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INTRODUCCION
Para entender este trabajo empezaremos por definir arqueometalurgia, disciplina que se
dedica al estudio de la metalurgia, precolombina en el caso de la zona andina. Se accede
a su conocimiento aplicando métodos de andlisis fisico-quimicos a los objetos metélicos
y restos metalirgicos proporcionados por el registro arqueoldgico. La composicién de
los materiales se determina mediante técnicas de espectrometria (emision, absorcion,
activaciéon neutrénica, fluorescencia de rayos X, difraccién de rayos X, etc.), y su
estructura, mediante radiologia, microscopia Optica y electrénica. De esta manera es
posible conocer las materias primas empleadas (mineria) y su proceso de
transformacion en metales brutos (hornos metaldrgicos), la composicién de metales y
aleaciones y su obtencion, los métodos de taller o técnicas de fabricacién y, si fuera
posible, su procedencia geogréfica (Alcina Franch, 1998). Evidentemente, esto en una
situacion ideal, es decir, que los objetos procedan de una excavacion arqueoldgica en
donde se hayan planteado intereses en aspectos relacionados con la tecnologia de los

metales.

Si bien la palabra arqueometalurgia aduce al estudio de la metalurgia en un cierto
periodo de tiempo, creemos que este término también puede ser usado cuando se trata

de la metalurgia histérica. En este caso lo estamos usando para la caracterizacion de
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piezas de metal procedentes de los siglos XVI y XVII de la Colonia en el Virreinato del
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Peru.

La arqueometalurgia es una disciplina joven que tiene alrededor de 20 afos en el Pert.
Si bien desde la década de 1960 se han realizado anélisis metalograficos a piezas de
metal precolombinas en el Perd, estos han sido esporddicos y poco profundos; con el
transcurrir del tiempo han sido mayores los estudios en esta disciplina, aunque para el

estudio de la metalurgia colonial los reportes son atin muy escasos.

Esta disciplina se basa en el trabajo interdisciplinario de arquedlogos, historiadores,
fisicos, quimicos, ingenieros metalurgistas, ge6logos, mineros, entre otros dedicados a
las ramas afines. El arquedlogo o historiador, mediante sus investigaciones, aporta el
material al profesional de las ciencias exactas para que se realicen los andlisis
necesarios. Estos se eligen luego de un intercambio de opinién entre ambos
profesionales, y deberdn resolver las preguntas que el arquedlogo o historiador hayan

formulado como parte de su investigacion (Vetter y Portocarrero, 2004).

Esta investigacion se basa en el estudio de piezas de metal del Virreinato del Perd
procedentes de la coleccion Barbosa-Stern en Lima, y que corresponden a los siglos
XVI y XVII. Estas piezas fueron analizadas microestructuralmente para determinar
composicién, manufactura y estado de conservacion. Como parte de este grupo de
piezas se encuentra un objeto denominado picaflor, que segin Paloma Carcedo
(comunicacién personal) es de estilo prehispanico, el cual fue elaborado en la Colonia
posiblemente por plateros indigenas, a diferencia de las otras cuatro piezas que

muestran un estilo netamente europeo. Por esta I'aZ()l’l, centraremos nuestra atencién en



comparar la manufactura del picaflor con los otros objetos, lo cual ayudara a definir las
posibles similitudes o diferencias entre la manufactura de estos dos grupos de estilos: el

indigena y el europeo.

LA COLECCION BARBOSA-STERN

La Coleccion Barbosa-Stern se inici6 en 1966 bajo la direccion de los esposos Eduardo
Barbosa Falconi y Silvia Stern Deutsch. El interés de ambos por el arte virreinal
peruano los llevé a adquirir piezas de importancia artistica o histérica documental para
su investigacion, restauracion y conservacion. Esta aficién evité que estas obras sean
vendidas al extranjero o sean destruidas, como en el caso de la plateria que usualmente
es fundida. Esta coleccion cuenta con piezas que datan desde mediados del siglo XVIy
se extienden hasta el XIX. Para los fines de este trabajo se analizaron las siguientes

piezas: un céliz, dos esquilones,3 un plato hondo y un picaflor. (Foto 1)
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Barbosa-Stern
Siglos XV y XVII
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3 .
Campanas usadas en las misas.



Foto 1. Piezas de la coleccién Barbosa-Stern que fueron analizadas
microestructuralmente.
ANALISIS MICROESTRUCTURAL
Las piezas elegidas fueron analizadas por medio de diferentes técnicas para identificar
su estructura interna, a partir de lo cual se puede inferir como fueron elaboradas, tanto
su manufactura como la calidad de la aleacién utilizada. Antes de proceder a su andlisis,
los objetos fueron fotografiados; luego se procedié a realizar un andlisis macroscépico

donde se constatd el estado de conservacion, dimensiones, peso y medidas de las piezas.

Al finalizar el examen macroscOpico se realizaron los microscopicos, los cuales
proporcionan una informacién abundante, donde es posible observar partes internas de los
objetos dificilmente alterables a pesar del tiempo transcurrido. Estos andlisis corresponden
a microscopia 6ptica, microscopia electrénica de barrido (MEB) con espectroscopia de

energia dispersa (EED) y radiografias.

Los andlisis microscopicos fueron realizados en el Laboratorio de Materiales de la
Facultad de Ciencias e Ingenieria, Seccidén Ingenieria Mecdnica de la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru por el MSc. Ing. Jesis Ruiz Saavedra, con ayuda del técnico

Santos Sigiienza.

RESULTADOS

a) El cdliz fue elaborado en base a una aleacion de plata-cobre y estd constituido por
cuatro piezas unidas por enroscado (Foto 2). Aunque el resto de la pieza no fue
analizada, la radiografia indica que la pieza del centro o vara es solida, posiblemente

vaciada; la parte de la copa quizas tuvo la misma forma de manufactura 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 corresponde a la vara o tallo del céliz y fue

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

como consecuencia de un vaciado.

La pieza base fue elaborada con un molde, con la forma final que se observa en el
objeto; esto se sustenta también en la evidencia de estructura dendritica que resulta
como consecuencia de un vaciado. Luego se procedié a realizar el orificio del medio,
posiblemente con un punzon; en esta zona se observa deformacién plastica por la

elaboracion del orificio y su pulido posterior (Foto 3 y 4).
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Foto 3. Microscopia electrénica en la Foto 4. Microscopia electrénica en la
pieza base, parte del orificio: Estructura  pieza base, parte del orificio: Evidencia de
dendritica de vaciado. Estructura bifasica deformacion pléstica hacia el lado del
hipoeutéctica hacia la Ag. 100x (871,65  orificio, nétese el tratamiento posterior de
yum). pulido en el orificio. 90x.

b) Los esquilones, segin la radiografia, estin constituidos por seis piezas unidas
mediante unién mecdnica y metaltirgica vaciadas en un molde bivalvo y luego unidas.
En el caso de la campana, ésta se compone de dos partes, las cuales han sido unidas por
medio de unién metalirgica o soldadura. El asa se compone igualmente de dos partes,
las cuales se unen a la pieza central que sujeta la campana con éste y el badajo o
lengiieta por medio de unién mecénica con un remache (Foto 5). En las fotomicrografias
de la base de la campana se puede observar estructura dendritica, tipica de un vaciado
(Foto 6), mientras que en las fotomicrografias del asa se presentan granos poligonales
con maclas de recocido y lineas de deslizamiento (Foto 7); este tipo de estructura puede
ser consecuencia de la elaboracion del orificio donde se ha colocado el remache para
unir el asa a la pieza central. Debido al tamafo reducido de la cdmara de vacio del
equipo, sélo se analizé por MEB y EED uno de los esquilones (a) en la parte del asa, lo

que dio como composicién quimica una aleacién de plata-cobre.
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Foto 5. Radiografia: Evidencia de tipo de uniones mecénicas y metaldrgicas que tiene la
pieza (225 kV x 2.5 minutos).
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Foto 6. Mlcroscopla optlca del esquilén (a) zona de la base de Ia campana
Estructura dendritica de vaciado. 100x.
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Foto 7. Microscopia electrénica del esquildn (a) en la
parte del asa: Solucién sélida de Ag. Se observa el
eutéctico dentro del interdendritico de Cu-Ag. 1000x
(86,99um).

c) El plato hondo fue confeccionado de una sola pieza, a la que se han unido las
agarraderas por medio de unién mecédnica o remaches (Foto 8); esta pieza fue

confeccionada con la aleacién plata-cobre.
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Foto 8. Radiografia: Evidencia de fisuras y unién mecénica con las agarraderas
(125 kV x 2 minutos).
El plato habria sido vaciado y luego deformado plasticamente hasta lograr el recopado
que se observa. Entre deformacién y deformacion recibié calentamientos intermedios
para evitar que la pieza tenga fisuras (foto 9). Aunque en la inspeccién macroscépica y
radiogréfica se observa que el plato tiene algunas fisuras, esto no significa que hayan
sido producto de la manufactura, pues podrian ser consecuencia del uso. Las muestras
analizadas presentaron una caracteristica importante; en un primer momento se las
observé en el microscopio electrénico sin pulido ni ataque quimico, siendo evidente una
superficie con una cantidad mayor de plata. Pero al ser pulidas y atacadas quimicamente
para su observacion en el microscopio 6ptico se ha podido ver que la superficie habia
perdido parte de su composicién de plata y habia ganado cobre. Esto podria significar
que el plato fue deformado plasticamente con intermedios de calentamiento, como se

menciona lineas arriba, lo que produjo un recubrimiento de la superficie por



enriquecimiento de la plata, la cual aflora al corroerse el cobre y ser retirado por el

dltimo desbaste mecanico que recibid.

Foto 9. Microscopia 6ptica: Solucién sélida de Ag. Estructura bifésica hip
hacia la Ag. Zona clara (Ag), zona rosada (Cu). 200x.
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d) El picaflor de estilo precolombino fue elaborado por medio de cinco piezas unidas
por unién mecédnica y metalirgica (Foto 10 y 11). Para su manufactura, se
confeccionaron una serie de ldminas por medio de deformacién plastica seguida de
recalentamientos sucesivos para evitar fisuras. La cabecita se elaboré por medio del
embutido, hasta lograr la forma que se observa actualmente, y los ojos por repujado. El
cuerpo ha sido manufacturado por medio de dos piezas, las cuales se unen por doblez
(unién mecdnica); mientras que el cuello se une a la cabeza y ésta al pico por medio de
soldadura. El orificio que se encuentra en la cola fue perforado con un punzoén, el cual
no recibié ninguna pulida posterior; la aleacién de la que se compone la pieza es plata-

cobre.
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Foto 10. Radiografia: Pieza vista de perfil. Evidencia de tipo de uniones mecdnicas y
metaldrgicas que tiene la pieza (125 kV x 2 minutos).
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Foto 11. Radiografia: Pieza vista desde la base. Evidencia de tipo de uniones mecdnicas
y metalirgicas que tiene la pieza (125 kV x 2 minutos).

El picaflor presenta una estructura poco limpia, es decir, se observa como parte de la
microestructura inclusiones no metalicas y metdlicas que indican que la fundicién fue
«sucia» (Foto 12). Estas inclusiones se producen cuando no hubo un refinamiento
Optimo de la aleacion, haciendo de esta manera que parte de la escoria producida en el
proceso de fundicién sea atrapada por la aleacién. Este tipo de inclusiones han sido
observadas en piezas analizadas en otros trabajos (Mathewson, 1915; Gordon, 1985:
Rutledge y Gordon, 1987: Rovira, 1991: Lechtman, 1988: Caceres et al., 1999: Carcedo

y Vetter, 2002: Vetter, 2004, 2007a y 2007b; entre otros), realizadas con aleaciones de
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cobre como las muestras analizadas en este trabajo y que proceden de la época

prehispéanica (inca).
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Foto 12. Microscopia 6ptica: Solucion sdlida de Ag. Evidencia de lineas de
deslizamiento y maclas de recocido. Inclusiones no metélicas o segunda fase de Cu
que indican la direccion de la deformacién. 200x.

En cambio, las piezas de estilo europeo de la Coleccién Barbosa-Stern que pudieron ser

analizadas por microscopia Optica y electrOnica, muestran una microestructura mas

limpia. No se observan estas inclusiones no metalicas o metalicas.

DISCUSION

El proceso de fundicion de las aleaciones coloniales era mds cuidadoso que el de las
prehispanicas, siendo probablemente la tecnologia la responsable de dicha diferencia.
Hay que recordar que la fundicién era responsabilidad de los metalurgistas, mas no de
los orfebres. A pesar de esto, se puede ver en las fotomicrografias de las piezas de
ambos estilos que se sabia controlar la temperatura y la deformacion plastica para evitar

fisuras en los objetos. Algunas piezas presentan dichas fisuras, pero no estamos seguros
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de que sean producto de una inadecuada elaboracion de la pieza, también pudo deberse
al uso de la misma. En las piezas coloniales, el uso durante varios siglos pudo haber

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

El problema con las piezas coloniales es que existen muy pocos trabajos en los que se
han analizado microestructuralmente objetos de esta época. En un trabajo anterior,
hemos analizado tupus de la Colonia y la Repitiblica, encontrando una microestructura
igual de limpia de inclusiones que aquella de las piezas de la Coleccion Barbosa-Stern

(Vetter, 2007b).

Una diferencia mas que podemos resaltar entre los objetos de ambos estilos es que en
aquella de estilo prehispanico no hubo cuidado de pulir el orificio del picaflor luego de

que fuera elaborado, mientras que este detalle si se puede observar en el céliz.

COMENTARIO FINAL

El anélisis microestructural de las piezas analizadas ha permitido aproximarnos a la
tecnologia usada tanto por los plateros indigenas cuanto por los europeos. La diferencia
de herramientas no establecié una diferencia microestructural, pero ésta si existi6 en el
proceso de fundicion. Tanto las herramientas de los indigenas como las de los europeos

sirvieron para crear las piezas de metal sin mermar su calidad.
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