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INTRODUCCION

Para entender este trabajo empezaremos por definir arqueogiaalisciplina que se
dedica al estudio de la metalurgia, precolombina en el cdsozdea andina. Se accede
a su conocimiento aplicando métodos de andlisis fisico-quimico®bjébes metalicos
y restos metallrgicos proporcionados por el registro arqueoldgiomrhposicion de
los materiales se determina mediante técnicas de espetieofeeision, absorcion,
activacién neutronica, fluorescencia de rayos X, difraccionagesr X, etc.), y su
estructura, mediante radiologia, microscopia 6ptica y electrobe esta manera es
posible conocer las materias primas empleadas (mineria3uyproceso de
transformacion en metales brutos (hornos metallrgicos), la contposiei metales y
aleaciones y su obtencion, los métodos de taller o técnicas d=adadn y, si fuera
posible, su procedencia geografica (Alcina Franch, 1998). Evidentenssto en una
situacion ideal, es decir, que los objetos procedan de unaaekmawarqueoldgica en
donde se hayan planteado intereses en aspectos relacionadodemnoltzgia de los

metales.

Si bien la palabra arqueometalurgia aduce al estudio de ldurgetaen un cierto
periodo de tiempo, creemos que este término también puede dercusado se trata

de la metalurgia historica. En este caso lo estamos usandoapeaeatterizacion de
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piezas de metal procedentes de los siglos XVI y XVllad€dlonia en el Virreinato del

Peru.

La arqueometalurgia es una disciplina joven que tiene alreded?® afios en el Peru.
Si bien desde la década de 1960 se han realizado analisiegmédicos a piezas de
metal precolombinas en el Perd, estos han sido esporadicos y pbaaudps; con el

transcurrir del tiempo han sido mayores los estudios en esfalioia, aunque para el

estudio de la metalurgia colonial los reportes son alin mugassca

Esta disciplina se basa en el trabajo interdisciplinariordaealogos, historiadores,
fisicos, quimicos, ingenieros metalurgistas, geélogos, minente otros dedicados a
las ramas afines. El arquedlogo o historiador, mediante sustiga@ones, aporta el
material al profesional de las ciencias exactas para sgueealicen los analisis
necesarios. Estos se eligen luego de un intercambio de opinion antres
profesionales, y deberan resolver las preguntas que el arquedlogtor@atior hayan

formulado como parte de su investigacion (Vetter y Ponteaar2004).

Esta investigacion se basa en el estudio de piezas de metdirrdalato del Perd
procedentes de la coleccion Barbosa-Stern en Lima, y que correspoide siglos
XVI y XVII. Estas piezas fueron analizadas microestrudtueate para determinar
composicién, manufactura y estado de conservacion. Como passtelegrupo de
piezas se encuentra un objeto denominado picaflor, que segun PabkmceddC
(comunicacion personal) es de estilo prehispanico, el cualéberado en la Colonia
posiblemente por plateros indigenas, a diferencia de las aiedso cpiezas que

muestran un estilo netamente europeo. Por esta razn, cengareestra atencion en



comparar la manufactura del picaflor con los otros objetos, lcagudlara a definir las
posibles similitudes o diferencias entre la manufactura de dst grupos de estilos: el

indigena y el europeo.

LA COLECCION BARBOSA-STERN

La Coleccién Barbosa-Stern se inicié en 1966 bajo la direccion ésposos Eduardo
Barbosa Falconi y Silvia Stern Deutsch. El interés de ambosel arte virreinal
peruano los llevo a adquirir piezas de importancia artisticatéritia documental para
Su investigacion, restauracion y conservacion. Esta aficiGd que estas obras sean
vendidas al extranjero o sean destruidas, como en el caspldéeld@a que usualmente
es fundida. Esta coleccién cuenta con piezas que datan desddaseattibsiglo XVIy
se extienden hasta el XIX. Para los fines de este trabagmalizaron las siguientes

piezas: un céliz, dos esquilorfesn plato hondo y un picaflor. (Foto 1)
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Foto 1. Piezas de la coleccién Barbosa-Stern que fueron aaaliza
microestructuralmente.
ANALISIS MICROESTRUCTURAL
Las piezas elegidas fueron analizadas por medio de difeténtésas para identificar
su estructura interna, a partir de lo cual se puede imf@mio fueron elaboradas, tanto
su manufactura como la calidad de la aleacion utilizada. Aetgsoceder a su andlisis,
los objetos fueron fotografiados; luego se procedio a realizanalisia macroscopico

donde se constato el estado de conservacion, dimensiones, pediolgsle las piezas.

Al finalizar el examen macroscOpico se realizaros loicroscopicos, los cuales
proporcionan una informacion abundante, donde eblpasiiservar partes internas de los
objetos dificilmente alterables a pesar del tiemgasturrido. Estos analisis corresponden
a microscopia Optica, microscopia electronica deidmMEB) con espectroscopia de

energia dispersa (EED) y radiografias.

Los andlisis microscopicos fueron realizados en abokatorio de Materiales de la
Facultad de Ciencias e Ingenieria, Seccidén Ingenieria Mec&eéc la Pontificia
Universidad Catolica del Pert por el MSc. Ing. §d3uiz Saavedra, con ayuda del técnico

Santos Siguenza.

RESULTADOS

a) El caliz fue elaborado en base a una aleacion de plata-cobre y edituickmgor
cuatro piezas unidas por enroscado (Foto 2). Aunque el resto de lanpicze
analizada, la radiografia indica que la pieza del centro oess®lida, posiblemente

vaciada, la parte de la copa quizas tuvo la misma formaadafactura que la base .
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Foto 2. Radiografia: Evidencia de tipo de
uniones mecanicas que tiene la pieza (225 kV
X 2.5 minutos).
Sobre la manufactura de la pieza chica, esta correspondara la tallo del caliz y fue

elaborada en base a un molde, lo cual es evidente en la estdgstdrética que resulta

como consecuencia de un vaciado.

La pieza base fue elaborada con un molde, con la forma finateubserva en el
objeto; esto se sustenta también en la evidencia de estruenddtida que resulta
como consecuencia de un vaciado. Luego se procedio a realmdficg del medio,
posiblemente con un punzén; en esta zona se observa deformacitra ghéstila

elaboracion del orificio y su pulido posterior (Foto 3y 4).
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Foto 3. Microscopia electronicaenla  Foto 4. Microscopia electrénica en la
pieza base, parte del orificio: Estructurapieza base, parte del orificio: Evidencia de
dendritica de vaciado. Estructura bifasica deformacién plastica hacia el lado del
hipoeutéctica hacia la Ag. 100x (871,65 orificio, nétese el tratamiento posterior de
pm). pulido en el orificio. 90x.
b) Los esquilones segun la radiografia, estdn constituidos por seis piezas unidas
mediante unidbn mecanica y metallrgica vaciadas en un moldedivdliego unidas.
En el caso de la campana, ésta se compone de dos partaajdadan sido unidas por
medio de unién metallrgica o soldadura. El asa se compone igualmettds partes,
las cuales se unen a la pieza central que sujeta la caropangéste y el badajo o
lengleta por medio de unién mecéanica con un remache (Foto 5). Btolagfografias
de la base de la campana se puede observar estructura cenipita de un vaciado
(Foto 6), mientras que en las fotomicrografias del asa sernag granos poligonales
con maclas de recocido y lineas de deslizamiento (Foto &)tigstde estructura puede
ser consecuencia de la elaboracion del orificio donde se haadolet remache para
unir el asa a la pieza central. Debido al tamafio reducido déntara de vacio del

equipo, solo se analizé por MEB y EED uno de los esquilones (a)parte del asa, lo

que dio como composicién quimica una aleacion de plata-cobre.
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Foto 5. Radiografia: Evidencia de tipo de uniones mecéanicetallrgicas que tiene la
pieza (225 kV x 2.5 minutos).
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Foto 6 Mlcroscopla Optica deI esqunon (a) zona de la basaeaﬂm"lpana
Estructura dendritica de vaciado. 100x.
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Foto 7. Microscopia electronica del esquilén (a) en la

parte del asa: Solucion sélida de Ag. Se observa el

eutéctico dentro del interdendritico de Cu-Ag. 1000x
(86,99um).

c) El plato hondofue confeccionado de una sola pieza, a la que se han unido las
agarraderas por medio de unibn mecénica o remaches (Fotota8)piega fue

confeccionada con la aleacion plata-cobre.
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Foto 8. Radiografia: Evidencia de fisuras y unién mecanicaascaglarraderas
(125 kV x 2 minutos).
El plato habria sido vaciado y luego deformado plasticamente Ibgsta el recopado
que se observa. Entre deformacion y deformacion recibié calentamimtermedios
para evitar que la pieza tenga fisuras (foto 9). Aunque en ladci$m macroscopica y
radiogréfica se observa que el plato tiene algunas fisutaspessignifica que hayan
sido producto de la manufactura, pues podrian ser consecuencia.dedsisouestras
analizadas presentaron una caracteristica importante; en urr pnoneento se las
observé en el microscopio electrénico sin pulido ni ataque quim@wsievidente una
superficie con una cantidad mayor de plata. Pero al ser pylatasadas quimicamente
para su observacion en el microscopio 6ptico se ha podido ver que lfcgupabia
perdido parte de su composicion de plata y habia ganado cobre. Estogmgmificar
que el plato fue deformado plasticamente con intermedios detaaliento, como se

menciona lineas arriba, lo que produjo un recubrimiento de la supefigie



enriquecimiento de la plata, la cual aflora al corroerseoletecy ser retirado por el

altimo desbaste mecanico que recibid.

Foto 9. Microscopia 6ptica: Solucion sélida de Ag. Estrudiiféssica hipoeutéctica
hacia la Ag. Zona clara (Ag), zona rosada (Cu). 200x.

d) El picaflor de estilo precolombino fue elaborado por medio de cinco piezas unidas
por unibn mecanica y metalirgica (Foto 10 y 11). Para su manufactara
confeccionaron una serie de laminas por medio de deformacidicgpléeguida de
recalentamientos sucesivos para evitar fisuras. La itabse elabor6 por medio del
embutido, hasta lograr la forma que se observa actualmewte pjok por repujado. El
cuerpo ha sido manufacturado por medio de dos piezas, las cuales p@udeblez
(unidbn mecanica); mientras que el cuello se une a la cab&sta gl pico por medio de
soldadura. El orificio que se encuentra en la cola fue perfa@dan punzén, el cual
no recibid ninguna pulida posterior; la aleacion de la que se conp@iezh es plata-

cobre.
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Foto 10. Radiografia: Pieza vista de perfil. Evidedeidipo de uniones mecanicas y
metallrgicas que tiene la pieza (125 kV x 2 minutos).

Foto 11. Radiografia: Pieza vista desde la base. Evaldedipo de uniones mecanicas
y metallrgicas que tiene la pieza (125 kV x 2 minutos).
El picaflor presenta una estructura poco limpia, es decir, sevabsemo parte de la
microestructura inclusiones no metélicas y metalicas que indigara fundicion fue
«sucia» (Foto 12). Estas inclusiones se producen cuando no hubo un szitnami
optimo de la aleacién, haciendo de esta manera que parte sitoiia @roducida en el
proceso de fundicién sea atrapada por la aleacion. Este tipaldsianes han sido
observadas en piezas analizadas en otros trabajos (MatheW®4&n,Gordon, 1985:
Rutledge y Gordon, 1987: Rovira, 1991: Lechtman, 1988: C4etds 1999: Carcedo

y Vetter, 2002: Vetter, 2004, 2007a y 2007b; entre otros), realizadadezmiones de
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cobre como las muestras analizadas en este trabajo y que praieda época

prehispénica (inca).

Foto 12. Microscopia 6ptica: Solucion sélida de Ag. Evidenciandas de
deslizamiento y maclas de recocido. Inclusiones no roatidi segunda fase de Cu
gue indican la direccién de la deformacién. 200x.
En cambio, las piezas de estilo europeo de la Coleccién BaBb@sague pudieron ser

analizadas por microscopia Optica y electronica, muestran unaestitrctura mas

limpia. No se observan estas inclusiones no metalicagalicas.

DISCUSION

El proceso de fundicién de las aleaciones coloniales era ndedoso que el de las
prehispénicas, siendo probablemente la tecnologia la responsablénalalitkcencia.
Hay que recordar que la fundicién era responsabilidad de los metisargnas no de
los orfebres. A pesar de esto, se puede ver en las fotomaitasgde las piezas de
ambos estilos que se sabia controlar la temperatura y landeion plastica para evitar

fisuras en los objetos. Algunas piezas presentan dichas fiparasjo estamos seguros
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de que sean producto de una inadecuada elaboracion de la piezay fmndbiéeberse
al uso de la misma. En las piezas coloniales, el uso duraimbs sa&glos pudo haber

dafado el objeto, produciendo las fisuras que hoy se observan.

El problema con las piezas coloniales es que existen muy poca@srab los que se
han analizado microestructuralmente objetos de esta época. EHabajo anterior,
hemos analizadtupusde la Colonia y la Republica, encontrando una microestructura
igual de limpia de inclusiones que aquella de las piezas deléad®dn Barbosa-Stern

(Vetter, 2007b).

Una diferencia mas que podemos resaltar entre los objetos de estilmses que en
aquella de estilo prehispanico no hubo cuidado de pulir el orifi¢ipiciflor luego de

que fuera elaborado, mientras que este detalle si se puedeobseel caliz.

COMENTARIO FINAL
El analisis microestructural de las piezas analizadas hmitjgler aproximarnos a la
tecnologia usada tanto por los plateros indigenas cuanto por loscsuriogpaiferencia

de herramientas no establecié una diferencia microestrugteral ésta si existio en el
proceso de fundicion. Tanto las herramientas de los indigenas cooh®ll@s europeos

sirvieron para crear las piezas de metal sin mermaalsiad.
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