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Con la publicacién del libro De la excavacién al museo. La restauracion del monolito de la
diosa Tlaltecuhtli, de Maria Barajas Rocha, damos feliz inicio a la serie Reportes del Pro-
yecto Templo Mayor. Esta iniciativa conjunta del Ancient Cultures Institute y el Institu-
to Nacional de Antropologia e Historia tiene como objetivo fundamental dar a conocer las
mas recientes investigaciones sobre la antigua isla de Tenochtitlan y el Centro Histérico
de la moderna Ciudad de México a los especialistas, los estudiantes y, en general, a todos
los lectores interesados en estos temas. Los Reportes del Proyecto Templo Mayor retiinen
una serie de monografias y colecciones de contribuciones escritas por profesionales de la
arqueologia, la historia, la antropologia fisica, la conservacién y otras ciencias afines, las
cuales son arbitradas por pares.

Leonardo Lépez Lujan y Joel Skidmore
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PROLOGO

Porque alli, en medio del patio hundido,

estd acostado el enorme Sol Nocturno,

que canta y vive, y que es como una parturienta.
Su cuerpo es la oscuridad inmensa, devoradora,
con ojos y dientes en las articulaciones,

con manos y pies de jaguar, con poder de naual.*

El 21 de febrero de 1978 y el 2 de octubre de 2006 son dos fechas memorables para la
arqueologia mexica. En la primera, obreros de la Compania de Luz y Fuerza del Centro
encontraron la monumental escultura de la diosa lunar Coyolxauhqui y, en el caso de la
segunda, miembros del Programa de Arqueologia Urbana, que laboraban frente a la fa-
chada principal del Templo Mayor de Tenochtitlan, localizaron la también monumental
escultura de la deidad terrestre Tlaltecuhtli. Ambos encuentros marcan dos hitos, un
alfa y un omega, que trascienden en el tiempo de los hombres que labraron la dura piedra
volcanica. Las dos damas guardan simbolismos relevantes relacionados con la cosmovi-
si6n mexica y con lo que representa el principal edificio del recinto ceremonial de la anti-
gua ciudad tenochca.

Al momento de su descubrimiento, las dos esculturas fueron motivo de atenciones
por parte de grupos de arquedlogos y restauradores que estuvieron a cargo de su conser-
vacién y restauracion. Pero hubo diferencias. La primera fue atendida por personal del
Departamento de Salvamento Arqueoldgico, dependencia que ademas recuperd las pri-
meras cinco ofrendas asociadas a la diosa, aunque en lo que a la conservacion se refiere,
hay que lamentar que hubo prisas que provocaron pérdida de informacién. En cuanto a

*Anders, Ferdinand, Maarten Jansen y Luis Reyes Garcia, 1993, Los templos del cielo y de la oscuridad, ordculos y
liturgia. Libro explicativo del llamado Cédice Borgia, México, Fondo de Cultura Econémica, Akademische Druck-und
Verlagsantalt, Sociedad Estatal Quinto Centenario, p. 235.



la segunda, los trabajos de rescate arqueoldgico formaban parte del Programa de Arqueo-
logia Urbana (PAU), que institui en 1991 como un derivado del Proyecto Templo Mayor
(PTM), y en ese entonces estaban a cargo de Alvaro Barrera, pasante de la licenciatura en
Arqueologia. En virtud de la importancia que revestia el hallazgo, tomé la decisién de
darle el caracter de investigacién y no de rescate a los trabajos subsecuentes. Dado que el
Consejo de Arqueologia exige que el coordinador de los trabajos de referencia sea un ar-
quedlogo titulado, nombré al frente de este proyecto al doctor Leonardo Lépez Lujan,
quien entonces fungia como asesor del PAU, pues su conocimiento del pasado mexica a
través de la arqueologia y las fuentes historicas era de sobra conocido. De esta manera,
la investigacion pasé a formar parte del pTm.

El presente libro, que lleva por titulo De la excavacion al museo. La restauracion del
monolito de la diosa Tlaltecuhtli, es el testimonio del trabajo cientifico que llevaron a
cabo arquedlogos y restauradores, ademas de otros especialistas que colaboraron en las
labores emprendidas, y que estuvo dirigido por el doctor Lépez Lujan. El libro que hoy
prologamos se debe a la restauradora Maria Barajas Rocha, quien se incorporé al proyec-
to como coordinadora de las labores de conservacién y restauracién de la pieza poco des-
pués de que éste comenzara. Sin lugar a dudas, esta investigacion, en la que tuvieron
cabida varias disciplinas y que nos muestra todo el proceso de atencién a la Tlaltecuhtli,
desde el hallazgo de la escultura hasta su destino en el interior del Museo del Templo
Mayor, es un trabajo ejemplar. Su importancia quedd de manifiesto cuando en 2011 reci-
bié el Premio iINaH Paul Coremans por parte de un jurado que supo ver en él su valia como
documento académico que aporta elementos significativos para el conocimiento del pasado.

Alo largo de sus paginas, este libro nos permite recorrer y saber los pormenores de
una intervencién cientifica que cuida cada uno de los pasos a seguir, previene las conse-
cuencias y estudia detalladamente los diferentes angulos del proceso con la finalidad de
preservar una escultura rica en contenido, tanto técnico como simbdlico, que ha venido a
proporcionarnos un cumulo de informacién relevante para enriquecer el conocimiento del
pueblo que la cred.

De esta manera, Maria divide el libro en cinco capitulos fascinantes que nos permi-
ten penetrar en los resquicios de la escultura y, por ende, de la deidad en ella represen-
tada; hay que advertir que esta pieza forma parte de un contexto més amplio y que su
localizacién frente al Templo Mayor nos dice muchas cosas. Asi pues, el capitulo 1 trata
del hallazgo, ubicacién y descripciéon del monolito; el capitulo 2 atiende lo relativo al es-
tado de conservacion del relieve para llegar, en el capitulo 3, a la manera en que el equipo
de conservacidn intervino para recuperar, paso a paso, toda la riqueza presente en la es-
cultura. Los dos capitulos finales hacen referencia al destino del relieve y el ultimo, el
capitulo 5, describe los detalles del traslado al interior del Museo del Templo Mayor, en
donde esta exhibida —y espero que por mucho tiempo— esta formidable creacién del pue-
blo mexica.



Quiero finalizar comentando algo que considero importante: la localizacién de la
pieza en el centro del Museo del Templo Mayor permite que sea apreciada desde diferen-
tes alturas. Esta ubicacién cobra particular relevancia cuando estamos en el cuarto nivel
y nos asomamos para admirar, en primer término, a Coyolxauhqui, con su cuerpo decapi-
tado y desmembrado por la accién del dios solar Huitzilopochtli, y abajo podemos apreciar
a la diosa terrestre con su enorme boca presta a devorar los cadaveres de los muertos
para parirlos a su destino. La trilogia tierra, madre paridora y devoradora; el sol Huitzi-
lopochtli parido diariamente para salir por el orto para combatir a los poderes de la noche
y Coyolxauhqui, portadora de esos poderes nocturnos, nos llevan de la mano a penetrar
en el pensamiento de un pueblo que manifestd su cosmovisién por medio de la piedra, el
color... y el mito.

Eduardo Matos Moctezuma



INTRODUCCION

El 2 de octubre de 2006, integrantes del Programa de Arqueologia Urbana (paU),' enca-
bezado en ese entonces por el arquedlogo Alvaro Barrera, descubrieron el monolito mas
grande conocido hasta ese momento. Esta escultura monumental representa a Tlaltecuh-
tli en su advocacién femenina. Sus dimensiones son de 4.17 x 3.62 x 0.38 m y su peso apro-
ximado es de 12 toneladas. El hallazgo se realizé en la esquina de las calles de Republica
de Argentina y Republica de Guatemala, en el Centro Histérico de la Ciudad de México,
dentro del predio que fue ocupado antiguamente por el Mayorazgo de Nava Chavez.

A raiz de este suceso, en marzo de 2007, inici6 la séptima temporada del Proyec-
to Templo Mayor (pT™), dirigida por el doctor Leonardo Lépez Lujan, cuyo objetivo era
estudiar e investigar el area en donde se encontré el relieve. Para poder explorar la zona
que estaba debajo del monolito, en noviembre de 2007, éste se levantd y se trasladé al
nivel de la calle de Reptublica de Argentina, en donde se resguardd dentro de una caseta
de multipanel que fungié como laboratorio de conservacién.

Los trabajos arqueologicos efectuados durante la séptima y octava temporadas del
PTM han llevado a la recuperacién y al analisis de mas de 50 ofrendas asociadas a la mo-
numental escultura, las cuales contenian en su interior una gran variedad de materiales,
entre ellos: restos vegetales, animales marinos, aves, mamiferos y objetos rituales de
diversa naturaleza (Lopez Lujan y Barajas Rocha 2010).

1 El PAU, fundado por el profesor Eduardo Matos Moctezuma, comprende el estudio del Templo Mayor y el area que antigua-
mente constituia el recinto sagrado tenochca.



LA RESTAURACION DEL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

Por sus singulares caracteristicas, las
labores de conservacion y restauracion del
monolito de la diosa de la tierra Tlaltecuh-
tli representaron en muchos aspectos un
gran reto para el quehacer de la conserva-
cién arqueoldgica, pues a pesar de que el
relieve se encontr6 fragmentado, colapsado
y en condiciones de humedad extrema, pre-
sentaba una gran cantidad de policromia
original sobre toda su superficie.

La necesaria estabilizacién de esta
capa policroma, asi como la relevancia que
implicaba el hecho de que la decoracion se
hubiera conservado casi en su totalidad,
genero la participacion de diversos espe-
cialistas en el proyecto. Este esfuerzo con-
junto culminé en un buen resultado tanto
para la conservacion de la escultura y su
decoracién como para su posterior exhibi-
cién en el Museo del Templo Mayor (MTM™).

La experiencia derivada de la valora-
cidn, el andlisis y los procesos de interven-
ci6on para la estabilizacion del monolito
muestra los avances de los posibles trata-
mientos para estabilizar capas pictoricas
sobre sustratos pétreos. Asimismo, este
trabajo corrobora que la labor conjunta
entre diversos especialistas y su oportuna
intervencion desde el inicio de los hallaz-
gos es indispensable para obtener buenos
resultados.

Este estudio incluye, en primer lu-
gar, un panorama general sobre la historia
del hallazgo del monolito, su ubicacion es-
pacial y temporal en el contexto arqueolo-
gico y su descripcién técnica e iconografica.

Posteriormente, se expone una re-
flexi6n sobre el estado de conservacién que
presentaba la escultura en el momento de
su hallazgo y, ademas, se analiza el dete-

rioro de la estructura y de la decoraciéon
de cada uno de los cuatro fragmentos que
conforman el monolito.

Acto seguido, se describen los crite-
rios planteados para efectuar las tareas
de conservacién de la escultura, se sefia-
lan las generalidades y la justificacién de
los tratamientos propuestos y se describe
el desarrollo del trabajo analitico que se
llevé a cabo para definir el método de fi-
jado de la policromia. Este tltimo punto
en concreto constituyé un gran reto debi-
do a que dicho proceso (inevitablemente
irreversible) requeria de una profunda va-
loracién y comprension de los resultados
que se obtendrian al aplicarlo.

El siguiente tema trata la planeacion
para la exhibicién definitiva del relieve in
situ, cuya finalidad principal era mostrar
la escultura en su escenario ritual origi-
nal, localizado justo al pie del Huei Teocalli
de Tenochtitlan.

En el ultimo apartado de este traba-
jo se describe el proyecto para el traslado
de los cuatro fragmentos, su montaje tem-
poral y la evaluacién de las condiciones de
exhibicién al interior del MTM™, lo cual tuvo
lugar en 2010. Aunque originalmente se
plante6 mostrar la monumental escultura
de manera temporal en el marco de la ex-
posicién “Moctezuma II, tiempo y destino
de un gobernante”, ésta ha permanecido
hasta ahora en el mismo lugar. Por ello,
aqui se exponen también algunas conside-
raciones relevantes para la preservacion
de la pieza a largo plazo en el sitio en el
que hoy dia se exhibe permanentemente.

Para finalizar, se presentan las con-
clusiones generales derivadas de este es-
tudio y experiencia.



CAPITULO 1

EL RELIEVE: HALLAZGO, UBICACION Y DESCRIPCION

En este capitulo se habla, de manera general, del hallazgo de la escultura que representa
a la diosa de la tierra Tlaltecuhtli y del lugar donde se descubrié. También se brinda una
breve descripcion de su iconografia, materiales constitutivos y técnica de manufactura.
La resefia del descubrimiento y de las caracteristicas formales de esta pieza se basan en
el libro Tlaltecuhtli, de Leonardo Lépez Lujan, publicado en 2010. Cabe hacer hincapié en
que la conservacion de este monolito resulta primordial tanto para la arqueologia como
para la restauracién debido a que, por sus caracteristicas técnicas y estéticas, se conside-
ra el primer ejemplar bien preservado del arte monumental policromo mexica.

EL HALLAZGO DEL MONOLITO

El descubrimiento de la escultura monumental tuvo lugar el 2 de octubre de 2006 en el
predio que antiguamente ocupé el inmueble del Mayorazgo de Nava Chavez, ubicado en
la interseccién de las calles de Republica de Guatemala y Republica de Argentina, en el
Centro Histérico de la Ciudad de México. Fue descubierto por integrantes del pau, coor-
dinado en esa época por el arquedlogo Alvaro Barrera, mientras realizaban excavaciones
encaminadas a la construccién del Centro Cultural para las Artes de los Pueblos Indigenas
(figura 1).

En el momento del descubrimiento, el equipo del paU trabajaba en la etapa final de
la superficie en la que habian liberado el desplante de las escalinatas del acceso principal
a la plataforma del Templo Mayor, donde —segtin el arquedlogo Gabino Lépez Arenas— se
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FIGURA 1. Ubicacién del monolito dentro del predio del Mayorazgo de Nava Chavez (MDA).
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EL RELIEVE: HALLAZGO,

acondicionaria una gran ventana arqueo-
l6gica. Para ello, los arquedlogos se dieron
a la tarea de perfilar el terreno en el cual
se colaria después un muro de contencién
en direcciéon norte-sur. Fue ahi donde se
descubrié el costado oriental del monolito
de la diosa (Lépez Lujan 2010: 33).

Dada la importancia del hallazgo,
se replantearon los trabajos de rescate ar-
queoldgico: el gobierno de la Ciudad de Mé-
xico, encabezado en ese momento por Ale-
jandro Encinas Rodriguez, doné el predio
del antiguo Mayorazgo de Nava Chavez,
situado justo al pie del Huei Teocalli de Te-
nochtitlan, al Instituto Nacional de Antro-
pologia e Historia (INAH) con la finalidad de
preservar los restos arqueoldgicos que ahi
se encontraban.

En marzo de 2007, se inici6 la sép-
tima temporada del PT™M, como ya dijimos
bajo la direcciéon de Leonardo Loépez Lu-
jan, cuyo equipo de trabajo esta conforma-
do desde entonces por arquedlogos, bidlo-
gos, geodlogos, arquitectos, restauradores
y quimicos, tanto mexicanos como extran-
jeros, dedicados al estudio exhaustivo del
area, a la investigacion y al analisis de los
hallazgos con la finalidad de comprender
su funcion y significado.

Como resultado de estos trabajos, a
la fecha se han descubierto mas de 50 de-
positos rituales en torno al monolito de la
Tlaltecuhtli, de los cuales se han extraido
decenas de miles de objetos conformados
sobre todo por restos botanicos de algodén,
chia, amaranto, calabaza, copal y pencas
de maguey, asi como restos animales de
pumas, lobos, jaguares, aguilas reales, pe-
ces sierra y miles de especies de conchas,
caracoles, corales y otros organismos.

UBICACION Y DESCRIPCION

Adema3s, se han recuperado miles de
artefactos: cuchillos de pedernal, punzones
y puas de autosacrificio, cuentas de piedra
verde, mascaras y cetros miniatura de ma-
dera, imagenes de basalto y sahumadores
de ceramica, entre otros.

UBICACION ESPACIAL
Y TEMPORAL DEL RELIEVE

La escultura monumental de la diosa de la
tierra se encontro6 bajo una plancha de con-
creto armado de época moderna, asi como
de varios rellenos coloniales. Al parecer,
estas capas de tierra, pisos y rellenos no
fueron explorados con anterioridad, pues
no se encontraron huellas o datos que asi
lo indicaran. Esto permitié concluir que la
pieza se mantuvo ahi durante cinco siglos
y que los conquistadores no conocieron su
existencia.

Una parte del relieve estaba cubierta
por un piso prehispanico de lajas de andesi-
ta asentadas en argamasa. De acuerdo con
Matos Moctezuma y Lépez Lujan (2007:
26), este piso corresponde a la Etapa VI del
Templo Mayor de la época del reinado de
Ahuitzotl (1486-1502) o a la Etapa VII co-
rrespondiente al reinado de Motecuhzoma
IT (1502-1520).

Con base en este dato, en el glifo y en
los numerales labrados en la garra del pie
derecho de la diosa, ambos autores esti-
man que la fecha de creacion del monolito
es cercana a 1502, justo en la transicién de
gobierno de estos dos emperadores.

Lo primero que se pudo apreciar de la
escultura fue su costado oriental, en donde
eran evidentes algunos elementos que se-
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FIGURA 3. Vista general del predio. Se observa la pieza fragmentada y colapsada (LLL).
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guian un patrén bilateral: al centro de la
piedra se distinguian siete figuras rectan-
gulares y, en cada extremo, cinco medias
lunas (figura 2).

Conforme los arqueélogos fueron re-
tirando las capas que cubrian el relieve, se
observo que la pieza se hallaba fragmenta-
da en cuatro grandes pedazos, inclinados
y colapsados hacia adentro, y que el centro
presentaba un faltante de tamafo conside-
rable (figura 3).

El minucioso estudio estratigrafico
realizado durante la liberacién arqueolégi-
ca reveld que este gran relieve fue colocado
por primera ocasion al pie de la piramide
cuando el piso VI-5 estaba en funciona-
miento. Este piso fue el iltimo que se colo-
c6 durante la etapa constructiva atribuida
por Matos Moctezuma a Ahuitzot] (1486-
1502) (figura 4).

Se cree que la fragmentacion del re-
lieve se origin6 en el momento en que los
mexicas intentaron elevar el nivel de la plaza.
Debajo de la esquina noroeste de la escultu-

FIGURA 4. Ubicacién del monolito al pie
del Huei Teocalli de Tenochtitlan (T™MG).

UBICACION Y DESCRIPCION

ra se hallaron algunos pedazos de madera
que pudieron haber servido como palancas.

Es probable que una vez levantado,
sus cuatro esquinas hayan quedado apo-
yadas sobre fragmentos de lajas de andesi-
ta y lodo, las cuales también se detectaron
durante la excavacion. Este proceso podria
haber ocasionado diversas tensiones que
generaron dos grandes fracturas iniciales
que provocaron que el monolito colapsara
hacia el centro y se fragmentara en cuatro
partes (figura 5).

Sobre los fragmentos colapsados se
encontré un firme prehispanico que los
cubria y regularizaba el terreno, y sobre
este firme se ubicé en posicién horizontal
un piso, al que Lépez Lujan (2010: 73-75)
denominé VII-2.

Lo anterior nos indica que el mono-
lito se rompid entre la elaboracion de los
pisos VII-1 y VII-2; es decir, los pisos cons-
truidos durante el gobierno de Motecuhzo-
ma II (1502-1520). De esto se desprende
que Cortés y sus huestes caminaron sobre
el piso VII-2 sin percatarse de la existencia
del monolito de la diosa, ya entonces roto y
a unos cuantos centimetros bajo ellos.

A partir de las dos fracturas genera-
das mediante la elevacién del nivel de la
plaza antes descrito, pudo haberse des-
prendido la parte central de la escultura,
la cual no se encontr6 en el sitio. Lopez
Lujan (2010: 78) menciona que si en el pe-
dazo faltante —que después se vio que co-
rresponde al abdomen de la diosa— estaba
dibujada la imagen de una divinidad o de
un personaje histérico importante, es po-
sible que los mexicas lo hayan recuperado
y guardado con sumo cuidado en otro sitio
para su veneracion.
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FIGURA 5. Se observan las esquinas del relieve apoyadas sobre lajas y lodo (LLL).

LA FUNCION DEL MONOLITO

Desde el primer instante del hallazgo, Ma-
tos Moctezuma y Lépez Lujan (2007) plan-
tearon que la ubicacion de esta gran es-
cultura era una clave fundamental para
comprender su funcién, ya que el relieve
se hall¢ al pie del Templo Mayor, al nivel
de la plaza y no sobre su plataforma, como
fue el caso de la Coyolxauhqui.

Después de varios estudios realiza-
dos como parte de la investigacién del pTM,
se concluy6 que el monolito de Tlaltecuhtli
y sus ofrendas asociadas, ubicadas a va-
rios metros al oeste de la escalinata, se-
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guian un patrén marcado por un eje orien-
te-poniente mucho més antiguo que el de
la Etapa VI; especificamente, por el que
pasa en medio de la Etapa II, pues la Tlal-
tecuhtli estaba bien alineada con respecto
al Templo Mayor, siguiendo el eje original
de ese edificio.

Ademas, la escultura se hall6 cerca
del lugar donde mas tarde se registr6 el
edificio llamado Cuauhxicalco, en el que,
segun el Cédice Florentino, se celebraban
las ceremonias vinculadas al poder trans-
formador del fuego.



EL RELIEVE: HALLAZGO,

UBICACION Y DESCRIPCION

FIGURA 6. Vista general del relieve en el sitio del hallazgo (LLL).

A partir del analisis de los codices y
de algunos testimonios de los cronistas, se
sabe que en ese sitio se inhumaron las ce-
nizas de varios tlatoque mexicas. Por su par-
te, Lopez Lujan muestra en su libro varias
pictografias referentes a la inhumacién de
cadaveres en el Cuauhxicalco, localizado al
pie del Templo Mayor.

Lo anterior proporciona pistas sobre
uno de los probables usos del monolito de
Tlaltecuhtli. Lépez Lujan también men-
ciona en su texto que esta diosa no sélo co-
mia criaturas mundanas, sino que engu-

llia el sol cada atardecer y lo regurgitaba
al amanecer.

Considerando que para los mexicas
la metafora por excelencia de un reinado
era el curso diario del sol, Lépez Lujan
(2010: 118) estima que el deceso de un so-
berano era asimilado con la llegada de la
oscuridad, como el resultado del atardecer
o de un eclipse solar. Esto lo lleva a con-
cluir que la Tlaltecuhtli del Mayorazgo de
Nava Chavez puede estar marcando, con
su monstruoso cuerpo, el acceso o la cerca-
nia de una tumba real (figura 6).
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FIGURA 7. Recreaciéon digital del monolito realizada
a través de un escaneo tridimensional milimétrico (ss).
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DESCRIPCION FORMAL E ICONOGRAFICA
DEL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

Epoca: prehispénica, posclasico tardio (ca. 1502)
Dimensiones: 4.17 x 3.62 x 0.38 m

Lugar del hallazgo: predio que ocupaba el
Mayorazgo de Nava Chavez, intersecciéon de las
calles de Republica de Argentina y Republica
de Guatemala, frente al Templo Mayor de
Tenochtitlan

Cultura: mexica

Material constitutivo: andesita de lamprobolita
Técnica de manufactura: talla en piedra
policromada

Decoracién: capa de policromia con pigmentos
ocre, rojo, azul, negro y blanco

Peso aproximado: 12 toneladas

La escultura es de forma rectangular y es-
ta labrada en andesita de lamprobolita.
Sus medidas maximas son 4.17 m en sen-
tido longitudinal (este-oeste) y 3.62 m en
sentido transversal (norte-sur). Presenta un
grosor variable que va de los 25 a los 38 cm
y su peso aproximado es de 12 toneladas
(figura 7).

La cara inferior del monolito es irre-
gular. Su talla, realizada en alto relieve,
sigue formas redondeadas con marcado
volumen que muestran la imagen de un
ser antropomorfo de cuerpo entero, visto de
frente.

El disefio labrado en el relieve sigue
una rigurosa simetria bilateral y corres-
ponde a la deidad Tlaltecuhtli en su aspec-
to femenino. La diosa estd representada
con los brazos abiertos y doblados hacia
arriba, y sus piernas se hallan desplega-
das hacia afuera y estan flexionadas, en
postura de batracio o de alumbramiento
(Lopez Lujan 2010: 51).

Tiene la cabellera rizada y de color
rojo oscuro, propio de las divinidades de la
noche, la tierra, el inframundo y la muer-
te. Sobre esta cabellera se aprecian repre-
sentaciones de banderas de papel blancas
con rayas rojas que simbolizan el sacrificio
y la muerte. Sus ojos son profundos y su

forma es similar a la de una media luna. Su
nariz es ancha y plana. En cada una de sus
mejillas se distingue un disco redondo de
color rojo, en cuyo centro se aprecia una
circunferencia azul. Su boca semidescar-
nada esta sorbiendo un chorro de sangre
que proviene de su abdomen.

El rostro de la diosa esta flanquea-
do por dos prominentes orejas que portan
grandes orejeras circulares, azules y con
centro rojo, de las que cuelgan pendientes
adornados con motivos cuadrangulares que
forman tres franjas horizontales en tonos
blanco y rojo (figura 8).

Lleva el torso desnudo, tiene los se-
nos flacidos de la diosa madre y, a la altura
del abdomen, muestra los pliegues ocasio-
nados por los partos que ha tenido.

Como ya se menciond, no se hallé la
parte central del relieve de la diosa, pero
en el borde del hueco se distingue un circu-
lo rojo, dentro del cual se aprecian dos pies
con sandalias (figura 9).

La diosa viste una falda corta con
el clasico motivo alternante de craneos
humanos y huesos largos cruzados, de-
lineados con negro y pintados de blanco.
Del remate de la cuerda blanca de la fal-
da se sujetan varias banderolas de papel.
Sobrepuesta, porta una divisa de estrellas
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FIGURA 8. Detalle del rostro de la diosa (JEL).

FIGURA 9. Detalle de las sandalias en el borde del faltante (MBR).
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(Lopez Lujan 2010: 87) en forma de trape-
cio con cinco bandas de motivos diferentes:
en la banda superior se observan circulos
blancos colocados sobre una franja negra
(Lopez Lujan menciona que posiblemente
estos circulos representan cuerpos celes-
tes sobre un cielo nocturno); la banda de-
bajo de ésta esta decorada con simbolos de

Venus y en color azul; la que sigue simula
plumas de aguila juvenil en tonos blanco y
negro, con las puntas hacia abajo. De ellas
se desprende la pentultima banda, confor-
mada por correas entretejidas de cuero
rojo que sostienen una serie de caracoles
Oliva de color blanco, que adornan la fran-
ja final (figuras 10-11).

de Venus y estrellas

Banda de plumas
de aguila juvenil

Caracoles Oliva

FIGURA 10. Imagen obtenida con un escdner Minolta Vivid 210 (ss y T™G).
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Franja con circulos blancos

Banda celeste con simbolos

Correas de cuero entretejidas
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FIGURA 11. Detalle del faldellin que porta la diosa (JEL).

En lugar de manos y pies, la diosa
posee prominentes garras que se transfor-
man en mascarones de seres telaricos. En
los codos y las rodillas porta unos craneos
en los que sobresale una ceja azul delinea-
da con trazos azul oscuro (figuras 12-14).

La garra de la pierna derecha en-
marca una fecha calendarica con el signo
conejo; sobre éste se distinguen dos circu-
los lisos esculpidos y debajo de él hay 10
mas acomodados en forma de la letra J.
Lépez Lujan (2010: 99) menciona que una
de las formas en que se puede leer esta fe-
cha es dividiéndola en dos: una correspon-
de al momento en que Ahuitzotl ascendi6
al trono de Tenochtitlan y la otra a cuando
falleci6 y fue sucedido por Motecuhzoma
II. Lo anterior resulta interesante si recor-
damos que la Tlaltecuhtli se hall6 en un
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contexto que temporalmente pertenecid al
final del gobierno de Ahuitzotl (figura 15).

La capa de policromia, conservada
casl en su totalidad, es una de las caracte-
risticas mas destacables del monolito. Hay
que mencionar que antes de este hallazgo,
el arte mexica se habia imaginado siempre
desprovisto de color; en los museos de todo
el mundo las esculturas de esta cultura se
aprecian con sus crudas superficies volca-
nicas dominadas por tonos grises, rosados
o violaceos (Lopez Lujan et al. 2005: 15).

A partir de profundos estudios rea-
lizados bajo la observaciéon directa y de-
tallada, tanto a simple vista como por
medio de andlisis de laboratorio, se sabia
que las grandes esculturas y las estruc-
turas arquitecténicas mexicas eran poli-
cromadas.
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FIGURA 13. Detalle de uno de los craneos que porta
en codos y rodillas (MBR).

FIGURA 14. Ceja de uno de los seres teldricos (cML).

FIGURA 15. Fecha calendarica que enmarca la garra
inferior derecha (cMmL).
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FIGURA 16. Reconstrucciéon croméatica del monolito (JR y LMM).

Sin embargo, el monolito de la diosa
de la tierra Tlaltecuhtli es el primer ejem-
plar tangible de una escultura monumen-
tal mexica que se recupera con sus colores
originales, lo que corrobora un sinnimero
de estudioprevios (véase Lopez Lujan et al.
2005; Cué et al. 2010; Lopez Lujan [coord.]
2017).

Una vez realizado el proceso de lim-
pieza superficial sobre la escultura, se pu-
do analizar en su totalidad tanto la paleta
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cromatica utilizada como la disposicién de
los colores en cada uno de los disefios del
relieve. A partir de ello, el arquitecto Julio
Romero y la diseniadora grafica Luz Maria
Mufioz, del area de Disefio del MmT™, crea-
ron una reconstruccion esquematica que
muestra como debié haber sido la repre-
sentacion original de la diosa (figura 16).
Un par de afios mas tarde, se elabo-
rd una restitucién cromatica digital con el
apoyo de la arquitecta Michelle Marléne
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FIGURA 17. Fotografia con restitucién cromética (KG y MDA).

De Anda Rogel. Para este trabajo se uti-
lizaron las imagenes digitales tomadas al
monolito. Sobre éstas se empalmaron los
distintos colores plasmados en su decora-
cién original, y como resultado se obtuvo
una imagen que brind6 una idea mas acer-
tada sobre como era la monumental pieza
y como lucia su decoracién en la época pre-
hispanica (figura 17).

El fondo de la escultura es de color
rojo; el cabello rizado, rojo oscuro, y las

banderas de papel, blancas con franjas
rojas. La piel de la diosa es ocre, y sus ga-
rras, rojas con blanco. Los circulos en sus
mejillas son rojos y en su interior mues-
tran un circulo més pequenio de color azul.
Tanto las orejas como el chorro de sangre
que entra a su boca estan policromados en
color rojo, mientras que las orejeras son
azules con un centro rojo, y los pendientes,
que simulan ser de tela y que cuelgan de
ella, también son rojos.
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En cuanto a los tonos de los craneos
que porta en los codos y las rodillas: las ce-
jas son azules, delineadas con trazos azul
oscuro, y los ojos, blanco con negro, colo-
res que también distinguen los huesos, las
mandibulas y los dientes. Por otra parte,
los craneos y huesos cruzados de la falda
estan sobre un fondo negro, son blancos y
tienen disefios delineados en negro.

De igual modo, las representaciones
de la divisa dorsal presentan fondos ne-
gros, circulos y caracoles en color blanco,
simbolos de Venus en azul, rojo y blanco,
asi como plumas blancas delineadas en
negro y cuyas puntas muestran una com-
binacién de rojo y azul.

MATERIALES CONSTITUTIVOS
Y TECNICA DE MANUFACTURA

ROCA, EXTRACCION, TRASLADO
Y TRABAJO DEL RELIEVE

A partir del hallazgo del monolito, y como
parte de la investigacion interdisciplina-
ria desarrollada por el pt™m, Lopez Lujan
le solicité al gedlogo Jaime Torres Trejo,
de la Escuela Nacional de Conservacién,
Restauracién y Museografia “Manuel del
Castillo Negrete” (ENCRyM-INAH), que reali-
zara los estudios geoldgicos correspondien-
tes para identificar y establecer la posible
procedencia de la roca en la que fue labra-
do el relieve de la diosa Tlaltecuhtli.

El equipo encabezado por Jaime To-
rres Trejo analiz6 varias muestras: cinco
de ellas provenientes del relieve y dos ex-
traidas de los yacimientos de cantera rosa
0 Tenayuca de la regién de Tenayuca, en
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el Estado de México, para contrastar sus
atributos geoldgico-petrograficos con los de
las muestras arqueoldgicas y asi poder,
en su caso, corroborar la hipédtesis de que
la cantera rosa o tenayuca encontrada en la
escultura procedia de esta regiéon (Torres
Trejo 2008: 3).

Los datos obtenidos mediante los es-
tudios por microscopia electrénica de ba-
rrido revelaron la presencia de éxidos de
silice como principal componente en todas
las muestras. Ademas, se encontraron al-
gunas trazas de aluminio, sodio, magne-
sio, potasio y un poco de fierro (tabla 1).

Después de un primer analisis me-
gascopico, Torres Trejo concluy6 que todas
las muestras son muy parecidas entre si:
son de color rosa, presentan una textura
porfidica —es decir, que en ellas predomi-
nan los grandes cristales o fenocristales
bien conformados—, se rompen en forma
laminar (seudoestratos) y ostentan estruc-
tura fluidal, la cual se observa como li-
neas de tonalidades ligeramente diferen-
tes al resto de la roca y paralelas a las
caras superior e inferior del seudoestrato
(figura 18).

A partir de los analisis quimicos, To-
rres Trejo identificé el predominio de fel-
despatos (minerales que corresponden a
los silicatos de aluminio, sodio o potasio)
y de minerales ferromagnesianos (con alto
contenido en hierro y magnesio).

Cabe mencionar que, mineraldgica-
mente, las muestras guardaban mucha
semejanza con las especies de plagioclasas
y minerales ferromagnesianos, pues todas
presentan andesina (plagioclasa sddica)
y lamprobolita (anfibol) como minerales
principales.
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TABLA 1. Comparacién entre las muestras de Tlaltecuhtli y la piedra de Tenayuca

Muestra Composicion quimica Total
C (0] Na | Mg | Al | Si K Ca | Fe

Tlaltecuhtli 0.67 54.37 | 2.09 | 1.28 | 7.27 | 29.53 2.27 | 1.78 0.73 100
Tlaltecuhtli 56.45 1.68 1.36 | 6.08 28.99 1.76 1.69 2 100
(zona 1)

Tlaltecuhtli 56.71 1.95 | 1.27 | 6.22 | 28.59 1.51 1.84 1.9 100
(zona 2)

Tlaltecuhtli 56.5 1.86 | 147 | 6.02 | 28.55 1.56 | 1.94 2.11 100
(zona 3)

Tlaltecuhtli 57.26 1.85 1.44 | 5.94 28.4 1.47 1.63 2.02 100
(zona 4)

Tlaltecuhtli 52.67 | 2.37 | 1.05 | 6.65 32.32 1.72 1.97 1.25 100
(zona A)

Tlaltecuhtli 54.03 2.18 | 0.91 | 6.56 30.97 3.05 1.47 0.83 100
(zona B)

P47A 58.23 2.08 1.22 | 6.24 27.3 1.54 1.51 1.88 100
(Cantera-1)

P47B 57.93 2.17 1.19 | 6.78 27.27 2.31 1.14 1.2 100
(Cantera-2)

P48A 55.55 227 | 0.31 | 6.24 30.72 2.62 1.37 0.93 100
(Cantera-2)

P48B 56.65 | 2.07 | 0.55 | 6.35 | 28.99 1.88 | 1.79 1.72 100
(Cantera-2)

P48C 54.86 | 2.23 | 0.26 | 6.11 31.55 3.22 | 0.93 0.85 100
(Cantera-3)

FIGURA 18. Lineas-estructura fluidal en la andesita de lamprobolita (JT1).
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Al mismo tiempo, aunque en menor
proporcién, contienen oligoclasa (plagiocla-
sa sbdica), hematita, a veces hiperstena
(piroxeno), augita (piroxeno), cuarzo y en
ocasiones labradorita (plagioclasa calcica)
(Torres Trejo 2008: 48).

De igual manera, Torres Trejo obser-
v6 la presencia constante de vidrio volca-
nico en la matriz, el cual en muchos casos
presentaba ya una devitrificacién, ademas
de cierta oxidacion en los minerales ferro-
magnesianos, como producto de la altera-
ci6én (figura 19).

A partir de los estudios petrogra-
ficos, se corrobord la similitud que guar-
daban las andesitas arqueoldgicas con las
andesitas de la formacién Chiquihuite de
la Sierra de Guadalupe, al norte de la Ciu-
dad de México, pues ambas son de lampro-
bolita, de estructura fluidal y se fracturan

FIGURA 19. Lamina delgada en donde se
observa la matriz en la muestra de andesita (JTT).
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laminarmente, caracteristica que permite
con cierta facilidad la obtencion de seudo-
estratos provistos de superficies relativa-
mente planas.!

El estudio petrografico realizado por
Torres Trejo permitié concluir que el ma-
terial en el que se labré la monumental
escultura es una roca ignea extrusiva, cla-
sificada como andesita de lamprobolita.

Tomando en cuenta la comparacién
con las muestras obtenidas en el yaci-
miento del cerro del Tenayo, Lopez Lujan
(2010: 48) concluye que la procedencia de
esta roca es la formacién Chiquihuite. Ca-
be precisar que en los siglos Xv y XvI, estas
elevaciones llegaban practicamente hasta
las margenes septentrionales del lago de
Texcoco, a distancias que oscilaban entre
los 10 y los 13 km del corazon de Tenochtit-
lan (figura 20).

Plagioclasas sodicas

Matriz vitrea

Minerales ferromagnesianos

con oxidacién (algunos todavia
tienen la parte central inalterada:
lamprobolita-rojo)

1En el anexo 1 se presenta el informe sobre el estudio de
andesitas de lamprobolita, elaborado por el gedlogo Jaime
Torres Trejo.
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FIGURA 20. Principales yacimientos pétreos en la Cuenca de México (LLL).
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La gran ventaja de este tipo de rocas
es que por su estructura natural son seu-
doestratificadas y ello permiti6 a los mexi-
cas obtener fracturas regulares de manera
relativamente sencilla. Lo anterior expli-
ca que éste haya sido un material amplia-
mente utilizado en Tenochtitlan.

Al ver las dimensiones del monolito
de la diosa Tlaltecuhtli, no podemos dejar
de preguntarnos de qué manera se habria
extraido una roca tan grande y cémo fue
que la transportaron hasta el recinto sa-
grado mexica.

Al respecto, Lopez Lujan (2010: 50-
56) presenta un interesante analisis en el
que expone a grandes rasgos que la ande-
sita pudo haberse desprendido del cerro
mediante perforaciones entre dos de las
bandas naturales en su estratificaciéon y
supone que una vez realizadas, con ayuda
de cinceles de piedra, los mexicas encaja-
ron ahi cufias de madera que luego mo-
jaron para que se dilataran y ejercieran
presion suficiente para fracturar la roca
en un plano.

En cuanto a la transportacién, Léopez
Lujan opina que es posible que los mexi-
cas hayan trasladado el gran bloque de an-
desita desde la cantera sobre una especie
de trineo de madera movilizado con ayuda
de troncos, impulsado por cuerdas y palan-
cas y que, una vez colocado en su sitio al
pie del Templo Mayor, lo ajustaron a las
dimensiones exactas. Después trazaron el
dibujo preparatorio y, finalmente, proce-
dieron a tallar la roca mediante golpes de
cincel.
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LA POLICROMIA

Desde el primer momento del hallazgo del
monolito, cuando éste auin se encontraba
in situ y cubierto de tierra, fue evidente
que conservaba una gran cantidad de pig-
mento original sobre su superficie. Al dar
inicio la séptima temporada del prM, se
tomaron muestras de los colores detecta-
dos para identificar tanto su composicién
quimica como el medio con el que fueron
aglutinados al sustrato pétreo.

Lopez Lujan entregd las muestras a
Giacomo Chiari, investigador cientifico del
Getty Conservation Institute, localizado
en Los Angeles, California, quien realizé
los analisis correspondientes por medio de
difraccién de rayos X para los pigmentos
y de cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas para los agluti-
nantes.

El analisis de las 10 primeras mues-
tras para los pigmentos arrojé que los
colores ocre y rojo (figura 21) estan com-
puestos por 6xidos de hierro: de goetita el
primero y de hematita el segundo.

FIGURA 21. Rojo y ocre (MDA).



EL RELIEVE: HALLAZGO,

En su informe sobre los resultados
obtenidos, Giacomo Chiari presenta intere-
santes comparaciones entre las muestras
que contienen estos colores; en algunos
casos, debido a la intensidad de los picos
expresados en los difractogramas median-
te el tamafo del grano de pigmento en la
muestra, concluye que el rojo fue extraido
especificamente de la molienda de crista-
les bien formados del mineral, con lo que
se logra un tono mas intenso y saturado
(Chiari 2008a: 6).

Tal es el caso de la muestra nimero
4, extraida de la zona de las garras de la
diosa. En otros casos, debido al tamano de
los cristales, el rojo constituido por hema-
tita es derivado de tierra roja, lo cual le
confiere menor calidad en intensidad y en
poder cubriente.

Chiari identificé el color azul como
azul maya (figura 22) dado el alto conteni-
do de paligorskita encontrado en combi-
nacion con indigo, colorante vegetal obte-
nido de las hojas del anil. Como es sabido,
este color se distingue por sus tonalida-
des, asi como por ser sumamente estable.

FIGURA 22. Detalle de azul maya (MDA).

UBICACION Y DESCRIPCION

Chiari menciona también que el azul
maya se ha llegado a identificar como la
combinacién de indigo con sepiolita en lu-
gar de paligorskita; como ejemplo refiere
ciertas muestras tomadas del ojo izquier-
do de una de las serpientes que flanquean
las escalinatas del Templo Mayor.

Este dato resulta interesante para el
conocimiento de la técnica de manufactu-
ra, pues ayuda a distinguir distintas pre-
paraciones del azul maya derivadas del tipo
de arcilla utilizado.

En el caso del color blanco, Chiari
detecto calcita o carbonato de calcio como
material predominante. Es interesante lo
que menciona Lépez Lujan (2010: 63) res-
pecto a este mineral: “No se le halla en los
alrededores de Tenochtitlan debido a que
la Cuenca de México forma parte de una
regién volcanica en la que las antiguas ro-
cas sedimentarias fueron cubiertas en su
totalidad por materiales mas recientes”.

A partir de la informaciéon plasma-
da en el Cédice Florentino y en el Cédice
Mendoza, Lopez Lujan enumera en su tex-
to los tipos de calcita con los que contaban
los mexicas, asi como su procedencia, que
abarca algunas regiones de Hidalgo, Mo-
relos e incluso Atotonilco de Pedraza y de
Tepeacac.

Con la finalidad de mostrar a detalle
los resultados obtenidos a partir del an4lisis
de los pigmentos, se presentan a continua-
cion los difractogramas de la primera fase
de las muestras estudiadas por el doctor
Giacomo Chiari en el Getty Conservation
Institute (figuras 23-34).
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LA RESTAURACION DEL MONO

La muestra 1, tomada del borde del sec-
tor noroeste para la identificacién del color
blanco, dejé ver que el polvo contiene mine-
rales comunes en las rocas volcanicas, ade-

LITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

mas de hematita (6xido de hierro) y peque-
nas cantidades de calcita. El color blanco se
encuentra en menor proporcion en relacién
con la base de preparaciéon (figura 23).

Tlaltecuhtli- White pigment- Sample # 01

:

5 L] 0

2-Theta - Scale

Bloiosa-TEMPLO MAYOR #01- White pigrment on tezontls - File: Diosa
Operations: Fourier 20,000 % 1 | Impast
00-041-1481 (1) - Anorthite, sodian, disordered - (Ca Na)(SiAIMO8 - Y
01-071-0261 (C) - Tridymite - Si02 - ¥ 1232 % -d x by: 1, - WL: 1,54
|® |01 -086-1650 (C) - Labraderite (AnGE) - Ca 66MNa. 34A11 B6512 3408 - ¥

[2]01.-076-0035 {C) - Cristobalite ow - 5602 - Y- 89.14 % -d x by: 1. - WL
01-071-1151 (C) - Albite high - MalAISI308) - Y. 41.30% -d x by 1. -

[Z]0-086-2339 (C) - Calcite - Ca(COd) - ¥: 1099 % - dxby: 1, - WL: 1.5

[H]o4-087-1166 (C) - Hematite - Fe203 - ¥: 6.98 % - d x by: 1. - WL: 1.54

FIGURA 23. Blanco en bandera (Gc).
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EL RELIEVE: HALLAZGO,

En la muestra 2, proveniente de la ceja del
craneo del codo izquierdo de la diosa para
analizar el azul, dado el alto contenido de
paligorskita, el pigmento se puede identi-
ficar como azul maya.

UBICACION Y DESCRIPCION

Se observan otros minerales como cuarzo,
calcita y feldespatos. Este analisis confir-
ma el uso del azul maya entre los mexicas;
en este caso mediante la combinacién de
indigo con paligorskita (figura 24).

Tlaltecuhtli- Blue pigment- Sample # 02

Maya Blue

1400
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Lin (Counts)
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Hloiosa-TEMPLO MAYOR #02- Maya Blue - File: Diosa-02.raw
Operations: Import

1-082-1873 (C) - Palygorskile - (Mg2.074A11.026)SKO10.4812(0H)2

[#]o1-083-2467 (A) - Quartz, syn - SI02
[#]01-086-2335 (C) - Calcite maanesian - (Ma.0B4Ca. 838)(C03)

[Flo1-076-0758 (C) - Albite low - Na1.08(AI1_09Si2.5108)
[2]o1-087-1832 (C) - Anorthite (Mn-bearing), sy - (Ca0.715Mn0. 196Na0

FIGURA 24. Azul en ceja del ser teldrico del codo izquierdo (Gc).
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LA RESTAURACION DEL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

En la muestra 3, tomada del sector no-
roeste del relieve sobre el brazo de la diosa
para identificar el color ocre, predominan
los minerales de la roca volcanica. Proba-
blemente, se mezclaron los 6xidos de hierro

(goetita y hematita) para obtener el tono de
la tierra roja (figura 25).

En la muestra 4, proveniente de la
garra del pie izquierdo de la diosa y confor-
mada por los colores rojo y ocre, a un lado

Tlaltecuhtli- Orange piment- Sample # 03

Hemathite

;

LAy, [_L“ihﬁ; ikl

o i MIM

L 40

2-Theta - Scale

mDIDSA-TEMPLG MAYOR #03 - Dchre pigment - File: Diosa-03.raw - T

Operations: Fourier 20.000 x 1 | Import

[®]o1-085-2335 (C) - Calcite magnesian - (Mg, 084Ca, 338)(CO3) - Y: 86.4
[#lo1-077-1315 (£) - Cristobalite low, syn - SI02 - ¥; 88.78 % - d x by: 1.
[#101-071-1150 () - Albite high - Na{AISi308) - ¥: 8571 % -d x by: 1.

[2]01-085-1415 (C) - Ancrthite (Na-exchanged) - (Ma.45Ca.55)(A11,555i2
1-078-1254 (C) - Quartz alpha, syn - SI02 - ¥: 27.14 % -d xby: 1. -

[Z100-002-0919 (D) - Hermatite - Fe203 - Y: 21,77 % - d x by: 1. - WL: 1.5

[4lo1-081-0484 (C) - Goethite, syn - FeD{OH) - ¥: 25.95 % - d xby: 1. -

FIGURA 25. Ocre en brazo izquierdo (Gc).
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EL RELIEVE: HALLAZGO,

de los minerales volcanicos se observa
abundante hematita y goetita. En este ca-
o, la hematita esta triturada y ello provo-
ca que su tono sea mds intenso y saturado
que en la muestra anterior.

UBICACION Y DESCRIPCION

Se hace hincapié en la importancia
de distinguir la calidad del pigmento utili-
zado en cada caso de acuerdo con el tamano
del grano, aun tratandose del mismo mine-
ral (figura 26).

Tlaltecuhtli- Red pigment with ochre- Sample # 04

H h li, L :[".‘]E".-T.':

Hemathite

ite

L
un

2-Theta - Scale

B0I0SA-TEMPLO MAYOR #04- Red with achre - File: Diosa-04.raw-T  [£101-085-0559 (C) - Hematits - Fe203 - ¥: 56.69 % - d xby: 1.- WL: 1.5
Operations: Fourier 20.000 x 1 | Import []o0-008-0087 (D) - Goelhite - Fe203-H20 - ¥: 30,53 % - dxby: 1. - W
[El01-078-1254 (C) - Quariz alpha, syn - SI02-Y: 96.20% -dxby: 1. [FJ01-084-0982 (C) - Albile low - Na{AISI308) - ¥: 26,56 % - d x by: 1. -

[#Jo1-086-2335 (C) - Calcite magnesian - (Mg.084Ca.936)(CO3) - ¥: 7.5
E.ﬂ'1-ﬂﬂ-2~1233 (C) - Cristobalite alpha - 5i02 - ¥: 3141 % -dxby: 1. -

FIGURA 26. Rojo en garra de la pierna izquierda (Gc).
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LA RESTAURACION DEL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

La muestra 5, tomada de la cuerda del falde- difractograma puede ser considerada como
llin para analizar el color blanco, permiti6 el color blanco. Abundan los cristales de
ver que la calcita triturada marcada en el silice y los feldespatos (figura 27).

Tlaltecuhtli- White pigment- Sample # 05

1ol 2 nte BTl

2-Theta - Scale
mJIDSA-TEMPLO MAYOR #05- White - File: Dicsa-05.raw - Type: 2Th! [Ao1-086-2335 (C) - Calcite magnesian - (Mg.064Ca 936)(C03) - ¥ 19.0
DOperations: Fourier 20,000 x 1 | Import Eﬂli OTE-1783 (C) - Sanidine - KAISIZI08 - ¥: 19.32 % - d x by: 1. - WL:

Eﬂ'l-ﬂ??—'l 315 (C) - Cristobalite low, syn - SI02 - ¥: 96,64 % - d x by: 1. 00-0-11-1 382 (1) - Rostite - AI(SO4)OH)-SH20 - Y: 697 % -dxby: 1. -
@1-0?&-1995 (C) - Albite intermadiate - Na(AISI308) - Y: 3669 % -dx
[#]00-041-14886 (*) - Anorhite, ordered - CaAIZSIZ0E - ¥: 46,38 % -d x b

FIGURA 27. Blanco en cuerda del faldellin (Gc).
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EL RELIEVE: HALLAZGO, UBICACION Y DESCRIPCION

En la muestra 6, proveniente de la garra del ta, la cual se observa como mineral tritura-
pie derecho de la diosa para estudiar el pig- do debido al tamario del grano. Ademas, se
mento rojo, se encontré abundante hemati- distinguen minerales de silice (figura 28).

Tlaltecuhtli- Red pigment- Sample # 06

] s
400 1 E
I

| W

I (T
T by y i Y v, i,
-|ﬁ*

. T | 3 N E— o | |
[x] T T T T I—I—I—l T r T T N T T T — T

5 0 o 30
2-Theta - Scale

mmo&#-TEMPLD MAYOR #6 - File: Diosa-06.raw E-IZI'I-IJES-OEQB {C) - Hematite - Fe203

Operations: Fourser 20,000 x 1 | Import [Zlo1-086-2335 (C) - Caleite magnesian - (Mg, 0B4Ca B38)CO3)

[=]01-076-0827 (C) - Albite calcian low - (Nab.B4Ca0 16)A11.16512.8408  [H]01-082-1233 (C) - Cristobalite alpha - Si02

[#]01-086-0088 (C) - Sandinine - Na[AISi308) 01-076-0841 (C) - Cristobalite low - 5i02

EU1JWH-1254 (C) - Quariz alpha, syn - 5i02 EULU? 1-0261 (C) - Trdymile - Si02

FIGURA 28. Rojo en garra de la pierna derecha (cc).
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LA RESTAURACION DEL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

La muestra 7, tomada de los huesos cru- mento blanco que probablemente también
zados en el faldellin para la identificacion se utilizé en la muestra tomada de la cuer-
del color blanco, mostrd que el mineral do- da del faldellin (figura 29).

minante en esta muestra es la calcita: pig-

Tlaltecuhtli- White pigment- Sample # 07

5 L 20 an 40

2-Theta - Scale
EUIDEA-TEMF'LO MAYOR #07 - Selecled white pigment on surface - File: Dicsa-07.raw - Type: ZTh/Th lockead - Start: 5.000 * - End: 50.000 * - Step:
Operations: Fourier 20,000 x 1 | Import
[®]o1-086-2335 (C) - Calcite magnesian - (Mg.064Ca 936)(CO3) - ¥: 99.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - Ve PDF 3, - 5-Q 62.0 % -
EGI-DGBEJEBS (C) - Cristobalite alpha - 502 - ¥: 2017 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Tetragonal - c PDF 4.9 - 5-0 7.8 % -
EW-MLH-B& {*} = Anorthite, ordered - CaMl2Si208 - ¥: 6,53 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - Vic PDF 0.4 - 5.0 30.2 % -

FIGURA 29. Blanco en hueso del faldellin (cc).
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EL RELIEVE: HALLAZGO, UBICACION Y DESCRIPCION

En la muestra 8, proveniente del glifo en la damente, no hubo evidencia del pigmento
garra del pie derecho para analizar el rojo negro, lo que probablemente se deba a que
con negro, se encontr6 que el pigmento rojo éste no es cristalino (figura 30).

del fondo es hematita molida. Desafortuna-

Tlaltecuhtli- Black on red pigment- Sample # 08

4000 =

Hematite

E 40
2-Theta - Scale
HlloiosA-TEMPLO MAYOR #08- Black (?) on red - File: Diosa-OB.raw - [4]01-084-0982 (C) - Albite low - Na{AISI308) - Y: 13.46 % -d x by: 1.-

Operations: Fourier 20,000 x 1 | Impor
[5]01-086-2335 (C) - Calcite magnesian - (Mg.064Ca 836)(C03) - ¥: 93.9
Em-ﬂ?ﬂﬂzﬁd (C) - Quartz alpha, syn - SI02 -Y: 3498 % -dxby: 1. -
[=)oi-085-0568 (C) - Hematite - Fe203 - ¥: 17.22 % - d x by: 1.-WL: 1.5

FIGURA 30. Negro en garra de la pierna derecha (cc).
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LA RESTAURACION DEL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

En la muestra 9, tomada de uno de los cra-
neos del faldellin para identificar el blan-
co con negro, la difraccién presenta calcita
pura (color blanco del fondo). No hubo evi-
dencia del color negro debido, como ya se

dijo, a que cabe la posibilidad de que éste no
sea cristalino (figura 31).

En la muestra 10, extraida del brazo
izquierdo de la diosa para identificar el color
ocre con lineas rojas, ademas de los silicatos,

Tlaltecuhtli- Black on white pigment- Sample # 09

}

Lin (Counts)

2-Theta - Scale

Hloiosa-TEMPLO MAYOR #09- Black on white - File: Diosa-08.raw - Type: 2ZThITh locked - Start 5.000 * - End: 50.000 * - Step: 0.020 * - Step time:

Operations: Fourier 20.000 x 1 | Import

[®]o1-086-2335 (C) - Calcite magnesian - (Mg.0B4Ca.338){CO3) - ¥: 107.03 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - e PDF 3. - -0 100.0 % -

FIGURA 31. Negro y blanco en craneo del faldellin (cc).
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EL RELIEVE: HALLAZGO,

se observan pigmentos de 6xido de hierro
(goetita y hematita). Se puede decir que en
este caso la hematita se deriva de tierra roja
y no de la molienda de un cristal: la intensi-
dad de las dos lineas marcadas en el difrac-

UBICACION Y DESCRIPCION

tograma es diferente con respecto a la mues-
tra tomada de la garra, en donde al parecer
la hematita fue molida. La garra en el glifo
debe haber sido coloreada con un rojo mu-
cho mas puro y saturado (figura 32).

Tlaltecuhtli- Ochre pigment- Sample # 10

Hematite

Hemathite

2-Theta - Scale

mDIGSJN-TEHPLD MAYOR #10- Ochre (on while lumps) - File: Dioza-10
Operations: Fourier 20,000 x 1 | import

[®o1-082-1410 () - Cristobalite alpha, syn - SIO2 - ¥: 99.22 % - d x by:

[#Jo1-083-1372 (€) - Labradorite - Cad.68Ma0. 3AN BE5I2.3408) - ¥: §

[#}01-071-1150 (C) - Albite high - Na{AISI308) - ¥: 5916 % - d x by: 1, -

Elmmz-ozrz (D) - Goethite - Fe203-H20 - ¥ 1883 % -dx by 1. -W
EM}MQ (D) - Hemalite - Fa203 - ¥: 3267 % -dxby: 1. - WL 1.5

FIGURA 32. Ocre y rojo en brazo izquierdo (Gc).
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LA RESTAURACION DEL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

En la muestra 11, tomada del extremo iz-
quierdo del faldellin de la diosa para ana-
lizar el color negro sobre estuco, el patrén,
nuevamente, es problematico. Ninguno de
los nueve minerales presentes en el difrac-
tograma pudo relacionarse con el negro.

Dado que el negro no pudo ser identi-
ficado por medio de difraccién de rayos X,
Lépez Lujan (2010: 62) sugiere que este co-
lor, al ser un material no cristalino e irreco-
nocible en los difractogramas, tal vez sea
negro de humo o #lilli écotl (figura 33).

Diosa 33

w!!'rlr'nlrI;- o b u-qu w |y -

T T T —rfr fr 7 rrr T T r T

5 w0 20
2-Theta - Scale

m}IDSﬁ- 33 - File: Diosa-X3.raw - Typa: ZThTh | [2]01-082-1410 (C) - Cristobalite alpha, syn - Sid 01-087-0286 (C) - Sodalite - synthetic - (MaB.5

Operations: Fourier 20.000 x 1 | Import [*lo1-071-0261 (C) - Tridymite - SI0Z - ¥: 12.52
[®]o1-072-1852 (C) - Calcite - CaC03 - ¥: 67.37 [Z]oo-o0z-0818 (D) - Halite - N&Cl - ¥: 18.33 % -
&1-055-1415 (C) = Anarhite (Na-exchanged) - | 01-080-0374 (C) - Stighovite - 502 - ¥: 43.75

[#)51-071-1150 (C) - Albite high - NalAISI0R) - ¥ 00-026-0818 (C) - Halite, potassian, syn - K0.4

FIGURA 33. Negro en el faldellin (cc).
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EL RELIEVE: HALLAZGO, UBICACION Y DESCRIPCION

En la muestra 12, proveniente del ca- Cabe decir que cuando Lépez Lujan
bello rizado de la diosa para identificar el pasé un iman por debajo del papel que con-
rojo vino, se ubicaron pequenos picos que tenia la muestra con este color, se hicieron
indicaron la presencia de magnetita en visibles las cualidades magnéticas de ésta
combinacién con titanio (Chiari 2008b). (figura 34).

Diosa 31- Dark red from the hair

-

L LIL M,“ ﬁ} il i bt

i : ¥ i |'|'|.‘¢ . i3 EI.‘R:! I|I-. -’.T-‘i J— e s
W ®
2-Theta - Scale
[A)DIOSA31 - Dark red from the hair - File: Dicsa-31.raw - T | 4/01-085-0335 (C) - Quartz low - SIO2 - Y: 45,35 % - d x by:
_ Operations: Fourier 20.000 x 1 | Import [*|o1-076-0035 (C) - Cristobalite low - SI02-Y: 21,41 % - d
[W/00-041-1481 (1) - Anorthite, sodian, disordered - (Ca,Na)  * 01-078-0007 (C) - Hematite - Fe203 - Y: 15.13 % - d x by
EEH -083-1606 (C) - Albite high - Ma(AISi308) - Y: 25.83 % 01-074-1687 (C) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: T48%-d

® 01-072-1652 (C) - Calcite - CaCO3- Y: 3467 % -dxby:  [M|01-075-1377 (C) - Magnetite, titanian - Fe2.50Ti0.5004 -

FIGURA 34. Rojo oscuro en el cabello (Gc).
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LA RESTAURACION DEL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

La composicién de los colores presen-
tes en el relieve de la diosa Tlaltecuhtli,
obtenida a partir de los analisis de difrac-
cién de rayos X, se puede comprender me-
jor en la tabla 2.

En lo que respecta al aglutinante
original, Joy Mazurek, quien también es
investigador del Getty Conservation Ins-
titute, realizd sobre las mismas muestras
una serie de analisis de cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de masas.

En este estudio se buscé la presen-
cia de gomas vegetales, proteinas, aceites,
ceras o resinas. Todas las muestras, con
excepcion de la 8 y la 9, se analizaron pa-
ra hallar azicares debido a que, como es
sabido, los pueblos mesoamericanos utili-
zaban diversos productos de origen vegetal
con propiedades adhesivas.

Desafortunadamente, la cantidad de
azucar hallada en las muestras fue mini-
ma (<0.1%), y s6lo se ubicé la presencia de
glucosa y manosa, polisacaridos presentes
en los mucilagos de orquideas, utilizados
frecuentemente en México desde la época
prehispanica.

El mucilago es una sustancia visco-
sa que los mexicas obtenian de los seudo-
bulbos de muchas orquideas endémicas de
la Cuenca de México; principalmente, del
amatzauhtli (Encyclia pastoris), del tzacu-
xochitl (Bletia campanulata) y del chichil-
tictepetzacuxochitl (Laelia autumnalis).

Entre una gran variedad de usos, el
mucilago era empleado como aglutinante
de pigmentos en polvo, pues tenia exce-
lentes propiedades cohesivas y adhesivas
(Lopez Lujan 2010: 71).

TABLA 2. Composicién mineralégica de los colores de la Tlaltecuhtli analizados por Giacomo Chiari

Color Pigmento identificado Composicion quimica

Blanco Calcita Carbonato de calcio
CaCo,

Azul Azul maya Paligorskita + anil
Mg, AD,Si,0,(OH)-4H,0 + aiil

Ocre Goetita con algo de hematita Oxihidréxido de hierro + 6xido férrico
FeO(OH) + Fe,O,

Rojo Hematita Oxido férrico

o Fe,O,

Hematita y ligeras trazas de
titanomagnetita y cristobalita

Rojo oscuro
(borgona)

Oxido férrico + 6xido ferroso-diférrico + éxido de
silicio
Fe, 0, + Fe, 0, + SiO,

Negro Hollin 0 humo

Carbé6n
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EL RELIEVE: HALLAZGO,

Las restauradoras Cristina Barragan
y Claudia Malvaez, quienes incorporaron el
estudio de este caso en su tesis de licencia-
tura, mencionan que debido a que la can-
tidad de aglutinante presente en las mues-
tras es muy pobre y a la dificultad para
poder identificar la especie de orquidea
empleada, lo tinico que podia hacerse para
lograr un acercamiento al mucilago usado
era compararlo con el tipo de orquidacea

UBICACION Y DESCRIPCION

denominada como tzauhtli, analizada por
la restauradora Carolusa Gonzalez Tirado
y de la cual hablan las fuentes histéricas
(Gonzalez Tirado 1996: 38).

Las muestras 1, 3, 5y 10 se analiza-
ron ademads con el objetivo de detectar pro-
teinas, ceras, resinas y aceites secantes, pero
en ningun caso se identificé la presencia
de estos compuestos (tabla 3).*

TABLA 3. Resultados de los anélisis realizados en el Getty Conservation Institute para la identificacién del aglutinante

0.95% gomas
0.2% lipidos

Muestra Proteinas Ac. grasos, Azucares
Aminoacidos ceras o resinas (exudados vegetales)
1. Blanco 0.2 % aminoacidos No se encontraron. 0.03% de azucares
0.95% gomas (glucosa y manosa/
0.1% lipidos orquidea)
2. Azul maya No se analizé. No se analiz6. <0.01% de aztcares
3. Ocre 0.2% aminoécidos No se encontraron. 0.1% de aztcares

(glucosa y manosa/
orquidea)

4. Rojo con ocre No se analizé.

No se analizé.

0.04% de azucares
(glucosa y manosa/

0.95% gomas
0.9% lipidos

orquidea)
5. Blanco 0.1% aminodacidos No se encontraron. 0.02% de aztcares
0.89% gomas (glucosa y manosa/

0.1% lipidos orquidea)

6. Rojo No se analizb. No se analizé. 0.01% de aztcares
(glucosa y manosa/
orquidea)

7. Blanco No se analizé. No se analizd. <0.01% de azucares

10. Ocre 0.7 % aminodacidos No se encontraron. <0.01% de azucares

*Las muestras 8 y 9 no se analizaron.
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LA TECNICA PICTORICA

Estudios previos han demostrado que en
algunos casos los mexicas aplicaban una
capa de carbonato de calcio a sus escultu-
ras para disponer sobre ésta la decoracién
policroma. Por ello, se especulaba que la
técnica pictérica que utilizaron en la Tlal-
tecuhtli podria ser la del fresco, en la cual
los pigmentos suspendidos en agua se apli-
can sobre el hidréxido de calcio mordente
para, posteriormente y como resultado del
proceso de cristalizacion, ser encapsula-
dos dentro de la capa cristalina de carbo-

natos de calcio.

Otra posibilidad era que se tratara de
un temple, o pintura al secco, en donde los
pigmentos se mezclan con algin agluti-

DEL MONOLITO DE

LA DIOSA TLALTECUHTLI

nante organico y la capa de carbonato de
calcio solamente funge como base de pre-
paracion, lo que ademas ayuda a lograr
un acabado mas homogéneo en la superfi-
cie pétrea, disimulando poros e irregula-
ridades.

No obstante, se descubrid que los pig-
mentos estaban dispuestos directamente
en la superficie de la roca. Al parecer, és-
tos se mezclaron con el aglutinante vege-
tal y después se aplicaron directamente al
sustrato formando —como menciona Lépez
Lujan (2010: 57)— superficies monocroma-
ticas bien delimitadas, saturadas, opacas,
uniformes y sin cambios de tonalidades ni
sombras.

Asimismo, el andlisis sobre la poli-
cromia original reveld que es muy probable

FIGURA 36. Color rojo. Se observa la capa de pigmento aplica-
da directamente sobre la superficie de la piedra (cBM y cML).

FIGURA 35. Color ocre. Se observa la capa de pigmento aplica-
da directamente sobre la superficie de la piedra (cBM y cML).



EL RELIEVE: HALLAZGO,

que durante la época mexica se hayan rea-
lizado labores de mantenimiento en la ca-
pa pictorica de la escultura, pues se detec-
taron posibles reaplicaciones de color sobre
la superficie; concretamente, en las areas
con color ocre se observaron zonas con ca-
pas mas gruesas de pigmento.

Con el fin de corroborar la técnica
pictérica, se llevaron a cabo varios cortes
estratigraficos que se incluyeron en resi-
na poliéster para poder observarlos bajo
un microscopio 6ptico; ahi se advirtié con
claridad que la aplicacién del color se hizo
directamente sobre la superficie pétrea.

Dada la minima cantidad de mues-
tra de color azul que se pudo obtener del
relieve, no fue posible prepararla para ob-

FIGURA 37. Color azul maya. Se observa la pelicula con
particulas de diversos tamafios (CBM y CML).

UBICACION Y DESCRIPCION

servar su estratigrafia, pero se alcanzé a
distinguir la pelicula de color conformada
por particulas de diversos tamanos.

Cabe aclarar que el azul maya, al es-
tar compuesto por la combinacién de una
arcilla y un colorante vegetal, presenta
un comportamiento laminar que se torna
quebradizo y provoca que se desprenda fa-
cilmente del sustrato en forma de lajas.

El color negro se encontré aplicado
sobre el blanco; en ninguno de los casos
se hallo directamente sobre la roca. Es
asi que en la muestra se puede observar
claramente la estratigrafia en donde se
distingue el sustrato pétreo, sobre éste el
carbonato de calcio y después la capa de
color negro (figuras 35-38).

FIGURA 38. Corte estratigrafico
sobre muestra con colores negro y blanco (CBM y CML).



CAPITULO 2

ESTADO DE CONSERVACION DEL RELIEVE

En este capitulo se describe como se libero el relieve, se abordan las medidas preventivas
que implemento el Departamento de Restauracion del MT™™ y se brinda una descripcion
general sobre el estado de conservacion de la escultura en el momento del hallazgo.

Asimismo, se detallan las maniobras que se llevaron a cabo para levantar los cuatro
fragmentos en que se encontro6 roto el monolito y transportarlos hacia la calle de Republi-
ca de Argentina, donde se coloc6 una caseta de multipanel que resguardé la pieza duran-
te poco mas de dos afos.

Finalmente, se presenta una descripcidn sobre el estado de conservacién registrado
en cada uno de los fragmentos cuando éstos ya estaban secos y resguardados dentro de la
caseta-laboratorio de campo. Es importante sefialar que este registro fue crucial para
conocer, evaluar y plantear las estrategias de accién para la estabilizacidén, conservacion
y restauracién del monolito de Tlaltecuhtli.

MEDIDAS PREVENTIVAS DURANTE LA LIBERACION DEL RELIEVE

Desde el primer momento del descubrimiento del monolito de la diosa Tlaltecuhtli, el
Departamento de Restauraciéon del MT™ se encargd de su proteccidn, estabilizacién y con-
servacién. Cabe mencionar que la oportuna intervencién de los restauradores, coordina-
dos por Virginia Pimentel Chehaibar, fue determinante para la éptima conservacion de
los materiales constitutivos del relieve y su policromia, pues durante los trabajos de libe-
racion de la escultura por parte de los integrantes del pAU, los restauradores hicieron todo



LA RESTAURACION DEL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

lo necesario para evitar que la roca que
conforma el monumental hallazgo sufriera
algtun dano. El Departamento de Restaura-
cién estaba integrado en ese entonces por
José G. Vazquez Vargas, Carlos del Olmo
Mendoza, Corinna Ximena Rojas Munoz y
Maria de Lourdes Gallardo Parrodi.

Los tres primeros participaron acti-
vamente en las labores de liberacién y es-
tabilizacién in situ. También apoyaron en
esta labor Andrés Domingo Santiago Pé-
rez, Maximiliano Acevedo Aguilar, Marcos
Vargas Calderén y Saul Mora Garcia, in-
tegrantes del mismo departamento y ads-
critos a la zona arqueoldgica.

En la primera fase de liberaciéon, con
la ayuda de rotomartillos, se retir6 una losa

de concreto armado que se ubicaba aproxi-
madamente a 1.5 m sobre el relieve y ello
gener6 fuertes vibraciones en el area. Pa-
ra proteger la zona, el Departamento de
Restauracién armdé previamente una cora-
za hecha con triplay y laminas metalicas
(figuras 39-41).

Una vez retirado el concreto armado,
se hallé una capa de arcilla que, como men-
cionan el arquedlogo Alvaro Barrera Rive-
ra y colaboradores (2007: 20), ya se habia
identificado como un basurero colonial,
que probablemente funcioné entre los si-
glos xvII y XVIII, y también se habia detecta-
do que éste se encontraba muy cerca de un
piso prehispanico de argamasa que sella-
ba directamente la lapida.

FIGURA 39. Retiro de losa de concreto con rotomartillo (vPc).
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FIGURA 40. Coraza de proteccién utilizada durante los trabajos de retiro (vrc).

10N

FIGURA 41. Vista general del relieve con su proteccién (Vpc).
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Los integrantes del pAU se enfocaron
a partir de ese momento a la liberacién del
relieve. Para retirar esta capa de arcilla se
valieron de distintas herramientas: picole-
tas, cucharas, cucharillas, brochas y espatu-
las (figuras 42-43).

Mientras retiraban poco a poco estas
capas, ubicadas directamente sobre el re-
lieve, con la finalidad de liberar por com-

pleto la cara frontal, lo que mas preocupa-
ba a los restauradores no era solamente
que el trabajo de liberacién se realizara
con el cuidado necesario para evitar cual-
quier dafio sobre la escultura, sino que al
ser liberada, ésta podria perder el equili-
brio alcanzado con el microambiente que
la rodedé durante poco mas de 500 afios,
ya que al entrar en contacto con nuevas y

FIGURA 42. Liberacién del relieve realizada por los integrantes del pAU (VPC).
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diversas condiciones ambientales, cabia la
posibilidad de que se detonaran procesos
de deterioro que afectaran los materiales
constitutivos.

Virginia Pimentel menciona en sus
informes (2006: 7) que debido a las carac-
teristicas del subsuelo de la Ciudad de
México, asi como a las condiciones clima-
ticas preponderantes en los dias cercanos

al descubrimiento, el monolito se encontré
rodeado de tierra con un alto contenido de
humedad.

La restauradora Pimentel también
incluye en su reporte que en las zonas de
los bordes de los cuatro fragmentos del
monolito, ya expuestos, se podian apre-
ciar restos de los colores rojo, ocre y blanco
(figuras 44-45).

FIGURA 43. Fase de liberacién. Se observa la policromia en las banderas (vrc).
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FIGURA 44. Detalle de un craneo de la rodilla de la diosa en el se aprecia pigmento rojo (VPC).

FIGURA 45. Apreciacién de una garra de la diosa durante el proceso de liberacién (vrc).
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Ante el hecho de que al parecer la es-
cultura conservaba una importante can-
tidad de policromia original, se considerd
primordial mantener las condiciones de
humedad relativa (HR) lo mas estables que
se pudiera.

Pimentel (2006: 7) registr que en ese
momento habia una HR aproximada de
70 % e intenté mantener el nivel de hume-
dad en esos estandares para evitar un pro-
ceso de secado violento, lo cual provocaria
una contraccién de los materiales consti-
tutivos y con ello aumentaria el riesgo de
que se desprendieran o perdieran.

Los integrantes del Departamento de
Restauracién se enfocaron entonces a pro-
teger el relieve de los cambios microcli-
maticos con diversos materiales aislantes:
se instalaron lonas plasticas para evitar
la incidencia de luz solar de manera di-
recta sobre el area; la superficie de cada
uno de los cuatro fragmentos se mantuvo
cubierta con materiales absorbentes previa-
mente humedecidos con agua, y sobre és-
tos se pusieron delgadas placas de espuma
de poliuretano y de Ethafoam® cubiertas
de papel Tyvek® y peliculas de polietileno
(figuras 46-48).

FIGURA 46. Control de los cambios de humedad con materiales aislantes (VPcC).

! Espuma de polietileno en placas de diferente grosor y
densidad. Absorbe golpes continuos y ofrece excelente
amortiguamiento.

2 Material no tejido a base de fibras de polietileno de alta
densidad producido por Dupont®. Es un material resis-
tente y transpirable: el vapor de agua pasa a través de
éste pero no en estado liquido.
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FIGURA 47. Pelicula de polietileno sobre la escultura in situ (VPc).

FIGURA 48. Lonas para controlar la incidencia de luz solar sobre el relieve (LLL).
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La restauradora Pimentel y su equi-
po monitorearon esta situacién constante-
mente y estuvieron siempre pendientes de
que no se retiraran los materiales aislan-
tes de la escultura sin su consentimiento.

De esta manera, a lo largo de un ano
y paulatinamente, la roca fue perdiendo la
humedad desde su interior y ello previno
posibles efectos de deterioro, como la for-
macién de velos y concreciones salinas en
superficie o la apariciéon de fisuras, grie-
tas, exfoliaciones y desprendimientos, en-
tre otros.

Esta labor fue determinante para el re-
sultado final de la intervencién del mono-
lito, pero no fue sencilla, sobre todo en los
meses en que acudian al lugar un sinnu-
mero de personas con la intencién de visitar
la excavacién y conocer el gran hallazgo.

A la par de estas medidas preventi-
vas, se realizé una limpieza preliminar in
situ con brochas de pelo suave, hisopos de
bambu y bisturies, agujas de diseccién y
espatulas de dentista, enfocada a delimi-
tar todas las zonas del relieve (Pimentel
2006: 9) (figuras 49-51).

FIGURA 49. Secado paulatino de la roca (vrc).
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FIGURA 50. Detalle. Proceso de secado paulatino (vrc).

FIGURA 51. Corinna Ximena Rojas Munioz y José Guadalupe Vazquez,

del Departamento de Restauracion del MM, durante el proceso de limpieza in situ (VPC).
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LEVANTAMIENTO DE
LOS CUATRO FRAGMENTOS
A LA CALLE DE REPUBLICA

DE ARGENTINA

Casi un afio después del hallazgo, cuando
el relieve estaba completamente seco, y ya
en el marco de la séptima temporada del
PTM, se programoé el primer traslado de los
cuatro fragmentos de la escultura: el 5 de
noviembre de 2007, el monolito se moveria
del area en donde se encontré al nivel del
arroyo de la calle de Republica de Argenti-
na (es decir, unos cuantos metros).

Para esta maniobra se cont6 con el
apoyo de la compaiia Luz Especializa-
do,? cuyo personal levanté mediante una
grua de brazo largo los fragmentos, uno por
uno, y los ubicé sobre camas de made-
ra y placas de Ethafoam®, construidas a
la medida (figura 52). En la preparacién
para su levantamiento, todos los cantos
de los fragmentos se protegieron con ma-
teriales amortiguantes en los puntos en
donde se apoyarian las eslingas (cintas es-
peciales fabricadas en distintos grosores y
utilizadas para cargar y levantar objetos
de pesos extremos).

FIGURA 52. Preparacién de las camas de madera y Ethafoam® (yma).

3 Compaiiia especializada en transporte y movimientos
de carga pesada, con méas de 30 afios de experiencia, ade-
mas de contar con una amplia gama tanto de grias como
de equipo especializado en el ramo.
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Cabe precisar que el acomodo de estas
eslingas se rigi6 de acuerdo con la disposi-
cién original del monolito y las areas sin
relleno que habia debajo de él.

La restauradora Virginia Pimentel y
el arquedlogo Fernando Carrizosa, curador
del MT™ y especialista en movimiento de
obra de gran formato, coordinaron de ma-
nera conjunta con Luz Especializado el tra-
bajo para mover, levantar y llevar a su
nueva ubicacién las cuatro partes, una por
una (figuras 53-55).

Conforme se levantaron las piezas,
se fueron acomodando sobre las bases ya
preparadas; las eslingas que ayudaron en
la maniobra quedaron entre la roca y el
Ethafoam® con la finalidad de utilizarlas
en movimientos futuros (figuras 56-58).

Una vez terminada esta operacion,
todos los fragmentos se protegieron con
cubiertas de Tyvek® y placas de Etha-
foam®, y después se armd encima la caseta
de lamina reforzada, la cual funcionaria
como laboratorio de campo (figura 59).

FIGURA 53. Definicién de los puntos de apoyo para las eslingas (JMG).
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FIGURA 54. Revisién de los apoyos antes del levantamiento (JMG).
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FIGURA 55. Fragmento listo para ser levantado (JmMa).
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FIGURA 56. Vista general de la gria con el fragmento (JMaG).

FIGURA 57. Llegada del fragmento a la calle de Republica de Argentina (JMG).
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FIGURA 58. Acomodo del fragmento sobre su cama de madera y Ethafoam® (LLL).

FIGURA 59. Construccién de la caseta de multipanel para resguardar los fragmentos (LLL).
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DIAGNOSTICO DEL ESTADO
DE CONSERVACION
REALIZADO EN LA

CASETA-LABORATORIO

La segunda etapa de intervencién del mo-
nolito de Tlaltecuhtli dentro de la caseta-la-
boratorio de conservacion inicié en junio de
2008. A partir de ese momento, la autora
de este texto sustituy6 a Virginia Pimentel.
El primer paso fue elaborar de forma indivi-
dual el registro detallado del estado de con-
servacién que guardaban los cuatro frag-
mentos que conforman la escultura.

A cada una de las partes se le asignd
una letra (figura 60) y una ficha de con-

Fragmento A

Fragmento C

servacién en la cual se anoté una breve
descripcién que abarcaba sus dimensiones, el
material constitutivo y la técnica de ma-
nufactura, asi como el registro de las alte-
raciones observadas: primero aquéllas de-
tectadas a nivel estructural —en este caso
en la andesita— y luego las encontradas en
la decoracién o capa de policromia.

Cabe mencionar que los datos de es-
tas fichas se incorporaron conforme se fue
avanzando en los procesos de intervencién
directa sobre los cuatro fragmentos y que
en ellas, ademas de marcar los deterioros
detectados, también se describieron en de-
talle los procesos de intervencién realiza-
dos (v. anexo 2).

Fragmento B

Fragmento D

FIGURA 60. Los cuatro fragmentos y su nomenclatura (Jr).
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ESTADO DE CONSERVACION
DE LA ROCA

Una vez que los cuatro fragmentos estuvie-
ron completamente secos y estables dentro
de la caseta-laboratorio, se ubicaron y ca-
talogaron todas las alteraciones detectadas
sobre ellos para evaluar el estado de con-
servacioén general que presentaba la roca.

Cabe decir que se consideran altera-
ciones todos los cambios presentes en las
propiedades de los materiales pétreos que
surgen como resultado de su interrelacién
con el medio que los rodea. Este minucioso
registro permitié identificar los efectos de
deterioro presentes y catalogarlos tanto
en relacién con su profundidad como con
su frecuencia.

El diagnéstico se basé en la observa-
cién directa y detallada de los materiales
constitutivos y se complementd con los da-
tos que presentd en su informe el gedlogo
Jaime Torres Trejo.

Este ejercicio permitié concluir que
la andesita de lamprobolita se encontraba
estable, pues Torres Trejo (2008: 2) iden-
tificé la presencia constante de vidrio vol-
canico en la matriz, aunque en muchos
casos presentaba una devitrificacion y cier-
ta oxidacién en los minerales ferromag-
nesianos. De igual forma, encontr6 varios
minerales en los que se podia observar
su porcién central sana, ademas de que la
textura y mineralogia de las muestras le
permitieron identificar una estabilidad ge-
neral (figura 61).

FIGURA 61. Lamina delgada. Se observa la oxidacién en algunos minerales ferromagnesianos (JT7).
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Ademas de plasmar graficamente los
efectos de deterioro en las fichas de conser-
vacion, se elabord una tabla en la que se
desglosaron las principales alteraciones o
deterioros.

Con el fin de obtener una mayor com-
prension y claridad sobre el estado de con-
servacion general en la roca, éstos se enlis-

taron primero a nivel estructural y luego
a nivel superficial, y en orden de profundi-
dad o gravedad (de mayor a menor grado).

Al mismo tiempo, cada uno se rela-
cion6 con los factores que influyen en su
presencia y con los principales mecanis-
mos que los causan (figura 62, tablas 4a
y 4b).

FIGURA 62. Detalle. Deterioros estructurales en fragmento B (MBR).
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TABLA 4a. Deterioros estructurales presentes en la andesita

Estructurales con nivel de gravedad-profundidad 1

Factores de |Mecanismos | Deterioro Frecuencia/ Ejemplo grafico
alteracion o alteracion |ubicaciéon
Factor humano Tensiones Fracturas Dos grandes fracturas que
generadas por dividen el
Intencién de un apoyo monolito en cuatro
reutilizacién en diferencial fragmentos
época
prehispanica
Factor humano Tensiones Faltantes Avea central de la diosa; 8%
y esfuerzos en relacién con el total
mecéanicos

Estructurales con nivel de

Factores de | Mecanismos | Deteriorio Frecuencia/
alteracion o alteracion | ubicacion
Esfuerzos Presiones Grietas Esquina inferior interna en
mecanicos diferenciales fragmento D;
durante la 1% en relacién
fractura del con el total
monolito
Esfuerzos Presiones Desprendimientos | Oreja y muslo
mecanicos diferenciales localizados izquierdos, muslo derecho,
durante la fondo del bajo relieve en
fractura del extremos de fractura
monolito norte-sur;
5% en relacién con el total
Estructura Separacién por Exfoliaciéon Banderas sobre el cabello,
fluidal en la estratos garras de manos y pies, ceja
andesita del ser telurico en rodilla

derecha, oreja y seno
izquierdo; 5% en relacién
con el total del relieve
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TABLA 4a. Continuacién

Estructurales con nivel de gravedad-profundidad 3

Factores de | Mecanismos | Deterioro Frecuencia/ Ejemplo grafico
alteracion o alteracion | ubicacién
Densidad media, | Fuerzas Desportilladuras | Nariz, bordes sobre lado
textura porfidica | mecdnicas, izquierdo del cabello,
golpes bordes en circulos de
orejeras, bordes en fractura
a la altura de la pierna
izquierda de la diosa; 5%
en relacién con el total del
relieve
Factor humano Friccién Erosion Faldellin de la diosa,
y roce extremos en garras de los
Uso en época pies; 2% en relacién con el
prehispénica total del relieve
Factor humano Percusién Hendiduras Lado izquierdo de la diosa,
y tensién principalmente sobre su

brazo y pierna; puntuales
sobre la zona de pliegues en
el vientre; 3% en relacién
con el total del relieve
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TABLA 4b. Deterioros superficiales presentes en la andesita

Superficiales con nivel de gravedad-profundidad 1

Ejemplo grafico

en poros e
intersticios

Factores de Mecanismos | Deterioro Frecuencia/
alteracion o alteracion | ubicacion
Densidad media Incremento Disgregacion Zonas sobre

con sales y disminucién el faldellin de la diosa
disueltas de volumen y en drea de garras

sobre pie derecho; 1%
en relacién con el
total del relieve

profundidades en
el piso

y minerales de la
andesita

Factores de Mecanismos | Deterioro Frecuencia/

alteracion o alteracion | ubicacion

Factor Adherencia Concreciones de Zona del

humano y enlaces argamasa faldellin de la diosa;
mecanicos entre 2% en relacién con

Intencién de morteros de cal y el total del

nivelar piedra relieve

Superficiales con nivel de gravedad-profundidad 3

e intercambio de
humedad con
presencia de

agua
y cristalizacién
en superficie

Factores de Mecanismos | Deterioro Frecuencia/ Ejemplo grafico
alteracion o alteracion | ubicacion
Presencia Evaporacién de Velos salinos Areas

localizadas en cantos
sobre los fragmentos
B,CyD;3%en

sales relacién con el total
del relieve
Contaminacién Posible Manchas Areas localizadas en
disolucién cantos sobre los
Intercambio de de minerales de fragmentos Ay B
humedad manganeso
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ESTADO DE CONSERVACION
DE LA DECORACION

Conforme se avanzo en el proceso de lim-
pieza para retirar la capa de sedimento
que se encontraba depositada sobre los res-
tos de policromia, se observd que ésta esta-
ba bastante completa. Sin embargo, la capa
pictérica mostraba un alto grado de fragi-
lidad ocasionada por la pérdida del agluti-
nante que originalmente la mantuvo cohe-
sionada al sustrato pétreo (figura 63).
Con la intencién de describir clara-
mente el estado de conservacién y los efec-
tos de deterioro presentes en esta decora-
cién policroma, a continuacidon se presenta

una tabla en la que se muestran, en orden
de gravedad (de mayor a menor), los dete-
rioros y las alteraciones detectadas, rela-
cionando cada uno de los casos con los fac-
tores y los mecanismos que los causan y
de acuerdo con su ubicacién y frecuencia
(tabla 5).

La evaluaciéon de las alteraciones
presentes y la elaboracion de las tablas
fueron esenciales para poder comprender
con claridad el estado de conservacién que
presentaba la andesita y su capa policro-
ma, y también sirvieron como punto de
partida para plantear y evaluar las pro-
puestas de intervenciéon encaminadas a su
estabilizacién.

FIGURA 63. Detalle. Decoracién en fragmento C (cMmL).
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ESTADO DE

CONSERVACION DEL RELIEVE

TABLA 5. Deterioros presentes en la decoracién

Ejemplo grafico

Factores de | Mecanismos | Deterioro Frecuencia/
alteracion o alteracion | ubicacion
Presencia Biodegradacién Pulverulencia En toda la capa de
de humedad, de aglutinante policromia; 99% de
arrastre de orgéanico pérdida de aglutinante
materiales original

Nivelacién y
aplicacién de
rellenos en época

Adherencia entre
los estratos por
fuerzas

Deposicién de
tierra
y argamasa en

Sobre toda la escultura

prehispanica mecanicas superficie

Presencia de Esfuerzos Exfoliaciéon 25% del total de las
humedad, mecénicos, 4reas decoradas en
arrastre de debilitamiento blanco, negro y azul
materiales

Presiones, Esfuerzos Fisuras 20% del total de las
presencia de mecanicos, areas decoradas en
humedad debilitamiento blanco y negro
Presencia de Cristalizacién a Concreciones 8% del total de la
humedad con partir del salinas decoracién, sobre drea
minerales desecamiento de brazos y piernas de
disueltos la diosa
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CAPITULO 3

INTERVENCION DEL MONOLITO
DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

En este capitulo se presenta la propuesta de intervencién del monolito elaborada por el
Departamento de Restauraciéon del mTy™, la cual se basé en la valoracién del diagnéstico
de los cuatro fragmentos que conforman el relieve y se realizé mientras estaban ubicados
dentro de la caseta-laboratorio sobre la calle de Republica de Argentina. Asimismo, en
esta seccion se describen los procesos de conservacion que se llevaron a cabo de manera
puntual sobre la andesita y se presenta el trabajo de investigacién que permiti6, median-
te diversos analisis, fundamentar la propuesta para el proceso de fijado de la capa de
policromia sobre el sustrato pétreo.

LA PROPUESTA DE INTERVENCION

Los profesionales de la restauracién sabemos que para abordar cualquier problematica
de conservacién primero hay que analizar y comprender a detalle las causas y mecanis-
mos de deterioro presentes. A partir de ello, formulamos un diagndstico especifico que nos
permite posteriormente plantear y valorar las propuestas.

Al ver que el relieve conservaba gran cantidad de pigmento debajo de la capa de
tierra que lo cubria, tuvimos claro que la propuesta que hiciéramos tendria que incluir y
evaluar alternativas especificas de tratamiento para estabilizar la policromia original de
la escultura.
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Asi, al mismo tiempo que comenza-
mos a desarrollar la fase analitica que
ayudaria a conocer la materialidad de la
escultura y a definir los procesos mas ade-
cuados para la estabilizacién de su poli-
cromia, trabajamos de manera paralela en
la planeacién de los siguientes procesos de
intervencion general sobre el monolito:

* Limpieza: para delimitar el relieve y su
decoraciéon policroma, la capa de tierra
en la superficie se eliminaria mecanica-
mente; los restos de argamasa, velos y
concreciones salinas se retirarian por me-
dio de métodos quimicos y mecanicos.

+ Consolidacién puntual de la andesita: este
proceso se aplicaria en las areas de la roca
con pulverulencia, grietas o exfoliacion. El
consolidante a utilizar en estos casos de-
penderia de la definicién sobre la sustan-
cia que permitiria el fijado de la policromia
al sustrato rocoso.

* Fijado de la policromia: se efectuarian los
analisis correspondientes para definir el
consolidante/fijativo mas adecuado.

* Unidn de fragmentos: este proceso se im-
plementaria en los pequerios desprendi-
mientos ubicados sobre los disefios del
relieve. Dependiendo del tamafio y de la
ubicacién de cada fragmento, se valoraria
el uso de resina epodxica o algin otro ma-
terial adhesivo que a futuro pudiera ser
reversible o retratable.

* Resanes y ribetes: se aplicarian resanes

y ribetes con morteros de cal grado qui-
mico + distintas cargas con el fin de dar
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mayor estabilidad a las zonas en donde
se hubieran realizado uniones de frag-
mentos o consolidaciones, asi como en
las areas en las que existieran bordes
afilados que pudieran llegar a sufrir des-
prendimientos por accién mecanica.

PROCESOS REALIZADOS

A continuacién, se describen uno a uno los
procesos de intervencién realizados:

Limpieza: este proceso inicid en ju-
nio de 2008 con la participacién de profe-
sionales de la restauracién que intervinie-
ron en distintos momentos: José Guadalupe
Vazquez Vargas, Marimin Lépez Caceres,
Laura Cossette Ramirez Gallegos, Cristi-
na Barragan Martinez y Claudia Malvaez
Loépez. Cristina Barragan Martinez, Clau-
dia Malvaez Lépez y José Guadalupe Vaz-
quez Vargas se encargaron sobre todo de
la intervencién directa en el relieve.

La tarea de limpieza se dividié en
dos etapas. La primera se centrd en la li-
beracién de depdsitos de tierra y fragmen-
tos de piedra que se encontraban en las
areas mas profundas del relieve, asi como
en la eliminacién de la capa de argamasa
que cubria el faldellin que porta la diosa.
Para evitar cualquier tipo de apoyo direc-
to sobre la superficie de la escultura du-
rante esta labor, se recurri6 al armado
temporal de un andamio tubular.

En esta primera etapa, la limpieza
se efectud de manera mecénica con ayuda
de brochuelos y brochas de pelo suave, hi-
sopos de bambu y perillas y recogedores
hechos con laminas flexibles de polietileno
(figuras 64-65).
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FIGURA 65. Vista general del fragmento C durante el proceso de limpieza mecdnica (CML).
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La capa de argamasa ubicada sobre
el faldellin de la diosa presentaba una du-
reza considerable y ademas se hallaba de-
positada sobre una zona que se percibia mas
susceptible debido al deterioro que se no-
taba a simple vista. Por ello, el proceso de
limpieza en esta area se hizo de forma
tanto quimica como mecanica: se aplicé lo-
calmente agua-alcohol en proporcién 1:1
por goteo para ayudar a reblandecer la ca-
pa de argamasa y luego se procedid a reti-
rarla de manera mecanica (figuras 66-67).

Una vez que se eliminaron los exce-
dentes de tierra y fragmentos de piedra
y argamasa sobre las areas mas profundas
del relieve, comenzd la segunda etapa de
limpieza, que consistié en remover de ma-
nera mecanica la delgada capa de tierra
que se encontraba en contacto directo con
la policromia original (Barajas Rocha et al.
2016: 19).

Dada la vulnerabilidad y fragilidad
que presentaba la capa pictérica, esta fase
de la limpieza fue sumamente lenta y deli-
cada; con ayuda de brochuelos de pelo sua-
ve, bisturies y perillas, se tuvo mucho cui-
dado en que al quitar la tierra no se perdiera
la capa de pigmento que estaba debajo de
ella.

En esta segunda fase de limpieza se
efectuaron acciones concretas para los ca-
S0s que se exponen a continuacion.

ELIMINACION DE VELOS Y
CONCRECIONES SALINAS UBICADAS
EN CANTOS DE LOS FRAGMENTOS

En los velos salinos de color amarillento y
concreciones de color gris blanquecino ubi-
cados en los cantos de los fragmentos B, C
y D se probaron dos sustancias para ver
cual ayudaria a reblandecer la capa inso-

FIGURA 66. José Guadalupe Vazquez retirando la capa de argamasa sobre el fragmento C (MBR).
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FIGURA 67. Limpieza mecénica después de aplicar agua-alcohol para reblandecer la argamasa (MBR).

luble de carbonatos. Primero se probé la
mezcla conocida como AB57, en la cual el
agente activo EDTA (sal disédica del acido
etilendiaminotetraacético) actiia como se-
cuestrante. Se aplicaron compresas con es-
ta mezcla, pero en ningdn caso se obtuvie-
ron resultados 100 % satisfactorios.
Después se utilizaron compresas de
acido acético diluido al 5% en agua desti-
lada, y éstas si ayudaron a reblandecer sa-
tisfactoriamente las concreciones, las cua-
les fueron removidas mas tarde de manera
mecanica con ayuda de bisturies.
Posteriormente, las zonas tratadas
se enjuagaron con agua destilada y se as-
perjaron con bicarbonato de sodio al 10%

en agua para neutralizar cada una de las
secciones (figuras 68-70).

ELIMINACION DE VELOS SALINOS
SOBRE CAPA PICTORICA

En algunas areas de la capa pictdrica se
encontraron ligeras concreciones salinas
que interferian con la lectura adecuada de
la capa pictorica original. En estos casos
se procedid a retirar la mayor cantidad po-
sible con ayuda de bisturies y agujas de
diseccién. En ciertas partes se aplicé tam-
bién un poco de etanol, de manera contro-
lada, lo cual resulté muy efectivo para re-
blandecer la concrecion (figuras 71-72).
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FIGURA 68. Velos y concreciones salinas sobre algunos de los cantos (cBm).

FIGURA 09. Aplicacién de compresas FIGURA 70. Canto del fragmento B después
con acido acético al 5% (CBM). de la eliminacién de concreciones (CBM).
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FIGURA 71. Brazo derecho de la diosa. Se observa la capa blanquecina de sales (cBm).

FIGURA 72. Eliminacién de velos salinos con ayuda de bisturi (cBm).

87



LA RESTAURACION DEL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

CONSOLIDACION LOCAL
SOBRE EL SUSTRATO

Este proceso se llevé a cabo cuando la fase
analitica encaminada a definir el material
con el que se realizaria el fijado de la poli-
cromia estaba a punto de concluir. La con-
solidacién local se implement6é en zonas
puntuales en donde la roca presentaba dis-
gregacién y pulverulencia, y para ello se
utiliz6 el mismo producto consolidante que
después se empled en el proceso de fijado
de la capa de policromia (figuras 73-74).
Sobre las areas de mayor tamano
que presentaban exfoliacién y que forma-

ban parte del fondo del relieve se practico
un proceso de consolidacién puntual en el
que el consolidante se aplicé tanto por as-
persién como por inyeccién (figuras 75-77).

En el caso particular de la grieta de-
tectada en la parte inferior del fragmento
D, el proceso de consolidacién puntual se
desarroll6 de la siguiente manera:

Se extrajo toda la tierra al interior
de la grieta a través de una bomba ma-
nual de aire comprimido y después se in-
yectaron pequenos puntos de una mezcla
de tierra de diatomeas + cal en polvo (cal-
hidra) en proporcion 2:1 con el consolidan-
te KSE 500°.

FIGURA 73. Consolidacién local sobre
canto del fragmento A (cMmL).
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FIGURA 74. Aplicacién de
consolidante por goteo (cML).
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FIGURA 75. Consolidacién por inyeccién en el fragmento D (cMmL).

FIGURA 76. En el fragmento D también se FIGURA 77. Proceso de consolidacién
aplicé consolidante por aspersion (CML). puntual en el fragmento D (cMmL).
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Mediante la asesoria del restaura-
dor Wanja Wenekind,' la mezcla recién
mencionada se probd antes en procesos
de unidén entre algunos de los fragmentos
provenientes del faltante central del re-
lieve.

En teoria, la tierra de diatomeas
funge como carga, y el kS 500®, como ce-
mentante. La calhidra en polvo sélo fun-
ciona como un aditivo catalizador. En esas
pruebas sobre pedaceria de andesita se ob-
servo que esta mezcla mantiene muy bue-

na adhesidn al secar y ademas es quimica-
mente compatible debido a la composicién
silicea de la tierra de diatomeas.

Posteriormente, se procedié a inyec-
tar lechada de cal grado quimico con carga
de polvo de marmol fino en los puntos que
ya no recibian mas mezcla de tierra de dia-
tomeas + KSE 500%. Una vez consolidada, la
grieta se resand con una pasta de cal grado
quimico y andesita molida 1:2 y se reinte-
gré con pigmentos minerales durante su
fraguado (figuras 78-81).

FIGURA 78. Extraccién de tierra dentro
de la grieta en el fragmento D (cMmL).

I Wanja Wenekind es un restaurador de origen aleman
que ha participado como docente y asesor en el ambito
de conservaciéon de materiales pétreos en la Escuela de
Conservacién y Restauracion de Occidente (ECRO).
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FIGURA 79. Inyeccién de consolidante
+ calhidra + tierra de diatomeas (CML).
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FIGURA 80. Grieta resanada (CBM).

FIGURA 81. Resane en proceso de reintegracién cromética (CBM).
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UNION DE FRAGMENTOS

En todos los casos, el objetivo del proceso de
unién de fragmentos fue devolver la uni-
dad integral y visual al relieve. Se usaron dos
materiales adhesivos diferentes de acuerdo
con el tamafio y ubicacién de las partes des-
prendidas.

Los mas pequenos, cuya mayoria pre-
sentaba policromia, se unieron con cola de
caseina preparada en agua destilada en una
proporcion aproximada de 15%, a la cual se

le agregd esencia de clavo como conservador
(figuras 82-83).

En el caso de los mas grandes, que
por su ubicacion necesitaban adquirir
mas resistencia mecénica, se utilizé resi-
na epoxica de marca Epolyglas®, tipo MmpTA
106, que es un adhesivo epoxico integra-
do por dos componentes (resina y endure-
cedor) que se utilizan en partes iguales.
Su tiempo de fraguado es de seis horas y
su endurecimiento total es de 24 horas)
(figuras 84-86).

FIGURA 82. Proceso de unién de fragmentos
pequenos con cola de caseina (CBM).
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FIGURA 83. Unién de fragmentos con cola de caseina
en los huesos cruzados del faldellin (cBMm).
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FIGURA 85. Aplicacién de resina epdxica FIGURA 86. Proceso de unién
para la unién de fragmentos (CBM). con resina epéxica (CML).
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APLICACION DE RESANES

Este proceso se implement6 en las uniones
de fragmentos, en algunas areas periféri-
cas en donde los cantos quedaban expues-
tos, asi como en grietas, craqueladuras, fi-
suras y zonas con exfoliacién ya consolidadas.
Para definir la pasta de resane adecuada,
se llevaron a cabo distintas pruebas. A
continuacién, se mencionan las pastas uti-
lizadas; se aclara que éstas se aplicaron de
acuerdo con la ubicacién del resane:

- Areas con tonalidad roja, ocre y azul:
tezontle molido en grado cero fino + cal
grado quimico 2:1. A esta pasta se le
agregd pigmento de sombra natural.

- Areas de roca expuesta: andesita molida
en grano medio + cal grado quimico 2:1.
A esta pasta se le agregd pigmento rojo y
sombra natural.

- Areas con decoracién de estuco: polvo de
marmol + cal grado quimico. A esta pas-
ta se le agregd pigmento de sombra na-
tural (figura 87).

EL PROCESO DE FIJADO
DE LA CAPA PICTORICA

Hay que decir que el proceso de fijado en la
policromia fue el punto crucial de la inter-
vencion, pues conforme se avanzaba en la
limpieza era cada vez mas evidente que el
relieve de la diosa Tlaltecuhtli conservaba
en su superficie una capa de policromia
bastante completa; pero desafortunada-
mente ésta habia perdido ya su adherencia
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al sustrato pétreo y, por lo tanto, presen-
taba un profundo grado de pulverulencia.
Debido a esta situacidn, la decisién sobre
cémo proceder para estabilizar la decora-
cién en la roca se torné el punto critico y
determinante de la propuesta de interven-
cién del monolito. Trabajar con la primera
escultura monumental que se halla policro-
mada casi en su totalidad representé un
reto muy grande y a la vez emocionante
(figuras 88-89).

La definicién del método de fijado
exigia, por consiguiente, la reflexiéon y dis-
cusion sobre las posibles opciones de sus-
tancias fijativas a aplicar, ya que este pro-
ceso, que contribuiria a devolver estabilidad
a la capa original de policromia, implicaria
la adicién de algin material consolidante
que necesariamente seria irreversible, ade-
mas de que modificaria las caracteristicas
fisico-quimicas del material original (Price
1996: 29).

Sin embargo, dependiendo de la na-
turaleza quimica del material consolidante
seleccionado y de su interaccién con los ma-
teriales constitutivos del relieve, el proceso
de fijado podria aplicarse sin llegar a modi-
ficar drasticamente las caracteristicas fisi-
co-quimicas originales, ademads de que, con
el paso del tiempo, el material ya tratado
podria tener un comportamiento natural
ante los factores microclimaticos y presentar
una degradaciéon o un envejecimiento na-
tural que permitiria posibles retratamien-
tos o reaplicaciones a futuro.

Es asi que en este proceso de re-
flexi6n fue necesario un trabajo analitico
previo que permitiera una aproximacion a
los posibles resultados a corto, mediano y
largo plazo.
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FIGURA 87. Aplicacién de resanes (CML).

Al ”_'c!

FIGURA 88. Orejera derecha a la mitad de la limpieza (cMmL). FIGURA 89. Orejera derecha después de la limpieza (MBR).
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PRUEBAS CON NANOPARTICULAS
DE HIDROXIDO DE CALCIO

La primera opcién que se evalio fue el uso
de nanoparticulas de hidréxido de calcio.
Este procedimiento fue probado por el doc-
tor Piero Baglioni, investigador de la Uni-
versidad de Florencia, en algunos proyec-
tos del INAH para consolidacién en estucos
y pintura mural al fresco.

Se planted la posibilidad de usar la
aplicacién de nanoparticulas de silice para
buscar una mayor compatibilidad debido a
la composicién quimica de la andesita: si-
licoaluminatos de sodio y potasio.

Desafortunadamente, para la fecha
en que se programo la visita de Piero Ba-
glioni no se contaba aun con el compuesto

de silice, por lo que se tom6 la decisién de
realizar unas pruebas con nanoparticulas
de hidréxido de calcio y con nanoparticu-
las de hidroxido de calcio + silicato de etilo
con la finalidad de evaluar si se llegaban a
formar enlaces tanto quimicos como meca-
nicos con los componentes de calcio presen-
tes en la andesita que conforma el monolito.

En la zona de la ceja del rostro tela-
rico que esta sobre la garra del pie izquier-
do de la diosa (fragmento D) se aplicaron
tres pruebas. Las nanoparticulas de hi-
dréxido de calcio se colocaron mediante
una interfase de papel japonés delgado, y
sobre éste se aplico la solucién. Cada una
de las pruebas se cubrié posteriormente
con pulpa de papel humedecida en agua
destilada.

FIGURA 90. Aplicacién de pruebas con nanoparticulas de CaOH sobre papel japonés (MBR).
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Casi 24 horas ma4as tarde, las prue-
bas se retiraron por completo. Los resul-
tados obtenidos no fueron satisfactorios:
los pigmentos no se adhirieron a la super-
ficie rocosa y ademas se formaron halos
blanquecinos alrededor de las muestras
(figuras 90-91).

Ademas, con la finalidad de evaluar
los tratamientos de consolidacién local en
las areas que presentaban problemas de
exfoliaciéon, se realizaron algunas pruebas
—esta vez en la zona de las banderas que
lleva la diosa insertadas en la cabellera
(fragmento A)— usando una mezcla de le-
chada de cal con nanoparticulas de hi-
dréxido de calcio, pero tampoco se logrd
una buena adhesién entre ambas superfi-
cies en la roca (figura 92).

Aunque los resultados de estos ensa-
yos no fueron los esperados, es importante
mencionar que este procedimiento es bas-
tante nuevo, asi que es necesario conti-
nuar con las pruebas en probetas y con los
analisis para obtener mejores resultados.

Los expertos proponen que hay que
considerar la opciéon de las nanoparticulas
de hidroxido de calcio, pues ha tenido bue-
nos resultados en ciertos casos de pintura
mural al fresco y de relieves en estuco en
los que la principal composicion del sus-
trato a consolidar es de carbonato de calcio.

Seria interesante valorar en un fu-
turo la propuesta de algunos especialistas
italianos de realizar este tipo de pruebas
con la preparacion exacta de nanoparticu-
las de acuerdo con el sustrato que se trate.

FIGURA 91. Pulpa de papel sobre las tres
pruebas aplicadas (MBR).

FIGURA 92. Pruebas de consolidacién
en zona con exfoliacién (MBR).
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PRIMERAS PRUEBAS
SOBRE PROBETAS

En diciembre de 2008, se tomd la decision
de trabajar con pruebas de posibles com-
puestos fijativos aplicados sobre probetas.
Para ello, se utilizé la pedaceria de andesi-
ta que se encontr6 debajo del faltante cen-
tral del relieve.

Se prepararon seis muestras y en ca-
da una se pusieron dos colores conforma-
dos por hematita y goetita (6xido de hie-
rro). El pigmento se aplic6 en seco con
ayuda de un pincel, adhiriéndolo al sus-
trato de la muestra inicamente por medio
de fuerzas fisicas (figura 93).

Las sustancias utilizadas en esta pri-
mera serie de probetas se definieron de la
siguiente manera:

Sobre cada una de las muestras se
marcaron tres partes: la primera quedd co-

sl

mo testigo, sin aplicacién de fijativo; a la
segunda se le puso una aplicacién, y a la ter-
cera, dos. En el caso de la muestra con Pa-
raloid B72® se probaron ademas dos distin-
tas concentraciones (tabla 6).

Esta primera fase de pruebas se efec-
tud de manera experimental. Se midieron
visualmente los efectos obtenidos sobre la
capa pictérica y se hicieron pruebas fisicas
para evaluar el fijado en cada caso: una
vez aplicadas las sustancias sobre las dis-
tintas probetas, se rod6 un hisopo hume-
decido con agua destilada sobre la superfi-
cie. En los casos en los cuales el fijado fue
satisfactorio, el hisopo no present6 pigmen-
tacion.

Las probetas se mantuvieron un afo
en la caseta-laboratorio con el fin de valo-
rar su comportamiento con el paso del tiem-
po. En la siguiente tabla se muestran los
resultados obtenidos (tabla 7).

TEAUATL

LLTH 0
£5L 20

FIGURA 93. Probetas utilizadas en la primera fase de pruebas (MBR).
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TABLA 6. Sustancias seleccionadas para la primera serie de pruebas sobre probetas

Compuesto utilizado cominmente en el campo de la restauraciéon

Nombre

Caracteristicas

Preparacion

Paraloid B72® al 2.5%
y al 5% en xilol

Polimero sintético que ha dado
buenos resultados en el fijado de
pigmentos.

El inconveniente que presenta
este compuesto es que tiende a
formar peliculas amarillentas con
el paso del tiempo, ademaés de
sellar completamente la
superficie sobre la que se aplica.

Su presentacién es en perla.
Esta se pone en una “mufieca”
de papel non-woven a la
concentracién deseada dentro
del solvente.

Compuestos compatibles por el tipo de aglutinante original

Funori al 2.5% en agua
destilada

Polisacarido: alga japonesa
(Gelidium o Glacilaria). Goma
soluble en agua y utilizada como
adhesivo débil. Polimero natural
formado por unidades

repetidas del monosacéarido
galactosa (Swider y Smith 2005:
122).

Se pone a hinchar en agua
durante un dia. Una vez
hinchada, se forma un gel
amarillento translicido que se
cuela para retirar los residuos
del alga y posteriormente se
diluye a la concentracién
deseada.

Baba de nopal 1:1

Polisacarido: exudado vegetal
formado por los monosacaridos
arabinosa, galactosa, ramnosa
y xilosa.

Se corta un nopal en trozos
pequenios, al cual se le agrega
agua hasta cubrirlo. Al dia
siguiente, a partir de la baba
obtenida, se realiza una
proporcién de 1:1 agregando
agua destilada.

Tzauhtli al 5% en agua
destilada

Polisacérido: es un mucilago de
la orquidea Laelia autumnalis.
Se obtiene de los bulbos secos de
la planta, los cuales se machacan
hasta formar un polvo (Gonzéalez
Tirado 1996: 31).

Este polvo se hincha en agua
destilada, dejandola reposar un
dia para posteriormente colarla
y agregarle agua hasta obtener
la concentracién deseada.

Compuestos compatibles por el tipo de sustrato

KSE 300® 1:1

Etil-éster de silicato fabricado
por la marca Remmers, de origen
aleman. Ha sido utilizado en
consolidacién de piedras
areniscas, principalmente en
Europa. Ultimamente se ha
probado en algunos casos
especificos en México por parte
de los alumnos de la Ecro.

Diluido en alcohol etilico en una
proporcién de 1:1.

Kostrosol®

Silicato fabricado por la marca
Bad Kostritz, de origen aleman,
el cual tiene la particularidad de
ofrecer presentaciones en
tamanos de nanoparticulas
especificas.

Esta preparado en agua
y no necesita diluirse.
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TABLA 7. Resultados de las primeras pruebas sobre probetas

Capacidad | Saturacién Cambios de Capacidad |Observaciones
de del pigmento| apariencia de fijado de
penetracion visual pigmentos
Funori 1.2 Buena Sin cambio Velo blanquecino Fij6 poco
2.5% ap. superficial
2.2 Lenta Sin cambio Velo blanquecino Fij6 poco
ap. superficial
Tzauhtli 1.2 Buena Sin cambio Velo blanquecino No fijé Debe colarse muy
ap. y residuos blancos bien para evitar
(por no colar bien). residuos.
2.2 Buena Sin cambio El velo blanquecino No fijé
ap. fue mayor.
Baba de 1.2 Buena Sin cambio Ninguno No fijé
nopal 1:1 | ap.
2.2 | Buena Sin cambio Ninguno No fij6
ap.
Paraloid 1.2 Buena Sin cambio Ninguno Fij6 poco
B72® ap.
2.5 % . . . S
2.2 Buena Sin cambio Ninguno Fij6 poco
ap.
Paraloid 1.2 Buena Sin cambio Ninguno Fijé muy poco
B72% ap. (menos que al
5% 2.5%)
2.2 Buena Sin cambio Ninguno Fij6 muy poco
ap. (menos que al
2.5%)
KSE 300® | 1.2 | Buena Sin cambio Ninguno Fijé poco
1:1 ap.
2.2 Buena Sin cambio Ninguno Fij6 poco
ap.
Kostrosol® | 1.2 Buena Sin cambio Capa blanquecina No fijé Posteriormente, se
ap. nos comento6 que si
2.2 Lenta Sin cambio Capa blanquecina Fij6 se/gphca al.cohol
etilico previamente,
ap. que se nota mucho
no se forman los

mas.

velos blanquecinos.
No se sabe qué tan
factible es conse-
guirlo en México.
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FASE ANALITICA SOBRE NUEVA
SELECCION DE FIJATIVOS

Después de haber realizado las pruebas
descritas, los investigadores Pedro Bosch
Giral y Enrique Lima, del Instituto de In-
vestigaciones en Materiales de la uNam
(IIM-UNAM), nos brindaron todo el apoyo ne-
cesario para planear y poner en marcha
un trabajo de investigacién enfocado en el
analisis, la comprensiéon y la valoracion
del comportamiento de un nuevo grupo de
opciones de fijativos.

En este punto es importante recal-
car que para realizar un ejercicio analitico
previo, en cualquier propuesta de interven-
cidén, se necesitan dos cosas: tiempo y apo-
yo académico. Es por ello que aqui se hace
hincapié en la atinada y afortunada expe-
riencia de haber efectuado un trabajo in-
terdisciplinario en donde en todo momento
se tomaron decisiones de manera conjunta
con el objetivo comun de preservar este im-
portante ejemplar de la escultura monu-
mental mexica (Barajas Rocha 2012: 32).

Ademas, desde el inicio del proyecto
de conservacion del monolito se contd con
el apoyo de Leonardo Lépez Lujan, quien
nos brindd constante asesoria y ayudé con
todo lo necesario para el desarrollo de esta
labor.

Asi pues, en la definicién del nuevo
grupo de fijativos a analizar se considera-
ron los resultados obtenidos en las prue-
bas de la primera fase de trabajo. El paso
inicial fue descartar los compuestos tzauhtli
y Kostrosol®.

El primero, un polisacarido, no fijo6 el
pigmento sobre el sustrato pétreo y dejé
residuos a manera de costras blanquecinas

sobre la superficie, pero ademads su obten-
cién resulta sumamente complicada: de
los bulbos especificos se obtienen tan sélo
unos cuantos mililitros de aglutinante ve-
getal. Asi que para el caso particular del
fijado de la capa pictérica en el relieve de
la diosa Tlaltecuhtli se habrian necesitado
varios litros por aplicacién, sin considerar
la cantidad de aplicaciones que requeriria
el proceso.

El segundo consolidante tampoco fi-
j6 la capa de pigmento sobre la piedra y
también dejé residuos en forma de pelicu-
la blanquecina sobre la capa pictérica. Ade-
mas, no se contaba con suficiente informa-
cién técnica sobre el producto ni tampoco
con los datos de los distribuidores.

Se decidi6 continuar con la baba de
nopal y con el funori, ya que ambos han
brindado buenos resultados para ciertas
problematicas de conservacion (Barajas et
al. 2009: 2252). Asimismo, se busco6 probar
otras sustancias que pudieran servir como
fijativos y que por su naturaleza fueran bio-
degradables. A partir de ello, se asegura-
ria cada cierto tiempo su retratabilidad.
Con este criterio, se determiné analizar el
comportamiento del metil e hidroxipropil-
celulosa (Methocel® y Klucel®), compues-
tos de la celulosa que se utilizan princi-
palmente en procesos de conservacion de
documentos.

Por otro lado, se resolvié seguir ana-
lizando el ksE 300%, debido a los resultados
obtenidos en las primeras pruebas y a su
compatibilidad con el sustrato, y el Para-
loid B72®, material que se utiliza constan-
temente en este campo y cuya interrela-
cién y comportamiento con los materiales
constitutivos es importante comprender a
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detalle para poder respaldar la posibili-
dad de utilizarlo bajo condiciones especi-
ficas (tabla 8).

A seis fragmentos de la misma an-
desita constitutiva del monolito se les apli-
¢ con ayuda de un pincel una pelicula de
pigmento de color ocre (goetita). Sobre la

capa de pigmento depositado en la super-
ficie de la piedra se pusieron mediante go-
teo los diferentes fijativos preparados en
el laboratorio. En total se realizaron tres
aplicaciones de cada uno. Los fragmentos
se entregaron al IIM-UNAM, donde se les so-
meti6 a diversos estudios (figura 94).

TABLA 8. Seleccién de fijativos para investigacién en el IIM-UNAM

Compuestos utilizados comunmente en el campo de la restauracion

Nombre

Caracteristicas

Preparacion

Paraloid B72® al 2.5%
y al 5% en xilol

Se decidi6 seguir probando con este
polimero sintético porque, ademas
de que ha sido utilizado en el campo de
la restauracién por casi tres
décadas, los resultados obtenidos en
las primeras probetas fueron
satisfactorios. Por ello, se considerd
importante comprender, a partir de
los andlisis, su interaccién especifica
con los materiales constitutivos del
relieve.

En “murieca” de papel non-woven a
la concentracién deseada dentro del
solvente.

Compuestos compatibles por el tipo de aglutinante original

Funori al 1.25% en agua
destilada

Goma extraida de algas marinas de
color rojo, producidas en las costas
de Japén. Polimero natural formado
por unidades repetidas del monosa-
carido galactosa (Swider y Smith
2005: 122).

Se decidi6 bajar la concentracion de
2.5 a 1.25% con la finalidad de
lograr una mejor penetracién.
Previamente hinchada la goma, se
cuela el gel amarillento con el fin de
retirar los residuos del alga. Mas
tarde, se diluye a la concentraciéon
deseada.

Baba de nopal 1:1

Formado por un polisacarido en el
que los monosacaridos

presentes son: arabinosa, galactosa,
ramnosa y xilosa.

Se decidi6 seguir probando este
compuesto debido a la cantidad de
usos que ha tenido en el campo de la
restauracién. A partir de la
investigacion, se esperaria conocer
con mayor precisién los resultados
que se pueden esperar de este
compuesto.

El nopal, previamente lavado, se
corta en pequenos pedazos. Se le
agrega agua tibia hasta dejarlo
cubierto y se deja asi durante una
noche. Una vez extraida la baba, se
retiran los trozos de nopal. Si es
necesario, se puede colar. Esta baba
se disuelve en agua, en proporcién
1:1.
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TABLA 8. Continuacién

Compuestos derivados de la celulosa

Methocel® (Metilcelulosa) al 1% en
agua destilada

Eter de celulosa en el que los grupos
OH en los residuos de glucosa se
han sustituido por grupos metilo
(Barbera Durén 2004: 27).

La metilcelulosa se dispersa
primero en agua antes de disolverse
para evitar que se formen grumos.
Se calienta una tercera parte del
volumen total de agua a 80-90 °C

y las dos terceras partes de agua se
refrigeran antes de iniciar la
preparacién. Se afiade el Methocel®
a una tercera parte de agua caliente
y se agita hasta que el polvo esté
completamente hidratado y
disperso. Posteriormente, se afiade
el agua fria y se continta agitando.
Una vez disuelto se recomienda
refrigerar la solucién durante

20-40 minutos.

Klucel” al 1% en agua destilada

Hidroxipropilcelulosa, a partir de
celulosa alcalina, en donde los grupos
OH de la anhidroglucosa se sustitu-
yen por grupos hidroxipropil
(Barbera Durén 2004: 27).

Se prepara de la misma manera que
el Methocel®. Se puede disolver en
solventes como alcohol etilico

o0 acetona/agua 9:1.

Compuestos compatibles por el tipo de sustrato

ksE 300° 1:1

Etil-éster de silicato fabricado por la
marca Remmers, de origen aleman.
Reacciona con la humedad del
ambiente y con la humedad
contenida al interior de los poros de
la piedra. En esta reaccién el
diéxido de silice amorfo (Si0Oz) se
enlaza con las particulas de la
piedra y queda depositado como
consolidante. Se decidi6 seguir
probando este compuesto debido a la
compatibilidad quimica que
presenta con la andesita, ademas de
que aparentemente dio buen
resultado en la primera fase de
pruebas.

Se diluy6 en alcohol etilico en una
proporcién de 1:1.
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Para definir qué analisis deberian lle- sistema poroso de la roca. Si se llegara a
varse a cabo en este segundo grupo de pro- formar una pelicula compacta, ésta impe-
betas, se discutié la informacién que se ne- diria el intercambio natural entre la roca
cesitaba obtener: y la humedad relativa y se podrian gene-

* Conocer la composiciéon y morfologia de
la pelicula formada en la superficie pé-
trea al aplicar el fijativo.

* Comparar la superficie de la muestra
con y sin aplicacion de fijativo para estu-
diar las diferencias.

* Averiguar el comportamiento del sistema
poroso de la andesita ya tratada en rela-
cién con la andesita sin tratar; se busca-
ba un compuesto que formara una pelicu-
la superficial que no sellara por completo la
escultura, ya que en caso de presentarse
un cambio brusco en la humedad relativa,
ésta intentaria entrar o salir a través del

rar nuevos deterioros: grietas, fisuras o
desprendimientos.

Conocer el comportamiento de la pelicu-
la de pigmento ya fijada y su interaccién
con el sustrato pétreo tanto a corto como
a largo plazo.

Entender la variacién cromatica que po-
dria llegar a tener la capa pictérica ori-
ginal una vez aplicado el fijativo tanto a
corto como a largo plazo.

Por consiguiente, a partir de la definicién
de las caracteristicas a estudiar, se plan-
tearon los analisis que se describen a con-
tinuacion.

FIGURA 94. Probetas preparadas para analisis en el IM-UNAM (MBR).
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CAMARA DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO

En el mM-uNaM, las probetas se introdujeron
en una camara de intemperismo Accelera-
ted Weathering Tester, fabricada por The
Q Panel Company Quv. Antes de iniciar, el
ingeniero Miguel Angel Canseco, encarga-
do del equipo, explicé que 600 horas —es
decir, 25 dias— de exposicién dentro de la
camara equivalen a un afo en tiempo real.

Las condiciones dentro de la camara
cambiaban cada 16 y 8 horas; durante el
primer lapso las probetas permanecian
expuestas a la luz UV, con una temperatu-
ra entre 40-45 °C y una humedad relativa
de 20-30%. En la fase siguiente se elimina-
ba la luz UV, la temperatura variaba entre
45-50 °C y la humedad relativa se mante-

nia entre 80-100 %. Estos dos periodos com-
pletaban un ciclo de 24 horas diarias, el
cual se repitid durante 75 dias; tiempo que,
de acuerdo con lo que explico el ingeniero
Canseco, equivale a tres afios de envejeci-
miento (figuras 95-96).

Una vez concluido este proceso, pa-
ra el resto de los analisis se utilizaron
dos series de muestras: una de siete (seis
con los distintos fijativos y un testigo sin
fijar) a las que llamamos “nuevas” (es de-
cir, que no fueron sometidas a intempe-
rismo), y otra serie, también de siete, que
provenia de la cAmara y, por tanto, presen-
taban un envejecimiento correspondiente
a tres anos.

A continuacién, se detallan los ana-
lisis que se llevaron a cabo.

FIGURA 95. Camara de envejecimiento acelerado (CBM).

FIGURA 96. Muestras dentro de la cAmara (MBR).
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DIFRACCION DE RAYOS X (XRD)

Técnica especializada en la caracterizacién
de material mineral con una buena repre-
sentatividad estadistica que permite iden-
tificar fases cristalinas mediante la com-
paracién de los difractogramas obtenidos en
una base de datos. Para este tipo de anali-
sis, las muestras suelen molerse de mane-
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ra previa; sin embargo, en este caso en
particular se utilizaron completas y ade-
mas se buscé un punto en donde la super-
ficie no fuera tan rugosa.

Esta no es una técnica de anlisis lo-
cal, aunque hay que considerar que, como
las muestras son rugosas, las intensida-
des absolutas pueden llegar a variar apro-
ximadamente 40 %.
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FIGURA 97. Andesita (PBG).
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INTERVENCION DEL MONOLITO

Los analisis por difraccién de rayos
X se llevaron a cabo tanto en las muestras
nuevas como en las envejecidas con el fin
de comparar las graficas y comprender si
existian cambios en cuanto a composicién
en cada caso. A continuacién, se exponen
los principales resultados detectados a par-
tir de la comparacién entre los difracto-
gramas de las pruebas analizadas.
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DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

En los difractogramas de las mues-
tras de piedra, una con pigmento y otra no,
se observaron patrones relacionados con
la composicién de la andesita (albita, orto-
clasa).

En el caso de la que tenia pigmento
se detectaron, ademads, los picos corres-
pondientes a la presencia de goetita (hi-
dréxido de hierro) (figuras 97-98).
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FIGURA 98. Andesita con pigmento (PBG).
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Los estudios comparativos de los dis- Paraloid B72® al 2.5% en xilol: en ambos

tintos compuestos fijativos se analizaron casos los picos mas pronunciados son goetita
con esta técnica antes y después del enve- Fe+* (OH), albita (Na0.75Ca0.25) y ortoclasa
jecimiento acelerado, y se notd lo siguiente: (KA1S1308) (figuras 99-100).
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FIGURA 99. Paraloid B72® en muestra nueva (PBG).
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FIGURA 100. Paraloid B72® en muestra envejecida (PBG).
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Methocel® Metilcelulosa) al 1% en agua
destilada: en la muestra nueva se observan
picos correspondientes a la andesita, pero en
la envejecida éstos desaparecen en donde se
forma un gran pico de goetita y cristobalita.

Lo anterior hace pensar en la proba-
bilidad de que se formen esferas compactas
de goetita (pigmento) encapsuladas por el
Methocel® (figuras 101-102).

Methocel® 1%

2-Theta - Scale

EMET0. 1% . Fle EMETFSO-1 RAW T ITh slone - SSat 3960 " - End 00 500 ° . Step 001 °
E Immﬂuwﬁmcm|wuLM|mn

(0o (i {0} - Gowthite, wyn - FoONOH) - ¥ 41T 58 % - dixby 1 - Wl 1 5406 . Orforhomdes - @
1%100-019-0832 (1) - Mcracine, nisrmadie - LASICHE .Y J00T % -du by 1 - WL 15408 - Trekne

01 OTE-0800 (1« Miebe s kn - i TSCo0 JHHAIN 25T TA0H) .V BLST N du iy B WL

|8/00.000-4435 171 - Crasobaine, wyn - S0O2 - ¥ 160 168 - daby 1 -WL | 5400 Tebugons - & 4 5073
100250 1457 (%) - Homironde- 164 - Nal IFe2530rICEOHE 40000 - F 1058 % - dxby 1 - WL 1 50
T00-09 30430 £ - Seredng - KO &TNED 43060 S0A1 152008 - Y BN duby | WL | 508 .

S5 0L TAAT () - Rosslente. syh - MylsOX0) THIOD - ¥ 1255 % -dx by 1 - WL 75408 - Moo
DO-JAD: 1828 (")« Dralerys, oy - MalSRESTIIHD0 - ¥ 12 TS - da by 1 - WL 1 5408 - Mosochs
DOAD0I006S (T - Seitade - (el CalAl?Sa0 8 SH0 -7 S8 T8 -dr by 1 oWl 1 5408 .

FIGURA 101. Methocel® en muestra nueva (PBG).
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4 Methocel® 2
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FIGURA 102. Methocel® en muestra envejecida (PBG).
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En el resto de los compuestos, los cam-
bios después del envejecimiento fueron mas
notorios:

Funori al 1.25% en agua destilada:
los picos correspondientes a la goetita pre-
sentes en la muestra fijada con funori an-
tes de ser intemperizada se hacen mas in-
tensos a través del envejecimiento.

Lo anterior hace suponer que tal vez
se generd un proceso de sinterizacion en los
cristales del pigmento; es decir, que el pig-
mento pudo haberse aglomerado formando
particulas de mayor tamafo. Ademas, en
la muestra envejecida aparecen nuevos pi-
cos en posicion 21.4 y 22.5, que son de goe-
tita y andesita (figuras 103-104).

Funori 1.25%

2-Theta - Scale

HREUNGERS - Fie' FEUNGR - RAW - Type 2Th slone - Sten 3 990° - End 59590 - Step 0020 - St tme 1 26-Temp 25°C (Room - Time Started 0 n - 2-Theta 3960 - Thala 1995 °-Chi 0007 P
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[* 1000180157 [0 - Trdymae - DOF - ¥ 3404 W - dxby 1 WL 1 508 - Haxmgons - o % S4000 - b S GA000 « o 40 G000 - pha B0 D00 - tarta #0000 - gamma 120000 - 63 - 3501 38 EX0x 0 0430, 728)

& 1 OTROTET () . Sockur Skcate - pioha  HeIEOTIS . ¥ TIE M- du oy 1 <WL 1 3406 - Onthohamte: - 88 40000 - b 15 42700 . ¢ 4 A0 - siphs 00 000 - Deta 50/ D00 - gamma B 000 - Fomée - Ponk (82

B O0-G30- 1425 (] - Cratobilte, wyn - 5403 - ¥ B7 20 % - drby ¥ WL 15408 - Tetragonal - 8 4 07320 - b 4 B7I20 - ¢ B 92360 - wpha B0 000 - beta 50 000 - games 9 000 - Primye PRI R -4 - 171 238

¥ [00-038-0448 10 - Opal-d - S02 )H20 - ¥ SS9 N-dxby 1 -WL 1 5400 . i .
T 01-08 10858 $C} - Giosthite, iy - FROIOH) - ¥ 1835 % - Gty 1 - WL 1 5400 - Orforhomis: - & 4 S0480 - 18 55050 - ¢ 3 02300 - sigha §0 D00 - bsta 00 000 - gamma (0 000 - Prmive Ponm (82) -4« 138
B 50-020-08620 (C) - Anarihte, sodien, oideded - (CaNaALSIIS008 - ¥ 101 %-duby 1 -WL 15408 . Tnoing a8 17800 - b 42 AT000 - ¢ 14 TAN0 - sipha 03 500 - beta 115 900 - gamms B0 630 - Pamive

FIGURA 103. Funori en muestra nueva (PBG).
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Funori 2
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FIGURA 104. Funori en muestra envejecida (PBG).
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Baba de nopal: en este caso los picos
correspondientes a la goetita son menos
definidos en la muestra que fue sometida
al proceso de envejecimiento. Lo anterior
probablemente se debe a que las particu-

Llg

Lol defaly

Lol

bl i L b L LLL

las de pigmento embebidas en el polisa-
carido se fragmentan a partir de su biode-
gradacion.

No se formaron compuestos cristali-
nos de hierro (figuras 105-106).

Nopal

2-Theta - Scale
%N. Fin F-NOPM RAW . Ty 2Th sk « St 3900 " - Eng 855 000 ° - Sep 00030 - Slep s | 28 - Témp 23 (Roem| - Tess Stacded On 0 2-Theta 3590 7 Theta 1 805" - Che 007 -Pra 23
OCperitont. Bacigroend 0 55000 000 | Seouts 0 100 | imgan
:.___.ﬂl-ﬂtwr{:l-wi'm b - . 2000 % duky 1 WL 1 5000 - Criarhombes o 4 B0E00 &0 05850 - ¢ TOII00 - wipha G0 000 - beta DO DOO - om0 000 - Prisive « Fonm {0 -4 - 13
r':DU-ﬂ'-B-W'H-'#-IWMH_mﬂ#!-VJﬁm VORI By 1 WL SO0 . Teackesr - a8 S000 - b 12 B7000 ¢ T 2000 - sipha 50 300 - Beta 118 100 . gawve B0 000 - Bama-cenietes . -0 0
01O E-DR08 0] - Albe caleian kw - (el TS0 ol 2500 200 T4 - Y 06 04 W - da by 1 - WL T 5406 - Trokne: - @ 8 15500 b 52 85100 - ¢ 7 17400 . siohe B A0 - Bt 118 800 - avma 38 460 - Baie-

&0 -SREDEET (T - Sanaho - (KD EYrhial 1B0HAISO0N - ¢ T304 % cieby 1 WL 1 S0 - Manocine

¥ 00020000 (10 - Crminbalts « 5602 . ¢ MT2 K dnby | WL 1 Sa0n

o HSE - 1 OO - 7 1N - g B0 000« Bt 1 B8 00 - garmma 90 000 - Blase-coniterns - C

I 000071035 [0 - Anbgonte - 3Ag0 F5a02 IHR0 - TOAN o nby | WL ¥ 5408 - Monookes: - @ % 87000 - b ZI000 < 7 IT500 - gapha 50 000 - beta B9 050 - gamma B0 (00 - Premawe < F (00 7 - 2 104

FIGURA 105. Baba de nopal en muestra nueva (PBG).
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Nopal 2

2-Theta - Scale
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FIGURA 106. Baba de nopal en muestra envejecida (PBG).
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KSE 300® 1:1 en alcohol: desde los pri-
meros analisis se supo que este compuesto
induce la formacién de pequefias particulas
de cuarzo. En la muestra nueva consolida-
da con esta sustancia se pueden observar
los picos de cuarzo. En general, se not6 que
en ambas muestras los picos son muy simi-

lares, aunque en la envejecida desaparecen
algunos de éstos debido posiblemente a una
redistribucién (figuras 107-108).

Klucel® al 1% en agua destilada: los
picos que coinciden en ambas muestras tra-
tadas con Klucel® corresponden a la compo-
sicién de la andesita (Na, Ca, Al, Si).

KSE 300° 1:1

2-Theta - Scale
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FIGURA 107. KSE 300® en muestra nueva (PBG).
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FIGURA 108. KSE 300® en muestra envejecida (PBG).
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En el difractograma de la muestra en- bromo, yodo y 6xido de silicio: el Klucel® pue-
vejecida aparecen tres picos nuevos inten- de reaccionar con el tiempo para dar cuarzo
sos (altamente cristalinos). El que esta en por un lado y un compuesto de éxido de

30.5 puede ser el del cuarzo. Los otros dos silicio + hierro por el otro (figuras 109-110).

(19 y 23) se atribuyen a un compuesto de

‘ ; Klucel®1%

| N T N S . |

|
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+

bl 40 52
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2 /010810484 (T} - Gosthiby, wym - FeOUOH] - ¥ 8084 % -d 2 by 1. - T 5400 - QAhartomne - B d
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FIGURA 109. Klucel® en muestra nueva (PBG).
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FIGURA 110. Klucel® en muestra envejecida (PBG).
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Una vez descritos los resultados de
los difractogramas de las diferentes mues-
tras, a continuacion, se presenta una gra-
fica en la que se pueden comparar clara-
mente los distintos patrones de difraccién
en cada una de las variables aplicadas a
las muestras antes y después de ser some-
tidas a la camara de envejecimiento (Ba-
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rajas Rocha, Bosch, Malvaez, Barragan y
Lima 2010: 2883) (figura 111).

No se observaron diferencias signifi-
cativas en las muestras tratadas con Para-
loid B72® y Methocel®. Los difractogramas
mostraron sobre todo andesita y goetita.
Otros consolidantes reflejaron algunos cam-
bios a través del envejecimiento: los picos

Muestras envejecidas
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FIGURA 111. Patrones de difraccién de rayos X para las seis muestras (PBG).
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correspondientes a la goetita en la mues-
tra tratada con funori se intensificaron des-
pués del envejecimiento, lo que sugiere un
posible proceso de sinterizacion en los cris-
tales de pigmento.

Por el contrario, en el caso de la baba
de nopal, los picos correspondientes a la
goetita perdieron definiciéon a través del
envejecimiento. Esto puede deberse a una
posible fragmentacién en las particulas de
pigmento producto del envejecimiento o a
una probable disolucion del hidréxido de
hierro en el polisacarido.

Como ya se ha dicho, el consolidante
KSE 300® induce la formacién de pequenas
particulas de cuarzo. Esta fase cristalina se
aprecia en el difractograma de la muestra
nueva. Se observé ademas que muchos de
estos picos desaparecen con el envejecimien-
to, lo cual hace suponer que con el tiempo
se da una redistribucién de este compues-
to. Por Gltimo, la muestra tratada con Klu-
cel® presenté nuevos compuestos cristali-
nos a partir del envejecimiento.

MICROSCOPIA ELECTRONICA
DE BARRIDO (SEM)

Esta es una técnica especializada en la ca-
racterizaciéon de materia mineral que ade-
mas permite observar la morfologia en la
superficie de las muestras.

En este estudio, realizado con un mi-
croscopio marca Leica Stereoscan 440,
también se efectuaron andlisis elementa-
les sobre algunas zonas seleccionadas en
cada muestra mediante un microanalisis
de rayos X por dispersion de energias (EDS)
y con la ayuda de un detector acoplado al
microscopio.

Los resultados que se obtuvieron a
partir de la microscopia electréonica de ba-
rrido (sEM) ayudaron a comprender carac-
teristicas como textura y morfologia de la
superficie de cada una de las muestras. Se
analizd, asimismo, una muestra con pig-
mento a la que no se le aplicé ningun fija-
tivo. La imagen correspondiente a esta
muestra denota una superficie texturiza-
da cubierta por pigmento, el cual se obser-
va como hojuelas (figura 112).

En el caso de los seis distintos fijati-
vos se puede generalizar lo siguiente:

El funori induce la formacién de gran-
des aglomerados con bordes afilados y el
Klucel® forma una pelicula que cubre la
superficie de la roca formando aglomera-
dos globulares. Después del envejecimien-
to, en ambas muestras se observd una su-
perficie con mucho mas textura, aunque ello
lleva a pensar que probablemente la peli-
cula de fijativo se perdié debido a la biode-
gradaciéon. Ademads, es importante men-
cionar que en la muestra envejecida tratada
con Klucel® siguieron presentes grandes
zonas compactas o selladas por el com-
puesto.

En las muestras tratadas con baba
de nopal y con Methocel®, las particulas de
goetita se aprecian con mayor textura an-
tes de ser intemperizadas. Al parecer, la
pelicula de fijativo en estos dos casos forma
aglomerados globulares en combinacién con
el pigmento y con la roca. Ambos fijativos
parecen crear una capa que sella la porosi-
dad en la superficie. Después del envejeci-
miento, estos compuestos se modificaron
morfologicamente, lo cual se refleja en las
imAagenes en pequenas particulas y hace
suponer una mayor porosidad.
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En los casos del Paraloid B72® y del
KSE 300® la superficie en las muestras nue-
vas presenta un recubrimiento en donde
ademas se ven algunas zonas de pigmento
sin cubrir. El Paraloid B72® forma una pe-
licula lisa y homogénea, mientras que el
KSE 300® aunque cubre, permite observar
zonas globulares pues no queda completa-
mente sellado.

En la muestra tratada con Paraloid
B72® se nota una capa compacta y mas grue-
sa a través del envejecimiento, la cual esta

Mag= 10.00 KX

formada por zonas conglomeradas. La
muestra envejecida tratada con KSE 300®
tiene una superficie menos uniforme y me-
nos compacta. Aunque los difractogra-
mas en esta muestra revelan la formacion
de cuarzo, en la superficie de la envejecida
se advierten pequenos espacios y textura,
lo cual hace pensar que no esta sellada.

A continuacidn, se exponen las ima-
genes de este analisis en las muestras an-
tes y después del envejecimiento de los seis
distintos fijativos (figuras 113-124).

Detector = QBSD

FIGURA 112. SEM. Muestra de andesita con pigmento (PBG).
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EE ) e M‘J
Detector = QBSD

FIGURA 113. Funori. Muestra nueva (PBG).

Funori Detector = QBSD

FIGURA 114. Funori. Muestra envejecida (PBG).
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Detector = QBSD

Klucel Detector = (

FIGURA 116. Klucel®. Muestra envejecida (PBG).
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Baba de nopal Detector = QBSD

Baba de Napal Detector = OBSD

FIGURA 118. Baba de nopal. Muestra envejecida (PBG).
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Methocel Detector = ( )

FIGURA 120. Methocel®. Muestra envejecida (PBG).
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Detector = QBSD

FIGURA 121. KSE 300®. Muestra nueva (PBG).

EHT = 20.00 kv

FIGURA 122. KSE 300®. Muestra envejecida (PBG).
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Paraloid Detector = QBSD

FIGURA 123b. Paraloid B72®. Muestra nueva (PBG).
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o

Paraloid Detector = QBSD

FIGURA 124. Paraloid B72®. Muestra envejecida (PBG).

ANALISIS DE COLORIMETRIA
CAMBIOS CROMATICOS

Como parte de la investigacién previa a la
seleccién del consolidante a utilizar en el
fijado de los pigmentos originales, el in-
vestigador Manlio Favio Salinas Nolasco,
quien en ese entonces era docente de In-
vestigacién Cientifica de la ENCRyM-INAH,
colaboré en esta fase realizando un estu-
dio para evaluar las modificaciones croma-
ticas —a corto y a mediano plazo y tanto en
relacién con el sustrato pétreo como con la
pelicula de pigmento— en cada una de las
muestras tratadas con los distintos conso-
lidantes y después de ser sometidas al pro-
ceso de envejecimiento acelerado. Este tra-
bajo fue esencial para comprender y evaluar
las posibles modificaciones que pudieran

presentarse en la capa policroma original
al aplicar las sustancias propuestas.

A continuacidén, se resume el informe
que entregd Salinas Nolasco con los resul-
tados de su investigacion:

Este estudio se sustent6 en las medi-
ciones espectrofotométricas (tomadas con un
espectrofotometro de contacto CM2-500d,
de marca Konica Minolta®) en cada una de
las muestras antes y después del proceso
de envejecimiento acelerado. Cabe men-
cionar que, muchas veces, las desviacio-
nes registradas a partir de las mediciones
espectrofotométricas no son perceptibles a
simple vista debido a la precision en este
tipo de analisis (Salinas Nolasco 2009: 5).

A Salinas Nolasco se le entregaron en
total 14 muestras para su analisis. Ademas
de las que tenian consolidante, se analiza-
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ron otras dos (una de andesita sin pigmen-
tos y sin intemperizar y otra con pigmento
ocre) que fungieron como referencia para
todos los resultados (tabla 9).

Con los valores numéricos obtenidos,
Salinas Nolasco present6 varias graficas que
permitieron visualizar de manera mas clara
las diferencias cromaticas y 6pticas en ca-
da una de las muestras tratadas.

A partir de las coordenadas cromati-
cas obtenidas en cada una, el investigador
cred un circulo cromatico de referencia don-
de se observa que todos los consolidantes

TABLA 9. Muestras analizadas por colorimetria

alteraron los colores originales de los com-
ponentes de las muestras desplazando en
cierto grado el color de la capa pictdrica (na-
ranja amarillento) hacia las regiones co-
rrespondientes con un salto en la escala de
Munsell (naranja amarillo) (figura 125).

En su informe, Salinas Nolasco tam-
bién da cuenta de mediciones sobre la disper-
s16n de cada uno de los puntos de las mues-
tras consolidadas, yendo de las muestras
nuevas a las ya intemperizadas. La direc-
cionalidad del cambio no fue igual en to-
dos los casos (figura 126).

Tipo de muestra

1. Andesita + pigmento + KSE 300® intemperizada

2. Andesita + pigmento + KSE 300®

3. Andesita + pigmento + funori intemperizada

4. Andesita + pigmento + funori

5. Andesita + pigmento + Klucel® intemperizada

6. Andesita + pigmento + Klucel®

7. Andesita + pigmento + baba de nopal intemperizada
8. Andesita + pigmento + baba de nopal

9. Andesita + pigmento + Methocel® intemperizada

10. Andesita + pigmento + Methocel®

11. Andesita + pigmento + Paraloid B72® intemperizada

12. Andesita + pigmento + Paraloid B72®

13. Andesita sin pigmento y sin intemperizar

14. Pigmento ocre (capa de color referencia)
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Tomando en cuenta el recuadro an-
terior, el investigador clasificé los consoli-
dantes en tres grupos:

* Consolidantes que incrementan la satu-
racién del color del sustrato (baba de no-
pal y KSE 300%).

* Consolidantes que disminuyen la satu-
racién del sustrato (Klucel®, funori y Me-
thocel®).

* Consolidantes que modifican el color ha-
cia los rojos (Paraloid B72%).
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Aunque muchas veces las diferencias de color
no son perceptibles a simple vista, Salinas
Nolasco registr6 en una grafica (figura 127)
la agrupacion de los consolidantes de acuer-
do con:

* Los que presentan un cambio de color
moderado (KSE 300%, funori y Klucel®).

* Los que presentan un cambio de color
brusco (baba de nopal, Methocel® y Para-
loid B72°).

0 KSE 300°

o Funod

o Ml

© Nopal

© Msthocet*

& Panadcid BT2"
« Pisdra

< Oore

FIGURA 125. Dispersién de los puntos de medicién antes y después del intemperismo (MFs).
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Diferencia de color

132

b*

Cambio de Nopal Incremento

tono hacia dela

los verdes saturacion
&

Klucel Paraloid B72°
Disminucion Funori Cambio d_e
dela tono hacia
saturacion los rojos

FIGURA 126. Direcciones del cambio de color después del intemperismo (MFs).

KSE300% Funcri

Klucel®

Mopal

Methocel®

Consolidantes de prueba

FIGURA 127. Magnitudes absolutas de los cambios de color (MFs).
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ATRIBUTOS DEL COLOR

En su estudio, Salinas Nolasco midié y cuan-
tificé los tres atributos del color (luminosi-
dad, saturacién y tono) y su grado de va-
riabilidad por efecto del intemperismo:

Luminosidad: todos los consolidantes
—a excepciéon del KSE 300%, que se mantuvo
en el punto medio— se conservaron en el
nivel claro de luminosidad (figura 128).

A partir del analisis de los resulta-
dos sobre luminosidad, el investigador agru-
p6 los consolidantes de la siguiente forma:

* Consolidantes que incrementan la lumi-
nosidad: kst 300® y Methocel®.

* Consolidantes que disminuyen la lumi-
nosidad: (funori, Klucel®, baba de nopal
y Paraloid B72%).

En todos los casos, los cambios referentes
a la luminosidad fueron moderados, con ex-
cepciéon del Paraloid B72%, el cual presenté
un cambio relevante (figura 129).

Saturacidén: en el caso de las medicio-
nes referentes a la saturacion del color, to-
das las pruebas mostraron valores simila-
res a los del pigmento ocre de referencia;
es decir, un rango medio.

Sin embargo, el Klucel® sin intempe-
rizar se ubico en valores vivos de satura-
cién (figura 130). A partir del analisis de
la siguiente grafica, se observa que en las
muestras sometidas al proceso de intempe-
rismo hay consolidantes que disminuyen la
saturacion y otros que la aumentan.

Tomando en cuenta la magnitud del
cambio en la saturacién antes y después
del envejecimiento acelerado, Salinas No-
lasco distinguid tres tipos de consolidantes:

* Consolidantes que presentan cambios in-
significantes en la saturacién (KSE 300® y
Paraloid B72%).

* Consolidantes que presentan cambios
moderados en la saturacion (funori y Klu-
cel®).

* Consolidantes que presentan cambios
bruscos en la saturacion (baba de nopal y
Methocel®) (figura 131).

Tono: en cuanto a los resultados obtenidos
sobre el tono en la distintas muestras, el in-
vestigador observé que el pigmento ocre de
referencia mostraba un tono naranja amari-
llento y que todas las muestras se ubicaban
en valores mayores a éste; es mas, en la gra-
fica hay algunas que lo sobrepasan en mag-
nitud y se colocan en el siguiente tono, deno-
minado naranja amarillo (figura 132).

En la siguiente grafica, Salinas No-
lasco reconoci6 dos tipos de consolidantes:

* Los que incrementan el tono hacia los ver-
des amarillos (KSE 300%, funori y Metho-
cel®).

* Los que disminuyen el tono hacia los rojos
(Klucel®, baba de nopal y Paraloid B72%).

Respecto a la magnitud del cambio de tono,
dividié los consolidantes en dos grupos:

* Consolidantes que presentan cambio de
tono insignificante (KSE 300®, funori,
Klucel® y Methocel®).

* Consolidantes que presentan cambio de
tono moderado (baba de nopal y Paraloid
B72°) (figura 133).
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FIGURA 128. Magnitudes absolutas de los valores de luminosidad (MFs).
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FIGURA 129. Magnitudes absolutas de los cambios de luminosidad (MFS).
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FIGURA 130. Magnitudes absolutas de los valores de saturacién (MFs).
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FIGURA 131. Magnitudes absolutas de los cambios de saturacién (MFs).
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FIGURA 132. Magnitudes absolutas de los valores de tono (MFS).
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FIGURA 133. Magnitudes absolutas de los cambios de tono (MFS).
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CAMBIOS OPTICOS

Brillantez: esta cualidad se presenta cuan-
do las superficies son mas bien lisas. Sali-
nas Nolasco menciona en su informe que
esta caracteristica se aprecia a través de
la contribucién especular de la luz que re-
fleja la superficie.

En la siguiente grafica, el autor indica
los indices de brillantez relativa o brillo re-
lativo; es decir, la relacién entre el brillo
de cada muestra con respecto al brillo del
sustrato sin consolidar (figura 134).

Asimismo, Salinas Nolasco observd
que en todos los casos la presencia del con-
solidante modificé el brillo original en cier-
to grado:

50 @ llempenzada

Mo intem perizada
70 - (m] p

6.0 4
5.0 4

4.0 -

Brillo relativo

3.0 -

2.0 4

1.0 < --

0.0 -

* Consolidantes que incrementan el brillo
original del sustrato (xkse 300%, funori,
baba de nopal, Methocel® y Paraloid B72%).

* Consolidantes que disminuyen el brillo
original del sustrato (Klucel®).

Los resultados de brillantez en cada una de
las muestras sometidas al proceso de en-
vejecimiento acelerado fueron distintos. A
partir de las diferencias entre éstas y las
nuevas, el investigador determiné dos ca-
tegorias:

* Consolidantes que incrementan el brillo
después de la intemperizacién (KSE 300%,
funori, Klucel® y baba de nopal).

Equivalenca
1 el A G ~4— con el susirato

Klucel®

KSE300°

Funori

Mopal

Methocel® Paralold B72®

Consolidantes de prueba

FIGURA 134. Brillo relativo para cada uno de los consolidantes (MFs).
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FIGURA 135. Cambio en el brillo después del envejecimiento (MFS).

* Consolidantes que disminuyen el brillo
después de la intemperizaciéon (Methocel®
y Paraloid B72%) (figura 135).

Sin embargo, es importante sefialar que, aun-
que algunos consolidantes incrementaron
y otros disminuyeron el brillo, las modifica-
ciones se dieron del siguiente modo:

* Consolidantes que presentan modifica-

ciones bajas en el brillo (funori y baba de
nopal).
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* Consolidantes que presentan modificacio-
nes medias en el brillo (st 300%, Klucel® y
Paraloid B72°%).

* Consolidantes que presentan modificacio-
nes altas en el brillo (Methocel®).

Textura: esta caracteristica se considera
inversamente proporcional al brillo. A
partir de los resultados del registro espec-
trofotométrico, Salinas Nolasco determiné
el indice de textura relativo de cada mues-
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tra en relacién con el sustrato en la toma Asimismo, por la magnitud de los cambios
base (figura 136). presentes, clasific6 asi los consolidantes:
En la comparacién de la textura en-
tre las muestras envejecidas, el investiga- * Consolidantes que presentan modificacio-
dor dividi6 los consolidantes en dos grupos: nes bajas en la textura (funori, baba de no-
pal).
+ Consolidantes que incrementan la textu-
ra después de la intemperizaciéon (Metho- * Consolidantes que presentan modificacio-
cel® y Paraloid B72%). nes medias en la textura (ksE 300®, Me-
thocel®).
* Consolidantes que disminuyen la textura
después de la intemperizacién (KSE 300%, * Consolidantes que presentan modificacio-
funori, Klucel® y baba de nopal). nes altas en la textura (Klucel®) (figura 137).
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FIGURA 136. Textura relativa para cada uno de los consolidantes (MFs).
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FIGURA 137. Cambio de la textura después del envejecimiento (MFs).

METAMERISMO

Salinas Nolasco (2009: 25) define el meta-
merismo como “el cambio en la aprecia-
cién de un color bajo dos fuentes de ilumi-
nacién diferentes” y menciona que ésta es
una de las cualidades cromaticas menos
estudiadas en el ambito de los analisis es-
pectrofotométricos sobre los bienes cultu-
rales. El registro de la relacién existente
entre el color y la fuente de luz es un fac-
tor primordial para la apreciacién visual
de la composicién cromatica de un objeto.

Esta cualidad se determina a través
del calculo de la diferencia del color para
una misma muestra entre dos iluminan-
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tes; se considera entonces una propiedad
comparativa que hace siempre referencia
a un traslado en las condiciones de ilumi-
nacion por diferentes fuentes.

De igual modo, Salinas Nolasco cons-
tatd en las muestras analizadas que la deter-
minacién del metamerismo en todos los
casos presenté valores significativamente
altos, lo que corroboré que la presencia del
material consolidante sobre el sustrato
induce la formacidén de este fenémeno cro-
matico.

En la siguiente grafica, hecha por el
investigador, se pueden observar las mag-
nitudes absolutas del metamerismo para
cada muestra con consolidante sin intem-
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FIGURA 138. Magnitudes absolutas del metamerismo a partir de tres iluminantes (MFS).

perizar y en comparaciéon con tres ilumi-
nantes propuestos (figura 138).

Practicamente, los valores del meta-
merismo generados entre la luz de dia
(D65) y la luz incandescente (A), asi como
entre la luz incandescente y la luz fluores-
cente (CWF), son equivalentes; ambos casos
muestran magnitudes moderadas.

A partir de las diferencias de meta-
merismo antes y después del intemperis-
mo para cada consolidante y en compara-
ci6én con el iluminante, Salinas Nolasco
distingue dos tipos de consolidantes:

* Consolidantes que presentan incremento
de metamerismo (KsSE 300® y baba de nopal).

* Consolidantes que presentan disminucién
de metamerismo (funori, Klucel®, Metho-
cel® y Paraloid B72) (figura 139).

Por otra parte, debido a las magnitudes de
las diferencias entre el metamerismo an-
tes y después del intemperismo, Salinas
Nolasco distingue tres tipos de consoli-
dantes:

* Consolidantes que presentan cambios
bajos de metamerismo (KSE 300® y Para-

loid B72°).

* Consolidantes que presentan cambios me-
dios de metamerismo (funori y Klucel®).
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FIGURA 139. Diferencias de metamerismo antes y después del envejecimiento (MFs).

+ Consolidantes que presentan cambios al-
tos de metamerismo (baba de nopal y
Methocel®).

Con base en los resultados sobre las varia-
ciones cromaticas y 6pticas que podria lle-
gar a presentar la capa pictérica del relie-
ve de Tlaltecuhtli después del proceso de
fijado, se determinaron algunos puntos im-
portantes que habria que considerar en el
momento de optar por la sustancia conso-
lidante/fijativa mas adecuada.

El dato mas relevante que arrojé este
estudio fue que, una vez realizado el proce-
so de intemperismo, el KSE 300° fue el fijati-
vo que experimentd menor cambio de color
y ademads contribuy6 a saturar de manera
moderada el tono original sin modificarlo.
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PRUEBAS FISICAS

En este momento de la investigacién se de-
cidié evaluar cada uno de los seis fijativos
con el fin de reducir el campo de opciones
y, a partir de ello, tomar una decisién.

Se efectud una sencilla prueba para
comprobar si las diferentes sustancias fi-
jativas estaban realmente cumpliendo su
funcién: se rodé un hisopo humedecido con
agua sobre la capa de pigmento + fijativo.
Los resultados se muestran en la siguien-
te tabla (tabla 10).

Al término de estas pruebas fisicas se
determiné continuar el estudio inicamente
con aquellos consolidantes que se adhirie-
ron por completo al pigmento en las probe-
tas; es decir, aquéllos en los que el algodon
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del hisopo se mantuvo limpio después de la
prueba: el Paraloid B72® y el ksE 300°®.
Cabe mencionar que algunos de los
otros consolidantes lograron fijar parcial-
mente la capa de pigmento (sobre todo el
funori y el Klucel®) y aunque en este caso se
descartaron debido a que era necesario to-

mar una decisién para comenzar a trabajar
en el proceso de fijado, su evaluacién prosi-
guid porque serviria para casos futuros. De
hecho, se determiné concluir con todos los
analisis de las seis sustancias, ya que de
esta manera se tendria una base que per-
mitiria continuar con las investigaciones.

TABLA 10. Resultados de las pruebas fisicas realizadas sobre probetas

Fijativo Algodon Cumplié su funcion
1 Paraloid B72® al 2.5% en xilol | No presentd pigmento. St
2. Baba de nopal Presenté pigmento. No
3. Funori al 1.25% en agua Presenté un minimo Se debe trabajar mas a
destilada desprendimiento de pigmento. futuro. No hay que
descartarlo.
4. KSE 300® 1:1 en alcohol No presenté pigmento. Si
5. Klucel® al 1% en agua Presentd ligero desprendimiento de Se debe trabajar més a
destilada pigmento. futuro. No hay que
descartarlo.
6. Methocel® al 1% en agua Presenté pigmento. No
destilada
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ESTUDIO DE POROSIDAD:
ADSORCION DE NITROGENO

Una vez seleccionadas dos opciones de
sustancias consolidantes, surgi6 la inquie-
tud de averiguar cudl seria el comporta-
miento que tendria la pelicula formada en
la superficie del relieve: necesitabamos sa-
ber qué sucederia, tanto a corto como a
mediano plazo, con el patréon de porosidad
una vez fijada la capa pictdrica en el sus-
trato pétreo.

La preocupacion sobre la porosidad
siempre estuvo relacionada con el hecho
de que pudieran suscitarse posibles fluc-
tuaciones en la humedad relativa circun-
dante al monolito cuando éste se encontra-
ra expuesto. El material constitutivo, en
combinacién con la sustancia fijativa, debe-
ria comportarse de forma natural, permitir
el libre intercambio de humedad a través
de un sistema poroso, y esto no sucederia si
el fijativo aplicado sellaba la superficie de
la roca.

Para salir de dudas, conseguimos
que el equipo encabezado por Jorge Bal-
maseda Era, doctor del M-uNaMm, realizara
un analisis por adsorcién de nitrégeno,
técnica analitica mediante la cual se pue-
de determinar el area superficial total de
un sélido tomando en cuenta la porosidad
del material y el tamano y distribucién de
Sus poros.

El analisis consiste en hacer pasar
atomos de nitrégeno a través de los poros
de la muestra, lo cual posibilita conocer el
area superficial y el didmetro del poro; la
primera se obtiene en su totalidad por me-
dio de las medidas de adsorcién con el mé-
todo Brunauer Emmet Teller (BET) y el se-
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gundo se consigue mediante el método
Barret Joyner Halenda (BJH) (Barragan y
Malvaez 2010: 73).

MUESTRAS TRATADAS CON PARALOID B72*
Y CON KSE 300®

La primera etapa de analisis por adsor-
cién de nitrégeno se llevd a cabo en las si-
guientes muestras:

* andesita
* andesita con pigmento

+ andesita con pigmento fijada con Paraloid
B72% al 2 % en xilol

+ andesita con pigmento fijada con Paraloid
B72® al 2 % en xilol (envejecida)

+ andesita con pigmento fijada con kS 300®
1:1 en alcohol

+ andesita con pigmento fijada con ks 300®
1:1 en alcohol (envejecida)

Para este estudio, se rasparon las superfi-
cies de las muestras del lado donde se en-
contraba el pigmento con la sustancia fija-
tiva. El analisis se llevé a cabo con un
equipo de adsorcién Asap 2020 marca Mi-
cromeritics®.

A partir de la tabla de resultados (ta-
bla 11) y de la grafica (figura 140) donde se
registré la cantidad de nitrégeno absorbi-
do para cada muestra, se concluyd:

El Paraloid B72® crea una pelicula que
sella los poros de menor tamano: al medir
la porosidad, el aparato registra los poros
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mas grandes que no fueron sellados. Esto
se refleja en la tabla con valores mayores
para diametro promedio. Asimismo, esta
sustancia impide el acceso a poros de me-
nor tamano; lo que se aprecia en la grafica
con una disminucién del area de las cur-
vas y un ensanchamiento de éstas.

Por su parte, el ks 300® mantiene el
diametro promedio del poro muy similar
al del monolito con el pigmento sin fijati-
vo; lo que se refleja en los valores que se
observan en la tabla. En la grafica se apre-
cia que el ksE 300® sin envejecer tiene per-
files muy similares, con pequenas diferen-

cias, a los de la andesita con pigmento (en
la regién de 20 a 35 A). Se cree que lo an-
terior se debe a que el KSE 300® no sella el
poro, sino que crea una microporosidad:
el kst 300® en contacto con la superficie
porosa genera una serie de uniones entre
las particulas de la roca y se cristaliza en
forma de silice, sin llegar a rellenar o a
tapar los poros.

Resulta ademas evidente que el KSE
300® mejora sus propiedades al envejecer,
puesto que sigue formando microcristales
de silice y algunos de cuarzo, lo que lo acer-
ca mas a la naturaleza del monolito.

TABLA 11. Resultados presentados por el investigador Jorge Balmaseda Era

Muestra Af,m2.g-1 dit, A
Andesita 18.5 174
20.7 122
Paraloid B72® nuevo 10.0 324
Paraloid B72® viejo 10.8 2417
KSE 300® nuevo 21.2 125
KSE 300" viejo 23.3 172

t Area superficial medida por el método BET.

+1 Didmetro de poro promedio estimado por el método BJH.
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Volumen de paro (em?ig-A)

FIGURA 140. Nitrégeno absorbido por gramo de sélido en funcién del didmetro de los poros (JBE).

MUESTRAS TRATADAS CON FUNORI,
BABA DE NOPAL, KLUCEL® Y METHOCEL®

A lo largo de esta segunda fase de anali-
sis por adsorcién de nitrégeno se trabajé
con las muestras que no llegaron a fijar al
100% la capa de pigmento sobre el sus-
trato rocoso:

+ andesita

* andesita con pigmento

+ andesita con pigmento fijada con funori
al 1.25 % en agua destilada

* andesita con pigmento fijada con Klu-
cel® al 1% en agua destilada
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* andesita con pigmento fijada con baba
de nopal 1:1 en agua destilada

+ andesita con pigmento fijada con Metho-
cel® al 1 % en agua destilada

Cabe mencionar que en el caso del andlisis
para estos consolidantes solamente se to-
maron como referencia las muestras con el
tiempo real de un afio transcurrido bajo las
condiciones microclimaticas existentes al
interior del MTM.

En la siguiente tabla se observa que el
didmetro de poro para la andesita con pintu-
ra es de 122 A; el més parecido a éste ultimo
esde 115.138 A, que corresponde al recubri-
miento con baba de nopal, cuyo volumen de
poro es de 47.9 mm?/g. El didmetro mayor
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TABLA 12. Resultados para la segunda seleccién de fijativos

Fijativo A d v
poro
m?/g! A mm?/g!
Ninguno 20.7 122 58.1
Funori 7.9 163 27.5
Nopal 15.3 115 47.9
Methocel® 7.0 222 39.3

(A) Area superficial medida por el método BET.

(d) Diametro de poro promedio estimado por el método BJH.

(Vporo) Volimenes de poro acumulativos de la distribucion.

corresponde al Methocel® de 222.418 A y un
volumen de poro de 39.3 mm?g (tabla 12).

Mediante el método BET, se determi-
né un area superficial de 18.5 m?/g para la
andesita sin pigmento y de 20.7 m?/g para
la que si lo tenia.

En el caso del recubrimiento con ba-
ba de nopal, se observa un area superficial
de 15.3470 m?/g, un valor intermedio en-
tre la andesita sola y con pintura. Estos per-
files son muy similares excepto en la re-
gion cuyas medidas van de 20 a 35 A.

Se observa una disminucion del area
superficial para los recubrimientos de fu-
nori (7.9150 m?/g) y Methocel® (6.9809 m?/g);
en el caso del Klucel® disminuye un poco
menos (10.3 m%g). Este fendémeno se pue-
de deber a que el funori y el Methocel® im-

piden el acceso a los poros de menor tama-
no y ello provoca un incremento en el dia-
metro promedio de los poros; sin embargo,
hay que destacar que el caso del funori es
menos brusco en comparacién con el del
Methocel® (figura 141).

Con respecto a la grafica, Jorge Bal-
maseda (comunicacién personal 2010) co-
menta que en el eje de las X se puede ob-
servar el comportamiento en cuanto al
area de cada muestra. La regién de hasta
30 angstroms es la que corresponde a los
microporos y es la que mas contribuye a la
compresion de las superficies individua-
les. Se puede observar que la andesita sin
consolidante es la que presenta mas area
y ésta disminuye cuando se le agrega cual-
quier fijativo.
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FIGURA 141. Distribuciones de tamano de poros en andesita con pintura y segundo grupo de fijativos (JBE).

En la grafica se aprecia que la baba de
nopal no afecta esta regién. Por su parte,
el funori y el Klucel® presentan de nuevo
microporos en las muestras (area superfi-
cial mayor). E1 Methocel® practicamente
sella la roca y ello genera que el area su-
perficial disminuya considerablemente.

En el caso de la regién mesoporosa
(arriba de 30 A), la baba de nopal llega a
sellar totalmente los poros; el funori y el
Klucel®, sélo parcialmente, y el Methocel®,
casi por completo (Jorge Balmaseda, co-
municacién personal 2010).

DEFINICION Y PUESTA

EN MARCHA DEL PROCESO
DE FIJADO

Una vez concluidos los anélisis de adsor-
cién de nitrégeno se considerd que ya se te-
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nian bases suficientes para presentar una
propuesta de intervencién con un consoli-
dante compatible con el material original
y que reaccionara de manera adecuada en
la roca y en la pelicula de pigmento des-
pués de cierto tiempo:

* Los analisis por difraccién de rayos X y
microscopia electrénica de barrido evi-
denciaron que con la aplicacién del KSE
300® 1:1 en alcohol ni la composicién ni la
estructura cristalina de la roca presenta-
rian cambios significativos en su compo-
sicion y morfologia, asi como tampoco lo
mostraria el recubrimiento pictorico.

* El estudio de colorimetria permiti6 com-
prender que la policromia tratada con KSE
300® posee caracteristicas similares a la
de las muestras sin tratamiento. Tanto
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la saturaciéon como la iluminacién mos-
traron un incremento positivo a partir
de la aplicacién de esta sustancia.

Mediante el andlisis por adsorcién de ni-
trégeno, se comprobd que el KSE 300
crea una microposidad al rellenar par-
cialmente los poros, formar cristales de
silice e incorporarse con el tiempo a la
textura original de la andesita. El area
especifica, asi como el diametro y el ra-
dio de los poros, de la roca con pigmento
tratada con KSE 300® es muy similar a la
original; lo que permite suponer que el
intercambio de humedad relativa a tra-
vés de la roca en la escultura se daria de
manera natural.

APLICACION DEL FIJATIVO

Una vez definido el compuesto que se iba a
utilizar, inici6 el proceso de fijado. Se de-
terminé que el fijativo se aplicaria por as-
persién para que éste no penetrara a pro-
fundidad en la roca y la reaccién se diera a
nivel superficial.

Es importante recalcar que el KSE
300® actua con el agua presente en el am-
biente o con la que se encuentre al interior
de los poros de la roca: en este proceso el
diéxido de silicio acuoso amorfo se separa
y se enlaza con los componentes de la roca
mediante segmentos blandos, lo que oca-
siona que el gel de silice acttie como cemen-
tante. La velocidad de esta reaccion esta
relacionada con la temperatura y la hume-
dad, y su duracién aproximada es de tres
semanas (Barragan y Malvaez 2010: 63).

Por esta razén, era primordial eva-
luar y establecer las condiciones circun-

dantes necesarias para lograr que el KSE
300® actuara de manera adecuada. Las apli-
caciones tendrian que realizarse con una
humedad relativa promedio de aproxima-
damente 40-50%, y como no era conve-
niente que ésta aumentara, el proceso de
fijado se planeé antes de la época de llu-
vias. Del mismo modo, con la finalidad de
tener un mayor control, las ventanas y las
puertas tendrian que mantenerse siempre
cerradas.

Asimismo, se establecieron medidas
de seguridad (uso de guantes, overoles, len-
tes y mascarillas con filtros contra vapores
organicos) para quienes aplicarian el con-
solidante, pues éste puede causar dafos
en piel, ojos y vias respiratorias (Wheeler
2005: 84).

Con estas disposiciones, a mediados
de enero de 2010, se llevo a cabo la prime-
ra aplicacién por aspersion con la que se
bafié6 completamente la superficie policro-
mada del relieve (figuras 142-144).

En el interior de la caseta-laboratorio
se efectuaron en total cuatro aplicaciones en
cada uno de los fragmentos; una cada dos se-
manas y media con el objetivo de que el pro-
ceso de reaccion entre aplicaciones pudiera
completarse.

La dltima aplicacién se realizé el 19
de abril de 2010. En ese momento los pig-
mentos se encontraban ya bastante mas
estables sobre la superficie de la andesita
y, por lo tanto, podrian resistir de manera
segura la maniobra que ya se planeaba
para trasladar los cuatro fragmentos del mo-
nolito hacia el MmTM. El resultado del proce-
so de fijado de los pigmentos al sustrato
pétreo se revisé a detalle unos meses des-
pués del traslado.
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FIGURA 143. Aplicacién del consolidante kse 300® por aspersién sobre el fragmento A (MBR).
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FIGURA 144. Aplicacién del consolidante ksE 300® por aspersién sobre el fragmento B (cBM).

En agosto de 2010, ya con la escultu-
ra en el museo, se hizo una limpieza super-
ficial y después se realizé una serie de prue-
bas con hisopo rodado sobre ciertas areas
en la capa pictérica. Se encontraron algu-
nos puntos en los que un poco de pigmento
se impregno aun en el algodon del hisopo.
Por este motivo, se decidié aplicar una do-
sis general mas de ksE 300® 1:1 en etanol
usando otra vez aspersores manuales.

Cuatro meses después, a inicios de
diciembre de 2010, se llevé a cabo una revi-
sién minuciosa y se hizo limpieza superfi-
cial. En ese momento se observd que si bien
en algunos puntos todavia se impregnaban
minimos restos de pigmento al hisopo, el fi-
jado estaba practicamente concluido.

Se decidi6é volver a aplicar el fijativo
de manera general para evitar la formacién

de manchas o de zonas més oscuras o satu-
radas, asi como bafiar con mayor cantidad
de consolidante todos aquellos puntos en
los que previamente se habian desprendido
pequefias cantidades de pigmento (figuras
145-147).

EL FIJADO EN LOS COLORES BLANCO,
NEGRO Y AZUL MAYA

El proceso de fijado con ks 300® ayudd
considerablemente a la estabilizacién de
los colores blanco, negro y azul maya; sin
embargo, por su naturaleza quimica, la téc-
nica pictérica empleada en el monolito y el
tipo de deterioro que presentaba cada uno,
desde el inicio de la intervencion se decidié
que en estas areas se realizarian trata-
mientos de estabilizacién complementarios.
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A continuacién, se presenta la elec-
cién de los tratamientos para la estabiliza-
ciéon y el fijado de estos colores, la cual se
basé en su naturaleza quimica, en la técni-
ca utilizada para su aplicacién al sustrato
y en el tipo de deterioro que presentaban
de manera individual. Asimismo, se expli-
ca el método que se aplicd en cada caso y
las razones que lo motivaron:

* El color blanco o carbonato de calcio
presentaba un problema general de dis-
gregacidn, fisuras y desprendimientos.
Es sabido que para los recubrimientos
de calcita los procesos de consolidacién y
fijado por medio de repetidas aplicacio-
nes de hidréxido de calcio (CaOH) han
sido muy exitosos, ya que en el momento
en que este compuesto pierde humedad

se cristaliza en forma de carbonato de
calcio rellenando los intersticios del ma-
terial original disgregado. Asi pues, de-
bido a la naturaleza quimica (CaCOs) de
este color, se aplicaron de una a dos do-
sis de CaOH durante seis meses a partir
del momento en que concluyé la primera
limpieza.

El proceso de fijado en el color blanco o
calcita tuvo muy buenos resultados, el
cambio en sus caracteristicas después
del periodo en el que se llevaron a cabo las
aplicaciones de CaOH fue muy evidente.

La definicién sobre el tratamiento espe-
cifico para el color negro se basé princi-
palmente en la técnica de aplicacién de
este pigmento en el relieve. Dado que

FIGURA 145. Limpieza superficial previa a la realizacién de pruebas de fijado (MDaA).
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FIGURA 146. Pruebas con hisopo rodado para evaluar el fijado (MBR).

FIGURA 147. Aplicacién del fijativo por aspersién (MDA).
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siempre se encontré sobre aquellas areas
previamente decoradas con recubrimien-
tos de calcita, se resolvid aplicar el mis-
mo tratamiento de consolidacién que se
us6 para el color blanco. De esta manera,
las aplicaciones de CaOH sobre el blanco
se efectuaron con el cuidado de humectar
también los disefios en color negro. Por
fortuna, el color negro adquirié mayor es-
tabilidad después de cierto tiempo.

* De acuerdo con su técnica de manufactu-
ra, el color azul maya es bastante estable
y resistente a los factores ambientales.

Sin embargo, el tipo de deterioro que
aqui presentaba se manifesté mediante
la pérdida de cohesién en relacién con el
sustrato, lo que se tradujo en pequenos
desprendimientos a manera de escamas.
Ante esta situacién, se realizé un proceso
de unién para adherir el color azul al sus-
trato mediante la aplicacién de Mowithal
B60H® al 10% en acetona (figuras 148-
149). Este procedimiento permiti6 obte-
ner los resultados esperados, estabilizan-
do de manera puntual aquellas areas que
corrian el riesgo de perderse en las deco-
raciones de color azul maya.

FIGURA 148. Detalle. Color negro sobre carbonato de calcio (cMmL).
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FIGURA 149. Detalle. Color azul maya en orejera (CML).
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CAPITULO 4

EL DESTINO DEL RELIEVE

Este capitulo expone la propuesta especifica sobre el destino final del relieve de la diosa
Tlaltecuhtli. Desde el inicio del hallazgo —y durante todo el desarrollo del proyecto de
intervencién y restauraciéon del monolito—, se presentaron distintas opiniones sobre cual
podria ser el destino final de esta escultura una vez concluidos los trabajos de exploracién
e investigacién arqueoldgica dentro del predio que anteriormente fuera ocupado por el
Mayorazgo de Nava Chavez y en donde el PTM continua realizando trabajos de investiga-
cién arqueoldgica.

El descubrimiento de esta pieza es de gran relevancia por varias razones: sus di-
mensiones, su detallado trabajo en bajo relieve, la gran cantidad del color original que
conserva su superficie, la ubicacién de la escultura con respecto al Huei Teocalli, asi como
su simbolismo y posible funcién. Todo en conjunto llev6 a plantear la posibilidad de mos-
trar a la diosa Tlaltecuhtli en su contexto original, justo en el lugar en el que fue hallada,
lo cual le daria a la exhibiciéon un valor aiin mayor.

Asi pues, conforme avanzaron los trabajos de intervencion y estabilizacién del relie-
ve, se elabor6 un proyecto especifico enfocado no sélo en la propuesta arquitecténica para
el futuro recinto que lo albergaria in situ, sino también en redisefnar el sector urbano
conformado por el Templo Mayor, la Catedral Metropolitana, la Plaza Manuel Gamio y el
predio del antiguo Mayorazgo de Nava Chavez.
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EL PROYECTO DEL MUSEO
CASA DE TLALTECUHTLI

Fue asi como comenzaron a salir a la luz
una serie de propuestas puntuales. Entre
ellas destacan: el mejoramiento de la infraes-
tructura del actual inmueble que alberga
el mT™M, la recuperacion paisajistica de la
Plaza Manuel Gamio y el atrio oriental de
la Catedral Metropolitana, asi como la pro-
puesta para elaborar una nueva cubierta
de proteccién para la zona arqueoldgica
del Templo Mayor.

Los especialistas de la Coordinacién
Nacional de Monumentos Histéricos del
INAH, dirigidos en ese momento por el ar-
quitecto Salvador Aceves Garcia, comen-
zaron a elaborar en 2008 un plan estraté-
gico que incluia el replanteamiento del
sector urbano en donde se ubica el Templo
Mayor.

Paralelamente, el disefio arquitecto6-
nico especifico para la propuesta del nue-
vo recinto —que seria llamado Museo Casa
de Tlaltecuhtli— fue encomendado al des-
pacho particular del arquitecto J. Francis-
co Serrano, autor de conocidos proyectos
entre los que destacan la Terminal 2 del
Aeropuerto Internacional Benito Juarez
de la Ciudad de México, la Universidad
Iberoamericana y el conjunto de oficinas
Arcos Bosques Corporativo. El nuevo pro-
yecto se desarrollé en comun acuerdo con
la Coordinacién Nacional de Monumentos
Historicos, la cual se encargd de dictar las
especificaciones técnicas correspondientes
para un edificio moderno inmerso en una
zona historica.

DESCRIPCION GENERAL DEL
ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO

La idea central del futuro Museo Casa de
Tlaltecuhtli se basé en que la gente pudie-
ra comprender, aun con el nuevo inmueble
construido, la relacién de continuidad que
existe entre el predio en donde fue hallado
el monolito y la zona arqueoldgica actual.
Aunque estos dos espacios estan divididos
por la calle de Reptublica de Argentina, era
importante resaltar que el area del hallaz-
go esta ubicada justo frente al Templo Ma-
yor de Tenochtitlan.

Asi, el anteproyecto que elabord el
despacho de arquitectos se basé en la cons-
truccién de un inmueble que tuviera cier-
ta transparencia, para que los visitantes
pudieran visualizar el recinto sagrado de
manera mas clara.

A partir de lo anterior, los arquitec-
tos propusieron que la construccién del
Museo Casa de Tlaltecuhtli fuera, basica-
mente, una estructura de acero que llevara
en la parte superior de su fachada paneles
con perforaciones a manera de celosia y
recubrimientos con cristal para que la gen-
te que transitara sobre la calle peatonal
de Republica de Argentina pudiera obser-
var a su paso los recientes hallazgos y su
relacién con la zona arqueolédgica que ac-
tualmente se encuentra abierta al publico.
También plantearon instalar un tragaluz
en el techo que proporcionara en el inte-
rior una vista cenital de la diosa.

En cuanto a la entrada, sugirieron
que ésta fuera a través de una rampa con
paredes de cristal, lo que permitiria apre-
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ciar la zona arqueoldgica desde una nueva
perspectiva, pues al ir bajando, los visitan-
tes tendrian la sensacién de caminar sobre
los patios prehispanicos, a un lado de las es-
tructuras arqueoldgicas (figuras 150-151).
Asimismo, el proyecto proponia que,
al interior del nuevo recinto, no sélo se mos-
trara el relieve de la diosa Tlaltecuhtli en

su contexto original, sino también los nue-
vos hallazgos que surgieron en torno a ella.
De hecho, se planteaba desplazar la escul-
tura monumental unos metros hacia el
oriente con la finalidad de dejar a la vista
la caja de sillares en donde se deposité la
Ofrenda 126, la cual fue hallada justo de-
bajo del monolito (figura 152).

FIGURA 150. Propuesta del nuevo museo. Fachada sur (rs).
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FIGURA 152. Vista del interior del museo (rs).
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COMENTARIOS A LA PROPUESTA
ARQUITECTONICA

A pesar de que la finalidad principal del
proyecto era preservar, difundir y resguar-
dar adecuadamente la escultura monu-
mental, quienes habiamos estado involu-
crados en todo el proceso, desde el hallazgo
hasta la intervenciéon del monolito de la
diosa, no fuimos invitados a participar en
la elaboracién de esa propuesta.

Cuando la Coordinacion Nacional de
Monumentos Histéricos present6 al MT™ y
al pT™ el anteproyecto para que lo valora-
ramos, éste ya estaba muy avanzado. Los
integrantes del equipo que nos encarga-
mos de la revision' partimos del entendido
de que los objetivos principales del plan-
teamiento arquitecténico debian ser tanto
la proteccion y puesta en valor del area de
los vestigios en donde fue hallado el mono-
lito de la diosa Tlaltecuhtli como la resti-
tuciéon del volumen urbano en la intersec-
cién delascalles de Republica de Argentina
y Republica de Guatemala.

Después de esta evaluacion, redacta-
mos un documento en el que enumeramos
las observaciones que consideramos pri-
mordiales para contribuir a que el resulta-
do final lograra no sélo un disefio novedo-

! Esta revisién se hizo en 2009 y estuvo a cargo del doctor
Carlos Javier Gonzalez Gonzalez, director en turno del MTM™;
del doctor Leonardo Lépez Lujan, director del pr™; del
maestro Tenoch Medina Gonzalez, exintegrante del prm, y
de la autora de este texto, que en ese momento estaba a
cargo del Departamento de Restauracion del MmT™.
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so del inmueble, sino también que éste
asegurara la apropiada interpretacién de
los recientes hallazgos y su 6ptima preser-
vacion a largo plazo.

En resumen, el documento plantea-
ba los siguientes puntos:

* Era necesario estudiar la forma precisa
en que los pisos modernos del nuevo re-
cinto se apoyarian sobre las losas de an-
desita de la plaza prehispanica sin gene-
rar dafos en ellas.

Habia que analizar como se apoyarian
los canceles de cristal que limitarian el
vestibulo o rampa por el costado oriente
sobre estas losas de andesita y conside-
rar, ademads, las posibles deformaciones
o bufamientos del terreno.

El edificio construido deberia concebirse
para que esta nueva area, de invaluable
contenido historico y estético, quedara
protegida de las inclemencias de la intem-
perie: lluvia acida, inundaciones, inciden-
cia directa de los rayos solares, oscilacién
de temperatura y humedad, entre otros
factores.

Dada su ubicacién en el subsuelo, los
vestigios arqueoldgicos son vulnera-
bles a inundaciones causadas por llu-
vias, sobrecarga de mantos freaticos en
época de lluvias y recurrentes fugas de
agua potable. Por lo tanto, era necesario
concebir sistemas de bombeo y conten-
cién de agua, asi como planear un sopor-
te y montaje museograficos que conside-
raran estos posibles imprevistos y
permitieran llevar a cabo las labores de
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mantenimiento con el fin de evitar que
el monolito sufriera algin dafio.

Las colindancias en el predio del antiguo
Mayorazgo de Nava Chavez que dan al
oriente y al sur no ofrecerian obstaculo
alguno a la incidencia directa de sol sobre
el monolito desde el amanecer hasta el
atardecer. Por lo tanto, habia que replan-
tear el tipo de cristales que se utilizarian
para la fachada del nuevo recinto. Es sa-
bido que los filtros contra radiacién ultra-
violeta no impiden totalmente el paso de
los rayos solares, ademas de que su tiem-
po de vida media es limitado y su acciéon
protectora es dificil de monitorear. Ello
implicaria una inversion necesaria que
tuviera presente su reposicién periodica.

El elevado nivel freatico y las caracteris-
ticas de los estratos del subsuelo provo-
can que el area de los vestigios arqueold-
gicos sea un lugar sumamente himedo;
asi que, inevitablemente, deberia tomar-
se en cuenta este factor para prevenir
que se dieran cambios bruscos en el mi-
croclima generados por la insolacién di-
recta en combinacién con la oscilacién
en el numero de visitantes.

Considerando la puesta en valor del mo-
nolito in situ, era necesario que los visi-
tantes se percataran de que la escultura
forma parte de un escenario ritual locali-
zado justo al pie de la piramide principal
de Tenochtitlan y que dicho escenario se
transformé a lo largo del tiempo hasta,
finalmente, quedar cubierto por una casa
colonial del siglo xvi. Bajo esta légica, re-
sultaba indiscutible que el monolito te-
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nia que exhibirse en su posicién original
exacta, sobre la Ofrenda 126, y no des-
plazado unos metros como planteaba la
propuesta.

La orientacién con la que se colocé origi-
nalmente el relieve de Tlaltecuhtli —con
los pies hacia el oriente y la cabeza ha-
cia el occidente— indica claramente que
en la época prehispanica el punto ideal
de observacién era desde la piramide; es
decir, desde el oriente. Esto no sélo per-
mitia visualizarla en su conjunto, sino
apreciarla correctamente con la cabeza
hacia arriba. A partir de este hecho cru-
cial, se propuso que la zona de interpre-
tacién fuera desde el flanco oriental del
nuevo edificio y a dos distintos niveles
para que los visitantes apreciaran bajo
ellos la escalinata de la plataforma e, in-
mediatamente al occidente, el monolito;
de este modo tendrian una facil lectura
del relieve, pues la figura de la diosa no
quedaria invertida.

Después de recibir y leer las observacio-
nes, Francisco Serrano se reunid con quienes
habiamos redactado el documento para
intercambiar puntos de vista. Al término
de este encuentro, el arquitecto comento lo
siguiente:

* El nuevo museo contaria con un novedo-
so sistema de aire acondicionado que ayu-
daria a controlar los problemas provoca-
dos por la condensaciéon de humedad y
los cambios bruscos de temperatura.

* Para la fachada de cristal, planteé la po-
sibilidad de adaptar un sistema de corti-
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naje electrénico al interior del museo que
abriria Gnicamente cuando no hubiera
luz de sol directa (aunque la luz solar di-
recta estd presente en el predio desde las
primeras horas de la manana hasta el
atardecer) (figura 153).

ESPECIFICACIONES TECNICAS
SOBRE LAS CONDICIONES
NECESARIAS PARA LA
EXHIBICION DEL RELIEVE DE
LA DIOSA TLALTECUHTLI

A partir de la inquietud sobre los linea-
mientos requeridos dentro del futuro Mu-
seo Casa de Tlaltecuhtli, en este apartado

oH GRAN TLAToANI, )
NVESTRO MUSED - TZoMPANTLI
EsTA gN  RUINAS,

PARA

ugcesiTamos  PRESUPVESTO
REPAROS

~ /ATARTE ES EfocA PDE ELEcciones,
:Etviulﬁ Los OTRoS Museos
A LoS DEL SiNbicATo./

2 /50 Nomas, EN
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se presentan de manera general las espe-
cificaciones técnicas que se acordaron para
lograr una exhibicién segura del relieve y
de los hallazgos a su alrededor y contri-
buir a la preservacion, tanto a corto como
a largo plazo, de los bienes culturales que
ahi se exhibirian.

Humedad relativa: la recomendacién
general de humedad relativa promedio
que debe existir al interior de una sala de
exhibicién es de 50%, con una variacién
de + 5%. Algunos materiales, entre ellos la
mayoria de los pétreos, pueden soportar va-
riaciones mayores, aunque lo ideal es esta-
blecer el parametro de humedad relativa
exacto para cada tipo o conjunto de objetos
de acuerdo con sus caracteristicas.

PER0 GRAN TLATOANI, CADA ANe) )
CONSTRUIMOS UN MUSEp MVEVOD,

DE HECHe, ACTUAL MEMTE TEWEMES
UNOS TRESCIEWTOS  MUSEDS,
Tobos En  RUVINAS.

(vaNbo NoS bESCUBRAN
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DE ResTAURARLOS:

RUINAS 7,

FIGURA 153. Las aventuras de Olmeco Beuys (en).
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En este caso particular se debia to-
mar en cuenta que la variacién de hume-
dad relativa no fuera muy grande durante
cortos periodos de tiempo, considerando
ademas la influencia que tendria en ello
tanto el tipo de materiales de construccion
planteados para el nuevo inmueble como
las condiciones climaticas circundantes en
el sitio y la futura afluencia de visitantes.

Temperatura: los cambios en la tem-
peratura afectan directamente la cantidad
de humedad contenida en el interior del
espacio construido y de los materiales que
constituyen los objetos arqueoldgicos. Por
ello, este factor también debia ser contro-
lado con el fin de evitar grandes fluctua-
ciones; lo adecuado era establecer un pro-
medio entre niveles minimos de 10 °C y
maximos de 25-28 °C.

Cabe senalar que las temperaturas
extremas o las grandes fluctuaciones sin
control pueden ocasionar dafios importan-
tes en los materiales, ademas de que las
altas temperaturas aceleran los procesos
de degradacién quimica y la actividad bio-
l6gica se incrementa (Thomson 1999: 3).

Iluminacién: en el caso de la ilumi-
nacion, habia que considerar que la irra-
diacién directa de luz ultravioleta (radia-
ciones de onda corta, cuya longitud de
onda oscila generalmente de los 280 a los
400 nanémetros), podria suscitar altera-
ciones importantes sobre la capa pictérica
original.

La luz solar tiene un alto contenido
de radiacién infrarroja, que origina dafos
térmicos, y de radiacién ultravioleta, que
puede traspasar una ventana o cristal
convencional.
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Este tipo de radiacion es causante de
darios fotoquimicos y genera ademas la de-
gradaciéon en fibras y tintes, afecta la re-
sistencia fisica en los materiales organi-
cos, asi como su coloracién (Raphael et al.
1999: 122).

Ambos tipos de irradiacién provo-
can dafos irreversibles y acumulativos:
decoloracion, desvanecimiento y finalmen-
te desintegracion. Es por ello que en el an-
teproyecto arquitecténico se debia tener
sumo cuidado en como se controlaria la
irradiaciéon de la luz natural a través de
los cristales del nuevo inmueble. Aunque
en general se afirma que a los materiales
pétreos no los afecta la luz, se recomienda
que los materiales organicos y los mate-
riales colorantes no sean sometidos a ran-
gos mayores a 50 luxes.

Tomando en cuenta lo anterior, se pro-
puso que el sistema de iluminacién al inte-
rior del nuevo museo fuera mediante lam-
paras led,? que ademas de que transmiten
muy bien la luz visible permiten controlar
su intensidad. También se propuso utili-
zar filtros para crear efectos, dirigir la luz
y disminuir la radiacion.

2 Lamparas de bajo consumo de electricidad, de 1 a 1.8
watts, con una vida util aproximada de 50 000 a 100 000
horas. Ideales para edificios que requieren de mucha ilu-
minacién y generan un alto consumo de electricidad.
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REALIZACION DE UNA
PROPUESTA PARA LA BASE
MUSEOGRAFICA DEFINITIVA

A raiz de la planeacién por parte del ar-
quitecto Serrano de un futuro inmueble
para albergar el relieve de la diosa Tlalte-
cuhtli en su contexto original, nos dimos a
la tarea de formular una propuesta espe-
cifica dirigida no sélo a la elaboracién de
una base museografica que cumpliera con
los requisitos de conservacion de los cua-
tro fragmentos del monolito durante su
futura exhibicién, sino que también asegu-
rara su estabilidad durante las maniobras
de traslado y montaje.

A 1nicios de 2009, se conformé un
equipo integrado por el arquitecto Tenoch
Medina Gonzalez, del prM; el ingeniero
Carlos Flores Espino, egresado de la maes-
tria en Conservacion de Bienes Inmue-
bles; el arquitecto Rubén Rocha, docente
de la ENCRyM-INAH, y la autora de este texto
para evaluar las posibilidades de desarro-
llar una propuesta integral.

Durante esta labor se tomd siempre
en cuenta que habia que proponer un sis-
tema estructural que asegurara la éptima
conservacién de los cuatro fragmentos del
relieve, considerando tanto su elevado peso
y fragilidad como el poco conocimiento que
se tenia de las caracteristicas de sus caras
inferiores, que irian apoyadas sobre estas
bases definitivas. Ademas, se trabajé con
el objetivo de asegurar que el peso de los
fragmentos se distribuyera de manera
uniforme para evitar la concentracién de
esfuerzos en cantos y aristas.

Después de un afio de trabajo con-
junto, en el que desde las distintas espe-
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cialidades estudiamos las opciones técni-
cas para la formulaciéon de la propuesta,
planteamos un sistema conformado por
cuatro soportes individuales modviles, que
se apoyarian sobre una base fija, consis-
tentes, cada uno, en una parrilla de perfi-
les tubulares de acero (PTR) y una serie de
apoyos deformables distribuidos de modo
reticular. La propuesta de los apoyos de-
formables se enfocé ademas en que éstos
pudieran ajustarse mediante pernos ros-
cados, con el fin de lograr la nivelacion
exacta de acuerdo con la irregularidad
existente en la cara inferior de los frag-
mentos. Ello contribuiria a alcanzar una
distribucién uniforme tanto de los pesos
como de los esfuerzos.

La propuesta sobre las cuatro bases
moéviles considerd también los trabajos de
mantenimiento que se requeririan a futu-
ro para este sistema estructural. Se pensé
en que cada uno de los apoyos deforma-
bles que estuvieran en contacto con la roca
pudieran reemplazarse sin alterar la posi-
cién de los fragmentos del relieve: un sis-
tema de nivelacién con base en pernos ros-
cados permitiria desmontar Unicamente
las piezas a sustituir, las cuales, por sus
dimensiones, podrian retirarse y cambiar-
se sin generar riesgos estructurales en ese
punto especifico a lo largo de la maniobra
(figura 154).

En la definicién de los materiales re-
comendados para la fabricacion de este sis-
tema se consideraron factores importantes,
como los movimientos teliricos y la posi-
ble presencia de humedad al interior del
inmueble, ya fuera por falta de control en
el nivel freatico del contexto o por inunda-
ciones debido a las lluvias o fugas de agua.
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FIGURA 154. @) Parrilla de perfiles de acero;
b) parrilla de perfiles de acero con apoyos deformables (cre).

Se propuso que las cuatro bases mo-
viles —consistentes en parrillas estructu-
rales de PTR— y los pernos ajustables para
el sistema de nivelacion fueran fabricados
en acero inoxidable.

Para los apoyos deformables sobre
las parrillas estructurales se propusieron
distintos materiales plasticos: los listones
o apoyos deformables, que irian directa-
mente en contacto con los pernos ajusta-
bles, se fabricarian en placas de polietile-
no de ultra alto peso molecular® de color
blanco y densidad de 930 kg/m?. Este mate-
rial se selecciond por varias razones: por-
que es estable; no emite residuos toéxicos
que pudieran generar problemas para los
materiales constitutivos originales; cuen-
ta con un gran nivel de resistencia a la

3 Poly-maq 100® es un material distribuido por La Paloma.
Compania de Metales, S.A. de C.V. En el anexo 4 se puede
consultar la ficha técnica.
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abrasién y al impacto; presenta amorti-
guacién sonora, absorcion de energia, nula
absorcion de liquidos y baja carga mecani-
ca, y porque su comportamiento mecanico,
muy similar al de la madera, permite su
deformacién.

Cada punto en donde apoyan los per-
nos sobre el listén llevaria, adem4s, un so-
porte de material amortiguante que estaria
en contacto directo con la escultura. Para
ello, se propuso el uso de derivados de es-
pumas de polietileno de baja densidad
(64 kg/m?, cuyo nombre comercial es
Ethafoam 400®, de color blanco. Este ma-
terial, utilizado en el campo de la conser-
vacion, presenta caracteristicas de elasti-
cidad y propiedades fisicas de aislamiento
y proteccién (figura 155).

4 En el anexo 3 se puede consultar la ficha técnica.
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FIGURA 155. Esquema de listones deformables con apoyos de Ethafoam® (cre).

Para la base fija se sugirié un siste-
ma de marcos estructurales construido con
perfiles I. Su geometria alternaria con los
soportes individuales para distribuir me-
jor el peso; ademas, de este modo quedaria
un espacio libre que ayudaria a realizar
futuros trabajos de mantenimiento en las
bases mdviles. Una vez colocadas y ajusta-
das las cuatro piezas sobre la base fija,
éstas se sujetarian de forma holgada a la
base con el fin de controlar los posibles des-
plazamientos laterales.

La base fija se fabricaria en acero
tratado y su disefio final se concluiria al
definir la ubicacién exacta donde se exhi-
biria de manera permanente la escultura
(figura 156).

La propuesta elaborada se present6
en calidad de proyecto ejecutivo a la Direc-
ci6on General del INaH. Una vez revisado, la
Secretaria Administrativa turné el caso a
la Coordinacion Nacional de Obras y Pro-

yectos. Cabe decir que a finales de 2009, el
costo para la fabricacion del sistema estruc-
tural, sin tomar en cuenta la base fija, as-
cendia aproximadamente a $950,000.00.

En el anexo 3 se presenta la memo-
ria descriptiva del proyecto ejecutivo en-
tregado en 2009, asi como la descripcion
del sistema, el programa de obra propuesto
en ese momento, el catalogo de conceptos
sobre el cual se desarrollé el presupuesto,
algunas fichas técnicas de los materiales
sugeridos para su fabricacion y los planos
constructivos.’

5 El proyecto completo, impreso y digital, se entregé a la
Coordinacién Nacional de Obras y Proyectos del INAH y se
archivo en el Departamento de Restauracién del MmTm.
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FIGURA 156. @) Soportes individuales. Sistema de pernos roscados y apoyos deformables;
b) soportes individuales sobre base fija; ¢) vista de los cuatro fragmentos sobre la base
museografica definitiva (crr).
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CAPITULO 5

EL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI
VA AL MUSEO DEL TEMPLO MAYOR

En este capitulo se describen los trabajos llevados a cabo para el traslado y el montaje
museografico del monolito al interior del MT™M, en el marco de la exposiciéon temporal sobre
Moctezuma II (Lépez Lujan y McEwan [coords.] 2010). Aunque originalmente se planted
que la exposicion de la diosa Tlaltecuhtli en el museo fuera de manera temporal, la escul-
tura atin permanece ahi debido a que la propuesta sobre su presentacion in situ no fue
viable y porque las condiciones en las que se encuentra actualmente han contribuido a su
optima preservacién. A ese respecto, se presentan aqui algunas consideraciones impor-
tantes para la exhibicién de la escultura de manera permanente en el lugar donde esta.
A 1inicios de 2010, se comenz6 a planear la muestra temporal “Moctezuma II. Tiem-
po y Destino de un Gobernante”, la cual —como secuela de la exposicién “Moctezuma:
Aztec Ruler” (McEwan y Loépez Lujan [coords.] 2010) que se llevd a cabo en el Museo
Britanico— tendria lugar en el MT™M a mediados de ese afno. Durante la organizacion de
esta exposicion se planted la posibilidad de mostrar por primera vez al pablico la escultu-
ra monumental de la diosa de la tierra. Los trabajos de conservaciéon del relieve estaban
por concluir y, para la inauguracion, la pieza se encontraria ya en condiciones de ser ex-
hibida al publico (Lépez Lujan 2011: 51). La idea fue bien recibida tanto por quienes es-
taban realizando la curaduria de la exhibiciéon como por la Direccién General del INAH.
La propuesta, planteada por Leonardo Lépez Lujan y la autora de este texto, con-
sistia en que el monolito se exhibiera temporalmente en el area que ocupaba la maqueta
de Tenochtitlan, en la planta baja del museo. Asimismo, se pretendia transformar ese
espacio en un nuevo modulo donde, ademas de mostrar el relive de Tlaltecuhtli, se habla-
ra de los trabajos arqueoldgicos realizados por el PT™ en la zona del hallazgo y se mostra-



LA RESTAURACION DEL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

ran algunos ejemplos de los objetos recien-
temente recuperados de las ofrendas
asociadas. Este punto cuenta con la venta-
ja de que, debido a la disposicién arquitec-
tonica del inmueble, puede apreciarse
desde distintos angulos y alturas a través
de los balcones ubicados en los niveles su-
periores del recinto.

Considerando el peso del relieve de
la diosa Tlaltecuhtli en conjunto con el

resto de las esculturas de gran formato
que serian exhibidas en la exposicion tem-
poral, la Coordinaciéon Nacional de Obras
y Proyectos desarroll6 un estudio estruc-
tural con la finalidad de asegurar la resis-
tencia de carga en el inmueble.

A partir de ese andlisis, se propuso
un trabajo de refuerzo estructural en el s6-
tano mediante la instalacién de puntales
hechos con perfiles de acero (figura 157).

FIGURA 157. Puntales de acero instalados en el sétano del museo (Mvc).
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TRASLADO Y MONTAJE DE
LOS CUATRO FRAGMENTOS
AL INTERIOR DEL MUSEO

Cuando la posibilidad de exhibir temporal-
mente el relieve dentro del museo fue una
realidad, quienes laboramos en la conser-
vacion de la escultura seguimos manifes-
tando la necesidad de producir las bases
museograficas que habiamos propuesto,
pues considerabamos que, ademas de ser
una inversion que contribuiria a su 6pti-
ma conservacion y preservacion, permiti-
rian llevar a cabo la maniobra de trasladoy
montaje museografico de una manera mu-
cho mas segura.

Debido al alto presupuesto necesario
para la produccién de las bases museogra-
ficas de acero inoxidable, la direccién del
INAH tomd la decision de no fabricarlas, asi
que comenzamos a trabajar en la planea-
cién del traslado y el montaje de los frag-
mentos con unas nuevas bases temporales.

Para tal efecto, decidimos producir
unas bases similares a las que se constru-
yeron para que descansaran las cuatro
piezas dentro de la caseta-laboratorio de
campo, lo cual se logrd con el apoyo de la
compania especializada en embalajes, tras-
lados y montajes de obra Cérdova Plaza.

Las nuevas bases temporales se fabri-
caron en madera de pino y placas de Etha-
foam® de dos densidades diferentes. En la
parte inferior de cada base se instalaron
placas de Ethafoam® de alta densidad y
después una placa mas suave y deforma-
ble sobre la que descansaria cada fragmen-
to; de esta forma, al apoyarlo en una super-
ficie de menor densidad, que es mas suave
y deformable, las irregularidades existen-

EL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI VA AL MUSEO DEL TEMPLO MAYOR

tes en su cara inferior se compensarian y,
por tanto, ello permitiria la unién entre los
cuatro en un plano horizontal.

Las bases nuevas se hicieron en una
dimensién menor con respecto a cada frag-
mento con el objetivo de unirlos por com-
pleto. Ademas de fungir como plataformas
de soporte y refuerzo a lo largo de la ma-
niobra de traslado hacia el museo, estos
soportes permitieron trabajar en el arma-
do y presentacion final de los cuatro frag-
mentos sin que estorbaran ni quedaran a
la vista después del montaje.

El viernes 14 de mayo de 2010 inicia-
ron las labores de embalaje y proteccién de
cada uno de los fragmentos dentro de la
caseta-laboratorio. Este trabajo también se
realizo con el apoyo de la compaiiia Cérdo-
va Plaza y consisti6 en:

1. Cubrir con Tyvek® la superficie de cada
uno de los fragmentos.

2. Colocar tiras de Ethafoam® alrededor de
cada uno para proteger sus cantos.

3. Reforzar cada sistema con pelicula plas-
tica adherente y cinta adhesiva.

4. Poner una cubierta de Polyfoam® sobre la
pelicula plastica adherente.

5. Cubrir los cuatro fragmentos ya embala-
dos con placas de espuma de poliureta-
no (figuras 158-162).
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FIGURA 158. Cubierta de Tyvek® sobre cada fragmento (JMG).

FIGURA 159. Proteccién de cantos con Ethafoam® (sMG).
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FIGURA 160. Sujecién del embalaje con pelicula autoadherible (Jma).

FIGURA 161. Cubierta con pelicula de Polyfoam® (sMG).
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FIGURA 162. Placas de espuma de poliuretano (JMa).

El sabado 15 de mayo se elaboré una cu-
bierta de proteccién con el fin de asegurar
que los fragmentos del relieve no sufrieran
ningun dafo durante la maniobra para des-
montar la caseta-laboratorio de campo:

6. Los fragmentos ya embalados se cubrie-
ron con lonas.

7. Se armd6 una estructura tubular de ace-
ro alrededor de cada uno.

8. Se colocaron tablones de madera de pino

y hojas de triplay sobre la parte supe-
rior de la estructura tubular.
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9. Finalmente, toda la estructura se cubrid
con lona pléstica (figuras 163-166).

El lunes 17 de mayo se realizé la manio-
bra para el traslado y el montaje de la es-
cultura al interior del mT™M. Esta labor tuvo
una duracién de més de 15 horas.

Los trabajos efectuados para desar-
mar la caseta-laboratorio de multipanel co-
menzaron muy temprano en la mafana.
Poco a poco, se fueron eliminando los mo-
dulos que formaron los techos y paredes del
espacio que resguardé el relieve sobre la
calle durante poco mas de dos afios y medio
(figura 167).
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FIGURA 164. Estructura tubular alrededor de los cuatro fragmentos (Fcm).
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FIGURA 165. Tablones de madera de pino y hojas de triplay
sobre la estructura tubular (rFcm).

FIGURA 166. Cubierta de todo el sistema con lona pléstica (Fcm).
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FIGURA 167. Proceso de desarmado de la caseta-laboratorio de multipanel (Mvc).
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Una vez desmantelada la caseta, se
retiré con cuidado la cubierta tubular que
protegia los fragmentos e inici6é la manio-
bra para trasladarlos a las nuevas bases
temporales de madera. Cada fragmento,
ubicado en su nueva base, se depositd con
ayuda de una graa de brazo corto a la pla-

taforma del trailer que los transportaria
hasta el mT™ (figuras 168-169):

Cuando los cuatro fragmentos del mo-
nolito de la diosa Tlaltecuhtli estuvieron
dispuestos y asegurados sobre la platafor-
ma del trailer, se trasladaron al MT™ a tra-
vés de un recorrido por las calles de Repu-

FIGURA 168. Desarmado de estructura tubular de proteccién (Fcm).
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blica de Argentina, Justo Sierra, Correo
Mayor y Republica de Guatemala, hasta
llegar a un costado del acceso al vestibulo
del museo (Barajas Rocha, Lépez Lujan y
Medina Gonzalez 2010: 10).

Desde ese punto, con ayuda de una
grua de brazo largo que ya se tenia lista,

EL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI VA AL MUSEO DEL TEMPLO MAYOR

se levantaron uno a uno los fragmentos y se
introdujeron al vestibulo con un monta-
cargas y patinetas (figuras 170-176).

Ya al interior del museo, las piezas
se ubicaron poco a poco en su posicién de-
finitiva con ayuda de patinetas y palancas
con ruedas.

FIGURA 169. Acomodo de los fragmentos en las nuevas bases temporales (JMG).
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FIGURA 170. Fragmento B sobre su nueva base temporal (JMG).

FIGURA 171. Disposicién del fragmento B sobre la plataforma del trailer (smc).
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FIGURA 173. Traslado de los fragmentos por las calles de Republica de Argentina y Justo Sierra (JMma).
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FIGURA 174. Manipulacién de los fragmentos con la gria de brazo largo (Jma).
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FIGURA 175. Ingreso al museo con ayuda de la gria y patinetas (JMaG).
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FIGURA 176. Entrada de los fragmentos al vestibulo con ayuda de patinetas (JMG).

Durante el montaje, y con la intencién
de brindar unidad visual a la imagen de la
escultura, se buscé unir lo méas posible los
fragmentos, cuidando que éstos no sufrie-
ran roces importantes entre si. Primero se
trabaj6 en la presentacién y unién de los
fragmentos A y B, que corresponden al ros-
tro de la diosa; después se procedid a aco-
modar el fragmento C, en donde se encuen-
tra la mayor parte del faldellin, y al iltimo
se coloch el fragmento D, que es el de me-
nor tamano.
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La dimensién de las nuevas bases
temporales fue de gran ayuda en esta ma-
niobra, pues ademas de que gracias a la re-
duccién de su tamario se lograron unir ade-
cuadamente los cuatro fragmentos, quedd
un espacio lo suficientemente amplio en-
tre cada una de estas bases para poder pa-
sar entre ellas por debajo del relieve con el
fin de realizar trabajos de revision y moni-
toreo. Se puede ingresar por debajo de la
escultura y salir por su faltante central, o
viceversa (figuras 177-181).
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FIGURA 178. Montaje y acomodo del fragmento B (sMma).
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FIGURA 179. Proceso de unién entre los fragmentos A, By C (Mvc).

FIGURA 180. Vista cenital en donde se observan los trabajos de unién entre los fragmentos (Mvc).
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FIGURA 181. Unién de los cuatro fragmentos (KG).
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Unos dias después, ya con el relieve
montado en su sitio de exhibicién, ubica-
mos algunos desprendimientos en los dise-
fios localizados justo en las zonas de unién
entre los fragmentos grandes.

Estos desprendimientos se reubica-
ron en su sitio sin aplicar ningun tipo de
material adhesivo de por medio; no obs-

tante, en los contornos se aplicaron ribe-
tes de proteccidén con una pasta de cal y
arena en proporciones 1:1. Ello contribuyd
a su integracion visual, ademas de brin-
darles estabilidad (figuras 182-183).
Alrededor del monolito, ya colocado
en su lugar, se construy6 una estructura
de acero soldada que recibiria el piso de

FIGURA 182. Aplicacién de ribetes de proteccién sobre la oreja izquierda (MBR).
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laminado que actualmente se observa en
la sala de exhibicién. Aunque el monolito
qued6 completamente rodeado por esta es-
tructura de acero recubierta, se logrd de-
jar un acceso mds que permite el ingreso y
llegar hasta las bases sobre las que des-
cansan los fragmentos.

Para proteger el monolito durante la
construccién de la estructura de acero, se
puso una cubierta de espuma de poliureta-
no y luego se construyd una caja con hojas
de medium density fileboard \pF),'la cual se
mantuvo hasta finalizar los trabajos en el
area de exhibicion (figuras 184-185).

FIGURA 183. Ubicacién de todos los desprendimientos (MDA).

! MDF: tablero de fibras de madera de densidad media uni-
das por adhesivos de urea-formaldehido. Por los adhesivos
utilizados en su fabricacién, estos materiales deben usarse
para procesos que no impliquen largos periodos de tiempo
en contacto con los bienes culturales.
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FIGURA 184. Inicio de armado de la caja de proteccién (MBR).

FIGURA 185. Caja ya armada sobre la escultura (MBR).
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CONDICIONES
MICROCLIMATICAS
Y DE ILUMINACION
AL INTERIOR DEL MUSEO

Para la exhibicion del relieve de Tlaltecuh-
tli al interior del MTM se instald en el area
un data logger digital que permitié moni-
torear las condiciones de humedad relati-
va y de temperatura durante diez meses:
desde junio de 2010 hasta abril de 2011.

A partir del analisis de estas medi-
ciones, hoy sabemos que existen periodos
en el afio en donde la humedad relativa es
sumamente baja, ademas de que ésta pre-
senta variaciones importantes en el trans-
curso de 24 horas. Cabe decir que en la ac-
tualidad estas condiciones siguen siendo
monitoreadas con el mismo sistema.

El MmT™™ cuenta con condiciones espe-
cificas que provocan que la humedad rela-
tiva sea muy baja, sobre todo en la época
invernal, y que los materiales arqueol6gi-

cos exhibidos y resguardados en el museo
poco a poco se han ido adaptando a ellas.

En el caso del mddulo de Tlaltecuh-
tli, hubo dias en donde las variaciones de
humedad relativa oscilaron entre 10 y 15
puntos en un lapso de 24 horas. En una
ocasién, dentro de la temporada de secas,
se registrdé que la humedad relativa pre-
sentd una baja de 45 a 15% en el transcur-
so de 24 horas (4 de noviembre de 2010).
Esta situacion se manifest6 principalmen-
te durante los meses de noviembre a ene-
ro, especificamente de domingo a lunes,
debido a la afluencia de visitantes.

Por su parte, la temperatura presen-
té variaciones dentro de los rangos reco-
mendados: alrededor de cinco puntos a lo
largo de un dia.

A continuacién, se presenta una ta-
bla con los valores promedio registrados
(tabla 13) y las graficas obtenidas median-
te el monitoreo digital en el 4rea en donde
se exhibe el relieve (figuras 186-203).

TABLA 13. Valores de humedad relativa y temperatura en el 4rea de exhibicién

VA AL MUSEO DEL TEMPLO MAYOR

Agosto 2010
HR maxima HR minima HR promedio Temperatura Temperatura Temperatura
maxima minima promedio
65% 41% 50% 25°C 19°C 21°C
Septiembre 2010
HR méxima HR minima HR promedio Temperatura Temperatura Temperatura
maxima minima promedio
66 % 19% 40% 24.5°C 17.5°C 21.5°C
Octubre 2010
HR maxima HR minima HR promedio Temperatura Temperatura Temperatura
maxima minima promedio
52% 17% 40% 25°C 16 °C 21°C
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TABLA 13. Continuacién

DEL MONOLITO DE LA

DIOSA TLALTECUHTLI

Noviembre 2010%*
HR maxima HR minima HR promedio Temperatura Temperatura Temperatura
maxima minima promedio
53% 15% 35% 24 °C 13°C 19°C
Diciembre 2010
HR maxima HR minima HR promedio Temperatura Temperatura Temperatura
maxima minima promedio
47% 14% 22% 23 °C 13°C 16 °C
Enero 2011*%*
HR méaxima HR minima HR promedio Temperatura Temperatura Temperatura
maxima minima promedio
47% 14% 22% 21°C 14°C 16 °C
Febrero 2011
HR maxima HR minima HR promedio Temperatura Temperatura Temperatura
maxima minima promedio
45% 17% 28% 24.5°C 17°C 19°C
Marzo 2011***
HR maxima HR minima HR promedio Temperatura Temperatura Temperatura
maxima minima promedio
46 % 14% 25% 24.5°C 17°C 20 °C

*Del 4 al 7 de noviembre, la humedad relativa y la temperatura bajaron bruscamente; en promedio, se mantuvieron en
15% y 14 °C, respectivamente.

**La segunda quincena de enero, baj6 el promedio de humedad relativa; lleg6 hasta 14 %.

***Entre el 6 y el 8 de marzo, la humedad relativa subi6 de 17 a 46 % y después bajé a un promedio de 25 %.
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FIGURA 186. Monitoreo del 17 al 28 de junio de 2010 (MBR).
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FIGURA 187. Monitoreo del 28 de junio al 5 de julio de 2010 (MBR).

193



LA RESTAURACION DEL MONOLITO DE LA DIOSA TLALTECUHTLI

Médulo Tlalkte

¥ 5 F
sl
J

e
217

5
Fai B

T T 40

e T THE T
TS0 MEEn0 flralplifeatibi]

FIGURA 188. Monitoreo del 5 al 19 de julio de 2010 (MBR).
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FIGURA 189. Monitoreo del 19 al 27 de julio de 2010 (MBR).
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FIGURA 190. Monitoreo del 27 de julio al 19 de agosto de 2010 (MBR).
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FIGURA 191. Monitoreo del 19 al 30 de agosto de 2010 (MBR).
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FIGURA 192. Monitoreo del 30 de agosto al 6 de septiembre de 2010 (MBR).
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FIGURA 193. Monitoreo del 6 al 13 de septiembre de 2010 (MBR).
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FIGURA 194. Monitoreo del 13 de septiembre al 25 de octubre de 2010 (MBR).
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FIGURA 195. Monitoreo del 25 de octubre al 8 de noviembre de 2010 (MBR).
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FIGURA 196. Monitoreo del 8 al 22 de noviembre de 2010 (MBR).
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FIGURA 197. Monitoreo del 22 de noviembre de 2010 al 11 de enero de 2011 (MBR).
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FIGURA 198. Monitoreo del 11 al 24 de enero de 2011 (MBR).
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FIGURA 199. Monitoreo del 24 de enero al 8 de febrero de 2011 (MBR).
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FIGURA 200. Monitoreo del 8 al 17 de febrero de 2011 (MBR).
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FIGURA 201. Monitoreo del 21 de febrero al 1.° de marzo de 2011 (MBR).
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FIGURA 202. Monitoreo del 1.° al 16 de marzo de 2011 (MBR).
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FIGURA 203. Monitoreo del 16 de marzo al 4 de abril de 2011 (MBR).
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Con respecto a la iluminacién con la
que hoy dia cuenta la escultura, la Coor-
dinacién Nacional de Museos y Exposicio-
nes del INAH contratd a un especialista pa-
ra que llevara a cabo la instalacién. Sin
embargo, los restauradores nos encarga-
mos de definir el sistema y marcar los
lineamientos sobre los niveles maximos de
iluminacién que podrian aceptarse tanto
sobre el monolito y sus colores como sobre
las vitrinas en donde se exhibirian los ob-
jetos recuperados procedentes de algunas
de las ofrendas asociadas.

Cabe sefialar que el MTM cuenta con
niveles de iluminacién bastante moderados
al interior de las salas y de las vitrinas, los
cuales no exceden los 50-70 luxes. Para el
relieve de Tlaltecuhtli y las vitrinas, soli-
citamos que el nuevo sistema de ilumina-
cién no rebasara los 70-80 luxes y contri-
buyera a resaltar lo mas posible la capa
pictdrica original para que la escultura poli-
croma pudiera apreciarse adecuadamente.

El primer método de iluminacién pa-
ra el relieve fue instalado por Gerardo Go-
mez Villanueva, de la compafiia Ilumina-
cién Especializada, quien utilizé lamparas
Dedolight® (estas lamparas cuentan con un
filtro que reduce a 0% la emisién de rayos
ultravioleta).

El especialista coloco en el cuarto pi-
so cuatro luces de arco de descarga (dos en
cada lado) con un sistema de proyeccion
para control de la luz. Ademas, buscé dar
un mayor realce en los volimenes del bajo
relieve de la escultura con luz rasante me-
diante la instalacién de tres luces de fila-
mento de tungsteno regular a la altura de
la base del monolito (figura 204).
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Una vez instalado este sistema de
iluminacién, se noté que aunque cumplia
con las especificaciones necesarias de con-
servacién, presentaba algunas carencias
que hacian que la escultura policroma no
se apreciara adecuadamente:

* Las tres luces de filamento ubicadas a la
altura del relieve no seguian la irregula-
ridad que éste presentaba: la escultura
es algunos centimetros mas alta en su
mitad derecha. Estas luces se instalaron a
una misma altura, por lo que la mitad
derecha recibia menor intensidad de ilu-
minacién.

* Aunque las cuatro luces instaladas en el
segundo piso se calibraron a la maxima
intensidad posible, éstas no llegaban a
1luminar lo suficiente (figuras 205-206).

Las tres luces instaladas de manera ra-
sante a la altura de los pies de la diosa
Tlaltecuhtli generaban sombras muy pro-
nunciadas, sobre todo a la altura de su
rostro, el cual no se apreciaba adecuada-
mente (figura 207).

Tras seis meses de exhibicion, se concluyd
que la luz al interior del museo —es decir,
la combinacién de la luz circundante con
las nuevas luces instaladas— no lograba el
efecto deseado sobre el monolito. La escul-
tura lucia mucho menos colorida de lo que
en realidad es; sus colores originales casi
no se apreciaban. Todos ellos presentaban
un tono pardo y, ademas, las areas poli-
cromadas en color azul maya casi no se
veian.
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FIGURA 204. Vista del relieve de Tlaltecuhtli con el primer sistema de iluminacién (MBR).
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FIGURA 205. Luces de filamento a la altura del relieve (MBR).

FIGURA 206. Diferencia en la iluminacién por irregularidad en el relieve (MBR).
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FIGURA 207. Sombras pronunciadas sobre el relieve (MBR).
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Ante esta situacién, incluso se llegd
a pensar que tal vez los colores originales
se estaban perdiendo. Entonces se decidié
revisar el relieve y su policromia con luz na-
tural; para ello, se retird la cubierta negra
que se halla sobre el domo central, ubicado
en el techo del museo, y asi se pudo cons-
tatar que los colores se encontraban per-
fectamente estables y que no habian perdi-
do su intensidad (figuras 208-209).

A partir de la revisiéon sobre las con-
diciones de exhibicién que presentaba el
area en donde se encuentra el relieve al in-
terior del MTM, se plantearon algunas me-

didas que podian contribuir a mejorar esa
situacion:

En el caso de las condiciones de hu-
medad relativa, se sugirié probar la insta-
lacion de equipos humidificadores en la
temporada en la que los niveles de hume-
dad relativa son mas bajos (de noviembre
a febrero), pero para ello, habria que adap-
tar algunas conexiones eléctricas en el
area. Los equipos humidificadores podrian
activarse a partir del horario de cierre del
museo (6:00 p.m.) y desactivarse por la
manana (9:00 a.m.), antes de su apertura
al publico.

FIGURA 208. Monolito iluminado artificialmente (MDA).
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En lo que respecta al sistema de ilu-
minacién, como resultado de las revisiones
efectuadas sobre el monolito con luz natu-
ral (cuando se retiré una parte de la cu-
bierta que se encuentra sobre el domo), se
considerd que una opcion viable era la sus-
titucién de un segmento de esta cubierta
con algin otro material que protegiera el
area, pero que no obstruyera por completo
la luz natural. De este modo, el museo
contaria con mejor iluminacién y a la vez
controlaria adecuadamente la emision de
radiacién ultravioleta.

Justo antes de la inauguracion, se
decidi6 sustituir las lamparas Dedolight®
que habia puesto la compania contratada

por un sistema mas adecuado que permi-
tiera apreciar de mejor manera tanto el
trabajo en bajo relieve como la capa poli-
croma del monolito.

En conjunto con Carlos Vargas, en-
cargado de la iluminacién museografica
en todas las salas del museo, se instalé un
sistema de lamparas led para iluminar la
escultura desde un punto mas alto, supri-
miendo tanto las cuatro luces de arco de
descarga en el cuarto piso, como las tres
luces de filamento de tungsteno a la altu-
ra de la base de la escultura. Las nuevas
lamparas se instalaron a un metro de al-
tura y alrededor de la escultura, justo al
nivel del piso laminado.

FIGURA 209. Monolito bajo luz natural (MBR).
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LABORES DE
MANTENIMIENTO
PARA LA ESCULTURA AL
INTERIOR DEL MUSEO

Desde el primer momento en que el mono-
lito se exhibié dentro del mT™, el Departa-
mento de Restauracion establecié algunas
tareas relacionadas con su mantenimiento.

Todos los lunes, que es el dia que el
museo cierra al publico, se revisa el estado
de conservaciéon que presenta el relieve;

algunas veces se llevan a cabo inspeccio-
nes por la parte inferior de las bases de
madera hasta llegar al area de su faltante
central. También se limpia la base museo-
grafica que se ubica alrededor, la cual es-
ta conformada por un sistema de placas
de triplay pintadas con pintura vinilica
—aplicada con pistola y compresora en un
acabado mate— y dispuestas perfectamen-
te conforme al contorno de la escultura pa-
ra enmarcarla en una superficie de tono
oscuro.

FIGURA 210. Limpieza semanal de la base museografica (MBR).
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La limpieza semanal de esta base
consiste en el retiro del polvo que se acu-
mula sobre la superficie mediante una as-
piradora de mochila ademas de pafios ab-
sorbentes humectados con agua corriente.
Esta labor es ejecutada por los integran-
tes del Departamento de Restauracion,
pues las maniobras deben hacerse con cui-
dado para no danar la pieza (figura 210).

Con la finalidad de no someter con
tanta frecuencia la capa pictérica a la ac-

cién mecanica, ésta se limpia cada seis me-
ses, aproximadamente; para poder llevar a
cabo esta limpieza es necesario armar un
andamio tubular que permite tener acceso
a todos los puntos de la escultura.

Esta labor consiste en retirar la capa
de polvo de manera cuidadosa mediante la
ayuda de brochas de pelo suave y perillas, ade-
maés de sostener la aspiradora encendida a
un lado para retirar el polvo desprendido
(figura 211).

FIGURA 211. Retiro del polvo sobre la capa pictérica con brochas y perillas (MDa).
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CONSIDERACIONES FINALES

El resultado final de los trabajos encaminados a la recuperacién, conservacién y difusion
de este gran ejemplo del arte escultérico mexica no habria sido el mismo sin la colabora-
cién y comunicacidn que siempre existio entre las areas de restauracién y arqueologia del
Templo Mayor.

Durante el desarrollo de este proyecto, en el que participamos restauradores, ar-
quedlogos, fisicos, gedlogos, quimicos, arquitectos e ingenieros, se abordd la problematica
de la conservacién de manera interdisciplinaria. La estrecha relacion entre los distintos
especialistas, que siempre ha caracterizado las investigaciones que se realizan en el Tem-
plo Mayor, constata una vez mas la importancia del trabajo conjunto en la toma de deci-
siones de manera colegiada.

No menos importante resulta el hecho de que el proyecto de conservacién del mono-
lito se haya realizado de forma paralela y en coordinacién con el equipo del prMm. Este
vinculo contribuyé a que las tareas de valoracién, analisis, discusién de resultados y eje-
cucién de los diferentes procesos de intervencién se llevaran a cabo en los tiempos reque-
ridos y de manera exitosa.

Otra de las cuestiones que hacen de éste un caso enriquecedor es poder mostrar un
proyecto de tal envergadura, de principio a fin, con resultados concretos. La investigacién
que aqui se presenta permite conocer a detalle todas las actividades realizadas desde el
momento del hallazgo de la diosa Tlaltecuhtli, la valoracién sobre su estado de conservacién,
los procesos llevados a cabo desde su estabilizacién in situ hasta su intervencidn, asi
como la propuesta y ejecucién de su exhibicién en un espacio museistico.
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A este respecto, consideramos de suma
importancia hacer hincapié en que nues-
tra labor como conservadores del patrimo-
nio cultural no termina una vez realizada
una intervencién de restauracion. Conclui-
dos los trabajos de intervencion directa, hay
que asegurar la preservaciéon de los bienes
culturales a futuro y, ademds, monitorear-
los y supervisarlos de manera constante.

En cuanto a la problematica especi-
fica que presentan los materiales pétreos
policromados, este caso particular permi-
ti6 abordar y generar propuestas en torno
a nuevos procedimientos de intervencion,
no sélo para la disciplina de la conserva-
cién arqueoldgica, sino también en lo que

se refiere al manejo y manipulacién de
piezas de gran formato y a la planeacion
de propuestas museograficas especificas.

La serie de estudios y analisis reali-
zados en los que se sustent6 la propuesta
de intervencién de conservacién permitie-
ron centrar nuestra labor hacia acciones de-
terminadas y remarcaron la importancia
de realizar este tipo de ejercicios y valora-
ciones previos a la toma de decisiones.

Es asi que la informacién y la expe-
riencia generadas en este trabajo contribu-
yen al desarrollo de nuestras disciplinas y
abren nuevas lineas tanto de accién como
de investigacién para casos futuros.
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ANEXO 1

IDENTIFICACION Y POSIBLE PROCEDENCIA
DE LA PIEDRA TLALTECUHTLI

Jaime Torres Trejo

Cuando el monolito de la diosa Tlaltecuhtli fue liberado, surgieron muchas preguntas,
entre ellas dos fundamentales: jqué tipo de piedra era? y ;de dénde la habian traido?
Para responder estas interrogantes, se evaluaron a simple vista las caracteristicas fisicas
generales y a partir de ello se sugirié su probable identidad.

Se trata de una piedra color rosa de textura porfidica, en la que se alcanzan a per-
cibir fenocristales de feldespatos y minerales ferromagnesianos. Al apreciarla de canto,
se observa una estructura fluidal que se manifiesta en una especie de bandas cuyas tona-
lidades van del rosa claro al rosa oscuro y que corren de forma paralela a lo largo de la
cara trabajada. Estas bandas son producto del alineamiento de los minerales y se forma-
ron cuando la lava estaba en movimiento y en proceso de solidificacion. Asi pues, los datos
megascopicos nos permiten definir que se trata de una roca ignea extrusiva, probable-
mente una andesita, y quiza sea originaria de la Cuenca de México, ya que es una roca
muy comun en esa regiéon (figuras 1y 2).

Con la idea de ampliar la informacién mineralédgico-textural y precisar la identidad
de la roca, se tomaron pequefias muestras para un estudio petrografico. Los resultados
del andlisis microscopico indicaron que la piedra es de textura porfidica y esta formada
principalmente por plagioclasas sbédicas (andesina) y minerales ferromagnesianos, los
cuales en su mayoria se encuentran alterados (oxidados); sin embargo, en algunos toda-
via se puede observar su porcién central sana, y esto es un hecho relevante pues permite
identificarlos como lamprobolita: mineral perteneciente al grupo de los anfiboles.

Asi pues, la mineralogia y la textura permiten clasificar esta roca como andesita de
lamprobolita. Una vez establecidos los datos macro y microscopicos, se procedié a la bus-
queda de rocas que se parecieran lo mas posible al material arqueoldgico, lo cual se hizo
a través de la consulta de cartas geoldgicas y recorridos de campo.
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Después de visitar numerosos yaci-
mientos, hallamos varias canteras de la For-
macién Chiquihuite, ubicadas en la Sierra
de Guadalupe, sobre todo en los cerros del
Chiquihuite, Tianguillo, Tenayo y Botano,
sitios localizados en el siglo xv a orillas del
lago de Texcoco y relativamente cercanos a
Tenochtitlan (9-12 km de distancia), donde
las rocas son muy parecidas, a simple vista,
a la piedra del monolito.

Por ejemplo, en la cantera de Te-
nayuca, situada en el cerro de Tenayo, las
rocas son de color rosa, textura porfidica y
estructura fluidal; ademas, bajo el micros-
copio petrografico, se observd que su con-

tenido mineral y textura también son si-
milares a los de la pieza arqueolédgica. En
ambas, los minerales ferromagnesianos tie-
nen caracteristicas semejantes: la mayo-
ria estan oxidados y algunos conservan su
porcién central sana de lamprobolita.

Por consiguiente, se puede decir que
la roca del monolito corresponde claramen-
te a una andesita de lamprobolita, la cual
es conocida localmente por canteros, inge-
nieros civiles y arquitectos como cantera
rosa, tenayuca o simplemente cantera.

Por otra parte, cabe senalar que es
probable que la forma tabular (seudoestra-
tificada) del monolito no sea producto del

FIGURA 1. Textura porfidica en la andesita de lamprobolita (JT).
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trabajo del hombre, sino que mas bien se
deba al comportamiento natural de fractu-
ra de este tipo de roca, rompimiento vincu-
lado estrechamente a sus caracteristicas
estructurales, tal y como sucede en las can-
teras de la region de Tenayuca, donde la
roca se rompe a manera de estratos de es-
pesor variable (Lépez Lujan et al. 2003:
145-147).

Finalmente, de acuerdo con los estu-
dios mega y microscopicos de las muestras
arqueoldgica y geoldgica, se observa que és-
tas son muy semejantes. Por esta razoén, se
concluye que la piedra arqueoldgica de an-
desita de lamprobolita se corresponde con
materiales de la Sierra de Guadalupe y
muy posiblemente provenga de alguna de
las canteras antes mencionadas (tabla 1).

FIGURA 2. Estructura fluidal (Jr1).
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TABLA 1. Composicién quimica de la Tlaltecuhtli y de la piedra de Tenayuca, Estado de México

Composicion quimica
Muestra C 0 Na | Mg | Al Si K Ca Fe Total
Tlaltecuhtli 0.67 54.37 2.09 1.28 7.27 29.53 2.27 1.78 0.73 100
Tlaltecuhtli 56.45 1.68 1.36 6.08 28.99 1.76 1.69 2 100
(zona 1)
Tlaltecuhtli 56.71 1.95 1.27 6.22 28.59 1.51 1.84 1.9 100
(zona 2)
Tlaltecuhtli 56.5 1.86 1.47 6.02 28.55 1.56 1.94 2.11 100
(zona 3)
Tlaltecuhtli 57.26 1.85 1.44 5.94 28.4 1.47 1.63 2.02 100
(zona 4)
Tlaltecuhtli 52.67 2.37 1.05 6.65 32.32 1.72 1.97 1.25 100
(zona A)
Tlaltecuhtli 54.03 2.18 0.91 6.56 30.97 3.05 1.47 0.83 100
(zona B)
P47A 58.23 2.08 1.22 6.24 27.3 1.54 1.51 1.88 100
(cantera-1)
P47B 57.93 2.17 1.19 6.78 27.27 2.31 1.14 1.2 100
(cantera-2)
P48A 55.55 2.27 0.31 6.24 30.72 2.62 1.37 0.93 100
(cantera-2)
P48B 56.65 2.07 0.55 6.35 28.99 1.88 1.79 1.72 100
(cantera-2)
P48C 54.86 2.23 0.26 6.11 31.55 3.22 0.93 0.85 100
(cantera-3)
TABLA 2. Composicidon quimica de la mancha negra
Composicion quimica
Muestra C o Na Mg Al S K Ca | Mn | Fe Total
Mancha 12.44 47.38 0.52 0.87 2.66 0.6 0.73 3.13 13.79 4.05 100
negra
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MANGANESO

Uno de los fragmentos de la piedra de la
diosa Tlaltecuhtli presenta una mancha su-
perficial alargada de color negro en uno de
sus lados (figura 3). Esta fue analizada me-
diante microscopia electrénica y los resul-
tados indicaron un alto porcentaje de man-
ganeso, elemento al que se debe ese color.
El manganeso es un mineral tipicamente
sedimentario y entre sus origenes estan
los medios lacustres (Mottana et al. 1980).

Sin embargo, en el caso del monolito,
la peculiaridad de hallarse en un area li-
mitada y relativamente pequena de la pie-
dra sugiere que la mancha es producto de
contaminacion. Se desconoce de dénde deri-
v6 dicho mineral, pero con base en los an-
tecedentes histéricos del uso del suelo en
areas contiguas, se piensa que las activida-
des fabriles pudieron ser la causa.

Por ejemplo, en la Casa del Marqués
del Apartado (aledafia a las casas de las
Ajaracas y de las Campanas) se efectua-
ban labores metaltrgicas de separacién de
oro a partir de barras de plata, proceso que
implicaba el uso de unos recipientes espe-
ciales de vidrio llamados cornamusas (Ge-
melli 1983; Fernandez 1990; Martos Lopez
1997), que también fabricaban ahi (Fer-
nandez 1990; Ruiz Naufal 2000).

No se sabe si ambos procesos quimi-
cos contribuyeron a la contaminacién sub-
terranea con manganeso, y a reserva de
obtener datos probatorios, la idea queda
como mera especulacién (tabla 2, figura 4).

Para concluir, presentamos la inter-
pretacion de laminas delgadas sobre mues-
tras de la Tlaltecuhtli (figuras 5-13).

FIGURA 3. Mancha de color negro sobre uno de los fragmentos (JTT).
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FIGURA 4. Componentes quimicos en la mancha negra y en la piedra (Jr1).

FIGURA 5. Muestra P12. Tlaltecuhtli. Andesita de lamprobolita; plagioclasas sédicas (blanco) y ferromagnesianos
oxidados (oscuro), algunos todavia con la parte central inalterada (lamprobolita-rojo), en una matriz hialopilitica-vitrea.
Nicoles cruzados, objetivo 5x (JTT).
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FIGURA 6. Muestra P13. Tlaltecuhtli. Andesita de lamprobolita; minerales ferromagnesianos
alterados (cristales oscuros) y plagioclasas sédicas (blanco).
Nicoles cruzados, objetivo 5x (JTT).

FIGURA 7. Muestra P15. Tlaltecuhtli. Andesita de lamprobolita; minerales ferromagnesianos
oxidados (cristales oscuros) y plagioclasas sédicas (blanco) encerrados en una matriz hialopilitica-vitrea.
Nicoles cruzados, objetivo 5x (JTT).
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FIGURA 8. Muestra P16. Andesita de lamprobolita similar a la muestra anterior.
Nicoles cruzados, objetivo 5x (JTT).

FIGURA 9. Muestra P17. (Ent-II-Aj). Andesita de lamprobolita; plagioclasas sédicas (blanco) y ferromagnesianos
alterados (oscuro) en matriz hialopilitica-vitrea; algunas lamprobolitas estan parcialmente oxidadas.
Nicoles cruzados, objetivo 5x (JTT).
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FIGURA 10. Muestra P18 (Ent-1I-Aj). Andesita de lamprobolita; similar a la muestra anterior.
Nicoles cruzados, objetivo 5x (JTT).

FIGURA 11. Muestra P47. Cantera-1. Tenayuca, Estado de México. Andesita de lamprobolita; plagioclasas sédicas (blanco)
y ferromagnesianos alterados (oscuro) en matriz hialopilitica-vitrea; en la parte superior una lamprobolita (rojo).
Nicoles cruzados, objetivo 5x (JTT).
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FIGURA 12. Muestra P47. Cantera-1, Tenayuca, Estado de México. Andesita de lamprobolita; similar a la muestra anterior.
Nicoles cruzados, objetivo 5x (JTT).

FIGURA 13. Muestra P48. Cantera-2. Tenayuca, Estado de México. Andesita de lamprobolita; plagioclasas sédicas (cristales
grandes) y ferromagnesianos alterados (oscuro) en una matriz hialopilitica-vitrea; lamprobolitas (rojo) parcialmente alteradas.
Nicoles cruzados, objetivo 5x (JTT).
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RESTAURACION

DEPARTAMENTO DE RESTAURACION MTM

RELIEVE DE TLALTECUHTLI PTM 7
FICHA DE CONSERVACION

FRAGMENTO A

DE LA DIOSA MONUMENTAL TLALTECUHTLI

1. Datos generales

Fragmento: A

Fecha: de junio de 2008 a marzo de 2011

y el brazo derechos de la diosa

Descripcién formal minima: fragmento superior izquierdo en el que se aprecian el rostro y la orejera

Dimensiones maximas: 2.80 x 2.47 m

Material constitutivo: andesita de lamprobolita, pigmentos minerales y decoracién en estuco

Técnica de manufactura: talla en piedra en alto relieve con policromia

Decoracién: pigmentos ocre, rojo y negro; color azul maya y color blanco

1. Alteraciones i | No Ubicacion Frecuencia
estructurales

Desgaste X En las zonas maés altas del relieve y las aristas 8%

Desprendimientos X En la zona de la fractura sobre el drea del muslo 5%
y del seno

Deposicién de argamasa X

Marcas de golpes recientes X

Disgregacion X

Exfoliacién X En el fondo del bajo relieve del area superior, 8%
las garras, el chorro de sangre y la orejera

Faltantes X En la orejera, los dientes del craneo del codo, 3%
dos banderas y la esquina superior izquierda

Desportilladuras X En una bandera, el circulo de la mejilla, el codo, 5%
la mano, el chorro de sangre y la orilla derecha
del cabello

Marcas de golpes de la época X En la punta de la nariz 0.5%

prehispanica

Fisuras X

Grietas X

Manchas X Sobre el canto, a la altura del rostro 6%

Presencia de sales X
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7, Desgaste |:| Faltantes
_ Desprendimientos _ Desportilladuras
E Exfoliacion Marcas de la época

prehispanica
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DEPARTAMENTO DE RESTAURACION MTM

RELIEVE DE TLALTECUHTLI PTM 7
FICHA DE CONSERVACION

2. Alteraciones de la Si No Ubicacion Frecuencia
decoracion
Pérdida de policromia X En la garra, la orejera y las banderas; en los 20%
0jos, la nariz y la boca de la diosa y en una
zona del cabello rizado; en el ojo, los dientes
y la mandibula del craneo del codo, y en el
ojo y en las puntas de la garra
Velos salinos X Sobre el brazo y parte de la garra 5%
Exfoliacién X Sobre la orejera 3%
Desgaste X General 20%
Desprendimientos X En la orejera policromada en color azul 1%
maya
Disgregacién X General 90%
Fisuras X
Grietas X
Deposicién de argamasa X
Manchas X
Desportilladuras X
Marcas de golpes recientes X
Marcas de golpes de la época X
prehispénica
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|:| Pérdida de policromia Exfoliacién

Velos salinos
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3. Tratamientos de conservacion

Limpieza
Eliminacién de argamasa Eliminacién de argamasa
y tierra en la piedra y tierra en la decoracién
Se elimind quimica y mecanicamente con hisopo rodado Se eliminé quimica y mecdnicamente con hisopo rodado
impregnado en alcohol, brochas de pelo suave, brochuelos impregnado en alcohol, brochas de pelo suave y bisturi.
y bisturi.
Limpieza superficial de la piedra Limpieza superficial de la policromia
Se eliminé mecanicamente con brochas de pelo suave, Se eliminé mecanicamente con brochas de pelo suave
brochuelos y bisturi. y bisturi.
Sales sobre piedra Sales sobre policromia
No se encontraron. Se eliminaron velos salinos de manera
mecanica con bisturi, localizados sobre
el color ocre.
Consolidacion
Piedra Estuco y pigmentos
Se llevaron a cabo consolidaciones localizadas en cantos y Se consolidaron las escamas del color azul maya en la
4reas cercanas a éstos —especificamente en el borde inferior orejera mediante la aplicacion de adhesivo Mowithal B60OH®
del fragmento, en el area de las banderas y en el fondo del diluido aproximadamente al 5-7% en acetona.
relieve— mediante la aplicacién por aspersion de consoli-
dante KSE 500® 1:1 en alcohol etilico.
Fijado
Estuco Pigmentos
Se aplicaron bafios de agua de cal. Se aplicaron, por aspersién y de manera general, cinco
manos de KSE 300%1:1 en alcohol etilico sobre toda la capa
pictérica.

Unioén de fragmentos

Los fragmentos pequerios se ubicaron en su sitio y se unieron mediante la aplicacién de cola de caseina lactica; los méas
grandes se adhirieron con resina epéxica.

Resane

Se aplicaron resanes con pasta de cal-arena o piedra molida, en proporciéon 1:2, alrededor de uniones de fragmentos y en
zonas con exfoliacién.
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SIMBOLOGIA

|:| Ribetes de proteccién Unién de fragmentos

*Los procesos de limpieza y de fijado de policromia se realizaron de manera general.
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RELIEVE DE TLALTECUHTLI PTM 7
FICHA DE CONSERVACION

FRAGMENTO B

DE LA DIOSA MONUMENTAL TLALTECUHTLI

Datos generales

Fragmento: B

Fecha: de junio de 2008 a marzo de 2011

y el brazo izquierdos de la diosa

Descripcién formal: fragmento superior derecho del monolito en el que se aprecian la oreja, una parte de la rodilla

Dimensiones maximas: 2.63 x 1.62 m

Material constitutivo: andesita de lamprobolita, pigmentos minerales y decoracién en estuco

Técnica de manufactura: talla en piedra en alto relieve con policromia

Decoracién: pigmentos ocre, rojo y negro; color azul maya y color blanco

1. Alteraciones i No Ubicacion Frecuencia
estructurales
Desgaste X En las zonas mas altas del relieve y las aristas 8%
Desprendimientos X En la oreja, en el seno de la diosa y en un 6%
fragmento desprendido a la altura de la rodilla
Deposicién de argamasa X En el area de las garras 0.5%
Marcas de golpes recientes X Sobre el brazo y la garra 5%
Disgregacién X
Exfoliacion X En la orilla superior, a la altura de las garras, 5%
en las garras, en la ceja del ser telirico y en el
pendiente cuadrangular de la orejera
Faltantes X
Desportilladuras X En la punta de una garra, el cabello rizado y la 7%
orejera; en los dientes y el ojo del craneo de la
rodilla; en los dientes del craneo del codo, y en
el ojo del ser teltrico de la mano
Marecas o golpes de la época X Sobre el brazo, en forma de linea curveada 2%
prehispanica
Fisuras X
Grietas X
Manchas X Sobre el canto, a la altura del rostro 5%
Presencia de sales X Sobre el canto, a la altura del faltante central 3%
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Desgaste Exfoliacién

Desprendimientos Desportilladuras

Deposicién de argamasa Marcas de la época

Marcas de golpes recientes prehispanica
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2. Alteraciones de la Si No Ubicacion Frecuencia
decoracion

Pérdida de policromia X En las puntas de las garras y la orejera, asi 20%
como en los craneos de la rodilla y del codo

Velos salinos X Ligeros velos salinos sobre el 4drea del 5%
antebrazo

Exfoliacién X

Desgaste X General 20%

Desprendimientos X En la orejera y las cejas de los craneos del 2%

codo y la rodilla, asi como en la ceja del ser
teldrico, policromadas en color azul maya

Disgregacién X General 90%

Fisuras

Grietas

Deposicién de argamasa

Manchas

Desportilladuras

D DR | 4

Marcas de golpes
recientes

o

Marcas de golpes de la época
prehispénica
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[ ] Pérdida de policromia Exfoliacién
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DEPARTAMENTO DE RESTAURACION MTM

RELIEVE DE TLALTECUHTLI PTM 7
FICHA DE CONSERVACION

3. Tratamientos de conservacion

Limpieza
Eliminacién de argamasa Eliminacién de argamasa
y tierra en la piedra y tierra en la decoracién policromada

Se eliminé quimica y mecdnicamente con hisopo rodado Se eliminé la tierra quimica y mecdnicamente con hisopo
impregnado en alcohol, brochas de pelo suave, brochuelos rodado impregnado en alcohol, brochas de pelo suave
y bisturi. y bisturi.

Limpieza superficial de la piedra Limpieza superficial de la policromia
Se eliminé mecanicamente con brochas de pelo suave, Se eliminé mecanicamente con brochas de pelo suave
brochuelos y bisturi. y bisturi.

Sales sobre piedra Sales sobre policromia

Se reblandecieron las concreciones en el canto del fragmento Se eliminé mecanicamente con bisturi sobre velos salinos
por medio de papetas de acido acético al 5% y, posteriormen- | localizados sobre el color ocre.

te, de manera mecdanica con ayuda de bisturies. Neutraliza-
ci6én final de las zonas con bicarbonato de sodio al 10% en
agua destilada.

Consolidacién
Piedra Estuco y pigmentos
Se llevaron a cabo consolidaciones localizadas en cantos Se consolidaron las escamas del color azul maya en orejera
y dreas cercanas a los cantos, especificamente en el borde mediante la aplicacién de adhesivo Mowithal B6OH®
inferior del fragmento, a un lado del pezén, mediante la diluido, aproximadamente al 5-7 % en acetona.

aplicacién por aspersion de consolidante KSE 500® 1:1 en
alcohol etilico.

Fijado
Estuco Pigmentos
Se aplic6 diariamente, por aspersién, hidréxido de calcio Se aplicaron, por aspersién y de manera general, cinco
sobre zonas decoradas en color blanco. manos de KSE 300 1:1 en alcohol etilico sobre toda la capa
pictérica.

Unién de fragmentos

Los fragmentos pequenos se ubicaron en su sitio y se unieron mediante la aplicacién de cola de caseina lactica; los mas
grandes se adhirieron con resina epdxica.

Resane

Se aplicaron resanes con pasta de cal-arena o piedra molida, en proporcién 1:2, alrededor de uniones de fragmentos y en
zonas con exfoliacién.

4. Observaciones

Los pigmentos en general presentan falta de adherencia al sustrato. De mayor a menor estabilidad se presentan de la
siguiente manera: negro, blanco, rojo, azul y ocre.
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|:| Ribetes de proteccion Unién de fragmentos

*Los procesos de limpieza y de fijado de policromia se realizaron de manera general.
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RELIEVE DE TLALTECUHTLI PTM 7
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FRAGMENTO C

Datos generales

Fragmento: C

Fecha: de junio de 2008 a marzo de 2011

Descripcién formal: fragmento inferior izquierdo en el que se aprecian la pierna y la rodilla derechas de la diosa
y parte del faldellin. Bajo la garra se localiza la fecha 12 conejo o 2 conejo 10

Dimensiones maximas: 2.28 x 2.29 m

Material constitutivo: andesita de lamprobolita, pigmentos minerales y decoracidn en estuco

Técnica de manufactura: talla en piedra en alto relieve con policromia

Decoracién: pigmentos ocre, rojo y negro; color azul maya y color blanco

1. Alteraciones Si No Ubicacion Frecuencia
estructurales

Desgaste X En las zonas mas altas del relieve, las aristas 15%
y en el area izquierda inferior del faldellin

Desprendimientos X En una garra del pie, los craneos y los huesos 8%
cruzados del faldellin; en el 4rea de la fractura
(a la altura de la rodilla), y sobre el fondo, en
el extremo derecho de la escultura

Deposicién de argamasa X Sobre el drea del faldellin 5%

Marcas de golpes recientes X A la altura del pie y del abdomen 2%

Disgregacion X En la zona del faldellin 30%

Exfoliacién X En los pliegues del vientre y en los caracoles 2%
oliva del faldellin

Faltantes X En la zona de las garras y en la ceja del craneo 3%
de la rodilla

Desportilladuras X En los dientes del craneo de la rodilla y en el 5%
ojo de ser telarico del pie

Marecas de golpes de la época X

prehispanica

Fisuras X

Grietas X

Manchas X En cantos 6%

Presencia de sales X Sobre el canto, a la altura del faltante central 2%
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2. Alteraciones de la Si | No Ubicacion Frecuencia
decoracion

Pérdida de policromia X En las puntas de las garras, en los ojos, mandibulas 35%
y dientes del ser telirico del pie y del craneo de la
rodilla; en la franja inferior del faldellin con caraco-
les Oliva, en toda la mitad izquierda del faldellin, y
en la fecha calendéarica

Velos salinos X Ligeros velos salinos sobre el area del abdomen, del 3%
muslo y del pie

Exfoliacién X Sobre la divisa dorsal (en las zonas decoradas en 2%
color negro)

Desgaste X General 90%

Desprendimientos X En la ceja del ojo del ser teltrico y en los simbolos de 1%
venus, policromados en color azul maya

Disgregacion X General 90 %

Fisuras X Sobre la divisa dorsal (en las zonas decoradas en 2%
color negro)

Grietas X

Deposicién de argamasa X Sobre la mitad izquierda del faldellin 20%

Manchas X

Desportilladuras X

Marcas de golpes recientes X

Marecas de golpes de la época X

prehispanica
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3. Tratamientos de conservacion

Limpieza
Eliminacién de argamasa Eliminacién de argamasa
y tierra en la piedra y tierra en la decoracién policromada

Se elimin6 quimica y mecdnicamente con hisopo rodado Se eliming la tierra quimica y mecanicamente con hisopo
impregnado en alcohol, brochas de pelo suave, brochuelos rodado impregnado en alcohol, brochas de pelo suave
y bisturi. y bisturi.

Limpieza superficial de la piedra Limpieza superficial de la policromia
Se eliminé mecdnicamente con brochas de pelo suave, Se eliminé mecdnicamente con brochas de pelo suave
brochuelos y bisturi. y bisturi.

Sales sobre piedra Sales sobre policromia

Se reblandecieron las concreciones en el canto del Se eliminé mecdnicamente con bisturi sobre velos salinos
fragmento por medio de papetas de acido acético al 5% localizados sobre el color ocre.

y, posteriormente, de manera mecdnica con ayuda de
bisturies. Neutralizacién final de las zonas con bicarbona-
to de sodio al 10% en agua destilada.

Consolidacion
Piedra Estuco y pigmentos
Se llevaron a cabo consolidaciones localizadas en cantos Se aplicé, por aspersion, agua de cal en areas con decoracién
mediante la aplicacién por aspersién de consolidante de estuco.
KSE 500® 1:1 en alcohol etilico.
Fijado
Estuco Pigmentos
Se aplicé diariamente, por aspersién, hidréxido de calcio Se aplicaron, por aspersién y de manera general, cinco
sobre zonas decoradas en color blanco. manos de KSE 300" 1:1 en alcohol etilico sobre toda la capa
pictdrica.

Unién de fragmentos

Los fragmentos pequefios se ubicaron en su sitio y se unieron mediante la aplicacién de cola de caseina lactica; los mas
grandes se adhirieron con resina epéxica.

Resane

Aplicacién de resanes con pasta de cal-arena o piedra molida, en proporcién 1:2 alrededor de uniones de fragmentos y en
zonas con exfoliacion.

4. Observaciones

Los pigmentos en general presentan falta de adherencia al sustrato. De mayor a menor estabilidad se presentan de la
siguiente manera: negro, blanco, rojo, azul y ocre.
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Consolidaciéon de escamas m Uniodn de fragmentos
|:| Ribetes de protecciéon

*Los procesos de limpieza y de fijado de policromia se realizaron de manera general.
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FRAGMENTO D

Datos generales

Fragmento: D

Fecha: de junio de 2008 a marzo de 2011

y una parte del faldellin

Descripcién formal: fragmento inferior derecho del monolito en el que se aprecian la pierna izquierda de la diosa

Dimensiones maximas: 1.25 x 1.42 m

Material constitutivo: andesita de lamprobolita, pigmentos minerales y decoracién en estuco

Técnica de manufactura: talla en piedra en alto relieve con policromia

Decoracién: pigmentos ocre, rojo y negro; color azul maya y color blanco

1. Alteraciones Si No Ubicacion Frecuencia
estructurales

Desgaste X En las zonas mas altas del relieve, las aristas, 60 %
el area del faldellin y la divisa dorsal

Desprendimientos X En el drea de la fractura, a la altura del 8%
muslo, y en el 4rea inferior interna, a la
altura del caracol Oliva del faldellin

Deposicién de argamasa X En la esquina inferior derecha del fragmento, 5%
a la altura de las garras

Marcas de golpes recientes X En la pierna, la boca del ser teldrico y el 2%
craneo del faldellin

Disgregacion X

Exfoliacién X En un caracol Oliva del faldellin y en las 7%
garras y el fondo del relieve donde éstas se
ubican

Faltantes X

Desportilladuras X En el ojo y la boca del ser teltrico y en la 3%
orilla izquierda superior del fragmento

Marecas de golpes de la época X

prehispanica

Fisuras X

Grietas X A la altura del caracol Oliva y en las tiras 2%
trenzadas de color rojo

Manchas X En cantos 5%

Presencia de sales X Sobre el canto 1%
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prehispanica

2. Alteraciones de la Si No Ubicacion Frecuencia
decoracion

Pérdida de policromia X En la zona del faldellin, la punta de las 35%
garras y el ojo de ser teldrico

Velos salinos X Ligeros velos salinos sobre drea de la rodilla 2%
derecha

Exfoliacién X Sobre la divisa dorsal (en zonas decoradas en 2%
color negro y blanco)

Desgaste X General 90 %

Desprendimientos X En la ceja del ser teltrico y en el simbolo de 0.5%
Venus, ambos policromados en color azul
maya

Disgregacién X General 90 %

Fisuras X

Grietas X

Deposicién de argamasa X

Manchas X

Desportilladuras X

Marcas de golpes recientes X

Marecas de golpes de la época X
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3. Tratamientos de conservacion

Limpieza
Eliminacién de argamasa Eliminacién de argamasa
y tierra en la piedra y tierra en la decoracién policromada

Se elimind quimica y mecanicamente con hisopo rodado Se eliminé la tierra quimica y mecdnicamente con hisopo
impregnado en alcohol, brochas de pelo suave, brochuelos rodado impregnado en alcohol, brochas de pelo suave
y bisturi. y bisturi.

Limpieza superficial de la piedra Limpieza superficial de la policromia
Se eliminé mecanicamente con brochas de pelo suave, Se eliminé mecdnicamente con brochas de pelo suave
brochuelos y bisturi. y bisturi.

Sales sobre piedra Sales sobre policromia

Se reblandecieron las concreciones en el canto del fragmento | Se eliminé mecdnicamente con bisturi sobre velos salinos
por medio de papetas de dcido acético al 5% vy, localizados sobre color ocre.

posteriormente, de manera mecanica con ayuda de
bisturies. Neutralizacion final de las zonas con bicarbonato
de sodio al 10% en agua destilada.

Consolidaciéon
Piedra Estuco y pigmentos
Se llevaron a cabo consolidaciones localizadas en cantos Se aplico, por aspersién, agua de cal en areas con decoracién
mediante la aplicacién por aspersion de consolidante de estuco.

KSE 500® 1:1 en alcohol etilico. Se consolidé la grieta en la
esquina inferior izquierda mediante inyecciones de
KSE 500 + tierra de diatomeas y calhidra.

Fijado
Estuco Pigmentos
Se aplicé diariamente, por aspersién, hidréxido de calcio Se aplicaron, por aspersién y de manera general, cinco
sobre zonas decoradas en color blanco. manos de KSE 300 1:1 en alcohol etilico sobre toda la capa
pictérica.

Unioén de fragmentos

Los fragmentos pequenios se ubicaron en su sitio y se unieron mediante la aplicacion de cola de caseina lactica; los més
grandes se adhirieron con resina epéxica.

Resane

Aplicacién de resanes con pasta de cal-arena o piedra molida, en proporcién 1:2 alrededor de uniones de fragmentos en
grieta consolidada y en zonas con exfoliacion.

4. Observaciones

Los pigmentos en general presentan falta de adherencia al sustrato. De mayor a menor estabilidad se presentan de la
siguiente manera: negro, blanco, rojo, azul y ocre.




ANEXO 2

DEPARTAMENTO DE RESTAURACION MTM
RELIEVE DE TLALTECUHTLI PTM 7

FICHA DE CONSERVACION

TRATAMIENTOS DE CONSERVACION

SIMBOLOGIA

Consolidacion de grietas Unién de fragmentos
|:| Ribetes de proteccion

*Los procesos de limpieza y de fijado de policromia se realizaron de manera general.
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PROYECTO EJECUTIVO
PARA LOS SOPORTES INDIVIDUALES!

Maria Barajas Rocha, Carlos Flores Espino y Tenoch Medina Gonzdlez

MEMORIA DESCRIPTIVA
[. ANTECEDENTES

En el sitio arqueolégico del Templo Mayor de la Ciudad de México se encontraron cuatro
fragmentos separados que conforman una escultura monolitica de origen prehispanico
con la representacién en bajo relieve de la deidad Tlaltecuhtli.

En conjunto, los fragmentos forman una losa rectangular con dimensiones aproxi-
madas de 4.17 x 3.6 m y un espesor variable de 0.25 a 0.35 m. El relieve esta elaborado
en piedra andesitica, con una densidad estimada de 2.7 t/m?. El peso total de los fragmen-
tos se calcula alrededor de 12 toneladas.

Después de su descubrimiento en el predio de la antigua Casa de las Ajaracas, en
octubre de 2006, los fragmentos excavados fueron colocados a pocos metros de su ubica-
ci6én original, sobre la calle de Republica de Argentina, en noviembre de 2007.

Actualmente, las piezas se encuentran en este sitio, apoyadas sobre bases indivi-
duales de madera y espuma de polietileno, dentro de una caseta de paneles desmontables
que fue construida a su alrededor para resguardarlas de los efectos de la intemperie.
Dentro de este espacio se realizan labores destinadas a la conservacién del monolito y su
decoracién policromada.

! Este proyecto se presentd en enero de 2010. Aunque en su momento no fue autorizado, consideramos que
seria conveniente que se llevara a cabo para asegurar la estabilidad de la escultura.
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[1. OBJETIVO

El objetivo de este proyecto es diseniar un
sistema estructural que asegure su inte-
gridad durante el traslado de los fragmen-
tos hacia el sitio en donde seran reunidos
y exhibidos al publico.

Cabe sefialar que el proyecto ejecuti-
vo que aqui se presenta consiste en una
primera etapa constructiva del sistema es-
tructural. La segunda fase se trabaja pa-
ralelamente en funcién de la presente y de
otros factores sin definir. La modulacién
del sistema propuesto permite la ejecucién
y operacion de la primera de manera inde-
pendiente y a corto plazo.

Los factores que se tomaron en cuen-
ta para el disefio de la solucién fueron:

*el peso de los fragmentos
*la fragilidad del material y su decoracién
*la complejidad de su geometria y ensamble

*las condiciones de su ubicacién actual y
futura

El proyecto fue elaborado con base en los
siguientes criterios de diseno:

1. Crear un soporte que permita la conser-
vacion integral a largo plazo del monoli-
to y del sitio arqueoldgico.

2. El montaje de las cuatro piezas que con-
forman la escultura de Tlaltecuhtli se
realizara por anastilosis; esto es, reunien-
do los fragmentos existentes en una po-

sicién relativa que recree la forma origi-
nal de la obra monolitica.

. Por tratarse de piezas de grandes dimen-

siones, peso y fragilidad, cada uno de los
cuatro fragmentos se manejara siempre
de manera individual. Con esto se redu-
ce el riesgo de deterioro por contacto y
se facilitan las maniobras de montaje.

. No se empleara ningin agente cohesivo

ni entre los fragmentos del monolito ni
entre éstos y la estructura.

. El monolito descansara de forma horizon-

tal apoyado simplemente sobre un arre-
glo de soportes que distribuiran su peso
uniformemente para evitar la concentra-
ci6én de esfuerzos en los cantos y las aris-
tas de la escultura.

. El sistema estructural permitira la ni-

velacion y el ensamble con precisién de
los fragmentos, asi como el posible acce-
S0 para su mantenimiento.

. Los materiales empleados en el sistema

estructural tendran una larga vida util
y no seran agentes de deterioro fisico ni
quimico a futuro por su propia degradacién.

. Los procedimientos de construccién, tras-

lado y montaje se realizaran de la forma
mas segura, precisa y sencilla posible.

. La intervencién sera reversible y facil-

mente desmontable.
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[II. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema propuesto responde a los facto-
res y criterios mencionados anteriormente
como una solucién general. La estructura
esta compuesta por cuatro soportes indivi-
duales méviles y una base fija.

SOPORTES INDIVIDUALES

Tienen la funcién de resistir las fuerzas que
intervienen en el proceso de traslado y dis-
minuir la concentracién de esfuerzos en los
fragmentos. Asi mismo, permiten el ajuste
de las piezas durante el proceso de montaje.

Consisten en cuatro parrillas de acero
inoxidable, conformadas por perfiles tubu-
lares (PTR) que generan estructuras rigi-
das y ligeras. Sobre las parrillas se distri-
buyen en forma reticular una serie de
apoyos deformables plasticos.

Cada uno de los apoyos es ajustable
en altura mediante un perno roscado, con
la finalidad de permitir la nivelacién rela-
tiva de los fragmentos, asi como el contac-
to con la superficie irregular de la base del
monolito para una distribucién uniforme
del peso.

Los apoyos que estan en contacto di-
recto con el monolito son elementos com-
puestos de plastico, que pueden deformar-
se sin causar dafno a la piedra y no la
contaminan con ningun tipo de reaccién
quimica.

Con el sistema de apoyos ajustables
sera ademas posible reemplazar las piezas
de contacto sin la necesidad de alterar la
posicion del monolito (figura 1).

BASE FIJA

Carga los soportes individuales y transmi-
te el peso hacia los cimientos o subestruc-
tura. Tiene ademas la funcién de propor-
cionar una superficie horizontal y permitir
el ajuste de los soportes durante el monta-
je, asi como el acceso inferior para el man-
tenimiento del sistema.

La base fija consiste en un sistema de
marcos estructurales construido con perfi-
les I de acero estructural. Su geometria
alterna con la modulacién de los soportes
individuales para distribuir uniformemen-
te el peso y crear un espacio libre necesa-
rio para la operacion de los pernos de nive-
lacién que sobresalen bajo los soportes.

El montaje de cada uno de los frag-
mentos se realizara con una grua que los
elevara por medio de eslingas de poliéster
atadas al perimetro de las parrillas de so-
porte individual. Una vez colocadas las pie-
zas sobre la base fija, se ajustaran con finos
desplazamientos laterales de los soportes
y se nivelaran manualmente a través de los
pernos.

Al término de estos ajustes, los sopor-
tes individuales se sujetaran a la base para
trabajar en conjunto como una sola estruc-
tura ante los posibles desplazamientos la-
terales.

[V. PROGRAMA DE OBRA

Ante la posibilidad de mostrar por prime-
ra vez al publico el monolito como parte de
una exposicion temporal del MT™M, que ini-
ciaria en junio, se considera apremiante la
produccién de los soportes individuales bajo
el siguiente programa (tabla 1).
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FIGURA 1. Sistema estructural y soportes individuales (CFE).
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TABLA 1. Programa de obra para soporte y bases individuales

ACTIVIDADES

INICIO ENE FEB MAR ABR MAY‘ JUN

GESTION SOPORTES
Reunién par'a n'.no.strar avances y prototipo 15-Ene
de soportes individuales
Entrega de proyecto ejecutivo a Direccion 28-Ene
General del INAH
Entrevistas con contratistas invitados 02-Feb
Recepcion y revision de presupuestos —
., . . 08-Feb
Definicion de contratista asignado
FABRICACION SOPORTES
Inicio de fabricacion de los soportes 15-Feb
Supervision en la produccion de los 15-Feb
soportes
Conclusion y entrega de soportes 03-May
OPERACIONES Y TRASLADO
Desmontaje de caseta provisional y cambio 10-Ma
de bases — Nivelacion de los fragmentos Y
Traslado de fragmentos en soportes al 17-Ma
interior del Museo del Templo Mayor Y
Montaje en exposicion temporal 17-May
EVALUACION MUSEO DE SITIO
Solicitud a Direccion de Obras de estudio
. 01-Feb
de capacidad estructural de carga
Segulmlent.o durante realizacion del estudio 08-Feb
correspondiente
Plan de operaciones de traslado y montaje
15-Feb
al Museo del Templo Mayor
INAUGURACION EXPOSICION
Probakfle fecha de presentacion del 01-Tun
monolito
DOCUMENTACION DEL PROYECTO
Realizacion de la memoria-expediente
. . 08-Feb
sobre el sistema estructural para el montaje
Conclusm.r'l del proyecto t':Jecutlvo para la 01-Mar
construccion de la base fija
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V. ANALISIS ESTRUCTURAL

En el proyecto ejecutivo se anexan los pa-
rametros y resultados del disefio de la mo-
delaciéon matemadatica computarizada reali-
zada en el programa de analisis estructural
STAAD PRO.

El modelo consiste en una parrilla de
perfiles PTR correspondiente al soporte del
fragmento A —el cual resulta el mas critico
en su comportamiento estructural debido a
sus dimensiones—y se toma como base para
el diseno de los soportes restantes.

Se muestran dos supuestos casos de
andlisis para el traslado de la estructura:
uno que toma en cuenta la condicién mas
critica (cuatro puntos de apoyo), y otro, la
mas Optima (siete puntos). Las configura-
ciones de los puntos de apoyo perimetrales
indican la forma en que se puede levantar
el soporte con su fragmento con la seguri-
dad minima aceptable (critica) y con la re-
comendada (éptima).

Los resultados de la modelacién per-
miten definir los siguientes criterios de di-
sefno estructural:

1. La estructura esta disefiada para sopor-
tar el peso en cuatro puntos criticos de
apoyo; sin embargo, la recomendacién
siempre sera seguir la configuracién ép-
tima.

2. La seleccion del perfil PTR sobrepasa los
requerimientos minimos del cédigo de
Disenio por Esfuerzos Permisibles (aIsc
ASD) para la construccion en acero, pero
el criterio para su seleccion se basa en la
mayor rigidez de la estructura (menores
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flexiones) por tratarse del traslado de
elementos de gran fragilidad.

. El perfil seleccionado resulta 6ptimo por su

comportamiento estructural y conforma
una estructura ligera (10 % del peso del
monolito). La optimizacién estructural
por economia no es un criterio valido
cuando se trata de bienes culturales in-
valuables.

. Las uniones soldadas entre perfiles PTR

son los puntos maés criticos durante el
1izado de los soportes. Debido a que son
uniones empatadas, el espesor del ma-
terial base (PTR) determina el tamafo de
la soldadura y a la vez la capacidad re-
sistente de la unién. Por este motivo no
se debe reducir el espesor de los elemen-
tos estructurales.
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V1. CATALOGO DE CONCEPTOS

Presupuesto de obra

Proyecto: Soportes individuales

Sitio de obra: Museo del Templo Mayor

Clave

Concepto

Unidad

Cant.

P.U.

Importe

100

Elementos metalicos

110

Soporte A

111

Manufactura de una parrilla estructural a base de
PTR de acero inoxidable tipo 304, Soporte A de
acuerdo a planos y especificaciones. Incluye: mate-
rial, soldadura, uso de herramienta, mano de obra
certificada en procedimientos de corte, maquinado y
soldadura. Transporte al sitio de obra.

Kg

505

0.00

0.00

112

Tuerca hexagonal 5/8” rosca tipo ACME de 8 cuerdas
por pulgada en acero inoxidable tipo 304. Incluye:
soldadura y ensambles de acuerdo a planos.

Pza

180

0.00

0.00

113

Varilla roscada 5/8” tipo ACME de 8 cuerdas por
pulgada en acero inoxidable tipo 304. 30 cm de largo
con un extremo redondeado. Incluye: soldadura y
ensamble de acuerdo a planos.

Pza

60

0.00

0.00

114

Arandela plana 5/8” en acero inoxidable tipo 304.
Incluye ensamble de acuerdo a planos.

Pza

60

0.00

0.00

115

Manufactura y ensamble de cabezal en acero inoxi-
dable tipo 304 segun planos. Incluye: Material,
maquinado y soldadura de acuerdo a planos.

Pza

60

0.00

0.00

116

Manufactura y ensamble de placa de 1/4” en acero
inoxidable tipo 304, doblada en L. y maquinada segin
planos. Incluye: Material, maquinado y soldadura de
acuerdo a planos.

Pza

0.00

0.00

120

Soporte B

121

Manufactura de una parrilla estructural a base de
PTR de acero inoxidable tipo 304, Soporte B de
acuerdo a planos y especificaciones. Incluye: mate-
rial, soldadura, uso de herramienta, mano de obra
certificada en procedimientos de corte, maquinado y
soldadura. Transporte al sitio de obra.

Kg

355

0.00

0.00

122

Tuerca hexagonal 5/8” rosca tipo ACME de 8 cuerdas
por pulgada en acero inoxidable tipo 304. Incluye:
soldadura y ensambles de acuerdo a planos.

Pza

120

0.00

0.00

123

Varilla roscada 5/8” tipo ACME de 8 cuerdas por
pulgada en acero inoxidable tipo 304. 30 cm de largo
con un extremo redondeado. Incluye: soldadura y
ensamble de acuerdo a planos.

Pza

40

0.00

0.00

124

Arandela plana 5/8” en acero inoxidable tipo 304.
Incluye ensamble de acuerdo a planos.

Pza

40

0.00

0.00

125

Manufactura y ensamble de cabezal en acero inoxida-
ble tipo 304 segun planos. Incluye: Material, maqui-
nado y soldadura de acuerdo a planos.

Pza

40

0.00

0.00

126

Manufactura y ensamble de placa de 1/4” en acero
inoxidable tipo 304, doblada en L y maquinada segin
planos. Incluye: Material, maquinado y soldadura de
acuerdo a planos.

Pza

0.00

0.00
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Clave Concepto Unidad | Cant. |P.U. |Importe
100 Elementos metalicos
130 Soporte C
131 Manufactura de una parrilla estructural a base de Kg 380 0.00 0.00

PTR de acero inoxidable tipo 304, Soporte C de
acuerdo a planos y especificaciones. Incluye: mate-
rial, soldadura, uso de herramienta, mano de obra
certificada en procedimientos de corte, maquinado y
soldadura. Transporte al sitio de obra.

132 Tuerca hexagonal 5/8” rosca tipo ACME de 8 cuer- Pza 135 0.00 0.00
das por pulgada en acero inoxidable tipo 304. Inclu-
ye: soldadura y ensambles de acuerdo a planos.

133 Varilla roscada 5/8” tipo ACME de 8 cuerdas por Pza 45 0.00 0.00
pulgada en acero inoxidable tipo 304. 30 cm de lar-
go con un extremo redondeado. Incluye: soldadura y
ensamble de acuerdo a planos.

134 Arandela plana 5/8” en acero inoxidable tipo 304. Pza 45 0.00 0.00
Incluye ensamble de acuerdo a planos.

135 Manufactura y ensamble de cabezal en acero inoxi- Pza 45 0.00 0.00
dable tipo 304 segin planos. Incluye: Material,
maquinado y soldadura de acuerdo a planos.

136 Manufactura y ensamble de placa de 1/4” en acero Pza 6 0.00 0.00
inoxidable tipo 304, doblada en L. y maquinada
segun planos. Incluye: Material, maquinado y solda-
dura de acuerdo a planos.

140 Soporte D

141 Manufactura de una parrilla estructural a base de Kg 216 0.00 0.00
PTR de acero inoxidable tipo 304, Soporte D de
acuerdo a planos y especificaciones. Incluye: mate-
rial, soldadura, uso de herramienta, mano de obra
certificada en procedimientos de corte, maquinado y
soldadura. Transporte al sitio de obra.

142 Tuerca hexagonal 5/8” rosca tipo ACME de 8 cuer- Pza 72 0.00 0.00
das por pulgada en acero inoxidable tipo 304. Inclu-
ye: soldadura y ensambles de acuerdo a planos.

143 Varilla roscada 5/8” tipo ACME de 8 cuerdas por Pza 24 0.00 0.00
pulgada en acero inoxidable tipo 304. 30 cm de lar-
go con un extremo redondeado. Incluye: soldadura y
ensamble de acuerdo a planos.

144 Arandela plana 5/8” en acero inoxidable tipo 304. Pza 24 0.00 0.00
Incluye ensamble de acuerdo a planos.

145 Manufactura y ensamble de cabezal en acero inoxi- Pza 24 0.00 0.00
dable tipo 304 segin planos. Incluye: Material,
magquinado y soldadura de acuerdo a planos.

146 Manufactura y ensamble de placa de 1/4” en acero Pza 4 0.00 0.00
inoxidable tipo 304, doblada en L y maquinada
segun planos. Incluye: Material, maquinado y solda-
dura de acuerdo a planos.

Subtotal 0.00
IVA 16% 0.00
Total elementos metélicos 0.00
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Clave

Concepto

Unidad

Cant.

P.U.

Importe

200

Elementos plasticos

210

Polietileno UHMW-PE

211

Manufactura de Placa Tipo 1 (77 x 17 x 2.5 cm)
segun planos y especificaciones, en polietileno de
ultra alto peso molecular (Poly-maq 100), color
blanco, densidad 930 kg/m3. Incluye: Material,
uso de herramienta, mano de obra certificada en
corte, maquinado y acabados. Transporte al sitio
de obra.

Pza

25

0.00

0.00

212

Manufactura de Placa Tipo 2 (47 x 17 x 2.5 cm)
segun planos y especificaciones, en polietileno de
ultra alto peso molecular (Poly-maq 100), color
blanco, densidad 930 kg/m3. Incluye: Material,
uso de herramienta, mano de obra certificada en
corte, maquinado y acabados. Transporte al sitio
de obra.

Pza

33

0.00

0.00

213

Manufactura de Placa Tipo 3 (71 x 15 x 2.5 cm)
segun planos y especificaciones, en polietileno de
ultra alto peso molecular (Poly-maq 100), color
blanco, densidad 930 kg/m3. Incluye: Material,
uso de herramienta, mano de obra certificada en
corte, maquinado y acabados. Transporte al sitio
de obra.

Pza

0.00

0.00

214

Manufactura de Placa Tipo 4 (71 x 15 x 2.5 cm)
segun planos y especificaciones, en polietileno de
ultra alto peso molecular (Poly-maq 100), color
blanco, densidad 930 kg/m?®. Incluye: Material,
uso de herramienta, mano de obra certificada en
corte, maquinado y acabados. Transporte al sitio
de obra.

Pza

0.00

0.00

220

Espuma de polietileno

211

222

Manufactura de Bloque Tipo 1 (15 x 15 x 5 cm)
segun planos y especificaciones, en espuma de po-
lietileno densidad 64 kg/m? (Ethafoam 400) color
blanco. Incluye: Material, uso de herramienta,
mano de obra. Transporte al sitio de obra.

Manufactura de Bloque Tipo 2 (13 x 13 x 5 cm)
segun planos y especificaciones, en espuma de po-
lietileno densidad 64 kg/m?® (Ethafoam 400) color
blanco. Incluye: Material, uso de herramienta,
mano de obra. Transporte al sitio de obra.

Pza

Pza

141

28

0.00

0.00

0.00

0.00

Subtotal
IVA 16%

Total elementos metalicos

0.00
0.00
0.00
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VII. PLANOS CONSTRUCTIVOS
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ANEXO 4

FICHAS TECNICAS

N\

pagina: 1/7

Ficha de datos de seguridad
segun 1907/2006/CE, Articulo 31

fecha de impresién 05.12.2007 Revision: 07.08.2007

1 Identificacion de la sustancia o preparado y de la sociedad o empresa

- Datos del producto

- Nombre comercial: KSE 300
Funcosil Consolidante de piedra 300

- Numero del articulo: 0720
- Utilizacion del producto / de la elaboracién Steinfestiger

- Fabricante/distribuidor:
Remmers Baustofftechnik GmbH
Postfach 1255
D-49624 Loningen / Alemania
Tel.: ++49/5432/83-0
Fax.: ++49/5432/3985

- Area que informa:

Departamento de seguridad de productos: Tel.:  ++49/5432/83-319

E-Mail: EHarport@remmers.de

- Informacién en casos de emergencia:

De 7.30 AM - 4.00 PM: Dpto. de seguridad de productos:

Tel.: ++49/5432/83-138/-538

fuera del horario de trabajo:

Tel.: ++49/5961/91 95 47

o Tel.: ++49/171/6428-297

Fax: ++49/5961/91 95 48

2 |dentificacion de los peligros

- Descripcion del riesgo:
Xn Nocivo

- Indicaciones adicionales sobre los riesgos para personas y el medio ambiente:
R 10 Inflamable.
R 20  Nocivo por inhalacion.
R 36/37 Irrita los ojos y las vias respiratorias.
- Sistema de clasificacion:
La clasificacion corresponde a las listas actuales de la CE, pero siempre completada por la literatura
especializada y los informes de las empresas.

3 Composicion/informacion sobre los componentes

- Caracterizacion quimica
- Descripcion: éster etilico del acido silicico

- Componentes peligrosos:

CAS: 78-10-4 ortosilicato de tetraetilo Xn, Xi; R 10-20-36/37 | 60-<80%
EINECS: 201-083-8

CAS: 77-58-7 dilaurato de dibutilestario T, Xi; R 25-36/38 <1,0%
EINECS: 201-039-8

( se continua en pagina 2 )
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- Indicaciones adicionales:
El texto de los posibles riesgos aqui indicados se puede consultar en el capitulo 16.

4 Primeros auxilios

- Instrucciones generales:
Quitarse de inmediato toda prenda contaminada con el producto.
En caso de respiracion irregular o apnea (paro respiratorio), practiquese la respiracion artificial.

- En caso de inhalacién del producto:
Llevar la persona afectada al aire libre y tenderla para que permanezca en reposo.
En caso de trastornos, prestar asistencia médica a la(s) persona(s) afectada(s)

- En caso de contacto con la piel:
Lavar inmediatamente con agua y jabén y enjuagar bien.
En caso de irritaciones continuas de la piel, consultar a un médico.

- En caso de con los ojos:
Enjuagar los ojos abiertos durante varios minutos con agua corriente y acudir a un médico.

- En caso de ingestion:
Dar ab beber 0,5 a 0,8 | de agua, a ser posible con carbén medicinal disuelto. Si el accidentado vomita
espontaneamente, cuidar de que el vomito pueda salir libremente para impedir el riesgo de asfixia. Colocar
al paciente en posicion de decubito lateral y asegurar esta posicion Dar a beber repetidas veces agua. Sélo
personal der primeros auxilios formado al respecto puede provocar artificialmente el vomito. No administrar
nada al accidentado si este ha perdido el conocimiento o sufre convulsiones. Buscar ayudar médica.

- Indicaciones para el médico:

- Tratamiento Respirar lo antes posible un spray de cortisona.

5 Medidas de lucha contra incendios

- Sustancias extintoras apropiadas:
Espuma resistente al alcohol
Diéxido de carbono CO2
Polvo extintor
- Sustancias extintoras inapropiadas por razones de seguridad: Agua a pleno chorro
- Peligros particulares debidos a la sustancia, sus productos de combustion o gases generados:
Posible formacién de gases toxicos en caso de calentamiento o incendio.
- Equipo especial de proteccion: Usar un aparato de respiraciéon auténomo.
- Indicaciones adicionales Refrigerar los depositos en peligro con chorro de agua rociada.

6 Medidas en caso de vertido accidental

- Medidas preventivas relativas a las personas:
Usar un equipo de proteccion. Mantener alejadas las personas sin proteccion.
Asegurarse de que haya suficiente ventilacion.
Mantener alejadas las fuentes de ignicion.
- Medidas para la protecciéon del medio ambiente:
No introducir este producto en el alcantarillado o las aguas. En caso de contaminacion de rios, lagos o
conducciones de aguas residuales hay que informar a las autoridades competentes en cumplimiento de las
normativas locales.
Evitar que este producto penetre en la tierra /subsuelo.
Al penetrar en las aguas o en el alcantarillado, avisar a las autoridades pertinentes.
Al penetrar en el suelo, avisar a las autoridades pertinentes.
Observar la normativa de las autoridades locales.
- Procedimiento de limpiezal/recogida:
Evacuar las cantidades grandes con ayuda de una bomba, recoger con material absorbente, eliminar las
cantidades pequefias con agua. Eliminar las aguas residuales de forma reglamentaria.

Verter en depdsitos apropiados para su recuperacion o eliminacion.
( se continua en pagina 3 )
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Asegurar que haya suficiente ventilacion.
Introducir los recipientes inestancos en un bidén identificado al respecto o un bidén de salvamento.
- Indicaciones adicionales:
Para ampliar informacién sobre como eliminar el producto, ver capitulo 13.
Los vapores pueden formar una mezcla explosiva en presencia del aire.

7 Manipulacién y almacenamiento

* Manipulado:
- Instrucciones para el manipulado seguro:
Utilicese so6lo en zonas bien vewntiladas.
Evitar la formacién de aerosoles.
- Prevencion de incendios y explosiones:
Mantener el producto alejado de las fuentes de inflamacion. No fumar.
Tomar medidas contra las cargas electrostaticas.
En contacto con el aire, los vapores pueden formar una mezcla explosiva.

- Almacenamiento:
- Exigencias con respecto al almacén y los recipientes: No se requieren medidas especiales.
- Normas en caso de un almacenamiento conjunto: No almacenar junto con alimentos.
- Indicaciones adicionales sobre las condiciones de almacenamiento:
Almacenar este producto en envases bien cerrados en un lugar fresco y seco.
Proteger de la humedad y del agua.
Almacenar los envases en un lugar bien ventilado.
Proteger del calor y de la radiacion solar directa.
No fumar en la zona del almacenamiento. Temperatura del almacenamiento: Temperatura ambiente.
No fumar en la zona del almacenamiento.
Temperatura del almacenamiento: temperatura ambiente.

8 Delimitacion de la exposicion y equipo de proteccion personal

- Instrucciones adicionales para el acondicionamiento de las instalaciones técnicas
Sin datos adicionales, ver punto 7.

- Componentes con valores limite que deben controlarse en el puesto de trabajo:
78-10-4 ortosilicato de tetraetilo

LEP | Valor de corta duracién: 260 mg/m?, 30 ppm
Valor de larga duracién: 87 mg/m?3, 10 ppm

- Indicaciones adicionales: Como base se han utilizado las listas vigentes en el momento de la elaboracion.

- Equipo de proteccion individual:
- Medidas generales de proteccion e higiene:
Mantener alejado de alimentos, bebidas y piensos.
Desprenderse de inmediato de la ropa contaminada o impregnada.
No comer, beber, fumar o esnifar tabaco durante el trabajo.
Proteccion profilactica de la piel con crema protectora.
Lavarse las manos antes de las pausas y al final del trabajo.
Evitar el contacto con los ojos y la piel.
No respirar los gases /vapores /aerosoles.
- Proteccién respiratoria:
Si las concentraciones son elevadas, llevar proteccion respiratoria.
Aparato filtrador para uso breve:
Filter ABEK
- Proteccion de manos: Guantes impermeables
- Material de los guantes Caucho butilico

- Proteccion de los ojos: Gafas de proteccion herméticas
( se continua en pagina 4 )
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- Proteccion del cuerpo: Ropa de trabajo protectora

9 Propiedades fisicas y quimicas

- Datos generales

Forma: Liquido
Color: Transparente
Olor: Débil, caracteristico
- Cambio de estado
Punto de fusion / rango de fusion: sin determinar.
Punto de ebullicion / rango de ebullicién: ca. 170°C
- Punto de inflamacioén: 40°C (Abel-Pensky 20 ml/)
- Temperatura de ignicion: 230 - 240°C
- Autoinflamabilidad: El producto no es autoinflamable.
- Peligro de explosién: El producto no es explosivo; sin embargo, pueden formarse

mezclas explosivas de vapor / aire.

- Limites de explosion:

Inferior: 1,3 Vol %
Superior: 23,0 Vol %
- Presién de vapor a 20°C: ca. 10 mbar
- Densidad a 20°C: 1,0 g/cm3 (Ardometer 20 ml/)
- Solubilidad en / miscibilidad con
agua: Insoluble.
- Viscosidad:
Cinematica a 20°C: 12 s (DIN 53211/4 20 ml/)

10 Estabilidad y reactividad

- Descomposicion térmica / condiciones que deben evitarse:
No se descompone si se almacena y maneja adecuadamente.
No se descompone si se emplea adecuadamente.
- Reacciones peligrosas
Los envases vacios sucios pueden contener gases del producto que, en contacto con el aire, forman una
mezcla explosiva.
Reacciona con el agua en presencia de substancias alcalinas o acidos formando etanol.
- Productos de descomposicion peligrosos:
Ningunos en caso de empleo segun la finalidad prevista.
Ningunos en caso de aplicacion segun las directrices.
Ningunos en caso de almacenamiento segun las prescripciones.

11 Informacién toxicolégica

- Toxicidad aguda:
- Efecto estimulante primario:
- en la piel:
No produce irritaciones.
Desengrasa la piel.
- en el ojo: Produce irritaciones.
- Sensibilizacion: No se conoce ningun efecto sensibilizante.

( se continua en pagina 5)
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- Datos adicionales (a la toxicologia experimental):

Dato correspondiente al hidrolizado de tetraetil-silicato:

Puntos de referencia de un potencial mutageno (cancerigeno):

Sistema de test Efecto

Salmonella typhimurium, Reverse Mutation Assay  no mutageno

In vitro Mammalian Cytogenic Test  no mutageno
- Indicaciones toxicolégicas adicionales:

En conformidad con el procedimiento de célculo contenido en la Gltima version de la Normativa General de

Clasificacion de la CE para Preparados, el producto tiene los siguientes riesgos:

Irritante

Nociva para la salud.

En caso de ingestién oral, inhalacion, por ejemplo de aerosuelos, y contacto con la piel no se puede excluir

del todo el riesgo de dafios para la salud, especialmente en caso de exposicion prolongada. Este producto

dafia el higado, los rifiones, es tdxico para los pulmones y produce inflamaciones agudas en la piel.

12 Informacién ecolégica

- Datos relativos a la eliminacion (persistencia y capacidad de descomposicion):
Mediante hidrolisis: acido silicico y etanol.

- Indicaciones generales:
Nivel de riesgo para el agua 1 (autoclasificacion): escasamente peligroso para el agua
Este producto no debe penetrar en las aguas freaticas, las aguas o el alcantarrillado.

13 Indicaciones sobre la eliminacién

- Producto:
- Recomendacion:
Mezclar los restos de producto gelificados con agua y dejar esperar a que termine la reaccion. El gel de
silice solidificado se puede eliminar junto con residuos mixtos de obra y demolicién.
Mezclar los restos de producto gelificados con agua y esperar a que termine la reaccion. Una vez
solidificado el gel de silice se puede eliminar junto con los residuos mixtos de obra y demolicion.
- Catalogo europeo de residuos
17 00 00 |RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA LA TIERRA EXCAVADA DE
ZONAS CONTAMINADAS)

17 01 00 |Hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

17 01 06 | Mezclas, o fracciones separadas, de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos que
contienen sustancias peligrosas

- Embalajes sin limpiar:
- Recomendacion: Eliminar en conformidad con las normativas oficiales.

14 Informacion relativa al transporte

- Transporte terrestre ADR/RID y GGVS/GGVE (internacional/nacional):

- Clase ADR/RID-GGVSI/E: 3 (F1) Liquidos inflamables
- Namero Kemler: 30
- Nimero UN: 1292

- Grupo de embalaje: 1l
- Denominacién de la carga: 1292 SILICATO DE TETRAETILO

( se continua en pagina 6 )
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- Cantidades limitadas (LQ) LQ7
- Codigo de restriccion del tanel E

- Transporte/datos adicionales:

- Clase IMDG: 3

- Nimero UN: 1292

- Label 3

- Grupo de embalaje: 1l

- Niumero EMS: F-E,S-D

- Contaminante marino: -

- Nombre técnico correcto: TETRAETHYL SILICATE

- Transporte aéreo ICAO-TI e IATA-DGR:

- Clase ICAO/IATA: 3

- Numero UN/ID: 1292

- Label 3

- Grupo de embalaje: 1}

- Nombre técnico correcto: TETRAETHYL SILICATE

1

5 Informacién reglamentaria

- Distintivo segun las directrices de la CEE:
El producto estéa catalogado y etiquetado segun las directrices de la CEE/Reglamento sobre sustancias
peligrosas.

- Letra indicadora y denominacion de la peligrosidad del producto:

Xn Nocivo

- Componentes peligrosos a indicar en el etiquetaje:
ortosilicato de tetraetilo

- Frases-R:
10 Inflamable.
20  Nocivo por inhalacién.
36/37 Irrita los ojos y las vias respiratorias.

- Frases-S:
2 Manténgase fuera del alcance de los nifios.
23 No respirar vapor/aerosol.
25 Evitese el contacto con los ojos.
46 En caso de ingestion, acudase inmediatamente al médico y muéstresele la etiqueta o el envase.
51 Usese Unicamente en lugares bien ventilados.
- Disposiciones nacionales:

- Disposiciones en casos de averia:
Son de respetar las cantidades de umbral conforme al Decreto de Avarias.
( se continua en pagina 7 )
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Grupo de substancias 3: liquidos inflamables.
- Clase de peligro para las aguas:
Clase | contenido en %

1] ca. 61
1l ca. 38

- Clase de peligro para las aguas: CPA 1 (autoclasificacion): poco peligroso para el agua.

16 Otra informacién

Estas indicaciones se basan en el estado actual de nuestros conocimientos, pero no constituyen garantia
alguna de propiedades del producto y no fundamentan ninguna relacion juridica contractual.
Encontrara las especificaciones de suministro en las "Fichas Técnicas" respectivas.

- Frases R relevantes
10  Inflamable.
20  Nocivo por inhalaciéon.
25  Toxico por ingestion.
36/37 Irrita los ojos y las vias respiratorias.
36/38 Irrita los ojos y la piel.

- Persona de contacto: Departamento de seguridad de los productos

Polymaq.Tabla de propiedades

Tipa Poly-maq [ Propiedades Unidades Paly-Maq 100 Paloma Pody-bag (H)
Gravedad Especifica, TIF . 043 0.96
Resistencia a la Tensidn, T3°F Pai 3.050 w4 0,000
Modulo de Elasticidad a la Tension, T3°F Pai 120,000

Elongacain a la Ruplura, 73°F % 200 =600
Resistencia a la Flexian, 73°F Psi -

Resistencia a la Compreskdn, 10% de Defcemacin, T3F Psi -

Dureza. Durgmatro, Escala Shore “0°, TIF - D &g D68
Cosficiente de Friccidn Dindmico (En seco vs. Acerg) - 0.1 -014

Factor de Desgaste “K° x 10-10 N 3-min'®, Bs. hr,

Conductividad Térmica BTWinJhr. .2 *F

Coed, dé Expansidn Térmica Lingal (de -40°F a 300°F) nJinJF 1.1 x 104 B X 105
Temp. de Servicio Conlinuo en Aire (Max__) (1) ' 180

Conductividad Téarmica BTUWinhr. L2 °F

Absofcidn de Agua por Inmersain, en 24 Horas % por pess o
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PROPIEDADES FiSICAS TiPICAS - GRAFICA DE LA ESPUMA DE POLIETILENO ETHAFOAM®

MEDIDAS TIPICAS Ethafoam®
(No limites de especificacién del producto) 400 700 900

: ASTM D3575-08 Sulijo W
Densidad ISO 845 2008 Ka/m® a7 1056 148

Resistencia a la compresion
vertical @ 10% ASTM D3575-08 Sufijo D s 100 2;43 400
vertical @ 25% 1SO 7214:2007 KPa 120 270 450

vertical @ 50% L 4o s
Reslstencla a la compresion
vertical @ 25% 4th comp |5 3386: 1886 para 1 39 ,EE -?:—5
d ; = KPa 110 220 330

verical @ 50% 4th comp. DiN 53577 310 760 1200
vertical @ 70% dth comp.

ASTM D3575-08 Sufijo B

. < < <

Compresion permanente (50% compresicn) o % b =

1S01856: 2000 <10 <8 <8

(25% compresidn)

ASTM D3575-08 <5 =5 =5

Fllanaia commesis ; Y : {3 psli (3:55psl (523 psif
= SV EEIOS o 21 kg/dm?) 248 kgidm?) 36,6 kgidm?)

Fluencia compresiva ASTM D3575-08 <10 %10 <1
35koldm®) 70 kaldm®) 140 kgldm?)
Estabilidad térmica ASTM D3STE08 Sufljo:S :
ISO 2796 “ <2 <2 <2

Resistencia a la traccién en el ASTM D3575-08 Sufijo T 303 500 510
punto maxima (MD / CD) IS0 1798 - 2008 296 758

Alargamiento a |a traccidn ' ASTM D3575-08 Sufjol % ' a3 45 18
{(MD '/ G0} 1S5 1798 . 2008 ol 26 ) 18

PROPIEDADES TIPICAS (No limites de especificacion del producto)

Resistencia al desgarro ASTM D3575-08 Niem 26 52 58

(MD / CD) Sufijo G 17 53 56

Absorcion de agua ASTM D3575-08 Suffix L . .
ISO 2896 : 1986 Mo, i = S
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