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El presente trabajo describe el procedimiento de restauracion de un objeto metalico
policromado de probable origen asiatico (posiblemente un plato), procedente de la Laguna
de Guerrero Negro ubicado en el estado de Baja California, como parte de un conjunto de
objetos rescatados en la fase lll del proyecto Galedn de Manila por parte de la Subdireccién
de Arqueologia Subacuatica del INAH. Los estudios previos al tratamiento de conservacion
se basaron en la determinacion de los materiales y la estructura constitutiva del objeto, a
través del analisis por imagen digital y las técnicas analiticas de Difraccién de Rayos X (XRD),
de ases de iones (PIXE y RBS) complementadas con microscopio electrénico de barrido de
bajo vacio (LVSEM-EDS). El procedimiento de limpieza por inmersion, estuvo controlada

por medio de analisis temporal por Potenciometria del medio acuoso, la cual permitié
establecer el tiempo adecuado en la eliminacion paulatina de las sales y deposiciones idnicas
sobre el sustrato. Los cambios en apariencia y de color entre cada proceso de intervencion
(limpieza, pasivacién y proteccion), fueron registrados por medio de la espectrofotometria de
contacto, cuyos resultados establecieron los limites de modicacion en la imagen dentro de
los parametros aceptables para la percepcién del objeto restaurado. Ademas se elabor6 un
montaje que otorgo estabilidad para una posterior propuesta museogralXca.

Esta contribuciéon ejempliXca la colaboracién interdisciplinaria en proyectos de restauracion
y conservacion, bajo el objetivo de generar procesos eXcientes y 6ptimos para el estudio de
la técnica manufactura y la preservacion del objeto.
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ANTECEDENTES X

La Subdireccion de Arqueologia
Subacuatica del INAH con el proyecto de
investigacion denominado Galedn de
Manila, que se desarrolla en la Laguna
de Guerrero Negro, en el estado de Baja
California, ha abierto 4 fases de trabajo
en 1999, 2000, 2003 y 2005 con el
objetivo principal de establecer el origen >
de los materiales encontrados en dicha
area. En la tercera temporada de campo,
se recolectaron diversos materiales
metalicos entre conchas, botellas

de vidrio, focos, ladrillos entre otros,
dispersos en la superMcie de las dunas y
zonas de la playa.

Con la prospeccion, empleando detectores de me-
tales, se recorrié la playa removiendo la arena hacia
donde el aparato ubicaba materiales para realizar re-

FIGURA 1. Hallazgo del objeto metalico en las dunas. Guerreo Negro, . - . .
Baja California, Agosto de 2003, colecciones. En el sitio denominado LGN32, se hallo
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el objeto identiXlcado por los investigadores en su
momento como plato de cobre, ubicado en las co-
ordenadas UTM E 785123 y N 311593 (Mejia, 2005).

Dicho objeto sin tratamiento alguno, ya seco, in-
gresé a la CNCPC, empacado entre plastico y foam
delgado, dentro de una caja de madera.

DESCRIPCION FORMAL DEL OBJETO

Titulo: "plato”

Epoca: posiblemente siglo XVII|

Lugar de manufactura: posiblemente
China

Procedencia: Laguna de Guerrero Negro,
de Baja California, México.

Material: laton, esmalte

Dimensiones: D=23.5cm, d=14.5cm,
gr=1.69cm

Color: predominantemente verde-amarillo,
con saturacion grisacea y claridad media

Fragmento de plato de posible formato circular,
que muestra un disefo complejo de repeticiones,
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alternancia e intercambio de elementos decorativos
geomeétricos y formas vegetales. Asimismo, presen-
ta un perll mixtilineo, en el que se observan cuatro
crestas de curva rebajada, las cuales tienen flores
de diez pétalos que alternan tonalmente el rojo y el
amarillo en hojas o flores; entre disenos ovalados.

Consecutivamente a éste, se encuentra una fran-
ja de elementos amorfos (nubes), seguido por un
segmento con lineas verticales. Le sigue una cene-
fa compuesta por triangulos engendrados en una
linea horizontal de zigzag con cruce de una silue-
ta quebrada. En el didametro menor se perlla una
faja con distribucion consecutiva de elementos a
manera de ganchos verticales.

- KATIA Peeorgon- ET AL.
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TECNICA DE MANUFACTURA X

La pieza presenta una técnica parecida al cloisonné,
aunque es posible que se trate de un rellenado de cel-
das. Se trata de una sola pieza vaciada en metal que
contiene la impresion de los disenos, a la que luego
se le coloco entre cada celda la solucion vitrea, ya sea
pulverizada o en pasta para someterlo a coccion. De
esta manera se observan varias horneadas en las que
quedan unidos completamente en el metal de base,
el esmalte, y los pequenos motivos metalicos tanto
en anverso Como en reverso (contraesmalte).

Entrelazando datos del hallazgo y la posible épo-
ca de la manufactura, es viable que esta pieza sea un
producto de intercambio comercial asiatico, (Hajek,
1966), (Cosgrove, 1947) ,con influencia manchu-budis-
ta (Seligson, comunicacién personal). Se sabe que los
objetos metalicos esmaltados provenian de China en
la época colonial (Ruiz Gomar, 1960). Y posiblemente
sea una pieza llamada de contacto, bajo pedido de la

Compania de Indias.
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'@’
- r
-
~

4

MenV





v

"“NOTAS CORROS\WVAS-

RESULTADO DE ANALISIS

El objeto arqueoldgico subacudtico esta constitui-
do por tres capas distinguibles entre si: la matriz o
capa intermedia de latdon. Las capas exteriores (infe-
rior y superior) son esmalte, apreciandose un degra-
dado mayor en la zona inferior que en la superior. El
metal expuesto en medio tiene indicios de degrada-
cion por oxidacion. El esmalte exterior muestra sig-

nos de degradacion similar a la oxidacion del cobre.

A)ANALISIS DEL PROCESO DE LIMPIEZA POR INMERSION. ESTUDIO POR
POTENCIOMETRIA EN SOLUCION ACUOSA

El proceso de lavado por inmersion del objeto en
medio acuoso, involucra una serie de fendmenos
que tienen que ver con la naturaleza del sustrato, las
especies ionicas a disolver y separaracion de la super-
Mcie, los equilibrios de adsorcion superlcial y la dina-
mica Msicoquimica de especies en solucién acuosa.
A partir de esto, se plantea una serie de parametros
electroquimicos que, medidos durante la evolucion
de proceso, provee informacion relevante en cuan-
to a la elciencia en la limpieza por inmersion, como

Me
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operacion adecuada para el tipo de objeto tratado.
Con base en los resultados obtenidos, se enumeran
las siguientes conclusiones importantes:

Los parametros de pHy potencial dxido-reduccion
mostraron disminucion, se observaron magnitu-
des constantes después de los 70 dias de lavado.

En las primeras etapas de inmersién se despren-
dieron mas iones como resultado de la limpieza.
Posteriormente, la cantidad se estabilizd como re-
sultado de un proceso Knal.

En términos de conductividad, ésta era pequena
al principio, como resultado de una excesiva pre-
sencia de sales disueltas. Consecutivamente se in-
crementd, al disminuir en los sucesivos cambios
de agua en las sales que se desprenden.

Al final del proceso de lavado, la eficiencia en la
limpieza fue del 79.74% de soélidos eliminados.
Cabe destacar que la eMciencia no puede llegar al
100%, dado que no existe la limpieza total de una
superlcie, debido a que el sélido debe mantener
el equilibrio con la minima cantidad de materia.

El sistema de lavado sélo elimina sales solubles.

- KATIA Peeorgon- ET AL.
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B) ANALISIS COLORIMETRICO (COMMITTEE E-12 ON APPEARANCE OF
AMERICAN SOCIETY FORTESTING AND MATERIALS, 2000)

El presente estudio tuvo como Mnalidad regis-
trar el impacto con respecto a la percepcion de los
colores de esta pieza metalica, en las tres ultimas
etapas del proceso de restauracion, posterior a la
limpieza mecdanica-acuosa, asi como la pasivacion
y el recubrimiento protector. Se obtuvieron los si-
guientes resultados:

La paleta tipica del objeto, esta conformada por
los colores rojo-naranja, amarillos, verde y cyan. El
color predominante es el verde-amarillo, con sa-
turacion grisaceay claridad media.

Las capas de pasivante y recubrimiento, por natu-
raleza Msicoquimica, modiXcan la percepcion de
los colores del objeto metalico (posterior a la lim-
pieza), cada uno de estos compuestos en diferen-
te proporcion y grado.

-+ Todos los colores elegidos para la medicion
colorimétrica cambiaron de menor a mayor
grado; dichos cambios pueden considerarse
bruscos para la cara frontal y moderada para la
cara anterior de la pieza.
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La operaciéon de pasivacion con benzotriazol
constituye un fuerte impacto en el cambio cro-
matico de la pieza metdlica, tanto a nivel per-
ceptual como colorimétrico; no asi con lo que
respecta al recubrimiento, que compensa en al-
gunos colores los cambios bruscos provocados
por el pasivador.

El pasivador desplazé los colores amarillos hacia
tonos verdes; el recubrimiento saturd mas los co-
lores de grisaceos a débiles. Ambos compuestos
modilcaron la claridad del objeto, obscureciendo

los valores claros a medios.

() ANALISIS PIXE- RBS Y LVSEM-EDS

El estudio de la pieza se realizd empleando la téc-
nica PIXE y RBS con haz externo antes de realizar la
limpieza de su superllcie con el Kn de determinar
algunas informaciones relevantes sobre los mate-
riales empleados para su manufactura y el origen
probable de la pieza (Calvo et.al, 2008). Los anali-
sis mostraron que la pieza metdlica esta esmaltada
en el anverso y el reverso. La aleacion metalica co-

- KATIA Peeorgon- ET AL.
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rresponde a un laton (Cu-Zn en relaciéon 7/3 aproxi-
madamente) con cantidades variables de plomo y
hierro. Debido a que no fue posible establecer pa-
trones de composicion con claridad por el deterio-
ro presente, se procedid a un muestreo en regiones
seleccionadas con base en los analisis previos paras
realizar estudios con microscopio electrénico de
barrido a bajo vacio (LVSEM-EDS).

Para corroborar y obtener resultados de las diver-
sas partes de esmaltado y del metal se procedi6 a la
toma de cinco muestras o fragmentos. La observa-
cion en el estereoscopio a 40 aumentos mostro que
en efecto se presentaba un esmaltado en la parte
anterior y posterior de la pieza, asi como la presen-
cia de una gran cantidad de cristales verdes, proba-
blemente ricos en cloro y cobre (Figura 4). Tras este
examen se realizaron analisis en el microscopio de
bajo vacio del IFUNAM y del INAH, con lo cual se
observé que la aleacion de la pieza es en efecto un
latén con una proporcion de 70% cobre y casi 30%
zing, y cantidades menores de plomo. No se obser-
varon soldaduras. Los esmaltes estaban fracturados
y se observaban altos contenidos de plomo, debido
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a esferas pequenas (de hasta 20 um) ricas en plomo
metalico con una interfase rica en zinc (Figura 4);
Cuyo origen aun no se ha podido explicar.
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Finalmente se llevo a cabo el andlisis PIXE-RBS
de la pieza después del tratamiento de limpieza y
se compard con los resultados previos. La Tabla 1
muestra la media de los resultados obtenidos. Las

- KATiA PeeorpoN~ ET AL.
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medidas realizadas sobre el metal revelan basica-
mente la misma informacién que antes de la lim-
pieza; se trata de un latén (aleacion de cobre, zincy
trazas de plomo), tal y como indican las concentra-
ciones de elementos mayoritarios, aunque la rela-
cion Cu/Zn es aproximadamente 5.3.

El metal, que mostraba un cierto contenido en f&s-
foro, antes del proceso de limpieza, no contiene fosfo-
ro en las nuevas medidas de PIXE. La diferencia entre
la concentracion de cloro antes (1.6% en promedio) y
después de la limpieza (menor al 0.3 %) permite esta-
blecer la efectividad del método aplicado.

Los resultados PIXE para los esmaltes han propor-
cionado mucha y mejor informacién después de la
limpieza del objeto; los esmaltes son vidrios ricos en
plomo, pero el esmalte verdoso de la parte posterior
del objeto contiene concentraciones menores de este
elemento. Todos los esmaltes contienen zinc, cobre y
el hierro. Es importante sefalar que en el esmalte rojo
estos elementos aparecen en mayor concentracion
que para el resto. El estano no aparece en todos ellos
y es especialmente abundante en el esmalte de co-
lor amarillo. Los esmaltes, independientemente de su

N1
Men

L)

Copl SELYATION TE UN agyTD _,q.-a.-;'l_‘ﬂ =

Tabla 1. Concentraciones porcentuales promedio de ele-
mentos relevantes obtenidos por PIXE-RBS tras el trata-
miento de conservacion

Slar 18] -]11] - [14]93]90]10|354
=1
= 3310 -]07]0011]02[29]|26]|73 [440
T
= |46 |21 -[13[0030]06]36] 4901 (433
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=
2 [43]70(03[ 23] - |04 |42 |25] - |24
§ 009 - [03]01] - [02([533[104| - |23

- KATIA Peeorgon- ET AL.




v

"“NOTAS CORROS\WVAS-

color, contienen silicio, potasio y calcio, si bien la con-
centracion de potasio resulta especialmente elevada
para el esmalte verdoso de la parte posterior.

El color rojo del esmalte debe estar relacionado con
la presencia de cobre, probablemente como cuprita
(Cu,0) y de hierro (Boorsook et.al., 2000), siendo el co-
bre el elemento colorante predominante en este es-
malte. El zinc no proporcionaria color sino opacidad
en su forma Zn0.

El esmalte amarillo se caracteriza por poseer con-
centraciones muy elevadas de estafo, que soélo
aparece en dos colores mas; el rojo y el azul, en
concentraciones mucho mas pequenas. El oxido de
estano forma un color amarillo junto con el éxido
de plomo en presencia del éxido de silicio deno-
minado “amarillo de plomo y estano’, es probable
que este compuesto otorgue el color amarillo al
esmalte (Fiori et.al., 2004) .

El esmalte azul contiene manganeso en dos de
los cuatro puntos medidos. Ademas presenta valo-
res relevantes de hierro después del esmalte rojo. A
parte del cobre, que tampoco se encuentra en una
concentracion mucho mayor que para otros esmal-
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tes (y es bastante inferior a la presente en el esmalte
rojo) no se observa a simple vista ningun elemento
que por si solo pueda proporcionar color azul.

El esmalte blanco no presenta elementos destaca-
dos. La concentracion de hierro es menor que para
el resto de los esmaltes y la del cobre resulta asimis-
mo baja. Lo mas probable es que el color blanco se
deba, como se concluia en el andlisis previo a la lim-
pieza, a la presencia de PbOQ.

El esmalte verdoso de la parte posterior muestra
una mayor concentracion de potasio en relacion
con las de la cara anterior, y contenidos signilcati-
vos de cobre. Es sabido que los esmaltes realizados
con cenizas de plantas como fundentes poseen un
color verdoso y altos contenidos en KO, lo cual, en
combinacién con un compuesto de cobre, podria
dar lugar al color verde.

ESTADO DE CONSERVACION

La pieza esta incompleta, se desconoce el porcen-
taje de pérdida material, es posible que se trate de
un marco. Presenta arena adherida, polvo, oscure-

- KATIA Peeorgon- ET AL.
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cimiento generalizado en zonas metalicas con ma-
yor énfasis en la zona posterior, asi como oxidacion
generalizada del metal de base y de las celdillas del
embutido. Se observaban dos Msuras en ambos ex-
tremos de una cresta, asi como un elemento suelto
en uno de los extremos. Todo ello como resultado
del contexto de su hallazgo (Figuras 3y 4).

MicroscOpicamente se observan burbujas en el
esmalte debido, posiblemente, a que el método de
vidriado fuera por via humeda, en la que “el agua em-
pleada durante la aplicacion del esmalte no fue eva-
porada lo sulciente antes de la cocciéon”o bien por la
ebullicion elevada. Mientras que las grietas correspon-
den ala capa gruesa del esmalte 0 a las "diferencias en
el indice de dilatacion del cobre y del esmalte que al
calentarse y enfriarse provocaron tensiones que pro-
dujeron rajaduras” ( Zechlin, 1969) (ver Figura 4).
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TRATAMIENTO DE CONSERVACION - RESTAURACION

a.Limpieza en seco y eliminacion de concreciones
salinas en la zona anterior. Ver Figura 6

b.Colocacion de capa de proteccion en la
zona limpia

c. Desalado por inmersion (H,O CO,)
d.Eliminacion de capa de proteccidon en zona limpia

e.Limpieza de concreciones salinas en
zona posterior

f. Union de fragmento
g.Pasivacion (BTA)

h.Colocacion de capa de proteccion Xnal
(INCRALAC). Figura 7

i. Montaje en base de acrilico. Figura 8

j. Empaque

- KATIA Peeorgon- ET AL.
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FIGURA 6. El proceso de desalado por inmersion en agua destilada FIGURA 7. Después del desalado, se llevo acabo la eliminacion de
se efecto durante el periodo comprendido de enero mayo de 2006. capa de proteccion, y la limpieza de concreciones salinas, asi como
la union, resane e integracion cromatica del fragmento suelto.

- KATIA Peeorgon- ET AL.
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FIGURA 8. Se colocd una base de acrilico, con la forma hipotética
de la pieza primigenia. Dicha base facilitard su exposicion museo-
grafica y evitara la manipulacion directa del objeto.

- KATIA Peeorgon- ET AL.
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CONCLUSIONES

El objeto metdlico denominado “plato” de posible
origen chino, es de un material descontextualizado,
por lo que dificilmente podran obtenerse mayores da-
tos historicos. Tecnoldgicamente es una pieza de gran
maestria dado el interesante diseno que muestra.

Los analisis realizados indican que el objeto me-
talico cloisonné estd hecho de un latén esmaltado
con vidriado de plomo por ambas caras en dife-
rentes colores: amarillo, rojo, azul, blanco y verdoso
(parte posterior). Las técnicas analiticas aplicadas no
permiten la diferenciacién del pigmento empleado
en los esmaltes azules. Dados los componentes res-
ponsables del colory aspecto opaco de los esmaltes
asi como de los fundentes empleados, la tempera-
tura de coccion del mismo no debid de superar los
1100°C. Sin embargo, estas condiciones fueron su-
Kcientes para la segregacion de metal y migracion
hacia el esmalte.

La presencia del pigmento amarillo de estano y
plomo permite situar la pieza en el tiempo entre el
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s. XV'y s. XVIII. El uso de Cu,0 en el rojo concuerda
con lo anterior y quizas acotaria este hecho, puesto
que su época de mayor uso fue entre el s. XV'y el XVII
(Sease, 1981), lo cual es coherente con el contexto y
temporalidad del hallazgo.

Dado que la coccion del esmalte rojo (Cu,O) re-
quiere atmosfera reductora y tanto el 6xido de zinc
como el CuO requieren de atmdsfera oxidante, es de
suponer que la coccion de los esmaltes debid ha-
berse realizado en distintas etapas y con variacion
de las condiciones oxidoreductivas de la atmosfera.

La combinacion de técnicas PIXE-RBS, y LVSEM/
EDS ha resultado de gran utilidad en la caracteriza-
cion de este objeto y su manufactura por cloison-
né. Los materiales arrojados han permitido situar
aproximadamente en el tiempo el marco y estimar
las condiciones de trabajo del horno empleado en
la coccion (atmdsfera y temperatura). Asimismo, fue
posible determinar por PIXE la eliminacion casi to-
tal de cloro y fosforo de la supercie del objeto tras
el tratamiento de conservacion, constatando la eX-
ciencia del método de limpieza aplicado.

- KATIA Peeorgon- ET AL.
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Finalmente, es necesario hacer hincapié en el cli-
ma de exposicion y resguardo de esta obra, pues si
se expone en altas condiciones de humedad y tem-
peratura podria sufrir graves riesgos, por lo que es
necesario que cumpla con las condiciones necesa-
rias, para su correcta conservacion.

BIBLIOGRAFIA

BORSOOK, E; GOFFREDI FY PAGLIARULO, G.

2000 Medieval mosaics. Light, color, materials. The Harvard
University Center For Italian renaissance Studies at villa
Tatti, Milan, Silvan editorial

CALVO DEL CASTILLO, H; RUVALCABA, J.L; CALDE-
RON, T; SALINAS N., M.F. MEJIA, L.M. Y PERDIGON, K.

2008 Characterisation o fan enamelled Metallica object found
in Guerrero Negro (Baja California) by PIXE and RBS
technigues, Nucl. Instrum. and Meth, B 266: 2311-2315.

COSGROVE, MAYNARD G.

1947 The e-namels of China and Japan, Clamplevé and
Cloisonné, New York, Dood, Mead & Company

Mmeny

'R
L)

Copl SELYATION TE UN agyTD _,q.-a.-;'l_‘ﬂ =

COMMITTEE E-12 ON APPEARANCE OF AMERICAN
SOCIETY FORTESTING AND MATERIALS (ASTM)

2000  ASTM Standards on Color and Appearance Measurement,
American Society for Testing & Materials; New York, USA

FIORI, CESARE; VANDINI, MARIANGELAY MAZZOTT],
VALENTINA

2004 | Colori del Vetro Antico, Saonara,ll Prato editoriale.

HAJEK, LUBOR
1966  Elarte Chino, FCE, Checoslovaquia, 58.

MEJIA, LUZ MARIA

2005 Informe de Proyecto Galedn de Manila México,
reconocimiento arqueolégico fase Ill Baja California,
México, SAS — INAH, Octubre.

RUIZ GOMAR, ROGELIO

1960 "Metales", en Artes de México, El arte en el
comercio con Asia, ndm. 190, aho VXIII: 72

SEASE, C.
1981 Studies in Conservation 26: 76.

SELIGSON, SILVA

Comunicacion personal

ZECHLIN, CATARINA.

1969 Esmaltar, un entretenimiento Gtil, Argentina, Kapeluz, 68.

- KATIA Peeorgon- ET AL.




	PORTADA
	USO
	PORTADILLA
	INTRODUCCION
	INDICE
	DIRECTORIO
	COLOFON
	INICIO DE TXT 
	BIBLIOGRAFÍA

	Button 43: 
	ATRAS 29: 
	MENU 10: 
	cluak!: 
	ATRAS 27: 
	SIGUIENTE 10: 
	Button 44: 
	MENU 12: 
	ATRAS 12: 
	Page 6: Off
	Page 7: 
	Page 9: 
	Page 10: 
	Page 12: 
	Page 13: 
	Page 14: 
	Page 15: 
	Page 16: 
	Page 17: 
	Page 18: 

	SIGUIENTE 18: 
	Page 6: Off
	Page 7: 
	Page 9: 
	Page 10: 
	Page 12: 
	Page 13: 
	Page 14: 
	Page 15: 
	Page 16: 
	Page 17: 
	Page 18: 

	EXIT 14: 
	Page 6: Off
	Page 7: 
	Page 9: 
	Page 10: 
	Page 12: 
	Page 13: 
	Page 14: 
	Page 15: 
	Page 16: 
	Page 17: 
	Page 18: 

	vision completa 12: 
	Page 6: Off
	Page 7: 
	Page 9: 
	Page 10: 
	Page 12: 
	Page 13: 
	Page 14: 
	Page 15: 
	Page 16: 
	Page 17: 
	Page 18: 

	notascorrosivas 6: 
	Page 6: Off
	Page 7: 
	Page 9: 
	Page 10: 
	Page 12: 
	Page 13: 
	Page 14: 
	Page 15: 
	Page 16: 
	Page 17: 
	Page 18: 

	MENU 2: 
	Page 6: Off
	Page 7: 
	Page 9: 
	Page 10: 
	Page 12: 
	Page 13: 
	Page 14: 
	Page 15: 
	Page 16: 
	Page 17: 
	Page 18: 

	MAIL A KATIA: 
	Page 6: Off
	Page 7: 
	Page 9: 
	Page 10: 
	Page 12: 
	Page 13: 
	Page 14: 
	Page 15: 
	Page 16: 
	Page 17: 
	Page 18: 



