exterior y se retiraban los soportes. Los agujeros circulares dejados por ellos en la 

pieza eran reparados con un alambre metálico grueso que entraba a manera de clavo en el 

orificio. La línea de unión de la reparación era disimulada por medio del pulimento. Por 

último, se sacaba el núcleo interior dejando hueco el recipiente.”. (Plazas & Falchetti, 

2016) 
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FUNDICIÓN DE CERA PERDIDA CON MATRIZ LÍTICA: En esta 

técnica se buscaba tener un molde para la realización de una pieza, para esto en una roca se 

tallan diseños en alto relieve en la mayoría de sus caras para luego fundir estas imágenes 

por medio de la técnica de cera perdida. 

Uno de los factores importantes en esta técnica es la utilización de la cera, debido a 

que es necesario que por medio de la temperatura se evapore o salga de la pieza de 

cerámica, además de que brinde fiel copia de la figura que se quiere replicar, para esto los 

Muiscas empleaban cera de abejón negro como lo dice Stanley (Long, 2016) o cera de 

abeja angelita como lo afirma la página del museo del oro en su artículo sobre el proceso de 

cera perdida (Museo del Oro, 2016) 

Este tipo de material, cera de Abejón era empleado en muchas más actividades 

como lo son ajustes de piezas e instrumentos musicales, cuerdas de costura, pegante entre 

otros; las propiedades de este material hacen que su modo de empleo sea muy fácil ya que 

no es necesario de usar algún tipo de instrumento distinto a las manos para su 

manipulación. (Barrriga Villalba, 1961) 

Las matrices de roca son otro elemento importante, casi todas son liditas de grano 

fino, en su mayoría son negras, algunas verdes, amarillas, grises o color carmelito, es 

pesada y se encuentra con gran facilidad y en gran variedad; estas piezas han sido bien 

elaboradas y tiene esculpidas en todas sus caras elementos representativos para los 

indígenas de la cultura Muisca, con muchos detalles finamente trabajados tallados a mano 

con diseños de figuras geométricas, zoomorfas, antropomorfas y biomorfas. 
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Otro elemento importante para este proceso, es el metal que se usaba que una 

aleación de oro y cobre llamado tumbaga; tiene un punto de fusión más bajo que cada de 

estos metales por separado, además de eso es apropiada para poder tallar o repujar en frío.  

“Al mezclar el oro con el cobre en ciertas proporciones (aprox. 70% de cobre y 30% de 

oro) se reduce en 250° C o más el punto de fusión de los metales: 1.063°C para el oro, 

1.083°C para el cobre y 100°C para la tumbaga.” (Plazas & Falchetti, 2016) Teniendo en 

cuenta las condiciones que proporciona este tipo de aleación en cuanto a temperatura, por 

esto fundir tumbaga hace que se puedan producir piezas con alto detalle decorativo y más 

elaborado. (Plazas & Falchetti, 2016) Para poder crea una pieza por medio de la técnica de 

“cera perdida” con matriz lítica se debe seguir algunas etapas que nombraremos a 

continuación. 

“ETAPAS DE FUNDICION 

Se prepara la lámina de cera 

Se presiona la cera sobre la matriz de piedra. 

Se cortan los bordes de la lámina de cera. 

Se prepara el embudo para que penetre el metal fundido y una chimenea o respiradero. 

Se reviste la lámina de cera con una mezcla de carbón fino y arcilla. 

Esto se cubre con una mezcla de carbón (más gruesa) de arcilla; abajo se aplana para 

tener una base y se le adjunta el crisol. 

Se pone el metal en el crisol y se calienta el crisol-molde. 

Se rompe el molde y se saca el objeto fundido. 

Se quita el embudo y el respiradero. 

Se pule el objeto.” (Long, 2016) 
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Tomado de (Long, 2016) 

 

En la presente monografía se aclara que los pasos planteados son sujetos de 

modificaciones debido a que hacen parte de una teoría en la cual no se ha hecho la debida 

experimentación, con lo cual se haría la comprobación de cada uno de los pasos.  

 

 



PROTOCOLOS

CARLOS ÁVILA
DIANA SÁNCHEZ
GABRIELA VARÓN

2017
CERA PERDIDA CON

 MATRIZ LÍTICA

 
PAG.35



En el proceso de la reconstrucción de la cadena 
operativa, se desarrollaron dos grandes grupos de 
elaboración. El primero, manejo y transformación de 
materias Primas y el Segundo la Fundición. 
Esta manipulación será especificada en la descripción 
de cada uno ellos.

La madera presentaba 
humedad al momento 
de la recolección, por 
lo que fue necesario 
exponerla a la intemperie 
durante una semana y 
así reducir la cantidad de
agua que presentaba.

A  
MADERA
SECADO

INTRODUCCIÓN

El carbón es de origen vegetal, en este caso es 
madera de guayabo (Psidium guajava) de la zona 
d e  G i r a r d o t  ( C o l o m b i a ) .

MATERIAS PRIMAS.

CARBÓN
1. PROTOCOLO
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C  
MADERA
QUEMADO

La madera se encendió y cuando obtuvo alta 
llama, se le adiciono una capa de aserrín para ahogar 
el fuego y así consumirse lentamente.

Al cabo de 6 horas, la 
madera de guayabo se 
convirtió en carbón.

B ELABORACIÓN

Se realizó viruta de este 
mismo material.

 
DE ASERRÍN
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La cantidad de carbón usada fue 
de 1230 gramos.
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Según Long y Pérez de 
Barradas, los muiscas 
usaban carbón vegetal 
p u l v e r i z a d o  e n  l a 
c o n s t r u c c i ó n  d e l 
revestimiento en arcilla 
de las láminas de cera. 
El grupo de investigación 
ha concluido, que este uso, 
se debe a la atmosfera 
reducida para la cocción 
que genera el carbón 
v e g e t a l  e n  p o l v o .  

Por lo que mediante una 
lima se friccionó el carbón 
obteniendo polvo del mismo.
 

Una muestra del carbón 
fue ubicada en una caja, 
con el fin de crear una 
cama de carbón para 
poder sumergir la lámina 
en cera. La granometría 
del carbón es de 2 grados 
según la tarjeta del 
Centro de Registro de 
Patrimonio Arqueológico 
y Paleontológico.  
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES

los fuertes vientos  ocasionados por 
la quema al aire libre, produjeron 
q u e  l a   m a d e r a  s e
consum iera  ráp idamente ,  por 
l o  q u e  s e  h i z o  n e c e s a r i o 
adicionar en mas de una  ocasión
aserrín y así ahogar la llama. 
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En el manejo de la cerámica se desarrollaron varias 
etapas, necesarias para la trasformación de la arcilla 
en pasta cerámica y a su vez en cerámica. Por lo tanto, 
se evidenciaron 5 momentos de trasformación de la materia 
prima: Extracción, Remojo, Filtrado, Amasado y Horneado.

CERÁMICA.

MATERIAS PRIMAS.

CERAMICA
2. PROTOCOLO

a  
extracción.

Con la colaboración y orientación del químico de la Universidad 
N a c i o n a l  d e  C o l o m b i a ,  S a l o m ó n  F i q u e . 
Se extrajo la arcilla del municipio de Bojacá departamento 
de Cundinamarca (Colombia). 
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Se excavó el terreno usando como herramienta una 
pala. El punto de extracción se localiza al lado de 
la vía Bojaca- Chunzaquen. En este sitio los habitantes 
suelen extraer arcilla para artesanías y canchas de tejo.

La cantidad de material recolectado 
fue aproximadamente 2 arrobas, 
de  l as  cuales  se  h i zo  uso 
de 1 arroba.
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B  
REMOJO.

A la arcilla extraída se le agregó agua hasta que cubrió 
la totalidad de la misma. Debido al estado sólido de la 
arcilla, fue necesario dejarla en agua durante 6 días, 
para hidratarla y así mismo aumentara su plasticidad.
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C  
FILTRADO.

Por lo que, fue necesario 
realizar un proceso manual 
de desintegración, con 
el proposito de generar 
que la arcilla quedara en 
una mezcla homogénea. 

Luego de 6 días en remojo, 
la arcilla se ha diluido pero 
n o  e n  s u  t o t a l i d a d . 
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Luego, se hizo necesario filtrar 
la mezcla para sacar no solo el 
agua sobrante, sino las impurezas 
existentes en la mezcla (rocas y 
filamentos vegetales). Esta mezcla 
fue colada en dos tipos de cernidores. 

El primero, metálico con aberturas 
aproximadas de 4 mm. El segundo, 
plástico con aberturas aproximadas 
de 0.5 mm. En el primer filtro, 
se obtuvo una mezcla homogénea 
pero aun con residuos (rocas, 
f il amentos, pasta cerámica s in 
diluir y granos), las cuales fueron 
desechadas. En el segundo cernidor, 
se obtuvo una mezcla suave y sin 
r e s i duos  s ens i b l e s  a l  ta c to .

 

No obstante, la mezcla seguía 
presentando humedad.
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D  
AMASADO.

C o n  l a  a s e s o r í a  d e  l a 
maestra  en  Artes  de  l a 
Universidad de los Andes 
Leonor Moncada, se empezó 
la etapa de amasado de arcilla. 
La experta al tacto advirtió 
que la arcilla aún estaba 
húmeda, por lo que, propuso 
que la masa fuera extendida 
en un recipiente de boca 
grande y se revolviera para 
que de esta forma entrara 
aire a la mezcla y así poder 
reducir el nivel de humedad.

Sin embargo, remover la arcilla no redujo el nivel 
de humedad en el punto necesario para amasar, 
por lo que, por indicación de la experta, 
la masa se extendió en un cartón y fue tapada 
con papel periódico que absorbió el exceso 
de humedad. Una vez la masa esparcida en 
el cartón se pudo convertir en esfera, por medio 
de una espátula se retiró la mezcla construyendo 
esferas de dimensiones similares a la mano. 

ARCILLA.
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Cuando la masa estuvo lista para 
usar, fue mezclada con arena de 
río. El porcentaje de arena de río 
fue de un 15%.    

El amasado inicia con el 
lanzamiento de la arcilla 
al banco con fuerza ( lo 
que sucede en reiteradas 
ocasiones), con el fin de 
sacar la humedad aun 
existente y las posibles 
burbujas de aire.

PASTA CERÁMICA.
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Se realizó una segunda mezcla con polvo 
de cuarzo, por encontrar diferencia con 
la arena de río, el porcentaje de polvo 
de cuarzo varió. La cantidad usada fue 
del 25%, ya que el cuarzo usado por la 
experta es distinto al usado para esa ocasión. 
La arena de río y el polvo de cuarzo, son 
desengrasantes que sirven para el acople  
total de la pasta cerámica y que está no 
presenten fracturas al momento de la cocción.
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Después de 2 meses del amasado de la 
cerám i ca ,  s e  pudo  real i zar  los 
recubrimientos cerámicos para las 
láminas de cera (ovoides). Pero al 
momento de manipulación de la pasta, 
se encontraron 4 esferas con poca 
humedad, por lo que fue necesario 
pulverizar los ovoides y meterlos en 
agua durante 3 días. La mezcla de estas 
esferas no pudo ser recuperada en su 
totalidad, ya que el porcentaje de arcilla 
convertida en roca fue mas de un 80%.

Luego, la masa fue lanzada 
sobre papel periódico para 
terminar de sacar el excedente 
de agua y las burbujas de 
aire que durante la cocción 
estallarían la pieza en el horno. 
La mezcla quedo en una textura 
parecida a la de plastilina. 
No se pegó a las manos y tampoco 
t e n í a  g r u m o s   . 
De la pasta extraída de Bojacá 
se logró obtener un total de 
18 esferas de tamaños distintos 
que representan un 70% del total 
de la arcilla extraída, lo que 
nos indica que hasta este momento 
de transformación se ha perdido 
un 30% del material.

Bajo la supervisión de Leonor Moncada, 
fueron revisadas las mezclas para verificar 
que no tuvieran burbujas de aire ni tampoco 
estuviera demasiado secas para amasar.  
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES

LA pasta cerámica una vez realizada debe estar recubierta 
de tal modo  que  no este expuesta ni  al sol , ni al aire. Luego que 
estos  dos factores  ocasiona n   la reducción de humedad de la mezcla.
L o  a n t e r i o r ,  s e  e v i d e n c i o  d e s p u é s  q u e 
s e i s  e s f e r a s  d e  a r c i l l a  e s t u v i e r o n  e x p u e s t a s
demasiado tiempo sin ningún recubrimiento y esto ocasionó
que  perd i era  su  pl ast i c idad .  para  recuperar  l a  mezcl a ,
se pulverizaron y nuevamente se dejaron en agua por dos días, de estas 
tan solo la mitad se pudieron rescatar las otras fueron desechadas por
p r e s e n t a r g r a n  c a n t i d a d  d e  m e z c l a  s o l i d a .

no era necesario el remojo de la arcilla, pues el estado inicial de la pasta 
cerámica requerida de poca humedad.  

el método para reconocer el punto indicado de humedad de la arcilla
no esta establecido, por esto se requiere de la  orientación de un experto 
que por medio del tacto y la experiencia indique el punto necesario. 
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MATRIZ LÍTICA.
La roca era tallada según figuras previamente bocetadas, para 
después ser usadas como molde para la elaboración de las 
láminas de cera. En la reconstrucción de la cadena operatoria 
y en específico para esta etapa se hizo necesario las siguientes 
herramientas: 

ELEMENTOS UTILIZADOS
   - Pulidora con tamaños de discos 4´ 1/2:
   - Disco diamantado de desbaste  
   - Disco de lijas con granito # 80
   - Disco abrasivo para desbaste
   - Motortool con fresas de desbaste y marcación. 
* Elementos de marcado tales como:
   - Lápiz 
   - Tiza 
   - Escala 
* Elementos de limpieza como:
   - Pincel 
   - Bayetilla 
   - Agua 
   - Lija 
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con intención de formar un 
rectángulo de la roca, se 
enumeró las 6 caras de 
f o r m a  a l f a b é t i c a .
Se inició el desbaste de 
la piedra con disco de 
lijas con granito # 80, 
pero al acabo de 1 h y 
10min la roca no presenta 
ningún cambio, pero el 
disco si fué desgastado.

Debido a la forma irregular 
en la que se consiguió la 
roca, fue necesario realizar 
desbaste con pulidora y 
así intentar darle simetría.

A
 
desbaste.

La transformación de la roca “lidita” se dividió en dos 
momentos:  Desbaste y Talla.

MATERIAS PRIMAS.

MATRIZ LÍTICA
5. PROTOCOLO
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Es por eso que se hace el cambio de 
disco a un disco diamantado, al 
verificarse que la roca presenta 
desgaste se procede a desarrollar 
las 6 caras.
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Para pulir la roca se usó un disco 
abrasivo de desgaste, al cabo de 
20 min la roca se presenta pulida 
y lista para ser tallada.

B
 
TALLA.

Se seleccionaron 3 
figuras a tallar: 
A n t r o p o m o r fa , 
Zoomorfa y Alada.

Para comenzar la talla fue necesario tener la 
imagen a escala real. Luego, se seleccionó la 
cara de la roca a usar y se comenzó el dibujo 
con la ayuda de regla y lápiz, teniendo en cuenta 
medidas y formas presentes en la figura.
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Con la fresa de marcación en 
el motortool, se realizó el 
contorno superficial de la figura.
 

Usando la fresa de desbaste, se realizó 
la profundidad de la figura.
 

En las partes con curvas de la figura 
se usó fresa con punta curva, para 
quitar los residuos de rocas se empleó pincel.
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Para la profundidad fuera de la figura, se usó en 
principio fresa de desbaste, pero al encontrarse 
poco avance se utilizó pulidora.
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES

para el desbaste de la piedra lidita debe usarse en 
primera estancia disco diamantado, para el desbaste. en
segunda estancia disco de granito, para darle un acabado liso,

Se evidencia que se debería usar una herramienta 
con un nivel de percusión menor, (en este caso se uso 
una pulidora), ya que la pulidora por los niveles de 
vibración  fracturó la roca, impidiendo la talla completa.
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cera.
Según el museo del oro de COLOMBIA, la cera usada por los Muiscas 
par a  e l  proceso  de  cer a  perd ida  er a  de  or i gen  an imal , 
específ icamente de abeja Angelita ( ) ,  Tetragonisca angustula
(museo del oro, 2016) Por otro lado, Long describe el uso de 
cera de Abejón negro (Long, 1989). Debido a su difícil obtención, 
la cera de más uso del presente trabajo fue: cera de ortodoncia 
tipo Utility (Ver anexo No 1), gracias a que este tipo de cera tiene 
características similares a la cera de abeja Angelita, muy buena plasticidad
y muy fácil de moldear al realizar la impresión de la figura en la matriz.

Originalmente la cera usada de 
ortodoncia Utility, se presenta 
en barras por lo que se hizo 
necesario convertirla en una 
lámina delgada. Por ello, se 
transformó primero en esfera 
para subir la temperatura de la 
misma. El peso aproximado de 
las barras de cera es 5.1 gr 

MATERIAS PRIMAS.

CERA
3. PROTOCOLO
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La superficie de la matriz fue previamente engrasada para facilitar 
el desmolde, en este caso se usó crema de manos. Una vez convertida la 
cera en esfera, se obtuvo la lámina y aprovechando el calor
trasmitido por  las manos, se colocó sobre la figura tallada y se 
hizo presión, teniendo cuidado de no dejar aire y de no ejercer 
excesiva presión que rompiera la lámina.  

La lamina quedó del menor grosor posible, luego que las piezas 
encontradas demuestran un grosor no mayor de 5 mm. Una vez se 
terminó de realizar la impresión de toda la figura, se agregó el embudo 
y el respirador.
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Mediante un elemento cortante, 
se retiró los sobrantes de cera 
de la figura. Paso seguido, con 
mucha precaución se retiró la 
lámina de cera impresa de la matriz 
lítica. La lámina de cera pesa según 
su forma impresa; para la figura 
Antropomorfa es de 2.4 gr, 
para la zoomorfa es de  y 2.2 gr
para la alada es 1.5 gr.
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES

es necesario realizar  un previo calentamiento
de la cera con las manos para   activar su ductilidad. 

               
para realizar la impresión en lamina de cera no se debe 
h a c e r  d e m a s i a d a  p r e s i ó n  a l  m o m e n t o  d e 
adelgazarla, debido  que  el exceso de fuerza  puede romper
o generar grietas que imposibil itan la perfecta
impresión.

al retirar la lamina  impresa de la matriz, se debe hacer lentamente
sin halar de ella ya que provocaría que la pieza perdiera su forma.

El recorte de las laminas de cera debe hacerse sobre la matriz lítica, 
para evitar la perdida de la impresión .
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MATERIAS PRIMAS.

CERA ABEJAS.
4. PROTOCOLO

Con la ayuda de la compañía Campo Colombia, que se dedica a la 
conservación de abejas nativas sin aguijón, se logró la obtención de 2 esferas 
de cera de abeja angelita de aproximados 10 y 11 gramos cada una. 

CERA DE ABEJA 
ANGELITA 

Se realizó una visita al santuario 
de abejas llamado Ayni; ubicado en 
la vereda La esperanza, del municipio 
de La Mesa Cundinamarca, Colombia. 

Las abejas se encuentraron en panales 
construidos por los conservadores.

A  
DE LA CERA.
OBTENCIÓN
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Estos panales están diseñados con tres 
compartimentos para acceder al producto 
necesario sea: cera, polen o miel.
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Los potes son las cavidades 
construidas por las abejas 
para la recolección de miel o 
polen, estos son construidos 
en cera. 

Para obtener la cera se dejó 
escurrir la miel o polen dependiendo 
del compartimento. una vez se 
desocupa los potes, se compacta 
la cera formando un esfera.
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Se engraso previamente  la  matriz 
con crema para manos.

Se calentó la cera angelita con las 
manos, con  mayor dificultad que la 
cera Utílity, se imprimió en la matriz 
usando  inicialmente la  presión  de 
los dedos.    

posteriormente, se usaron herramientas 
de repujado empleadas en el manejo de 
pasta  cerámica  para  la  definición  de  
la figura. 

B  
DE LÁMINAS
CONSTRUCCIÓN
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES

LAS LAMINAS DE CERA DEBEN 
SER  DE MAS DE 2mm de grosor, 
para que el material de fundición 
entre  con libertad al molde.

Los embudos  deben ser de forma
con ica  y  de  mayor  tamaño .

el respirador  debe posicionarse en
l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  l a
figura , para optimizar la entrada 
d e  m a t e r i a l .
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UNIÓN MATERIAS PRIMAS.

OVOIDES
6. CONSTRUCCIÓN

OVOIDES.
Una vez se realizó la transformación de materias primas, se procedió 
a realizar el recubrimiento cerámico para las láminas de cera: Ovoides; 
esta etapa es la reunión de todas las materias primas transformadas.

Las láminas de cera con 
embudos fueron sumergidas en 
una cama de carbón

Se hizo esferas de pasta 
cerámica de 10 grm para 
la figura antropomorfa, 
8 grm para zoomorfa y 
5 grm para alada 
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La esfera fue aplanada formando 
una figura plana de forma redonda.
l u e g o ,  s e  c o l o c ó  e n  e l 
centro de la pasta cerámica. 
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Con la pasta que queda alrededor 
de la lámina, se recubrió  la misma 
teniendo  en  cuenta  de  no  dejar 
grietas con la ayuda de agua. Cada 
ovoide fue marcado para saber que 
pieza contenía.
 

Se dejó secar durante 
dos semanas 
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES

Es necesario raspar las grietas que aparecen en las 
superficies  de  los ovoides, para verificar la profundidad 
de  la misma. de ser muy profunda debe ser recubierta 
con pasta cerámica y así evitar la fractura de la pieza en el horno.

L a  m e z c l a   d e b e  e s t a r  h ú m e d a   a l  m o m e n t o  d e 
cerrar  el  ovo ide  para  ev i tar  gr ietas  en  l a  m isma.
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UNIÓN MATERIAS PRIMAS.
HORNEADO.

7. PROCESO

HORNEADO.
Con la ayuda del maestro en artes plásticas Rene Vidal, se realizó la etapa de 
horneado con el fin de convertir la pasta cerámica en cerámica.

Se colocaron a hornear 
9 piezas, 3 de cada una 
de las figuras realizadas.

Se usó un horno eléctrico con la 
capacidad de quemado de 1 1/2mt 
y de temperatura de 1200.°

PRIMER QUEMA.
HORNEADO.

 PROCESO
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Se emplearon  5 rampas de cocción de la 
siguiente manera:

  1. 1 hora para subir la temperatura a 
       90°, se mantuvo 15 min en está. 
  2. 1 hora en subir a  200°, se mantuvo 
      15 min en está.
  3. 1 hora en  subir a 550°, se mantuvo
      15 min.
  4. 1 hora 30 min en subir a 750°, se 
       mantuvo 15 min.
  5. 1 hora 50 min en subir a 950°, se 
      mantuvo 15 min 
       y se apagó.
 La quema termino a las 7 horas y 20 min.  
El horno se dejó enfriar durante 1 día.
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Al abrir el horno las piezas 
no presentaron fracturas. 
El color de la pieza se tornó 
a pastel claro

SEGUNDA QUEMA.

HORNEADO.
 PROCESO

En la búsqueda de crear una réplica 
perfecta de la figura tallada, el 
maestro recomendó el usó de barbotina.

Usando moldes cerámicos de poca 
profundidad, se vertió barbotina 
creando una cama para la lámina 
de cera.
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Una vez seca la superficie, se colocó la lámina teniendo cuidado de 
plasmar bien la figura.

luego, se vertió  barbotina sobre la lámina.

Se dejó secar durante un día y se 
adiciono más barbotina para crear 
sol ides en el recubr im iento.

Se dejó secar por 1 semana y 
posteriormente se metió en el horno. 
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TERCERA QUEMA.
HORNEADO.

 PROCESO

Con las figuras de cera de abeja angelita, se realizaron moldes en barbotina 
para verificar el comportamiento de este tipo de cera usado por los Muiscas.
En los moldes de yeso se colocó una capa de pasta cerámica, se vertió barbotina y 
se dejó secar hasta crear una capa sólida.

Se le colocó a las láminas de cera de abeja angelita embudos mucho más grandes 
que los hechos en el experimentos con cera utility y los respiradores se ubicaron   
a la altura de los hombros de las figuras.
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Una vez la capa de barbotina se 
solidificó, se colocaron las láminas 
de cera.
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Se recubrieron las láminas de cera con 
barbotina, usando colador para 
evitar el paso de  impurezas al molde.

Se dejó secar durante una 
semana y posteriormente 
se lleva al horno.
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Posteriormente se lleva al horno y se tiene 
como resultado los siguientes moldes.
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES

el uso de la arena de río es recomendable en pocas 
cantidades, se puede adicionar máximo 5% del peso del ovoide
ya que puede generar pulverización en la pieza  

se propone hacer perforaciones al rededor de la superficie de los 
ovoides, para que tenga mas conductos para evacuar el aire al 
momento de ingresar el metal fundido. 

es necesario realizar la cocción de los ovoides para lograr 
la perfecta impresión de la lámina de cera en su interior.
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PRIMER EXPERIMENTO

FUNDICIÓN.
8. PROCESO

Se  real i zó  una  es fer a  de  c erám i ca  de  un  tamaño 
no mayor a 10 gramos, se le dio forma de una circunferencia plana 
y  se  incrusto  l a  lám ina  de  cera .  Se  colocó  para 
este caso como embudo y respirador material orgánico.
Con la cerámica restante se recubrió la lámina en 
su totalidad, verificando que no quedara con grietas. 
E s t e  o v o i d e  f u e  i d e n t i f i c a d o  c o m o  N o 1 .
Después de 2 meses de dejar secar el ovoide No1, 
se realizó una prueba sin cocinar la cerámica para 
mirar cómo se comporta el metal a fundir Pandora

Ba jo  l a  duda  d e  l o  qu e  suc eder í a  con  l a 
cerámica al intentar verter el material pandora 
(ver  anexo 2) ;  s in  que  este  contenedor sea 
previamente calentado, se realiza el siguiente experimento.

FUNDICIÓN.
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Los elementos usados fueron:

·S oplete
·C ucharas de cerámica
·P andora
·B órax
·O voide No 1
·P istola infrarroja

Al ovoide No1 se le retiro el embudo y 
el respirador para verter la pandora.
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Se añadió dos cucharadas de bórax, para crear 
una capa refractaria en el crisol y generar 
mayor fluidez del material al calor del soplete.
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Al cabo de 6 horas, la 
madera de guayabo se 
convirtió en carbón.

Al calentarse el bórax, se convierte en líquido y
recubre la superficie del crisol.El material sobrante de 
bórax fue desechado.

Se calentó la pandora, pero por la ineficiencia del soplete, la pandora solo alcanzo 
595 grados de temperatura; fundiendo los gramos de pandora solo hasta convertirse en esfera 
pero no al punto líquido para verter. Por lo que se tuvo que realizar un segundo experimento.
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES

se necesita trabajar todo el tiempo en una 
superficie fija puesto que en este experimento 
se trabajo sin mesa.

es recomendable una estructura que ayude 
a mantener la temperatura de fundicón. 

el orificio del embudo debe ser amplio para 
que el metal pueda ingresar de una manera fluida

se necesita de un soplete que eleve a más 
temperatura para logara fundir el metal.      
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segundo EXPERIMENTO
FUNDICIÓN.

PROCESO

Partiendo del primer experimento, se crean diferentes hipótesis alrededor de la 
fundición. Es por eso, que se presenta un segundo experimento usando dos 
sopletes y creando una atmósfera similar a la de un horno. Se pesó el 
huevo y los gramos de pandora a fundir, usando solo un 10% del peso de huevos. 

Se construyó una estructura con ladrillos que permitiera acumular la mayor cantidad 
de calor y así crear una atmósfera similar a la de un horno.  En la mitad de esta 
estructura, fue puesta la cuchara de cerámica con los gramos 3 gramos de pandora 
y el huevo para evaporar la cera de su interior.

FUNDICIÓN PREVIA DE PANDORA.
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Después de evidenciar que el metal no mantiene el calor, se decidió 
calentarlo dentro del huevo para aprovechar la movilidad que se 
generara por el calor.
Se pesó el huevo y los gramos de pandora a fundir, usando solo un 
10% del peso de huevos. 

En principio, los sopletes se colocaron 
en direcciones opuestas, pero al ver 
c o m o  s e  r e p e l a b a n  l a s  l l a m a s ,  s e 
dec id ió  colocar  los  sopletes  en  l a 
m isma  d irecc ión .  Después  de  40 mn , 
que la pieza fuera sometida al calor 
d e  l os  sop l e t e s ,  e l  m e ta l  pandor a 
paso de sol ido a acuso;  después de 
20mn y  de no ev idenc iar camb ios en 
el metal se decidió verter el metal en 
e l  hue vo .  E l  m e ta l  en t r a  a l  hue vo 
pero solo toma la forma del embudo, al parecer 
e l  m e t a l  s e  e n f r í a  c o n  r a p i d e z .

FUNDICIÓN PANDORA EN GRAMOS
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Se calentó el huevo hasta evaporar la cera, 
después de 20 mn se fijó el huevo y se colocó 
3 gramos de pandora necesarios según las piezas.
Usando un soplete fijo se comenzó la fundición, 
al cabo de 1 hora el huevo se cayó de su posición 
y el metal fue expulsado. El material alcanzó a 
entrar a la parte de la figura sin formar ninguna 
y sin estar completamente homogéneo. Se intentó 
seguir calentando el metal, pero después de 30 mn
el éste no presenta ningún cambio. El huevo 
presentó un aparente sellamiento.
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES
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No se puede lograr una temperatura muy alta para fundir de manera adecuada
el metal que se esta usando, para este caso es pandora. éste metal no llega 
al estado líquido tan solo se logra que se unan las partículas del metal
y se convierta en una esfera mucho mas grande pero que no fluye .

No se puede lograr una temperatura muy alta para fundir de manera adecuada
el metal que se esta usando, para este caso es pandora. éste metal no llega 
al estado líquido tan solo se logra que se unan las partículas del metal
y se convierta en una esfera mucho mas grande pero que no fluye .



TERCER EXPERIMENTO
FUNDICIÓN.

PROCESO

Con la necesidad de mantener la material pandora en la 
temperatura de fundición y que de esa forma pueda fluir 
por toda la pieza. Se acudió a un taller de fundición de 
zamak Ficha técnica (anexo 3). A pesar que este material funde 
a 600°, este material en este taller se mantiene a su 
temperatura dentro de un horno, objetivo de este experimento.

En principio se deja calentar el huevo hasta evaporar la cera, 
después de 20 min se coloca fijo para el vertimiento del zamak.

Se vertió y después de 5 min se rompió el huevo, 
la figura que formo fue la del embudo y del respirador, 
pero la figura no fue definida
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Por lo que se decidió cortar un 
huevo Longitudinalmente usando 
una segueta, con el fin de mirar 
la forma dentro del huevo. 

En segunda estancia, se tapa el respirador 
con la hipótesis que el material estuviera 
saliendo directo por este conducto. Nuevamente 
se calentó el huevo, se vertió el metal y se 
rompió; al verificar la pieza se evidencia exactamente 
lo mismo que la pieza anterior, no se define la figura. 
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Después de calentar la cera, 
la cerámica no presenta 
ninguna impresión.
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES
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el material fundido al ser vertido en el ovoide sale directo por el respiradero ya 
que esta en la parte inferior del ovoide lo que no permite que se puela lograr
la pieza.

al ver el interior de un ovoide se puede evidenciar que la figura en cera no esta en 
la misma forma que se obtuvo al inicio,  se piensa que al momento de cubrirla con la 
pasta cerámica para formar el ovoide ésta pierde la forma por la fuerza que se hace
al comprimir la pasta cerámica.



CUARTO EXPERIMENTO
FUNDICIÓN.

PROCESO

Una vez salieron los ovoides cocinados, se cortaron
longitudinalmente para verificar la impresión de 
la lámina de cera en la cerámica.

Se evidencio una impresión más 
precisa que la encontrada en 
los ovoides sin cocinar.
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Teniendo los ovoides coc inados; 
se fundió material zamak que presenta 
un grado menor de fundición. La cantidad 
usada en principio fue de 71.7 gr 
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Se vertió el material en los tres huevos en momentos diferentes.

En total se practica la prueba a 
3 ovoides cocinados y uno sin cocinar.

En todos los ovoides se colocó 
un tornillo en el lugar del respirador 
que lo tapar y así controlar la 
permanencia del material dentro del 
recipiente.. 
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Se realizaron toques a los huevos con el 
material para que este entrara en todos 
los lugares necesarios

Se retiró el tornillo sujetado en el conducto del respirador

Después de dejar enfriar el material por 10 min, se rompieron los ovoides 
para recoger la pieza formada. 
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Ovoide 1.

Ovoide 2.

Ovoide 3.
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Por último, se usó el ovoide sin 
cocinar. Se dejó calentar con el 
soplete hasta derretir la cera

Al momento de intentar ser 
quebrado se deshacen las 
manos de uno de los 
investigadores

Se vertió el material, pero se 
evidencia el taponamiento del 
material
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES

se evidencia que, quien realiza el proceso de fundición
necesita tener conocim iento del manejo de metales 
para así lograr identificar impurezas y realizar los pasos 
correspondientes para desecharlas, en este experimento se utilizó
bórax para eliminar estas impuresas del metal usado.

es necesario tapar el orif ic io del respiradero en este 
caso fue con un tornillo, para el material fundido no saliera por éste.
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QUINTO EXPERIMENTO
FUNDICIÓN

PROCESO

Se calentó el material zamak y se vertió en el molde construido con barbotina. 
Cuando el material salió por el respirador, se dejó de verter.

Se dejó secar junto con 
ovoides con zamak. 

 Con los moldes realizados en barbotina, 
se realizó fundición con zamak. La idea es 
verificar la copia perfecta de la lámina 
de cera.
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Usando un martillo, se rompió el molde hecho con barbotina.

La impresión que se logra con la unión de cera y barbotina; se evidencia que la 
precisión de la impresión tiene mayor exactitud que los ovoides. Sin embargo, el 
material fluye con rapidez a buscar el respirador y marca solo la mitad de la figura..
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES

Es necesario realizar dos respiraderos para que el material fluya 
mejor y equidistante para que  pueda tomar la forma de la pieza.

En este experimento se evidencia que el ovoide en barbotina copia
de una manera mas detallada la figura en cera.
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En la búsqueda de elevar el material pandora 
a 800° C,  el taller de metalurgia de la Universidad 
Nacional de Colombia y con la ayuda del señor William, 
se logró realizar el proceso de la siguiente manera:

Usando un horno mediano para cerámica, se precalentó 
los moldes en barbotina a 450° C, para que, al momento 
de verter el material, el choque térmico no produjera 
ni taponamiento, ni estallido de la pieza cerámica.

SEXTO EXPERIMENTO
FUNDICIÓN

PROCESO
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Se agregó el material a la cuchara de cerámica, se calentó con el soplete, después 
de 2 min se agregó dos piscas de bórax, para purificar la mezcla; ya que por ser la 
pandora una aleación presenta muchas impurezas. Las impurezas se retiraron con 
cuchara.

Se usaron 33 gr de pandora, 
para esta fundición. 
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Se sacó solo una pieza del horno usando pinzas.

A pesar de evitar el choque térmico, el material no fluye, se enfría con rapidez 
y no logra formar ninguna figura.

Una vez la pandora se convirtió en liquida, se vertió en los moldes de barbotina.
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES

en este exper imento se ev idencia que el punto de fusión de la 
pandora es más alto del que se estaba usando y fueron necesarios 
dos componentes gas propano y oxigeno para lograr mayor temperatura en el metal.

la pandora llega al punto líquido pero al momento de entrar en contacto con el 
el choque térmico hace que el metal se endurezca y no fluya, esto se evidencia incluso 
después de calentar el ovoide a una temperatura de 450 grados. 
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Habiendo comprobado el comportamiento de la 
pandora, se decidió que el metal a verter seria 
zAMAk en los 6 moldes de barbotina. 
Se perforo con broca los moldes. 

séptimo EXPERIMENTO
FUNDICIÓN.

PROCESO
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Se calentó el material y   se agregaron 
dos cucharas de bórax  para  purificar 
la aleación, se retiraron las impurezas 
flotantes.
Se vierte el material en los moldes de 
barbotina.
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A un molde se le realizó una 
perforación en una esquina 
para colocarle un alambre. 
Este alambre permitió el 
movimiento centrípeto de 
la pieza para intentar que 
el material ocupara todo el 
espacio de la figura.

El molde no formó ninguna figura.

A un molde se le realizó una 
perforación en una esquina 
para colocarle un alambre. 
Este alambre permitió el 
movimiento centrípeto de 
la pieza para intentar que 
el material ocupara todo el 
espacio de la figura.

Se colocaron en vertical para 
facilitar el flujo del material 
después de ser vertido.
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El resultado fue el siguiente:
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES

Es necesario hacer pequeñas perforaciones 
como función de respiraderos para que al entrar el 
metal en el ovoide fuera mas fácil la expulsión
del aire que es encuentra en su interior. 

el grosor de la figura en cera debe ser un poco más
gruesa para que facilite la fluidez del metal por toda 
la pieza sin dejar vacíos.
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Usando los moldes en barbotina y 
con cera de abeja angelita que fueron 
horneados en la última quema.
Se realizó el último experimento de 
fundición usando ZAMAK como metal.
Los moldes con barbotina y Cera 
A n g e l i t a  e r a n  3 ,  pa r a  e s t e 
experimento se usaron 2.

Se calentó el material y se vertió

octavo EXPERIMENTO

FUNDICIÓN.
PROCESO

Se sopló los embudos 
para eliminar impurezas.
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Se dejó en posición vertical 

Se rompió el molde

La figura lograda 
fué:
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ACIERTOS - DIFICULTADES

APORTES

Es necesario hacer pequeñas perforaciones 
como función de respiraderos para que al entrar el 
metal en el ovoide fuera mas fácil la expulsión
del aire que es encuentra en su interior. 

el grosor de la figura en cera debe ser un poco más
gruesa para que facilite la fluidez del metal por toda 
la pieza sin dejar vacíos.
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CAPITULO 3 

LA METALURGIA PREHISPANICA: PATRIMONIO DE TODOS 

En el proceso técnico de la cadena operatoria para cera perdida, se evidenciaron 

subprocesos necesarios para determinar la calidad y función de los materiales usados en la 

misma. Estos subprocesos son unificados en la técnica, convirtiéndola en una serie de 

habilidades en torno a lo que rodea un grupo social. 

“En el mundo antiguo, la técnica llevaba el nombre de “techne” y se refería, no solo a la habilidad 

para el hacer y el saber-hacer del obrero manual, sino también al arte. De este origen se rescata la 

idea de la técnica como el saber-hacer, que surge en forma empírica o artesana” (Ministerio de 

Educación Nacional., 2008). 

Por lo anterior, la técnica implicaba que el individuo que la desarrollaba debía saber 

no solo el proceso final, sino conocer de materiales y acerca de su manipulación, con el fin 

de tener un producto exitoso; esto permite inferir el uso racional y determinado de los 

saberes allí encontrados, que le implicaban más que hacer, un saber-hacer.  

El manejo de la metalurgia se ha realizado desde siglos atrás, por diferentes grupos 

sociales, que a su vez usaron otros tipos de técnicas supeditadas a sus contextos (Véase 

capítulo 1). Entre estas técnicas se encuentra la de Cera Perdida con Matriz lítica, el 

martillado, el templado, el repujado y la fundición, todas desarrolladas por los Muiscas, que 

implicaba el conocimiento de varias formas de manejo en diferentes tipos de materiales en 

dicho proceso (la construcción de técnicas en torno al manejo de materiales y su 

transformación), por último se hace un análisis más detallado de la cera perdida con matriz 

lítica que es la elegida como tema a tratar en el grupo investigativo. Destacando algunos de 
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los manejos de materiales usados en la Cera Perdida están: el manejo de la arcilla, para 

convertirla en pasta cerámica, el manejo de madera transformándola en carbón del que 

posteriormente se genera polvo de carbón, la obtención y selección de cera de abeja 

angelita, el manejo con las rocas en especial lidita; siendo una de sus usos finales las 

matrices líticas.  

Para la guía 30 “Orientaciones generales para la educación en tecnología, ser 

competente en tecnología: ¡una necesidad para el desarrollo!” del Ministerio de Educación 

Nacional, la tecnología es más que un simple artefacto y la componen tres elementos: 

artefactos, procesos y sistemas. Los procesos son definidos como: “fases sucesivas de 

operaciones que permiten la transformación de recursos y situaciones para lograr objetivos 

y desarrollar productos y servicios esperados” (Ministerio de Educación Nacional., 2008). 

Es en este componente donde la técnica de cera perdida, se ve representada como un 

desarrollo tecnológico, pues se requerían de una serie de pasos para llegar a el resultado 

final, para este caso piezas metalúrgicas. También, esta técnica evidencia un plan de 

desarrollo que requería de un previo estudio que permitía entender el entorno y 

transformarlo “involucran actividades de diseño, planificación, logística, manufactura, 

mantenimiento, metrología, evaluación, calidad y control. Los procesos pueden ilustrarse 

en áreas y grados de complejidad tan diversos como la confección de prendas de vestir y la 

industria petroquímica” (Ministerio de Educación Nacional., 2008). Dentro de la tecnología 

se evidencia diferentes procesos mentales, sin embargo, el desarrollo de habilidades que 

transformen su entorno es el factor común. Lo anterior deja en evidencia no solo en el 

desarrollo de tecnología, sino que demuestra que la sociedad Muisca no era un grupo 

humano primitivo.  
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La innovación “implica introducir cambios para mejorar artefactos, procesos y 

sistemas existentes que incide de manera significativa en el desarrollo de productos y 

servicios. Implica tomar una idea y llevarla a la práctica para su utilización efectiva por 

parte de la sociedad” (Ministerio de Educación Nacional., 2008), se puede evidenciar que 

tenían un nivel de innovación al tener tantos procesos técnicos y cada uno de ellos 

respondía a una necesidad diferente; uno de los resultados de lo anterior dicho son las 

réplicas idénticas de una pieza que secuencialmente generaban  niveles jerárquicos dentro 

del  grupo social, y por lo tanto debían ser desarrolladas con perfección o de lo contrario 

serian desechadas; esto es un punto clave  en la demostración de innovación  en sus 

procesos  ya que hay destrezas en la manipulación de su entorno, además de demostrar su 

nivel técnico en cada uno de los elementos manipulados.  

Uno de los puntos que se maneja en tecnología es la solución de problemas, que 

interviene directamente el entorno individual o colectivo de los sujetos, esto conlleva a el 

cambio del contexto  haciéndolo apto para las necesidades establecidas, “Además del 

estudio de conceptos como el diseño, los materiales, los sistemas tecnológicos, las fuentes 

de energía y los procesos productivos, la evaluación de las transformaciones que produce la 

tecnología en el entorno deben ser parte esencial de su enseñanza.” (Ministerio de 

Educación Nacional., 2008), Si bien en el grupo social Muisca no manejaban conceptos 

como: diseño, sistemas tecnológicos, fuentes de energía y procesos productivos, debido a 

que son conceptos elaborados  hace relativamente poco tiempo; los conceptos se encuentran 

implícitos en cada uno de los pasos de la cadena operatoria y se observan por el nivel de 

experticia en el desarrollo de cada uno de los procesos. 
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Se reconoce conceptos como técnica, procesos, innovación y solución de problemas 

dentro de la educación en tecnología y paralelamente en la técnica de Cera Perdida de los 

Muiscas, entonces ¿porque no realizar una asociación entre estas estructuras? Esta unión 

permitiría no solo llevar una visión distinta de la tecnología a las aulas, sino a la 

reconstrucción o construcción de raíces culturales. Las dos posibilidades desencadenan un 

mejoramiento en la calidad del entorno, tanto en individual como en colectivo. 

Pretendiendo entonces que la cadena operatoria de la técnica de cera perdida de los muiscas 

llegue a las aulas como una herramienta en la educación en tecnología, se realiza a 

continuación una comparación de los conceptos usados por el ministerio de educación en el 

documento guía 30 y los conceptos desarrollados por el grupo de investigación. 

Uno de los procesos importantes en el desarrollo Muisca, fue la apropiación y el uso 

de los diferentes artefactos que estaban en su medio; permitiendo inferir el arduo y 

complejo proceso de selección de herramientas y materiales a través de procesos de 

“ensayo-error”,  habiendo incorporado y manejado los conceptos se presume que ejercían 

una enseñanza por medio de la oralidad a las siguientes generaciones, pues muchos de estos 

procesos requieren en la actualidad y con el manejo de maquinaria de largos tiempos, en 

cambio se presume que con la transmisión  oral de la técnica se podrían haber logrado el 

enriquecimiento de la misma.  

La guía 30 es la orientación en educación en tecnología en Colombia, tiene cuatro 

componentes que se conectan entre si y son necesarios para comprender la educación en 

tecnología, dichos componentes son: Naturaleza y Evolución de la Tecnología, Apropiación 

y Uso de la Tecnología, Solución de Problemas con Tecnología y Tecnología y Sociedad, 

cada uno de estos componentes le da un acercamiento a la sociedad de la tecnología.  
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Se organiza por ciclos, componentes, competencias y desempeños, las competencias 

hablan acerca de las habilidades a adquirir por cada sujeto en el proceso de aprendizaje, 

dentro de las competencias se plantean desempeños que están orientados hacia los objetivos 

a cumplir por los estudiantes. 

Teniendo en cuenta el desarrollo del grupo de investigación, el componente que 

respalda el proceso recreado entorno a la construcción del proceso de cera perdida con 

matriz lítica, es el de naturaleza y evolución de la tecnología, lo cual indica que : “Se 

refiere a las características y objetivos de la tecnología, a sus conceptos fundamentales 

(sistema, componente, estructura, función, recurso, optimización, proceso, etc.), a sus 

relaciones con otras disciplinas y al reconocimiento de su evolución a través de la historia y 

la cultura” (Ministerio de Educación Nacional., 2008), este objetivo se acerca a lo que se 

planteó en el desarrollo del proceso investigativo, pues es el manejo de conceptos 

tecnológicos como estructura o recurso, también converge distintas disciplinas, además que 

reconstruye historia y cultura. Al mismo tiempo brinda un acercamiento en los procesos 

desarrollados por una tribu precolombina. 

Uno de los elementos importantes que hay en tecnología es el reconocimiento de los 

diferentes artefactos que hay en nuestro entorno, con la presente monografía se pueden ver 

elementos que se empleaban en un proceso ancestral, además de saber cómo es su manejo, 

teniendo en cuenta la serie de pasos que hay para obtener un resultado, “reconozco y 

describo la importancia de algunos artefactos en el desarrollo de actividades cotidianas en 

mi entorno y en el de mis antepasados” (Ministerio de Educación Nacional., 2008). 

Otro de los elementos es la creación de artefactos para lograr sus resultados, si bien 

el resultado de la cera perdida era una pieza en fundición, falta ver que elementos actúan en 
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todo el proceso, para esto es necesario entender de donde obtienen los elementos, como lo 

es la roca, el oro, cobre. Es también importante entender como era el manejo de cada uno 

de los objetos para los resultados, con esto se trata de evidenciar la procedencia y el modo 

de empleo que puede llegar a tener cada uno de ellos.  

En el proceso de la monografía se hablaba de un proceso técnico que estaba 

involucrado en la calidad de los productos, se hace referencia de un pensamiento técnico, 

por la complejidad de los resultados obtenidos, pero al pensar como un grupo humano, se 

evidencia que existe un proceso tecnológico de tan alta calidad que se construyó mucho 

antes del moderno concepto de tecnología. Uno de los componentes primordiales en el 

desarrollo de este proceso es el reconocimiento de su entorno y la transformación del 

mismo en pro a las necesidades propias del grupo humano. Lo anterior se expone en la talla 

de la roca donde se presenta simetría y también el grosor necesario de la lámina de cera 

impresa en la roca; estas entre otras  muchas preguntas entorno a este tema. “Reconozco 

principios y conceptos propios de la tecnología, así como momentos de la historia que le 

han permitido al hombre transformar el entorno para resolver problemas y satisfacer 

necesidades” (Ministerio de Educación Nacional., 2008). 

En el proceso de reconstrucción se observó el desarrollo tecnológico que 

proporciono los muiscas desde su actualidad; lo que contrarresta el pensamiento moderno 

sobre la tecnología como un fin artefactual más que un proceso analítico y reflexivo 

entorno a esta solución a problemas. Esto abre la puerta a que los estudiantes manejen los 

conceptos tecnológicos para poder así dar un paso hacia el análisis y construcción de 

tecnologías. Es decir, si el sujeto maneja los conceptos necesarios para el análisis no solo 
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encontrará falencias, sino que reconocerá tecnologías en su entorno y porque no, generar 

tecnologías para su ambiente. 
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CAPITULO 4 

CONCLUSIONES 

     Esta investigación ha tenido como base la teoría que se ha desarrollado entorno a la 

Metalurgia Muisca, en específico la técnica de cera perdida con matriz lítica. En el transcurso 

del proceso se pueden evidenciar los vacíos en estas teorías, donde no se tiene claridad en 

cómo se podrían desarrollar algunos de las etapas intermedias del proceso para llegar a una 

pieza orfebre; tales como lo son la arcilla  y su transformación hasta llevarla a cerámica para 

finalmente usarla como molde, los elementos utilizados para la realización de la lámina en 

cera, además de la técnica para tallar figuras en una roca , inquietudes a las cuales se les trato 

de dar respuesta. 

Esta experimentación fue documentada en su totalidad (filmada, fotografiada y 

registrada), con el propósito de realizar análisis sobre las teorías principalmente desarrolladas 

por Stanley Long (Long, 2016)  y Pérez de Barradas (Pérez de Barradas, 1958) . Este análisis 

no sólo es expresado en este documento, sino es respaldado por conclusiones que serán 

expuestas en el presente capitulo.  

Las conclusiones a las que se llegó durante este proceso de investigación, fue una 

construcción conjunta con expertos que ayudaron a pensar el problema y se encuentran 

referenciados a lo largo del documento.   

Los resultados aquí presentes son el desarrollo de una investigación experimental, que 

buscaba reconstruir la técnica de cera perdida con matriz lítica realizando un análisis de la 

misma; teniendo como propósito resaltar la complejidad de este proceso y la importancia que 

llegue a las aulas.  
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Lo que se ha dicho teóricamente (bibliográficamente) no corresponde a lo que se puede 

hacer empleando los métodos prácticos y experimentales. La reconstrucción de la cadena 

operatoria evidencia que existen vacíos en las teorías estos han sido nombrados anteriormente, 

y que en los procesos hay complejidades mayores a las que inicialmente se había propuesto por 

este grupo de investigación. Al analizar los recursos (herramientas) usados en la época de esta 

cultura, se encontraron situaciones que aún son motivo de reflexión, como el manejo de altas 

temperaturas con el uso de un horno y sin la ayuda de fuelles. 

     Es evidente un altísimo nivel técnico en la cultura Muisca, no solamente en la construcción 

de la matriz lítica sino en todo el proceso de la fundición de cera perdida por matriz lítica. Las 

dimensiones de cada una de sus piezas, dejan ver la exactitud en la construcción de las figuras, 

donde se resalta la simetría de las mismas. Sobresale de igual modo la dosificación de materias 

primas (roca, oro, cobre, cera, arcilla, carbón), en la construcción de las piezas metalúrgicas. 

Todos estos detalles llevan a concluir que la evolución de la técnica pensada desde todos los 

elementos que se necesitaban para su desarrollo fue transmitida por décadas como un 

conocimiento entre los integrantes de esta cultura, permitiendo que fuera pensada desde 

diversos puntos y así lograr perfeccionarla con el pasar de los años. 

     Estos análisis técnicos son el resultado de un complejo nivel de pensamiento y, por lo tanto, 

de desarrollos técnicos elevados. En la elaboración de la matriz lítica, se hizo evidente que los 

orfebres tenían un alto control de la materia prima, sus características, propiedades, los 

procesos técnicos y las herramientas para realizar un trabajo eficiente en la producción de una 

figura detallada en la matriz de roca.  

     Es importante entender que el ovoide (ver protocolo de la cerámica) era cocinado para 

poder generar el proceso técnico. En el desarrollo del proceso se comprobó que la cocción de la 
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pasta cerámica es indispensable para la impresión de la figura en el molde, ya que al calentar el 

molde con la lámina de cera hace que la figura se pueda copiar de forma más efectiva y así 

lograr que el metal vertido tome la figura deseada. 

           Todo este trabajo técnico de los muiscas es necesario incorporarlo en el saber técnico de 

la escuela. Reconociendo la tecnología como el discurso que acompaña la técnica, se ve 

necesario el reconocimiento de esta técnica dentro de las aulas de tecnología permitiendo 

reivindicar este proceso tecnológico y a su vez poder fortalecer la identidad nacional.  

Con lo anterior se quiere dejar en claro que la reconstrucción de la cadena operatoria de 

los Muiscas, no solo es una reivindicación a nuestras raíces culturales, necesarias para el 

desarrollo de identidad nacional, sino por la construcción del concepto de tecnología 

desligándolo de lo artefactual; usando como ejemplo una técnica ancestral nunca antes 

replicada y preguntada. 

CADENA OPERATORIA (Long) RECONSTRUCCIÓN 

 Se prepara la lámina de cera. 

 Se presiona la lámina sobre la matriz. 

 Se cortan los bordes de la lámina de cera. 

 Se prepara el embudo para que penetre 
el metal fundido y una chimenea o 
respiradero. 

 Se reviste la lámina de cera con carbón 
fino y arcilla. 

 Esto se cubre con una mezcla de carbón 
(más gruesa) de arcilla; abajo se aplana 
para obtener una base plana y se le 
adjunta el crisol. 

 Se pone el metal en el crisol y se calienta 
el crisol-molde. 

 Se rompe el molde y se saca el objeto 
fundido. 

 Se quita el embudo y el respiradero.  

 Se pule el objeto. 
 

 Se calienta la cera con las manos. 

 Se hace la lámina de cera. 

 Se presiona la cera sobre la matriz de 
piedra. 

 Se cortan los bordes de la lámina de cera. 

 Se coloca el embudo en la parte superior 
de la pieza y el el respiradero a la latura 
superior de la pieza. 

 Se sumerge la lámina de cera en carbon 
pulverizado. 

 Se cubre la lámina con arcilla liquida 
(barbotina) haciendo un ovoide. 

 Se cocina el ovoide. 

 Se pone el metal en un crisol y se 
calienta. 

 Se vierte el metal en el molde. 

 Se rompe el molde y se saca el embudo 
del objeto fundido. 

 Se pule el objeto. 
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El desarrollo de este trabajo evidencia que el docente de tecnología puede llevar estos 

temas al aula generando un conocimiento diferente al que comúnmente encontramos. Y 

reconocer la tecnología como proceso de trasformación y técnicas, en donde se desarrolla una 

comprensión de estos procesos y cada uno de las etapas que se ven inmersas en ellos, y así por 

medio del método experimental desarrollar pensamientos críticos y reflexivos para crear un 

concepto propio. 

     Se puede ligar cultura Muisca y sus procesos de producción ancestrales en la actualidad con la 

educación en tecnología, ya que ésta es contemplada como una actividad humana que busca 

transformar el entorno de manera crítica, consciente, usando de forma eficiente y creativa los 

recursos además de sus conocimientos (Ministerio de Educación Nacional., 2008) tal como lo 

hacían nuestros ancestros en el desarrollo de sus técnicas. 

     Además de esto es importante el reconocimiento de la identidad y patrimonio nacional en el 

aula, trasmitiendo con ello más que procesos tecnológicos, saberes que se han perdido con el 

pasar del tiempo; esto permitiría lograr entender las formas de pensar, actuar, y los procesos 

productivos de nuestros ancestros. También comprender por medio de actividades reflexivas que 

sus procesos fueron pioneros en la evolución de los desarrollos tecnológicos de la actualidad. 

     Finalmente, se puede concluir que la educación en tecnología puede ser un elemento 

interdisciplinar y una excusa para converger diversos conocimientos y conceptos, con el fin de 

transformar los pensamientos y crear nuevos conocimientos.  

Campos de investigación hacia el futuro.  

 Es necesario continuar con la experimentación, que permita dar respuestas a algunas de las 

inquietudes generadas en el desarrollo de esta investigación.   Se piensa que es necesario hacer 
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una Maleta Taller (Ver anexo 4), para procesos pedagógicos y didácticos de la técnica de cera 

perdida con Matriz.  Análisis de laboratorio (arqueometría) que permitan comparar si los 

procesos que se realizan son cercanos a los realizados por los Muiscas.  
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ANEXOS 

ANEXO 1 

 
 

 

Formato del producto :  Mezcla 

Nombre de marca :  Ceras dentales variadas 

Incluidas: 10X, All-Purpose X-Tough, All-Seasons, Beauty Pink™, Beauty White, Pure Beeswax, Synthetic B-
2 Beeswax, Carding, Counter, Inlay Sticks, Lab, Occlusal Wafers, Sticky y Utility 

Códigos de producto :  106-55590, 107-55710, 110-56270, 110-56271, 116-64599, 116-64699, 117-
56470, 

11756590INT, 117-56650, 120-57130, 120-57150, 125-57250, 125-57270, 
146-57750, 160- 
56669, 160-58211, 181-58310, 181-58370, 183-58320, 183-58340, 185-
58430, 186-58500, 
186-58510, 195-55500, 195-55520, 195-59091, PDG45012, 116-56450, 116-
56510, 116- 
56570, 11656570INT, 116-56630, 11656630INT, 11656633INT, 117-56530, 
117-56590, 
18058291INT, 180-58351, 18058351INT, 180-58291, 11656450INT, 
11656510INT 

 

 

Uso de la sustancia/mezcla :  Cera dental utilizada para impresiones, mordidas y diferentes finalidades de 
laboratorio. 

 

 
 

 

Estado físico :  Sólido 

Aspecto :  Sólido ceroso 

Color :  Variación de colores 

Olor :  Ninguno 

Umbral de olor :  Sin datos disponibles 

pH :  No aplicable. 

Punto de fusión :  51,7 °C - 73,9 °C (125 °F - 165 °F) 

Punto de congelación :  Sin datos disponibles 
Punto de ebullición e intervalo del punto de 
ebullición 

:  Sin datos disponibles 

Punto de ignición :  >233,9 °C (>435 °F) 
Tasa de evaporación relativa (acetato de 

butilo = 1) 
:  No aplicable

Presión de vapor :  No aplicable. 

Densidad relativa :  0,9 - 0,95 

Densidad de vapor relativa a 20 °C :  No aplicable. 

Solubilidad :  Agua: Insoluble 

 

SECCIÓN 1: Identificación 

1.1. Identificación 

1.2. Usos pertinentes identificados de la sustancia o mezcla, y usos no recomendados 

SECCIÓN 9: Propiedades físicas y químicas 

9.1. Información sobre las propiedades físicas y químicas básicas 
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ANEXO 2 

IMPORTADOR MAYORISTA DE 

HERRAMIENTAS Y PRODUCTOS PARA 

LA INDUSTRIA DE LA JOYERIA 

 

 

 

 

FICHA TECNICA 3NL PARA ORO 

INFORMACION GENERAL 
 

Kilates 18 kt 
Color 3N amarillo (colores Suizos) 

Uso sugerido Universal (ambos mecanismos trabajo y pruebas). 

 

Derritiendo temperatura en 18Kt 890°C 
 

Temperatura Prueba: 
 

100° C mas temperatura derretido para castear dentro de moldeo y continué el casting. 
100° C mas  temperatura derretido para castear con máquina centrífuga 

140° C mas temperatura derretido para castear en cilindro outdoor con vacum. 120°  C  mas  temperatura  derretido  para  
castear  en  máquina  de  vacum  con atmosfera controlada. 

 

 

 

Ingot-molde temperatura 150° C 
Cilindros temperatura De 550° C a 650° C dependiendo sobre la máquina y 

dimensiones de los objetos 

Objetos de enfriamiento de castado En agua después de 10 minutos Enfriamiento de Ingots
 Rápido en agua tibia (a cerca de 40° C) 

Annealing 620° C de 20 minutos seguido por un rápido enfriamiento en agua 
caliente (40° C minutos) 

Las direcciones de arriba son solamente indicaciones, variaciones fuertes de lo dado son posibles dependiendo de la 
experiencia personal. 

 

Ofina Norte Calle 119 No. 7-54 Tel: 6120606 Fax 6120506 
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ANEXO 3 
 

 

 
Lingote Forma 45 

ALEACIONES DE ZINC (ZAMAC) 

 ALEACIONES DE ZAMAC 

Especificaciones 

PROPULSORA 

S.A. 

Z - 400 

( ALLOY 3) 

Z – 410 

( ALLOY 5) 

Z - 430 

( ALLOY 2) 
Z - 430B Z - 331 Z - 431 

 

Composición 
Química, 

% 

Al 4,20 4,20 4,20 4,20 3,70 4,10 

Cu 0,03 1,00 2,90 2,90 2,60 2,90 

Mg 0,05 0,05 0,05 0,08 0,35 0,60 

Zn Remanente Remanente Remanente Remanente Remanente Remanente 

 

 
Normas 

Internacionales 

correspondiente
s 

AST
M 

AG 40A AC 41A AC 43A - - - 

SA
E 

903 925 921 - - - 

DIN 1743/GD-
ZnAl4 

1743/GD-
ZnAl4Cu1 

1743/G-
ZnAl4Cu3 

- - - 

Intervalo de Fusión, ºC 381 - 387 380 – 386 379 - 390 380 - 390 380 - 390 380 - 390 

Temperatura de Trabajo, ºC 395 - 420 395 – 420 400 - 425 400 - 425 400 - 425 420 - 450 

Densidad, g/ cm3
 6,6 6,7 6,8 6,8 6,65 6,79 

Dureza Brinell 82 91 100 100 100 100 

Contracción lineal en 

proporción al 

moldeo, % 

1 1 1 1 1 1 

Coeficiente de dilatación lineal, 
µm 

/ m ºC 

27,4 27,4 27,0 27,0 27,0 27,0 

Resistencia a la tracción,
 (

N / 

mm2) 

283 328 359 359 359 359 

 

 

 

 

 

Tipo de Fundición y 

otras propiedades 

mecánicas 

 

 

Fundición en 

inyección a presión.

 Óp

tima 

colabilidad,

 

gran estabilidad 

dimensional. Poco 

resistente al 

desgaste. 

 

 

Fundición a 

inyección con

 excele

ntes 

características 

 de 

colabilidad,         
mejores 

propiedades

 

de resistencia, 

dureza y 

anticorrosión. 

 

 

Fundición a 

inyección y en 

colada por gravedad 

en coquilla  o arena. 

Mantiene la 

resistencia y la 

dureza en el 

envejecimiento. 

 

 

Es normalmente 

colada en arena, y 

su baja contracción 

líquido-sólido hace 

que las piezas 

coladas no tengan 

rechupes. 

 

Se usa 

exclusivamente para 

el moldeo por 

proceso de 

centrifugado en 

moldes de goma 

siliconada, y en 

procesos 

centrifugado de  

piezas que requieran 

reproducir los 

detalles más 

diminutos de un 

molde 

 

 

 

 

 

Moldeo  por  

proceso  de 

centrifugado. 

 

Resistencia a la corrosión 

Resistente al 

agua de 

conducto y 

atmósfera 

normal. 

Resistente al agua 

fría y atmósfera 

normal 

Resistente al agua 

fría de conducto y 

atmósfera normal 

Resistente al agua 

fría de conducto y 

atmósfera normal 

Resistencia 

insatisfactoria a 

ácidos diluídos 

Resistencia 

insatisfactoria a 

ácidos diluídos 

 

 

 
 

Aplicaciones 

 

Fabricación en serie 

de herrajes, manijas 

para automóviles; 

piezas para 

máquinas de oficina, 

piezas de aparatos, 

juguetes, etc 

 

 

Fabricación

 

de carburadores,  

bombas de agua y 

gasolina. 

 

Se utiliza en la 

fabricación de 

moldes, tales como 

moldes para zapatos 

y defensas de 

automovil. 

 

Fabricación de 

herrajes, piezas para 

automóviles, piezas 

para máquinas de 

oficina,

 artefa

ctos domésticos, etc 

 

Fabricación

 

de: elementos 

decorativos, 

fantasías de joyería, 

tiradores de cierres 

relámpago, 

medallas, escudos, 

llaveros. 

Fabricación de 

piezas de ornamento 

tales como adornos 

para bolsas de 

mano, herrajes para 

zapatos,

 moc

hilas, llaveros, y 

algunas piezas de 

uso doméstico. 

 

Características para el 
moldeo 

Buena

 fluí

dez, 

especialmente 

 en 

inyección a presión. 

 

Fácil    de    vaciar,    

en inyección a 

presión. 

Fácil de vaciar tanto 

en inyección a 

presión, como en 

coquilla y arena 

Fácil de vaciar tanto 

en inyección a 

presión, como en 

coquilla y arena 

Fácil  de  vaciar,  
buena 

fluídez,  

principalmente en 

proceso de 

centrifugado. 

 

Buena fluidez 

Descripción: Nuestras aleaciones son elaboradas de metales puros como el Zinc SHG de la más alta pureza y sometidas a controles de calidad y verificación 

mediante análisis químicos. Las aleaciones de zinc industrialmente usadas para coladas bajo presión son llamadas “zamac”. Son aleaciones de zinc con aluminio, 

cobre y magnesio. De todas las aleaciones no ferrosas para colar a presión, las aleaciones de zinc son las que poseen mejor área de aplicación, debido a 

sus particulares propiedades físicas, mecánicas y de fundido, además tiene una gran capacidad para ser revestidas mediante electrodeposición o con pinturas. 

Debido a su baja temperatura de fusión (aproximadamente 385ºC) fundición del zamac no presenta problemas y confieren al molde larga vida, permitiendo la producción 

de grandes series de piezas fundidas. La gran fluidez de esas aleaciones facilita la obtención de piezas de compleja forma y paredes finas. También pueden ser usadas para 
fundición por gravedad en moldes fijos. PROPULSORA S.A.: esta en capacidad de producir aleaciones de ZAMAC, para la industria en general, fabricadas de acuerdo a 

normas internacionales o según especificaciones particulares del cliente. 

 
Presentación: Lingotes Forma 45, de 6 Kg de peso, aproximado. Sueltos o zunchados según lo requiera el cliente. 

Tomado de Propulsora (Propulsora, 2017) 

http://www.tecnoinsumos.com/
mailto:atencionalcliente@tecnoinsumos.com
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ANEXO 4 

PROPUESTA MALETA TALLER 

El objetivo de esta maleta taller es realizar un acercamiento didáctico de los estudiantes 

a la técnica de cera perdida con matriz lítica, usada por los Muiscas. Con la ayuda del profesor 

Álvaro Giraldo se planteó el desarrollo de un proceso educativo apoyado de la experiencia. 

La maleta está pensada en dos momentos. El primer nivel está orientado hacia el 

acercamiento de los estudiantes, por medio del reconocimiento de las piezas elaboradas por 

este grupo de investigación en la reconstrucción de la cadena operatoria, la historia y teorías. El 

segundo nivel tiene como objetivo: la experimentación.  

El primer nivel es construido por todas las evidencias que se lograron en el desarrollo 

de la investigación, con el fin que los estudiantes puedan comprender la importancia de este 

proceso en los Muiscas y logren realizar un previo concepto de esta técnica, además de formar 

una idea cercana de la construcción y experimentación que realizara en el segundo nivel. 

El segundo nivel es un taller que tiene como objetivo realizar una chocolatina con 

figuras Muiscas, todo el proceso está siendo construido con el símil entre la construcción de la 

chocolatina y la técnica de cera perdida. Es importante recalcar que es una estrategia didáctica 

que pretende llevara esta técnica a las aulas, resaltando los principales momentos de la cadena 

operatoria sin usar los materiales reales que se usaron en la cultura Muisca. 

ACTIVIDAD 

Los materiales para la construcción de la figura Muisca son: 

 Azúcar pulverizada 
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 Agua 

 Alginato 

 Recipiente Grande 

 3 Recipientes Pequeños 

 Papa 

 Bisturí  

 Hornilla 

 Olla 

 Chocolatina 

 Aceite de cocina. 

 

1. Usando el bisturí se tallará en la papa una de las figuras presentadas por el coordinador 

de la actividad. 

2. En la superficie de la figura tallada, se aplica aceite de cocina para que la figura se 

desmolde correctamente y no se pegue. 

 

3. En el recipiente pequeño, se realiza la mezcla de 

azúcar pulverizada con agua hasta lograr una pasta 

moldeable. 
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4. Con esta pasta se hace una lámina con la que posteriormente se recubre la superficie 

previamente tallada, luego se recorta las partes sobrantes, se desmolda y se deja secar 

unos minutos. 

                   

 

5. En el recipiente pequeño se prepara la mezcla de Alginato. En otro recipiente pequeño 

se verte la mitad de la mezcla haciendo una capa. Encima de la capa se coloca la figura 

Muisca y se termina de verter la mezcla, se debe dejar un orificio en la parte superior 

para ingresar la chocolatina derretida y se deja secar. 

 

 

6. El ovoide hecho en Alginato se sumergido en el recipiente grande con agua.  

7. Después de 20 minutos se agita el ovoide sacando todo lo excesos de azúcar. 
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8. En la hornilla se coloca la olla para derretir la chocolatina a “baño de María” hasta que 

se convierta en liquida. 

 

9. La chocolatina es vertida en el molde de Alginato. 

10. Después de 30 minutos es cortado el molde y sacada la figura. 

ACLARACIONES 

 Por ser un ejercicio que pretende ser desarrollado en cualquier circunstancia, se 

propone materiales de fácil acceso y de cómodo transporte. 

 Los dos niveles tienen una guía de actividad, estas guías tienen definiciones, 

comparaciones y recomendaciones. 

 

 

 

 


