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RESUM EN

En este trabajo se presentan los resultados de analsis realizados sobre elementos
metalicos procedentes de los primeros sondeos realizados en el marco del proyecto
“Arqueologia Histdrica en la Casa Museo Almafuerte de la ciudad de La Plata”
desarrollado desde la Agencia Ambiental de la Municipalidad de La Pata, durante el
ano 2010. Los estudios interdisciplinarios realzados por el LEMIT muestran técnicas
de limpieza y estudios de microestructura con el fin de estimar una crondogia
aproximada de origenes y usos, estableciendo mediante la evaluacion de sus
resultados las diferentes tipologias y representatividad arqueoldgica.

1. INTRODUCCION

Los trabgjos arqueoldgicos fueron realizados por el equipo de Arquedogia Historica
que lleva adelante el proyecto ARQUEOLOGIA HISTORICA EN EL PARTIDO DE LA
PLATA, PROVINCIA DE BUENOS AIRES. SUS SITIOS FUNDACIONALES, CASCO
URBANO Y RURAL” en el marco del Prograna Cdeccion Publica del Patrimonio
Natural del partido de La Plata, desarrollado por la Agencia Ambiental de la
Municipalidad de La Plata.

Como principal aporte a las investigaciones redizadas, € Lemit por medio de un
programa institucional realizo los analisis de las piezas metalicas provenientes del
Sondeo 1 Nivel 2, cuya evaluacién y resultados se presentan en este trabajo.

1.1La CasaMuseo Alm afuerte (Fig 1)

Se encuentra ubicada en la Avenida 66 N° 530 de la ciudad de La Plata, alli vivio el
poeta y educador Pedro Bonifacio Palacios (Almafuerte) desde 1911 hasta su
muerte, en que quedd abandonada.

La casa tiene dos accesos, el princpal que daba al antiguo comedor, y € de
servicio, lateral, que daba hacia el zaguan y el patio posterior. Constituyendo una
casa tipica del siglo XIX. Construida hacia 1885, de fachada italianizante y una sola
planta. Posee habitaciones alineadas a lo largo de la medianera, comunicadas entre
siy abiertas a un patiocon aljibe.

En un segundo patio, trasero, se hallaban la cocinay el bafio, independentes de la
vivienda. Aunque aun se conserva el horno de barro en el que Almaf uerte cocinaba.
En 1921, la casona fue adqurida en remate publico por la Municipalidad de La Plata
rescatandola del deterioro que la afectaba.
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En 1926fue declarada por ley monumento provincial; en febrero de 1961 por decreto
932 del PEN, Monumento Histérico Nacional y declarado de interés municipal para
su consdidacion como patrimonio publico dondese plasmd la accion humanistica y
literaria del poeta. Posteriormente, las autoridades comunales la enfregaron en
resguardo hasta 1945 a la Agrupacidn Bases, constituida por un grupo de literatos y
artistas localkes, a quienes les debemos la creacion del Museo.

A partir de ese afno el museo queda en manos de la comuna, etapa en la cud fue
reacondicionada para permitr lareapertura del Museo Almaf uerte. Hoy depende de
la Secretaria de Cultura y Educacion de la Municipalidad local y cuenta con el apoyo
de la Ascociacion Amigos del Museo.

HI r‘i-!-’
Fig. 2 Amafuerte

Fig. 1 Casa Museo Aimaf uerte

1.2 Biografia de Alm afuerte 6 Pedro Bonifacio Palacios (Fig. 2)

Nacié en San Justo, provincia de Buenos Aires, el 13 de mayo de 1854. Fue uno de
los poetas de mas impetuosa personalidad de la Argentina. Su obra tuvo caracter
profético, combativo y mistico. Fue docente, biblictecario de la Legislatura de la
Provincia, periodista del diario Buenos Aires y director de H Pueblo, de nuestra
ciudad. Su estilo combatvo y polémico le vali6 muchos enemigos, pero al mismo
tiempo una gran popularidad entre sus pares. De sus obras se destacan
“Bvangélicas’, “Poesias y Discursos’. Pas6 gran parte de su vida en La Plata y fue
aqui donde muri6 el 28 de febrero de 1917.

2. OBJETIVOS

Presentar los ensayos realizados y los resultados obtenidos de los analisis
realizados sobre elementos metalicos procedentes del Sondeo 1 Nivel 2 efectuado
en el patio trasero Fig. 3) de la Casa Museo Almafuerte.

3. METODOLOGIA

e Planeamiento y ejecucion desondeos en los sectores externos de la casa, asi
como la preparacion y presentacion de los materiales metalicos recuperados

para su estudio (Fig. 6).

e Limpieza mecanica mediante arenado y cepillo de alambre, para la remocién
del oxido superficial.

e Estudios microestructurales mediante banco metalografico Reichter, con
analizador de imagenes y microscopia electronica de barrido (SEM).
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e Analisis con electrones dispersados (EDA X) para determinar el tipo de
inclusiones presentes en los aceros encontrados.

3.1 Planteamientoy Ejecucion de sondeos

Se plante6 un programa de excavacion de 5 Pozos de Sondeo para la obtencion de
datos sobre la naturaeza estratigrafica del lugar, identificacion de posibles areas de
intervencion y estimacion de su potencial arqueoldégico [1]

Sondeocs realzados:

Sondeo 1 "\ g e : Sondeo 2

Sondeo 3

Sondeo 4

Fig 3. Sondeos en patiotrasero

Sondeo 1: (Figs. 4y 5)

Medidas: 0,80 x 0,60 m
Profundidad: 0,60 m
Relleno: tiera y escombros.
Materiales: mayor porcentaje
de elementos Gseos, vidio y
metdes.

Fig 6. Alg unos elementos m etalic s



2do. Congreso Ilbeaoamericanoy XJornada "Técnicas de Restauracion y Conservacion del Patrimonio”

3.2 Caracterizacion Tecnoloégica del Hierroy Ubicacion Temporal

Desde el periodo Neolitico el hombre ha interactuado con el hierro. Se cree que lasprimeras
fuentes del hierro eran los meteoritos, como el caido en Groenlandia, evidenda de ello es
que los utenslios encontrados contenian un alto contenido de Niquel [2]. El proceso de
fabricacion del hierro pasd por varias etapas hasta alcanzar el desarollo actual. Fue durante
la Revolucion Industial, entre la segunda mitad del Siglo XVIIl y primera del Siglo XIX,
donde se alcanzé el salto cuantitativo en la fabricacion del acero, ya que con el cambio del
elemento combustible (coke en lugar de carbdn de lefia) y la mejora de los refradarios, se
mejord la efidenda de loshomos y porende latemperatura alcanzada. Hasta ese entonces,
el proceso de fabricacion consistia en la reduccién del mineral de hierro en estado solido
mediante carbon de lefa. La fundicion asi obtenida se calentaba en fraguas vy
posteliormente se laforjaba sucesivamente hasta obtener la pieza deseada. Eda técnica se
hizo famosa en Toledo, Egafa, y se la conodé como forja Catalana. En 1783 Onion
desamollé un homo para producir hierro pudelado, el cual pattia de fundicién blanca en
edado liquido, se le insuflaba aire (con lo cual se oxidaba el metal eliminando el carbono)y
luego se lo deformaba mediante forja. Entre 1850-1880 se fabricaron cantidade simportantes
de Hierro pudelado, ede proceso tenia un inconveniente que no se podia controlar el
contenido de carbono. En 1898 se dasificaba el hierro pudelado en tres grados:

-Grado A: Con contenido de carbono entre 0,9a 0,75%

-Grado B: Con contenido de carbono entre 0,75% a 0,65%

-Grado C: Con contenido de cabono menor que 0,6%

En la segunda mitad del siglo 19 y la primera mitad del siglo 20 se pueden dedacar las
contribuciones de Bessemer, Siemens Martins y Thomas en la fabricacion de acero de
medio carbono [3].

4. ANALISIS DE LAS PIEZAS

Las piezas cuyo estudio se indican a continuacién fueron elegidas al azar de la
totalidad de las muestras obtenidas en las excavaciones, solamente se tuvo en
cuenta para su eleccion que por su morfologia podrian tratarse de hierros antiguos y
modernos a fin de cotejarlos y obtener cronologia.

Sobre ellas se redizaron los trabajos de limpieza mecanica mediante arenado y
cepillo de alambre, para kb remocion del 6xido superficial, y estudio de la
microestructura mediante banco metalografico Reichter, con analizador de
imagenes.

4.1 Identificacion de laMuestra: H 14 (Fig. 7) (Sondeo 1 Nivel 2)
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Fig. 8. Corte longitudina.

Fig. 9. Corte transversal

En las figuras 8 y 9 se observan las estructuras correspondientes a los cortes
longitudinal y transversad de la pieza, reveladas por medio de ataque quimico con el
reactivo Nital (2% de HNOs -acido nitrico- en alcohol). En la misma se observa la
estructura ferritica del acero, lo que indica que se trata de un acero de muy bajo
carbono. Se estima se frata de un acero de entre principios y mediados del Siglo XX

4.2|dentificacion de laMuestra: H 15 (Fig. 10) (Sondeo 1 Nivel 2)
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Fig. 11. Cortelongtudnal. Fig 12 Corte transversal.

En las figuras 11 y 12 se observan las estructuras corespondientes a los cortes
longitudinal y transversal de la pieza, reveladas por medio de ataque quimico con el
reactivo Nital. En la misma se observa la estructura ferritica, apreciandose ademas
pequeias cantidades de perlita (distinguida por la coloracién gris) en los borde de
grano de la ferrita. Esta estructura puede corresponder a un acero SAE 1010 o SAE
1015, que contiene 0,10 o 0,15% de carbono. Se estima se trata de un acero de
entre principios y mediados del Siglo XX

4.3 ldentificacion de la Muestra: H16 (Fig. 13) (Sondeo 1 Nivel 2)
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Fig. 14. Imagen sin ataque quimico y ig. 15.Estructura reveladaco
corte longitudinal quimico

En laimagen sin ataque quimico de lafigura 14 se ilustran las inclusiones presentes
en el acero. El revelado quimico con Nital en la figura 15 muestra la estructura
ferritica con poca cantidad de perlita, por lo que se trata de un acero de bajocarbono
(SAE 1010 o SAE 1015). En esta figura también se observa que tanto los granos de
ferrita como los de perlita estan alargados, lo que indica que k pieza fue elaborada
mediante un proceso de deformacién plastica por trefilado y/o forjado. Se estima que
setrata de un acero de entre principiosy mediados del Siglo XX

4.41dentificacion de la Muestra: H19 (Fig. 16) (Sondeo 1 Nivel 2)



2do. Congreso Iberoameicano y X Jornada "Técnicas de Restauracion y Conservacion del Patrimonio”

.
EEEEN

. - | l

B L ——, o
Fig. 16. Metal identificadocomo H 19

del tornillo. Fig. 18. Microestructura con perlita

En la metalografia de kb figura 17 se observa una gran cantidad de inclusiones no
metalicas, presumiblemente del tipo silicato, orientadas segun la direccion de la
deformacioén realizada para elaborar la pieza. La microestructura de la pieza es
mayoritariamente ferritica, con granos de diversos tamafios, lo que denota un
proceso de recristalizacion debido a la deformacion realizada a altas temperaturas.
Se observan también bandas de perlita (Fig. 18) (estructura conformada por bandas
de carburo de hierro y ferrita) y carburos libres en bordes de grano ferritico, lo que
indica que € hierro ha incorporado algo de carbono, probablemente por haber
llegado a wuna fusidén incipiente en un medio carburante. La estructura
mayoritariamente ferritica y la gran cantidad de inclusiones no metalicas indicarian
que el material corresponde a un hierro de tipo pudelado [2], estimandose que su
elaboraciéon podria datarse enfre fines del Siglo XIXy principios del Sigo XX.

4.51dentificacion de laMuestra: H20 Clavo. (Fig. 19) (Sondeo 1 Nivel 2)
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Fig 20. Microestructuradel clavo Fig. 21. Microestructuraferitica

En la metalografia de kb figura 20 se observa una gran cantidad de inclusiones no
metalicas, presumiblemente del tipo silicato, orientadas segun la direccion de la
deformacion redizada para elaborar la pieza. La microestructura de la pieza es
totalmente ferritica (Fig. 21), con granos de diversos tamafios, lo que denota un
proceso de recristalizacion debido a la deformacion realizada a altas temperaturas.
La estructuraferritica y la gran cantidad de inclusiones no metaicas indicarian que el
material corresponde a un hierro de tipo pudelado, estimandose que su elaboracion
podria datarse entrefines del Siglo XIX y principios del Siglo XX

4.6ldentificacion de laMuestra: H 21 (Fig. 22) (Sondeo 1 Nivel 2)
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Fig. 22. Metal identificadocomo H 21
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Fig 23. Corte transversal. Fig. 24 Corte longitudind.

Las figuras 23 y 24 ilustran la estructura ferritica de granos equiaxiales, obtenidos
presumiblemente mediante un tratamiento térmico de recocido. La estructura es
totalmente ferritica, lo que indica que se trata de un acero de muy bajo contenido de
carbono. Se estima que se trata de un acero de entre principios y mediados del Siglo
XX.

4.7 ldentificacion de laMuestra: H 22 (Fig. 25) (Sondeo 1 Nivel 2)
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Fig. 27. Muestra atacada con el reactivo Nital.

Fig 26. Corte transversal sin ataqe

En la figura 26 se observa un corte longitudinal de b muestra pulida y sin ataque,
donde se aprecian cadenas de inclusiones de sulfurosy e inclusiones de dxidos.

En la Figura 27 se observa la misma muestra atacada con reactivo Nital (2% de
HNO; -acido nitrico- en alcohol), donde se aprecia una estructura ferritica con muy
bajo contenido de perlita, lo que indica que se trata de un acero de muy bajo
contenido de carbono. También se observan granos parcialmente recristalizados,
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por lo que se infiere que la elaboracion de la pieza se realizé mediante un proceso
de deformacién plastica a atas temperaturas.

Fig. 28 Microscopia eectronica de barrido (SEM) del corte longitudind de la pieza (800X)

La figura 28 corresponde a un corte longitudinal de la muestra, donde se dbservas
las inclusiones de sulfuros aargadas en el sentido de la deformacion plastica
aplicada.

4.7.1 Otros Estudios Realizados

Mediante analisis con electrones dispersados (EDAX) se realizé6 un estudio para
determinar el tipo de inclusiones presentes en el acero. En la figura 29 se observa
uno de los andlisis realzados a la inclusion indicada con la marcarojay el espectro
generado, donde se destacan los picos de azufre, hiemro y manganeso. Por lo que se
concluye que se trata de una inclusion de sufuro de manganeso. La presencia de
hiero puede deberse a que el haz de electrones abarcé parte de la matriz metalica
del acero.

E
i

122400
SE1 (a0c)
4000

uuuuuuu o

T,

=1 —2m

\\SUPEORT-D873\ SEAREDCATA 201 1\ 0B\ R22L £4. 520

EET) Tiiti0.00  Teorrisdss S0 apollo 40 Remoiieel  Amp it

Fig 29. Imagen de SEM a4000Xy espectro de elementos detectados en lainclusion.
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En la Tabla 1 se registra la cuantificacion de los elementos detectados en la
inclusién, con lo cual, de acuerdo a la Norma ASTM E-45, se pueden chsificar las
inclusiones como sulfuros de TipoA.

Tabla 1. Cuantificacidn de elementos en la inclusiéon de s ulfuro.

kV: 10.00 Tilt 0.00 Take-off:34.59 AmpT: 6.4

Detector Ty pe:SDD Apollo 40 Resolution: 144.74 Lsec 56

EDAXZAF Quantification (Standardless)

Element Normalizd

SEC Table : Default

Coating Correction Used : Element : C, Factor : 30.00
Element | Wt % [ At % K- Z A F

Ratio

SK 1900 | 28.89 0.1912] 1.1115] 09039 | 1.0014
MnK 2945 | 26.13 0.2817 | 0.9595| 0.9969 | 1.0000
Fek 01.54 44 .98 0.3070 ] 09747 | 0895 | 1.0000
Tota 100.00 [ 100.00
Element Netinte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
S K 166.09 1/.00 1.13 9.47
MnK 3058 465 2.76 6.57
FeK 35.30 367 2.47 9.61

En la figura 30 se observan inclusiones de tipo 6xido, cuyo analisis por EDAX se
ilustra en ka figura 31.

Fig. 30. Inclusiones de 6xido en el acero analizado.

\Support-d897 Hshare ddatal2011109May\H22L E3.spe

Label A:

Fig. 31. EDAX delainclusion de oxido

11
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En el espectro EDAX se destacan los picos correspondientes al oxigeno, hierro
manganeso, fosforo y azufre, de lo que se desprende que la inclusion es una
combinacion de 6xido y sulfuro de los elementos mencionados. En la Tabla 2 se
registran las comrespondientes c uantificaciones.

Tabla 2. Cuantificacion de elementos en la inclusién de éxido.

“W\Support-d8973\ysharaddata’\2011\ 09May\H22L E3. spc
Label :
Acquisition Time : 11:08:15 Date: 9-May-2011

kv @ 10.00 Tilt: 0.00 Take-off:34.58 AmpT : 6.4
Datector Type:SDD Apolle 40 Resclution:144.74 Laac 99

EDAX EZRF Quantifiecatien (Standardless)

Element Hormalized

SEC Table @ Default

coabing Cerrection Used : Element : & ; Facker : 30.00

Element Wt % At % K-Ratic 2 A E
oK 15.55  36.61 0.1137 1.15B3  0.629%  1.0020
4 3.13 3.B1  D.0286  1.0562  0.BELlT  1.003F
K 9.0% 10.67 O.0BEE  1.0B05  Q.900B  1.0012
MOk LE.84  LlZ.91  0.1730  0.9302  O.9%66  1.0000
FaK 53.38  36.00 0.5040 0.9443  0.989%  1.0000
Tetal 100.00 100.00

Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Errer EfE
0K 40.15 10,08 L.24 3.99
P K 31.80 20.91 272 1.51
5 K BE .45 17.42 L.28 4.96
MoK 31.09 3,84 2.58 5.50
el 3%.38 2.95 L.71 d3.34

De acuerdo a la estructura y cantidad y tipo de inclusiones presentes en este acero
se estima que su elaboracion data entre principios y mediados del Siglo XX.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los andlisis metalogréficos realizados en los metales rescatados en el
Sondeo 1 Nivel 2, se estima que los mismos son concordantes con la ocupacion de
la casa por el escritor Almafuerte, ya que los mismos pueden ubicarse
cronolégicamente entre finales del siglo XIXy principio y mediados del siglo XX.

De todos modos, es necesaria larealizacion del anadlisis de material correspondiente
a todos los sondeos diagramados y en base a elos elaborar un programa general
de excavaciones con el fin de dbtener un corpus de datos que, en base al registro
arqueolégico, aporte a la reconstrucciodn histérica de la Casa Museo Almafuerte.
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