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Abstract: We are still overwhelmed by the technologic knowledge of the pre-Columbian
craftsmen. The Pre-Hispanic metallurgic tradition of the South-West of Colombia includes
white metal objects manufactured in a gold-platinum alloy. A colour and composition analysis
of some of the these objects from the archaecological collection of the Gold Museum of the
Banco de la Republica, leads us to believe they were intentionally looking for a specific
colour. Through experimental tests with gold-platinum alloys and a comparative study of
their microstructures against the ones collected from some pre-Hispanic pieces, it was

possible to determine the techniques used by the pre-Columbian craftsmen.

Resumen: Los conocimientos tecnologicos de los orfebres de la América precolombina
nunca dejaran de sorprendernos. Dentro de la tradicion metalirgica prehispanica del
suroccidente colombiano se encuentran objetos metalicos blancos elaborados con aleacion
oro-platino. Un analisis de color y composicion de algunos de estos objetos, de la coleccion
arqueologica del Museo del Oro del Banco de la Republica, nos permite establecer
relaciones que asociamos a la busqueda intencional de un color. Mediante ensayos
experimentales con aleaciones oro-platino y el estudio comparativo de sus microestructuras
con las obtenidas para algunas piezas prehispanicas se establecieron las téenicas empleadas

por los orfebres precolombinos para su elaboracion.
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En la coleccion de orfebreria del Museo del Oro del Banco de la Republica de
Colombia hay un grupo de piezas que llaman la atencion por su tonalidad blanca que
contrasta con el amarillo oro de la mayor parte de los objetos. Estas piezas pertenecen a la
tradicion metalirgica del suroccidente colombiano (Plazas y Falchetti, 1983), dentro de
los desarrollos de los orfebres de la zona Tumaco - La Tolita, mostrada en la Figura 1.
Algunas de ellas tienen dataciones entre los anos 500 a.C. hasta el 500 d.C. (Errazuriz,

1980: 50) y exhiben como rasgo sobresaliente la presencia de platino en su composicion.

Ccéano
Pacifico

Figura 1. Localizacion geografica
de la cultura Tumaco - La Tolita a
ambos lados de la frontera

Colombia-Ecuador.
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La primera referencia sobre el uso de una aleacion oro-platino por parte de los orfebres
precolombinos data de 1937, cuando Bergsoe, en un ensayo denominado «Metalurgia y
tecnologia del oro y platino entre los indios precolombinos» (1937), publicé los resultados
de sus experiencias con un modelo de “sinterizado” para unir el oro y el platino. En 1980,
D. Scott y W. Bray retomaron el tema y lo complementaron con resultados de analisis
obtenidos por métodos modernos como la metalografia, con los cuales se conocieron las
primeras microestructuras de estas aleaciones. En trabajos posteriores, Scott (1982: 236-
275 y 1992) ratifico el método de elaboracion de las piezas y aporto la evidencia de tres

piezas elaboradas a partir de trozos de platino aluvial.

Como parte de los estudios encaminados a conocer la tecnologia empleada para la
elaboracion de piezas de orfebreria, el Departamento Técnico Industrial del Banco de la
Republica realizo analisis a un lote de 30 de estas, conservadas en las colecciones
arqueologicas del Museo del Oro, buscando establecer las relaciones entre color,
composicion y tecnologia. Los analisis incluyeron determinaciones semicuantitativas de
composicion por fluorescencia de Rayos X, inspeccion visual de las caracteristicas y analisis

de algunas micro-estructuras.

El conjunto de piezas blancas se agrup6 segun los matices que presentaban en el
color entre blanco, blanco-amarillo y blanco-rosado: se seleccionaron siete del primer
grupo para determinar la técnica de su elaboracion a partir del analisis de sus
microestructuras y no se incluyeron las piezas amarillas y rosadas por tener bajo contenido
de platino. Con las relaciones de composicion, elementos blancos a coloreados, se midio

la intencionalidad en busca del color.

Las microestructuras estudiadas fueron interpretadas sobre una hipétesis disenada a
partir de una variacion del modelo planteado en los estudios anteriores, como fruto de un

desarrollo experimental.
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Color y composicion

La presencia de platino en las piezas de orfebreria se explica recordando que este
elemento se encuentra en forma nativa en depositos aluviales, solo 0o acompanado del

oro, por lo que su proporcion es variable.

En los analisis semicuantitativos de las piezas de la region Tumaco se encontré que
la proporcion de platino variaba desde cantidades menores al 1%, consideradas como
presencia incidental, hasta mezclas de alrededor del 50%, consideradas deliberadas y que

obedecen a un proposito especifico.

En las piezas estudiadas se encontraron dos elementos con color: el oro y el cobre; y
dos elementos blancos: la plata y el platino. Siendo el color el aspecto a resaltar en estas
piezas buscamos respuesta a la “intencionalidad” de su busqueda comparando el contenido
de los elementos mencionados mediante la relacion (plata+platino)/(oro+cobre) con el

color observado.

Como se menciono, el estudio se centré en las piezas en las que predominaba el
blanco; a partir de ellas se organizaron subgrupos segin tres matices visualmente
distinguibles: blanco, amarillo y rosado. A continuacion se presenta en detalle el estudio

de los grupos seleccionados por color:

Piezas blancas

Esta categoria esta formada por dos piezas, la 022765 mostrada en la figura 2, que
corresponde a una nariguera bicolor, mitad amarilla y mitad blanca, y la nariguera anular
maciza 002114, de 1,3 em de diametro, mostrada en la figura 3. Esta dltima fue pulida y
brunida en sus caras externas, en tanto que la cara de su anillo interior no tiene pulimento

y se observan en ella pequenas fisuras y granos en forma de escamas superpuestas.
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[Los resultados de composicion superficial presentados en la tabla 1 muestran como
elementos mayores el platino y el oro; en la pieza 022765 se detecto cobre, adicionado
intencionalmente. Las relaciones (platino+plata)/(oro+cobre) indican contenidos altos de

elementos que aportan color blanco a la aleacion.

Nimero de Composicion semicuantitativa (%) FRX

identificacion

de las piezas Au Ag Pt Pt+Ag/Au+ Cu Pt/Au Au / Ag+Au Cu Fe Ir Rh Pd Os
022765% 45 | 45 0,92 1 0,98 5 3 1 nd. n.d. n.d
002114 39 2 47 1.3 1,2 0,95 <1 8 3 <1 n.d. <1

[Los contenidos de hierro y platinoides encontrados se atribuyen a su presencia en el

platino aluvial.

Piezas blanco-amarillas

Este grupo formado por 24 piezas con diferentes matices de amarillos comprende la

mayor poblacion de la muestra analizada. 22 de ellas son narigueras macizas de forma

* Corresponde al andlisis de la parte blanca de la pieza. anular y de variados tamanos, semejantes a las mostradas en la figura 3. Muchas tienen
A
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superficies en las que predomina un alto grado de pulido y brunido, algunas de ellas con
pequenas fisuras y descascaramientos de metal; en otras las superficies son mates y una
de sus caras, la del anillo interno, menos pulida o sin pulimento, muestra granos
caracteristicos del platino sinterizado. Las dos piezas restantes que hacen parte de este

grupo son una tapa de orejera bicolor y un ornamento semiesférico.

Los datos de composicion superficial, presentados en la tabla 2, muestran que las
piezas fueron hechas a partir de aleaciones de oro y platino aluviales. En las piezas O05142,
019460, 029090, 021840 y 002290 se encontro ademas cobre entre el 1y el 4%, proporcion
que indica una adicion intencional. Las relaciones platino/oro oscilaron entre 0,2 y 0.8,

siendo los valores inferiores a 1 indicativos de la tendencia de la coloracion hacia el amarillo.

Es de mencionar que el matiz blanco amarillo y blanco es dificil de distinguir en
ocasiones debido a las diferencias de pulido, dado que en superficies mate el contraste es

mas acentuado que cuando se comparan superficies brillantes.

A este grupo pertenecen también las piezas 029253 y la 032841. La primera es una tapa
de orejera bicolor que posee una cabeza de ave con pico de color blanco-amarillo (figura 4);

las caracteristicas visuales del pico indican que fue conformado en lamina y recubierto con

platino. La segunda es un pequeno ornamento semiesférico mostrado en la figura 5.

4
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Numero de
identificacion

Composicion semicuantitativa (%) FRX

de las piezas Au  Ag Pt PuAg/Aut Cu PUVAu Au/AgiAu Cu  Fe Ir Rh  Pd  Os
005142 70 9 17 0,4 0,2 0,89 1 I 1 1 nd.  nd
005141 66 10 20 0,5 0,3 0,87 <1 2 I I nd.  n.d.
020696 69 3 22 0,4 0,3 0,96 <1 4 | 1 <1 <1
019460 62 10 22 0,5 0,3 0,86 1 3 1 1 nd.  n.d.
029090 58 11 23 0.6 0,4 0,84 4 2 1 1 <1 n.d.
Coleccion Particular 57 17 23 0,7 0,4 0,77 <1 1 <1 1 nd.  n.d
018619 57 14 24 0,7 0,4 0,80 <1 2 1 1 <1 n.d.
002111 64 4 25 0,5 0,4 0,94 <1 6 2 <1 <1 <1
Pieza SN 63 7 25 0,5 0,4 0,90 <1 3 2 <1 <1 <1
004725 55 14 26 0,7 0,5 0,80 <1 2 1 <1 <1 n.d.
004291 55 13 27 0,7 0,5 0,81 <1 2 1 1 <1 n.d.
033387 60 3 28 0,5 0,5 0,95 <1 8 1 1 <1 <1
009515 61 7 28 0,6 0,5 0,90 <1 2 1 <1 nd.  nd
032841 52 7 30 0,7 0,6 0,88 <1 5 <1 5 <1 <1
013719 55 9 30 0,7 0,5 0,86 <1 2 2 1 nd.  nd
007021 59 3 31 0,6 0,5 0,95 <1 5 2 1 <1 <1
004729 59 3 31 0.6 0,5 0,95 <1 6 1 1 <1 <1
015788 51 12 31 0,8 0,6 0,81 <1 2 2 1 <1 n.d.
018618 46 12 34 1,0 0,7 0,79 <1 3 2 1 <1 n.d.
021840 40 7 35 0,9 0,9 0,85 4 5 ndo <l <1 4
025152 41 14 37 1.2 0,9 0,74 <1 2 2 <1 <1 n.d.
033447 49 6 37 0,9 0,8 0,89 n.d. 4 2 nd. nd nd
002290 45 12 38 1,1 0,8 0,79 1 2 1 <1 <1 n.d.
029253 Si Si St St St nd. nd. nd nd

Piezas blanco-rosadas

[La composicion superficial de las seis piezas del grupo se relaciona en la tabla 3. Las

relaciones (platino+plata)/(oro+cobre) entre 0,1 y 0,3 indican bajo contenido de metales
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inductores de blancura, mientras que los contenidos de cobre entre el 12y el 31% imparten
los tintes rosados. La composicion de la pieza 033679 muestra contenidos de hierro bajos
y ausencia de platinoides por encontrarnos por debajo de los limites de deteccion de la

téenica.

Nimero de

identificacion

Composicion semicuantitativa (%) FRX

de las piezas Au Ag Pt PtiAg/Au+ Cu PUAu Au / Ag+Au Cu Fe Ir Rh Pd Os
017552 52 11 2 0.3 <0,1 0,82 26 8 <1 <1 <1 <1

016438 57 2 2 0,1 <0,1 0,97 31 5 2 nd =1 <1

033679 62 6 6 0,2 0,1 091 25 <1 nd. nd nd nd
016435 48 7 8 0.3 0.2 0,87 31 3 <1 <1 n.d. <1

025153 56 12 17 0.5 0.3 0,82 12 2 <1 <1 <1 n.d.
033606 Si Si Si Si

—~

Las narigueras 017552, 016438, 016435 y 025153 son macizas, con superficie pulida,
brillante y sin huellas de herramienta. El colgante en forma de pez 033606 esta elaborado
en una lamina concava de tonalidad mate y con adornas repujados. La aguja 033679 es la

mas rosada de todas: es opaca, con huellas de trabajo mecanico y pulido.

Tecnologia: hipotesis sobre el método de elaboracion

Al tratar de explicar a partir de los modelos de Bergsoe y Scott la forma de elaboracion
de las siete piezas seleccionadas para este estudio, se encontré que algunas de sus
caracteristicas como porosidad, forma, orientacion y difusion de los granos de platino en

sus microestructuras presentaban variaciones que no se ajustaban a la hipotesis.

Ante las dificultades de aplicacion del modelo de Bergsoe y Scott surgieron preguntas
como: ;piezas similares fueron elaboradas con la misma técnica? jcuanto trabajo mecanico

se utilizo para formar la pieza? ;en qué condiciones se hizo el trabajo mecanico? jexistio

Qo
(GV]
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Nota1.
Composicion 81% de oro y 17% de plata.

Nota 2.
Composicion estimada para el platino aluvial: 85%
Platino, 8% de hierro, platinoides.

Nota 3.

La mezcla de oro y platino se calentd en un horno
eléctrico dentro de un pequefio crisol de grafito hasta
alcanzar una temperatura de 1.100°C. Después de
sacar el material del horno los botones se dejaron
enfriar hasta temperatura ambiente.

un preformado del metal en un molde antes de iniciar el calentamiento?, interrogantes

que fueron resueltos a través de un experimento disenado para este propasito.

Para la elaboracion de las pruebas se usaron oro (Nota 1) y platino (Nota 2) aluviales
colombianos. Se escogieron como variables del estudio el tiempo de calentamiento, la
cantidad de trabajo mecanico aplicado, diferentes proporciones relativas oro/platino en
la aleacion (Nota 3) y el uso de un molde de preformado. Sobre muestras de la aleacion
obtenida se hicieron analisis metalograficos de fragmentos pulidos y atacados con agua

regia para establecer sus caracteristicas.

Efecto del tiempo de calentamiento

Se hicieron tres aleaciones de oro y platino, en proporeion 1:1 (p/p). Una de ellas se
calento durante diez minutos después de la fusion del oro y las otras dos durante 2y 13

horas, respectivamente.

En el primer caso, el producto fue una masa de consistencia fragil y color no uniforme,
en donde el oro fundido envolvia los granos de platino sin fundir, como se ve en la figura

6. En las otras dos se obtuvo un botén de color amarillo palido, con caracteristicas de

fundicion, tales como rechupes de fusion y superficies porosas, mostrados en la figura 7.

4, enero — diciembre de 2006
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El efecto del tiempo de calentamiento sobre las microestructuras se muestra en las
figuras 8 y 9, donde se observan dos fases, una amarilla homogénea que es la matriz y otra
blanca correspondiente a las inclusiones de platino en forma de granos grandes con
fracturas y porosidad extensiva. De lo anterior se resaltan dos hechos: el calentamiento
fractura las particulas de platino (figura 8); una vez rotos comienza una disgregacion desde
la superficie de contacto del grano de platino hacia la matriz, en forma de pequenos

globulos que se difunden dentro de la aleacion de oro (figura 9).

Figura 8. X40. Detalle de la microestructura Figura 9. X400. Detalle que muestra la

de la muestra calentada 10 minutos. disgregacion en los bordes de un grano de
platino. Fragmento calentado 10 minutos.
Las microestructuras de las aleaciones calentadas a 1.100°C durante dos y trece horas
muestran comportamientos semejantes: grandes poros y la matriz con inclusiones de

globulos pequenos de platino disgregados.

Se observa que por efecto de la temperatura hay cambios en la porosidad; a mayores
tiempos de calentamiento disminuye la cantidad de poros pequenos, los cuales se unen

formando poros grandes.

A continuacion se ilustra el efecto de los diferentes grados de calentamiento sobre
los granos de platino en algunas microestructuras de piezas pertenecientes a la coleccion

del Museo del Oro.
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Pieza 004729

Se trata de una nariguera de seccion circular, con extremos en forma de remache y
poros diminutos en la superficie. La muestra para analisis metalografico se tomé de uno
de sus extremos y al revelarla descubrio caracteristicas propias del sinterizado de oro y
platino, como se ve en las figuras 10y 11. Como aspecto a resaltar se menciona que no se
aprecian granos grandes de platino; los globulos indican la direccion de flujo del metal
debido al trabajo a que fue sometida la pieza en esa zona. La ausencia de granos grandes

sugiere que el calentamiento para su elaboracion fue prolongado.

Pieza 021840

Se trata de una nariguera con caras aplanadas; su microestructura, que observamos
en las figuras 12 y 13, presenta, ademas de las dos fases propias del sinterizado, la forma
en que se rompen los granos de platino dejando pequenos globulos que migran dentro
de la matriz, lo que indica un tiempo de calentamiento prolongado. Es de senalar que en

la aleacion se encontro adicion intencional de cobre.
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Nariguera SN

[Esta es una nariguera maciza con superficie muy pulida, con manchas oscuras dentro
de pequenos pliegues en su parte interna. Para el analisis metalografico se tom6 un
fragmento de la parte media interna de la pieza; la microestructura, mostrada en las figuras
14y 15, muestra areas blancas homogéneamente repartidas dentro de la matriz. Se observa
orientacion en los granos, posiblemente inducida por un intenso trabajo de brunido de la

pieza. Por la disgregacion homogénea de los globulos de platino dentro de la matriz, se

deduce que fue sometida a tiempo largo de calentamiento.

NG}
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Efecto de la variacion de la proporcion relativa platino/oro

Se hicieron mezclas platino-oro aluvial de 70 y 80% (p/p) que se calentaron durante
dos horas después de su fusion para comparar caracteristicas de color, dureza y
compactacion, con las presentadas por la aleacion de proporcion 50% (p/p). Cuando la
razon era del 50% se logré un boton de apariencia fundida, color homogéneo y con poca
porosidad relativa en la superficie; en los otros dos casos se obtuvieron superficies
irregulares con algunas particulas de platino sin recubrir. La muestra con el 80% de platino

era muy fragil y se deshacia facilmente.

En las piezas de la coleccion analizadas, el maximo contenido de platino encontrado
fue de alrededor del 47% para una pieza blanca, lo que nos induce a pensar que los
orfebres precolombinos conocian el efecto de la variacion de la proporcion relativa platino/

oro en la facilidad de efectuar trabajo mecanico y manejaban estas proporciones.

Efecto de la cantidad de trabajo en frio sobre la aleacion

El boton obtenido después de calentar dos horas la aleacion fundida se martillo y
deformo reduciendo su espesor en aproximadamente el 30, 50 y 70%, alternando procesos

de martillado y recocido a 800°C.

Al comparar la facilidad de deformacion se observo que cuando se modificaba hasta
el 30%, el trabajo mecanico era absorbido por la matriz formando bandas de flujo de
globulos de platino, observables en la figura 16. A medida que avanzaba el trabajo, las
particulas de platino de tamano mas grande se orientaban y luego se aplanaban como se

ve en la figura 17.

Para las muestras con deformacion del 50y 70%, la cantidad de trabajo mecanico
en [rio sobre la aleacion aumenta la fragilidad y la dureza, de donde se deduce que,
bajo estas condiciones, el trabajo mecanico admitido por este tipo de aleaciones es

muy poco.
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[Las siguientes microestructuras de piezas de la coleccion muestran esta condicion.

Pieza 032841

La pieza 032841, que vemos en la figura 5, es un pequeno ornamento semiesférico
elaborado con una lamina blanco-amarilla en una de sus caras y amarilla por la otra. La
microestructura, detallada en las figuras 18 y 19, muestra las dos zonas del platino y de la
matriz; el platino se encuentra en forma de bandas y pequenos globulos y no se aprecia

porosidad. Por sus caracteristicas se deduce que esta pieza recibi6 una gran cantidad de

trabajo mecanico de martillado y recocido.
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Pieza 033606

Para el analisis metalografico se tomo un fragmento de la pieza 033606, un pez hecho
b
con una lamina martillada y repujada (figura 20); su microestructura se presenta en la
figura 21. En ella se observan dos fases, una matriz que en este caso corresponde a la
g s
aleacion de “tumbaga”y, dentro de ella, pequenas bandas blancas de platino. Los granos

de platino muestran una deformacion fuerte y una marcada orientacion que indica la

direccion en la que fluyo el metal.

135)

Figura 20. O33606. Vista de la pieza. FFigura 21. O33606. Fragmento después de

atacado.

La cantidad de platino presente, su distribucion homogénea y la ausencia de porosidad,
indican que esta pieza se elaboro fundiendo la aleacion, trabajandola para darle forma de

lamina y repujandola para imprimir los detalles de su decoracion.

Posibilidad del uso de preformados

Se hizo un ensayo usando un molde de grafito con la mezcla platino-oro del 50%,
introduciéndola en frio y presionandola para obtener la mayor compactacion posible,
antes del calentamiento. Todo el sistema se llevo luego hasta una temperatura de 1.100°C,
en donde se mantuvo durante una hora. El resultado fue un botén con la forma del

molde, mostrado en las figuras 22 y 23.
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La microestructura de esta aleacion presento dos fases, porosidad y dispersion de

pequenos globulos de platino, sin deformar, dentro de la matriz, sin ninguna orientacion.

Dentro de las piezas analizadas resaltamos los siguientes casos que ilustran esla

posibilidad:

Pieza 033447

El fragmento para analisis de esta nariguera, tomado de la cara interna, revel6 las dos
fases usuales del sinterizado. Dentro de la matriz se ven grandes granos con rupturas,

gran cantidad de pequenos glébulos repartidos homogéneamente y alta porosidad. La

forma de los poros y de los huecos indica que no hubo trabajo mecanico; la distribucion
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de los globulos de platino es atribuida a la disgregacion de los granos grandes durante el
calentamiento. La forma de la pieza y la ausencia de senales de trabajo mecanico sugieren

el empleo de un molde para su elaboracion.

Pieza 002114

El analisis metalografico de la pieza 002114 se hizo sobre un fragmento tomado de
uno de sus extremos. Las figuras 26 y 27 corresponden a la muestra pulida, antes y después

de ser atacada con agua regia.

La microestructura muestra dos zonas: una clara y una oscura. La primera esta formada
por granos grandes de platino, sin deformacion ni orientacion, que indican poco o ningin
trabajo mecanico. La ausencia de pequenos globulos del metal disgregado dentro de la
matriz sugiere tiempo de calentamiento corto, lo cual se confirma con la porosidad de

poros pequenos (ue presenta, e insinda el uso de un molde de preformado.

Conclusiones

Esta investigacion nos ha permitido hacer aportes al conocimiento de la metalurgia
en la América antigua (Lleras Pérez, 2007):
A
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Las piezas estudiadas, en las que el platino fue utilizado en la aleacion de forma
intencional, presentan tres colores acordes con la proporcion relativa de
platino: blanco, blanco-amarillo y blanco-rosado.
Las relaciones (platino+plata)/(oro+cobre) utilizadas en la fabricacion de los
diferentes grupos de piezas mostraron las siguientes tendencias: piezas blancas,
cercanas o mayores (ue uno; piezas blancas-amarillas, entre 0,5 y 1, y piezas
blancas-rosadas, entre 0,1 y 0,5.
La fundicion y el vaciado fueron las técnicas empleadas para el trabajo con
aleaciones de oro-plata-cobre con presencia incidental de platino. Cuando el
platino estaba en mayor proporcion, la aleacion binaria oro-plata —o ternaria
oro-plata-cobre— actuaba como matriz y por accion prolongada del calor los
orfebres lograban la disgregacion del platino dentro de la misma. En algunos
casos, la elaboracion de las piezas involucro procesos alternos de trabajo
mecanico y recocido.
En las piezas blancas y blanco-amarillas se establecio que la téenica de
elaboracion predominante fue el sinterizado. Es posible que estas piezas hayan
sido elaboradas a partir de una preforma o en un molde con la forma de la pieza,
con poco o ningin trabajo mecanico y diferentes grados de brunidos y pulidos.
Con base en el resultado de nuestro trabajo, se plantea que el procedimiento
empleado por los orfebres precolombinos para la elaboracion de las narigueras
macizas como las estudiadas, en aleaciones de oro-platino aluviales, incluiria los
siguientes pasos:
o Fabricacion de un molde con la forma de la pieza a elaborar.
o [Llenado del molde con una mezcla platino-oro aluvial, sin que la
cantidad de platino exceda del 50% (p/p), ejerciendo presion sobre ella.
. Elevar la temperatura hasta la fusion del oro y mantener estas

condiciones durante tiempo prolongado.
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. Permitir el enfriado lento del molde hasta alcanzar la temperatura
ambiente.

° Acabar la pieza con poco martillado o trabajo mecanico, para
perfeccionar la forma, seguido de extensivos procesos de pulido

y brunido.

Agradecimientos

Damos un reconocimiento especial al Dr. David Scott en 7he Geuy Institute, quien,
con su asesoria, facilito el trabajo de uno de nuestros expertos, asi como también el del

grupo de arquedlogos, antropologos y restauradores del Museo del Oro.

Bibliografia
BERGSOE, Paul. 1937, The metallurgy and technology of gold and platinum among the
pre-Columbian Indians. /ngenioervidenskabelige Skrifier A44: 22-25, Copenhaguen.
Traducido como Metalurgia y tecnologia de oro y platino y proceso de dorado y metalurgia
de cobre y plomo entre los indios precolombinos. Tr. C. Plazas, A. Bright y V. A. Rozo,

Editor C. Plazas, Colombia, 1982. 1-34.

ERRAZURIZ, Jaime. 1980. Tumaco-La Tolita, una cultura precolombina desconocida. Bogota:

Carlos Valencia.

LLERAS PEREZ, Roberto (Ed.). 2007. Metalurgia en la América Antigua. Teoria, arqueologia,
stmbologia y tecnologia de los metales prehispanicos. Bogota, Fundacion de Investigaciones

Arqueoldgicas del Banco de la Republica — Instituto Francés de Estudios Andinos [FEA.

PLAZAS, Clemencia y Ana Maria FALCHETTI. 1983. Tradicion metalargica del
suroccidente colombiano. Boletin Museo del Oro, 14: 1-32. http://www.lablaa.org/blaavirtual/

publicacionesbanrep/bolmuseo/1983/bol14/bosepl.htm

_—
_—

Boletin Museo del Oro 54, enero — diciembre de 2006


http://www.lablaa.org/blaavirtual/publicacionesbanrep/bolmuseo/1983/bol14/bosep1.htm
http://www.lablaa.org/blaavirtual/publicacionesbanrep/bolmuseo/1983/bol14/bosep1.htm

SCOTT, David. 1982. Pre-Hispanic Colombian Metallurgy: Studies of some gold and
platinum alloys. Trabajo de grado Ph.D. University of London. Institute of Archaeology.

Londres.

SCOTT, David, y Warwick BRAY. 1980. Ancient platinum technology in South America.

Platinum Metals Review. 24(4): 147-157.

SCOTT, David, y Warwick BRAY. 1992. Prehispanic Platinum Alloys: Their composition
and use in Ecuador and Colombia. Archacometry of Pre-Columbian Sites and Artifacts. Scott,

David A. and Pieter Meyers (Eds.). Los Angeles: The Getty Conservation Institute.

Como citar este articulo

BUSTAMANTE SALAZAR, Nohora, Lisette GARZON BONILLA, Armando BERNAL
ROMERO y Carlos HERNANDEZ RODRIGUEZ. 2006. Teenologia del platino en la
fabricacion de piezas de orfebreria precolombina. Boletin Museo del Oro, N.° 54. Bogota:
Banco de la Republica. Obtenido de la red mundial el (fecha que cambia el usuario segun

el dia en que consulto el archivo). http://www.banrep.gov.co/museo/esp/boletin

SN
(&1

Boletin Museo del Oro 54, enero — diciembre de 2006


http://www.banrep.gov.co/museo/esp/boletin

	Tecnología del platino en la fabricación de piezas de orfebrería precolombina
	Abstract

	Resumen

	Introducción

	Color y composición

	Piezas blancas

	Piezas blanco-amarillas

	Piezas blanco-rosadas


	Tecnología: hipótesis sobre el método de elaboración

	Efecto del tiempo de calentamiento

	Pieza O04729
	Pieza O21840

	Nariguera SN


	Efecto de la variación de la proporción relativa platino/oro

	Efecto de la cantidad de trabajo en frío sobre la aleación

	Pieza O32841

	Pieza O33606



	Posibilidad del uso de preformados

	Pieza O33447

	Pieza O02114


	Conclusiones

	Agradecimientos

	Bibliografía

	Cómo citar este artículo




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




