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DATOS:

Localizacion PACHACAMALC, sitio arqueolégico (PERU)

Solicitante Equipo de Restauracién del Templo Pintado de Pachacamac (900-1300 d.C.)
Referencia 17837

OBJETIVO:

El objetivo de este estudio es la caracterizacion quimica y cromatica de los revocos y pinturas “ichma”
a partir de las muestras facilitadas, el 20/08/2015 por la restauradora responsable de la excavacion
Gianella Pacheco, al equipo de Barcelona “Gabinete del Color” dirigido por el arquitecto Juan
Casadevall Serra.

TECNICAS ANALITICAS:
Para la caracterizacion de las cinco muestras se han realizado y confrontado distintas técnicas

analiticas, entre ellas:

1.-Examen Organoléptico: Se trata del analisis ocular de las muestras, donde se pueden apreciar

caracteristicas del material, textura, compactacién y disgregacién de los morteros, colores de las capas
pictoricas o cohesion entre los diferentes estratos del revoco. Este examen sirve de filtro para
determinar cuales seran los andlisis posteriores precisos para cada tipo de muestra, es por eso que hay
que realizarlos sobre todas las muestras extraidas y se llevan a cabo por el propio personal de
"Gabinete del Color S.L." en su laboratorio en Barcelona (www.gabinetedelcolor.com).

2.-Anélisis Cromatico: Es un analisis organoléptico que depende de la experiencia del colorista y la

representatividad de las muestras. En nuestros laboratorios se selecciona una porcion de cada muestra
para su observacion con lente binocular de aumento y se realiza su contratipado respecto de patrones
predeterminados. En este caso se ha recurrido al sistema “Munsell Book of Color”, que es el utilizado
en otros estudios cromaticos del mismo yacimiento. También se han realizado lecturas con

espectrocolorimetro de contacto modelo “RM 200 de X-Rite”.

3.-Microscopia Optica o Estereoscdpica: Consiste en una caracterizacion petrografica de las muestras

mediante la observacién microscépica de su estructura. A partir de la “seccion pulida” (corte
transversal del revestimiento), con lupa binocular (20 a 50 aumentos) e iluminacion reflejada, podemos
observar sus estratos, tipo de arido, alteraciones, capas de pinturas y coloraciones existentes. La
microscopia optica y su microfotografia se han realizado tanto el nuestro laboratorio como en el de
otros colaboradores.
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4.-Difraccion de Rayos X (D.R.X): Analisis petrogréafico para la identificacion de las composiciones

mineraldgicas. Se han utilizado dos equipos: un difractometro de polvo SIEMENS D-500, equipado
con un monocromador de grafito y detector de centelleo Nal(Ti), con radiacion Ka de Cu y también un
difractometro modelo RX D8 Advance XRD theta-theta + sol-X+Nal. Los difractogramas indican la
composicién mineraldgica de la muestra, pero es preciso saber interpretarlos ya que las diferentes fases
minerales pueden pertenecer tanto al aglomerante como al arido, a los pigmentos o a las propias
patologias de la muestra. En el caso de Pachacamac también se ha cotejado con el anélisis de tierras y
esquistos de la zona. Estos analisis se han realizado en el Departamento de Difraccion de Rayos X del
Insituto IDAEA, “Institute of Environmental Assessment and Water Research” bajo la direccion del
Dr. ge6logo Andrés Alastuey Uros, instituto con sede en Barcelona dependiente del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas Espafiol.

5.-Fluorescencia de RX, Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (F.T.L.R),

Cromatografia de gases — espectrometria de masas (GC-MS), Microespectroscopia Raman vy

Microscopia electrénica de Barrido (SEM-EDX): Son diferentes técnicas analiticas que se usan para la

identificacion de los elementos quimicos de una muestra, sus aglutinantes organicos e inorganicos y
unos espectros que se pueden cotejar con compuestos conocidos, estos analisis permitiran conocer la
existencia —0 no- de aglutinantes vegetales en las pinturas originales, se han realizado en el laboratorio

Arte-Lab de Madrid bajo la direccién del Dr. en quimica Andrés Sanchez Ledesma.
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EMPLAZAMIENTO

Localizacién de la procedencia de las muestras en el Templo Pintado (Pachacamac).
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Entrega de las muestras por parte de Gianella Pacheco a Juan Casadevall.
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REFERENCIACION DE LAS MUESTRAS

Referencia Peru #1 #2 #3 #4 #5
TP M01/CO:2
Identificador N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
Gabinete Color (Amarillo (Amarillo (Amarillo (Rojo (Rojo, negro y
palido y palido y palido) Bermelldn) amarillo
negro) verde) palido)

Referenciacion de las muestras a su llegada al “Gabinete del Color” de Barcelona.
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Argueometria para la identificacién de cada muestra con su separacién para los distintos analisis.
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ANALISIS CROMATICO:

Contratipado cromatico de los distintos colores contenidos en las muestras.
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Muestras N°3 y 4.

La muestra N°5 y detalle del contratipado de la N°2 con lente de aumento.

ARQUEOMETRIA CROMATICA:

Muestra N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
Pigmento Amarillo Verde Amarillo Rojo Negro
Péalido Grisaceo Péalido Bermellén
Cod. Munsell 2,5Y 8.5/6 10GY 712 2,5Y 8.5/6 10R 5.5/4 5PB 2.5/1
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ESTRATIGRAFIA:

Microfotografia a 40X de la muestra N°1: del analisis estratigrafico de las muestras se|deduce que algunas

de ellas tienen el pigmento rojo subyacente a los otros tonos amarillo, verde y negro.
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DIFRACCION DE RAYOS X:

REVOCOS: De la caracterizacion de los revocos que soportan las capas pictoricas de color se deduce que

su composicion es a base de cuarzo, feldespatos y micas con presencia de hematites. Muy similar a las

tierras locales.
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[ 1783711 arcita Peri - File: IDAEA16-D8-0070.raw - Type: 2TH/Th locked - Step: 0,080 * - Step time: 3. 00-018-0932 (1) - Microcline, intermediate - KAISi308
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - Si02 00-012-0168 (1) - Saponite-17A, glycol. syn - NaD.3Mg3(Si,AI4O 10(0H)2-8H20
[®]o0-041-1480 1) - Aite. Ca-rich. ordered - (Na.Ca)ai(SiA)308
[®]00-046-1323 (1 - Clinochiore-1Milb - (Mg ALFe)8(Si AMO10(OH)8
00-028-0911 (1) - lite-2M1 [NR] - (K.H30)AI2Si3AI0 10(OH)2
00-033-0684 (*) - Hematite, syn - Fe203
00-005-0588 (*) - Calcite, syn - CaCO3
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1783772 Tierra Peri - File: IDAEA16-D8-0071.raw - Type: 2TW/Th locked - Step: 0.050 * - Step me: 3. 00-019-0932 (1) - Microcline, intermediate - KAISi308
00-048-1045 (") - Quartz, syn - Si02 00-041-0586 (*) - Ankerite - Ca(Fe+2.Mg)(CO3)2
[®]00-041-1480 () - Abite, Ca-rich. ordered - (Na.Ca)AI(SiAI308 00-028-1497 (*) - Nontronite-15A - Na0.3Fe25i4010(0H)2-4H20

,T|DO-D46-|323 (1) - Clinochlore-1MIlb - (Mg.AlFe)8(SiAIMO10(OH)8
EOD-OMH (1) - llite-2M1 [NR] - (K,H30)AI2Si3AI0 10(0H)2
@OD—OSSM (") - Hematite, syn - Fe203

00-005-0588 (") - Calcite. syn - CaCO3
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ARIDOS: Las piedras locales (esquistos pizarrosos) contienen gran cantidad de los minerales presentes en
las tierras.

17837/5 Esquistos Peru
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w|7337l5 Esquistos Per - File: IDAEA168-D8-74.raw - Type: 2Th/Th locked - Step: 0.050 ° - Step time: 3. s - Theta: 2.000 ° - Generator kV: 40 kV - Generator mA: 40 mA - Operator: Natalia Moreno
00-046-1045 () - Quartz, syn - Si02

[]00-041-1480 (1 - Aite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si.AI}308

[XJoo-005-0586 (7 - Calcite. syn - caco3

E]oo-om")‘ (1) - Clinochlore-1Milb, Fe-rich - (Mg.Fe)8(Si.,AI4O10(0H)8
00-026-0011 (1) - llite-2M1 [NR] - (K.H30)AI2Si3AI0 10(0OH)2
00-033-0311 () - Gypsum, syn - CaS04-2H20

Muestras de tierras y piedras de la zona tambieé analizadas (E: 1/1).
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PIGMENTOS: De las muestras con suficiente cantidad se han caracterizado por DRX sus pigmentos.
Amarillo Palido: Correspondiente a la muestra N°1 y N°3 el color amarillo se lo confiere la Jarosita

(Sulfato de potasio similar a Limonita).

17837/3 Amarillo Peru
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w1733713 Amarillo Pen - File: IDAEA18-D8-72.raw - Type: 2Th/Th locked - Step: 0.050 ° - Step time: 3. s - Theta: 2.000 ° - Generator kV: 40 kV - Generator mA: 40 mA - Operator: Natalia Moreno
00-048-1045 (*) - Quartz, syn - Si02
00-041-1480 (1) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)308

1100-022-0827 (1) - Jarosite, syn - KFe3(SO4)2(0H)8
4 |00-005-0628 (") - Halite. syn - NaCl

Rojo Bermelldn: el color se lo confiere la Hematita, también presente en las tierras locales.

Countss
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m|7837/4 Rojo Perli - File: IDAEA168-D8-73.raw - Type: 2Th/Th locked - Step: 0.050 * - Step time: 3. s - Theta: 2.000 * - Generator kV: 40 kV - Generator mA: 40 mA - Operator: Natalia Moreno
00-046-1045 (") - Quartz, syn - Si02

EOO—OH-HBO (1) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na.Ca)Al(Si Al)308

‘1100-033-0064 (") - Hematite, syn - Fe203

200-026-09" (1) - ite-2M1 [NR] - (K.H30)AI2Si3AIO 10(0H)2
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ANALISIS QUIMICO:
Mediante diferentes técnicas de espectroscopia se han caracterizado los distintos estratos de las muestras

1y 2 para confirmar los resultados anteriores e intentar detectar posibles trazas de aglutinantes organicos.

MUESTRA N°1: Corresponde al revoco acabado en color “AMARILLO PALIDO” con perfilado en
“NEGRO” y alguna traza de verde. Es la muestra con la policromia, motivo por el que se ha sometido a

mas tipos de analisis.

Seccion transversal de la muestra 1 (Objetivo 20x/ a 0,4):
Observar cdmo la capa roja se intercala entre las amarillas, demostrando su simultaneidad en el tiempo.

Espesor

Pigmentos / cargas Observaciones

carbon vegetal, tierra amarilla, (tierras

4 pardo oscuro 35 ricas en compuestos de azufre, hierro 'y capa de pintura
potasio)

carbonato célcico, tierra amarilla, (tierras

3 amarillo 30 ricas en compuestos de azufre, hierro y capa de pintura

potasio)

tierra roja (granos de hematites), (tierras

2 rojo 150 ricas en compuestos de azufre, hierro y capa de pintura

potasio), carbén vegetal (poco.)

tierra  amarilla, (tierras ricas en

compuestos de azufre, hierro y potasio)

1 amarillo 70 capa de pintura

Nota: Se describen como “tierras” los pigmentos compuestos por 6xido o hidroxido de hierro, diéxido de manganeso,
carbonatos calcicos, silicatos de aluminio, potasio y magnesio entre otros.
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MUESTRA N°2: Corresponde al revoco acabado en color “VERDE GRISACEO” con mayor cantidad de
ese pigmento, intentando descubrir algun tipo de fijador organico vegetal.

Seccion transversal de la muestra 2 (Objetivo 20x/ a 0,4).

Capa Color Espﬁ;sor Pigmentos / cargas Observaciones

carbonato célcico, tierra amarilla (poco.),

5 verde 250 - 320 tierra verde (pc_Jco), S|I_|ce (poco), silicatos capa de pintura
no ferrosos, (tierras ricas en compuestos
de azufre, hierro y potasio)
carbonato célcico, tierra amarilla, (tierras

1 amarillo 0-50 ricas en compuestos de azufre, hierro y capa de pintura
potasio)
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ANEXO: De cada muestra se han analizado todas las capas mediante SEM-EDX y GC-MS.
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Full Scale 663 cts Cursor, -0.268 (0 cts) kev] Full Scale 663 cts Cursor: -0.268 (0 cts) kev]
Figura 1.- Espectro EDX obtenido del analisis realizado sobre  Figura 2.- Espectro EDX obtenido del anélisis realizado
la capa amarilla interna de la N° 1 sobre la capa roja de la N° 1
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Full cale 268 cts Cursar, 0.070 (372 cts) kev] Full cale 211 cts Cursor: -0.155 (0 cts) kev]
Figura 3.- Espectro EDX obtenido del analisis realizado sobre  Figura 4.- Espectro EDX obtenido del anélisis realizado
la capa amarilla superior de la N° 1 sobre la capa pardo oscuro de la N° 1
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Figura 5.- Espectro EDX obtenido del analisis realizado sobre  Figura 6.- Espectro EDX obtenido del anélisis realizado
un grano amarillo de lacapa3delaN°1 sobre un grano amarillo de la capa de color pardo de N° 1
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Figura 8.- Espectro EDX obtenido del andlisis realizado

sobre un grano verde de la capa 2 de la N° 2
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Figura 7.- Espectro EDX obtenido del analisis realizado sobre
un grano de pigmento de la capa amarilla de N° 2
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a
Fe  a
" K
cl
ﬂ’(‘ & K Ma S Ca Fe re
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Full cale 4165 cts Cursor: 0.358 (43 cts) kev] Full Scale 2465 cts Cursor: 0179 (144 cts) kev]
Figura 10.- Espectro EDX obtenido del andlisis realizado
sobre un grano amarillento de la capa N° 2 de la N° 2

Figura9.- Espectro EDX obtenido del andlisis realizado sobre
un grano traslicido de la capa 2 de la N° 2
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CONCLUSION: A partir de los anélisis realizados ya se puede deducir la importancia de este sitio

arqueoldgico en la arquitectura en tierra precolombina, y por sus decoraciones y repertorio cromatico,
comparable con las decoraciones parietales de muchos de los yacimientos visitados en otros paises (Cuba,
Colombia, Brasil, México y Espafia).

MORTEROS: Todas las muestras consisten en un revoco de 8 a 10 mm de espesor realizado con un
mortero de tierras locales con alto contenido en hematites y arena rica en cuarzo. Sobre él se aplicaron las
pinturas que presentan un alto grado de friabilidad lo que indica que las capas pictéricas han podido
perder parte de un posible aglutinante, y en la actualidad éste esta por debajo de los limites de deteccion.
PIGMENTOS:

-Amarillo: Tierras ricas en azufre, hierro y potasio.

-Rojo: Pigmento de tierras naturales con alto contenido en hematites.

-Verde: Proviene de tierras naturales en las que encontramos la presencia de azufre (S) y de hierro (Fe),
con cantidades variables de potasio (K). Es complejo poder discernir si se trata de un pigmento derivado
del sulfato de hierro si es un colorante fijado a la matriz del sulfato de hierro y potasio que parece abundar
en los otros pigmentos.

-Negro: Proviene de carbdn vegetal.

AGLUTINANTES: En el estudio de los materiales orgadnicos no se detectan compuestos que puedan
relacionarse de manera clara con un aglutinante de la pintura. Se han realizado analisis de polisacaridos
buscando el posible origen de un aglutinante de este grupo, siendo negativos los resultados en todos los
casos.

TECNICA: Las muestras y observaciones “in situ” realizadas confirman la bibliografia consultada
(PACHACAMAC: Conservacion en Arquitectura de Tierra; Ministerio de Cultura de Pert, Lima 2014).
No se observa una interrupcion entre las capas de color por lo que parecen todas ellas coetaneas en su
ejecucion. Se aplicaron sobre un revoco de tierras locales, no sabemos si en fresco o en seco, pero no
detectando aglutinante vegetal en la capa pictérica podria haberse realizado utilizando agua de cal
(Carbonato Calcico) como fijador del color.

AGRADECIMIENTO: Este informe se ha realizado a partir de las muestras descritas y sus resultados

tienen que ser contrastados pluridisciplinarmente, quedando abiertos a futuras colaboraciones.
Agradeciendo a la directora Denise Pozzi-Escot, la arquitecto Sofia Rodriguez-Larrain y a la restauradora
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Barcelona, 24 de diciembre de 2015

Joan Casadevall Serra, arquitecto Director “Gabinete del Color S.L.”
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