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RESUMEN

En tareas de restauracion de edificios de valor patrimonial, es necesario conocer la composicion de los
morteros existentes para emplear en la sustitucion y/o reparacion de los sectores afectados un material de
composicion y comportamiento eldsto-resistente semejante al original, sumado esto a otras caracteristicas
como color, rugosidad, etc. En este trabajo se presentan los estudios y experiencias realizadas para la
evaluacion de los morteros endurecidos correspondientes a los revoques de las fachadas del Museo
de Ciencias Naturales de la ciudad de La Plata. La evaluacion de los morteros endurecidos tiende a
determinar mediante ensayos, la proporcion entre el ligante y el arido empleado como asi también el tipo
de ligante utilizado y la mineralogia y el tamafio de las particulas de los aridos empleados.
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ABSTRACT

In the restoration of heritage buildings, it is necessary to know the composition of original mortars,
in order to employ, for its replacement and/or repair, materials with similar composition and elastic
resistance, added to other features such as color, roughness, etc.This work presents the studies and
experiences performed in the evaluation of hardened mortars from the external walls and niches of
the Natural Science Museum in the city of La Plata. Through specific tests, the evaluation of hardened
mortars has the aim of determining the ratio between the binder and aggregate used, as well as the type
of binder and the mineralogy and particle size of aggregates.

Keywords: mortars, ratio, binder, sands.
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INTRODUCCION

El  mortero es una masa compuesta
fundamentalmente por material ligante, arena y
agua, que se ha empleado y se utiliza actualmente
para unir piedras o ladrillos, alisar superficies y
proteger a las mamposterias. El conocimiento
profundo de los morteros se remonta al Imperio
Romano, siendo, sin embargo, diversas las
civilizaciones que los han empleado con
anterioridad. En excavaciones realizadas en Jerico
se han encontrado casas construidas con ladrillos
y pisos ejecutados con morteros de cal. Granos
de cereales presentes en el mortero han permitido
datarlo alrededor de 7.000 afios antes de Cristo
(técnica de “C) [1].

Cuando los albaiiles de la antigua Roma hablaban
del mortero (mortarius) se referian a la gaveta
en la que se mezclaba y transportaba la cal y la
arena, sin embargo, poco a poco la palabra fue
designando no al recipiente sino a su contenido.
En la fabricacion de los morteros de cal se han
seguido las ensefnanzas que Marco Vitruvio Polion
estipul6 en el Libro II de Arquitectura, Capitulos
4 y 5. Vitruvio, arquitecto y tratadista romano del
siglo I a.C., plantea que después de apagar la cal el
mortero se debe ejecutar de la siguiente forma: “si
la arena fuere de mina (se explota subterraneamente
entre las formaciones geoldgicas), a tres partes de
ella se pondra una de cal, y si fuere de rio 6 mar a
dos partes de arena, una de cal: esta es la regla que
debe seguirse en la composicion del mortero. Si a
la arena de mar o rio se afladiese una tercera parte
de polvo de ladrillo cocido, hara una mezcla de
mucho mejor calidad” [1]. Estas recomendaciones
son las que se han seguido para la elaboracion
de los morteros por muchos afos, practicamente
hasta la actualidad.

Puede definirse a la cal como un material calcinado
capaz de reaccionar con el agua, constituido por
oxido e hidroxido de calcio y/o magnesio con
cantidades moderadas de compuestos siliceos o
aluminosos. Segun la naturaleza y cantidad de
los compuestos formados durante su coccion la
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cal sera capaz de endurecer en el aire y/o en el
agua, lo cual permite su clasificacion en aéreas e
hidraulicas respectivamente [2]. Desde principio
del siglo XX el ligante en los morteros puede ser
también el cemento Portland o una mezcla de
cal y cemento lo cual da origen a los morteros
denominados hibridos.

Es conocido que todos los materiales presentan
distintos procesos de alteracion a través de
su vida en servicio. Este proceso se acentia
como consecuencia del emplazamiento de las
construcciones, ya que su alteracion depende
no solo de la calidad original de los materiales
empleados sino también y fundamentalmente
de las condiciones ambientales en las que se
encuentran expuestos. Cuando se ha empleado cal
o un material cementiceo, su degradacioén ocurre
cuando existe humedad ascendente o descendente,
por lo cual los productos hidratados se lixivian,
generando un material deleznable.

Cuando las aguas ascendentes contienen sulfatos
pueden ocurrir procesos fisicos y/o quimicos de
alteracion. El proceso fisico por cristalizacion
de sales incrementa las tensiones de traccion
en el material, en tanto que el quimico, origina
sulfoaluminatos que tienen un mayor volumen
que los productos originales y, en consecuencia,
también, se fisura y se altera el material (Imagenl).

Imagen 1: Vista de revoques alterados por circulacion de
aguas sulfatadas.
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En los revoques de cal de los paramentos, el
hidroxido de calcio se carbonata en contacto con la
atmosfera, situacion que origina un medio con un
pH menor o proximo a 10, que resulta ideal para
ser colonizado por liquenes de diversas especies
que los afectan tanto quimica como fisicamente
(Imagen 2). Los morteros ubicados en atmosferas
industriales o urbanas con un alto grado de
contaminacion, principalmente de compuestos de
azufre y oxido de nitrégeno, también, presentan
alteraciones por reacciones quimicas.

Imagen 2: Vista de un macetero, con sectores colonizados
por liquenes.
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En los morteros de cal, puede ocurrir que los
mismos presenten luego de un periodo de vida
en servicio, reventones generalizados de pequefio
diametro, originados en la hidratacion lenta del
o6xido de magnesio presente como contaminante
en algunas cales. En las calizas puede existir como
impureza CO,Mg, en pequefas cantidades pero
al sobrecalentarse en la calcinacion a 900°C, la
hidratacion del 6xido de magnesio se dilata en el
tiempo aproximadamente 3 meses. Esta situacion
genera que cuando se hidrata dentro de una masa
calcica endurecida se generen tensiones de traccion
que provocan reventones y fisuras en el revoque.

MORTEROS DE CAL

Los morteros de cal se obtienen mezclando cal,
arena, agua y en algunos casos otras substancias
en menor proporcion, siendo la relacion cal/arena,
en peso, mas empleada en morteros antiguos de
1:3 [1]. En la Argentina, particularmente para las
construcciones en la region proxima al Rio de La
Plata, la cal fue primero importada desde Europa

y, con posterioridad, traida desde el interior del -

pais por ejemplo de Cordoba; debe mencionarse
que desde el siglo XVII y hasta muy entrado el
siglo XX existen antecedentes de explotacion
de caleras y yacimientos de conchillas en los
albardones hacia los banados de Ensenada, cuyo
procesamiento se efectuaba en hornos instalados
en la actual zona del Bosque y sus alrededores [3].

La calcinacion de las calizas se ha realizado
originalmente en hornos verticales que consisten
en construcciones circulares u ovoides de
aproximadamente 2 o 3 m de didmetro y 8§ m de
altura, las cuales son cargadas alternativamente
con rocas trituradas con tamafos comprendidos
entre 6 y 8 cm y con el combustible que puede ser
carbon o lena. En la actualidad se emplean hornos
rotativos, tecnologia adoptada de la industria del
cemento Portland.

Lacal fue utilizada en Cordoba, antes de 1586, pero

en Buenos Aires, su uso comienza a difundirse en el
siglo XVII, como consecuencia de la construccion
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de grandes obras como el Cabildo y la Catedral.
Existen antecedentes sobre la utilizacion de tres
tipos diferentes de cales: la de conchilla, de la zona
de Magdalena, la de Montevideo y la isla Martin
Garcia, y la Cordoba. En el afo 1887, existian 5
fabricas en la zona de la ciudad de Buenos Aires[3].

En el afio 1884, el Dr. Juan Bialet Massé construy6
el horno “La Primera Argentina”, para la
fabricacion de parte de las cales hidraulicas que se
utilizaron para la construccion del muro del dique
San Roque, Cordoba, el cual fue demolido en parte
para la construccion del nuevo dique, sin embargo
todavia puede observarse durante las bajadas del
embalse los restos del primitivo paredon, lo cual
indica la aceptable vida util del material (Imagen3).
En la Provincia de Buenos Aires las principales
productoras de cales a principios del siglo XX
estaban ubicadas en la localidad de Sierras Bayas,
Olavarria, las cuales actualmente conforman un
circuito turistico industrial (Imagen 4).

En la ciudad de La Plata para la construccion de
los grandes edificios (Departamento de Ingenieros,
Ministerio de Gobierno, Ministerio de Hacienda,
Casa de Gobierno y Legislatura) la cal empleada
corresponde cerca de un 95% a cal apagada y el
resto a cal viva. También, en los citados edificios se
emplearon cementos citandose cuatro variedades:
tierra romana, puzolana, cemento Portland y
cemento hidraulico, representando el primero de
ellos cerca del 80% del total [3].

En Argentina la primera experiencia para la
fabricacion de cemento fue en el ano 1872 en
Punta Barraca, en Alberdi sobre el Rio Parana,
donde Tomas N. Furth instald6 una fabrica de
cemento, obteniendo un producto denominado
“Tierra Romana” a partir del empleo de tosca y
tosquilla de las barrancas del rio. Este primer
intento fue abandonado sin trascendencia, no se
sabe si por falta de calidad o por dificultades de
comercializacion.

En el horno de cal tiene lugar el proceso de
descarbonatacion de la piedra caliza o dolomia en

|E| CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

Imagen 3: Vista del horno “La Primera Argentina”
construido en el afio 1884. Provincia de Cérdoba.

Imagen 4: Vista de ruinas de la calera Victoria. Sierras
Bayas. Provincia de Buenos Aires.
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oxido de calcio o magnesio (cal viva) y didxido
de carbono. Para apagar la cal se agrega agua,
formandose hidroxido de calcio (portlandita) o
de magnesio (brucita). Este material se mezcla
con agua y arena para conformar el mortero. La
evaporacion de parte del agua de mezclado y la
reaccion del hidroxido de calcio formado en
primera etapa con el anhidrido carbonico del
aire, regenera el material de origen y el mortero
adquiere lentamente resistencia. La formacion en
la superficie del mortero de una capa de carbonato
de calcio hace que el mismo sea practicamente
insoluble, ya que el hidroxido de calcio original
tiene una solubilidad 40 veces mayor que el
carbonato, por lo cual es facilmente lixiviado.
Debe recordarse que la solubilidad en agua del
hidroxido de calcio es de 1,3 g/litro mientras que
la del carbonato es de 0,03 g/litro.

Si la piedra caliza original contiene impurezas
(silice, aluminio, hierro), en el horno se generan
aluminatos y silicatos que son similares a los
del cemento Portland, dando origen a una cal
hidraulica, cuya mayor o menor hidraulicidad
dependera del porcentaje presente de aluminatos y
silicatos. Las cales hidraulicas se obtienen de rocas
constituidas por carbonato de calcio y silicatos de
aluminio hidratado (Al,0,.25i0,.2H,0), en una
proporcion mayor al 5%.

La calcinacion de este tipo de rocas alcanza los
1200°C, ocurriendo procesos diferenciados a
distintas temperaturas; la silice y la alumina,
productos de la descomposicion de las arcillas,
entre 500 y 650°C se combina con el 6xido de
calcio disociado a 900°C. El apagado de estas
cales es un proceso critico ya que durante el
mismo pueden hidratarse los compuestos silico
aluminosos calcicos perdiendo el producto sus
propiedades.

En este tipo de cales el contenido de arcilla influye
en la duracion del fraguado y en la resistencia
de rotura a compresion que puede alcanzar el
mortero. En una cal aérea con 0% de arcilla, el
fraguado se alcanza recién a los 6 meses, mientras
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que una débilmente hidraulica (5-8% de arcilla),
medianamente hidraulica (8-14% de arcilla),
hidraulica (14-19% de arcilla) o eminentemente
hidraulica (20-22% de arcilla) se alcanza a los 15-
30 dias, 10-15 dias, 2-4 dias y menos de 2 dias
respectivamente.

En la Figura 1 se representa esquematicamente el
proceso de obtencion de cales aéreas calcicas e
hidraulicas.

CALIZA NATURAL

Coccion
\/
CAL VIVA

Apagado
Y
CAL APAGADA

Escasa presencia
de Silice

Suficiente presencia
de Silice

A y
CAL AEREA CAL HIDRAULICA

Figura 1: Esquema de elaboracion de cales aéreas e
hidraulicas a partir de piedra caliza.

En el proceso de calcinacion de la roca caliza
ocurre la siguiente reaccion quimica:

CO, Ca + calor (900°C) — OCa + CO,

Si la roca que se calcina corresponde a una
dolomita el proceso de calcinacion es el siguiente

CO, Mg + calor (450°C) — OMg + CO,

En el proceso de apagado con el cual se obtiene la
cal viva, ocurre para una cal calcica el siguiente
proceso, que es similar al de una cal magnésica
en el cual el hidroxido de calcio se reemplaza por
hidroxido de magnesio.

OCa +n.H,0 — Ca (OH), + calor
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En el endurecimiento de una cal area calcica
ocurre el siguiente proceso quimico, para el cual
es necesario la presencia de anhidrido carbonico
aportado por el medio ambiente y agua de
mezclado.

Ca (OH), + CO, + n.H,0 — CO, Ca + (n+1) H,0

Enel areadeinfluenciade la ciudad de Buenos Aires
los agregados empleados en una primera etapa han
sido las arenas naturales silice-feldespaticas del
Rio Uruguay y con posterioridad las siliceas del
Rio Parana. En las zonas productoras de piedra
partida granitica, en particular Olavarria, se ha
utilizado en las mezclas de asiento arenas de
trituracion remanentes del proceso de obtencion
de los agregados gruesos.

En las construcciones ubicadas sobre el litoral
del Rio de la Plata, por ejemplo las edificaciones
monumentales de la ciudad de La Plata, entre los
aflos 1883-1910, como asi también en las viviendas
familiares, se han empleado arenas naturales con
porcentajes variables de conchillas obtenidas
de yacimientos existentes en sus proximidades
originados en la ultima ingresion marina del
Pleistoceno-holoceno. Estos yacimientos estan
constituidos por arenas y fragmentos de valvas
de moluscos marinos en proporciones que varian
si el lugar de extraccion corresponde a la fase de
cordones o ala de lallanura de marea. Los depositos
de conchillas estan en parte cementados y la edad
de los mismos seria del orden de 4000 A.P. [4].
En lo que respecta a las cales, las mismas eran en
parte traidas desde la localidad de Victoria, Entre
Rios, zona productora de cales hasta mediados del
siglo XX.

DETERMINACION DE LAS
PROPORCIONES DE LOS COMPONENTES
EN MORTEROS ENDURECIDOS

Para determinar en morteros endurecidos las
proporciones del ligante y de los agregados
se pueden seguir los lineamientos generales,
especificados en la Norma DIN 52170 [5]. Esta
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norma especificada para evaluar hormigones de
cemento Portland se basa fundamentalmente en
que el cemento es soluble en acido clorhidrico,
situacion que también puede generalizarse cuando
el ligante es una cal aérea o hidraulica. Para su
aplicacion el agregado no debe contener elementos
solubles en el citado acido. La Norma ASTM C
1084-97 (Standart Test Method for Portland-
Cement Content of Hardened Hydraulic-Cement
Concrete) especifica la metodologia para la
determinacion del contenido de cemento Portland
en hormigoén endurecido, siendo el criterio similar
al indicado en la Norma DIN antes mencionada.

Algunos de los constituyentes de los morteros
pueden interferir en el analisis del ligante. Las
rocas, los minerales o las mezclas minerales
presentes en los agregados pueden interferir en la
determinacion de las proporciones, dependiendo
de la solubilidad ante el método de disolucion
empleado. Esta solubilidad también puede
depender de la finura de la muestra a ensayar, de
la relacion agua-ligante y del grado de hidratacion.
Cuando se emplea para separar el agregado de la
matriz célcica el acido clorhidrico diluido y frio
se pueden originar errores cuando el agregado
contiene marmol, piedra dolomitica, arenisca
calcarea, ftanita (‘“chert”) calcarea, y rocas
incrustadas con caliche o recubiertas con calcita
o dolomita.

En aquellos casos en que se presenta alguna duda
respecto al ligante empleado por desconocerse el
momento historico en el cual se ha ejecutado el
mortero o si el mismo corresponde a intervenciones
posteriores, debe cuantificarse la presencia de
oxido de silice y oxido de calcio, y verificar la
proporcién en que se encuentran en la mezcla. La
muestra debe ser triturada hasta pasa tamiz N°80
ya que una mayor finura del material triturado
originara una mayor lixiviacion de los compuestos
siliceos y de calcio de los agregados. El contenido
de 6xido de silice se determinara de acuerdo a la
Norma IRAM 1504 [6] y el contenido de Calcio
por titulacion con EDTA. Es conocido que si el
mortero esta ejecutado con cemento, la relacion
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oxido de calcio / 6xido de silice es del orden de 3,
mientras que si se trata de una cal area, el porcentaje
de silice es minimo, ya que la silice determinada
corresponde solamente a la que solubilizan los
agregados frente al ataque con acido. Si se trata de
una cal hidraulica el porcentaje sera algo mayor,
dependiendo del indice de hidraulicidad de la
misma.

Enlosagregadoslasiliceseencuentrageneralmente,
en estado de cuarzo, calcedonia o silicatos mas o
menos complejos, los cuales son muy dificilmente
atacables por el acido clorhidrico mientras que en
las cales hidraulicas se encuentra casi totalmente
como silicatos. Por lo cual, para las mezclas con
agregados cuarzosos los componentes solubles
en el ataque por acido clorhidrico corresponden
al ligante hidratado y el residuo insoluble a los
agregados empleados [7]. El ligante hidratado se
calcula con la expresion (1).

Ligante hidratado(%)=100-Residuo Insoluble(%) (1)

Para determinar las proporciones del mortero se
necesita conocer el contenido de ligante sin hidratar
para lo cual debe considerarse la pérdida en peso
entre 100°C y 1000°C (pérdida por calcinacion) la
cual es igual al agua adsorbida y de hidratacion
mas el anhidrido carbénico fijado en los productos
carbonatados. El porcentual de ligante se calcula
mediante la expresion (2).

Ligante(%)=100 — Residuo Insoluble(%) — pérdida
por calcinacion (%) (2)

En el caso que se detecte durante la observacion
al microscopio la presencia de agregados célcicos
0 con componentes calcicos (marmol triturado,
arenas con valvas marinas, etc.) las expresiones
antes indicadas pierden validez. En estos casos se
debe cuantificar opticamente el porcentaje de los
citados componentes para realizar las correcciones
necesarias.

Cuando se observa que el mortero presenta algiin
tipo de coloracion, se deben profundizar los
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estudios para determinar la presencia de colorantes
mediante observaciones al microscopio y/o la
realizacion de ensayos de infrarrojo.

ESTUDIOS PARA DETERMINAR LA
COMPOSICION DE LOS MORTEROS
ENDURECIDOS CORRESPONDIENTES A
LA ENVOLVENTE MURARIA DEL MUSEO

Se presentan a continuacion una serie de estudios
realizados segun lo descripto anteriormente sobre
morteros correspondientes a revoques gruesos
y finos de la envolvente muraria ejecutada con
ladrillos ceramicos asentados también en morteros.
Complementariamente se evaluaron los morteros
internos de las hornacinas ubicadas en el frente del
edificio. En la Imagen 5 se indican los lugares de
extraccion de las muestras analizadas. Los lugares
fueron seleccionados luego de un analisis visual
de la envolvente, seleccionandose aquellos que no
presentaban signos externos de alteracion.

Para la extraccion de las muestras se empleo una
broca diamantada de 55 mm de diametro accionada
por una perforadora. El calado se realiz6 hasta
alcanzar la mamposteria, por lo cual las muestras
se componen exclusivamente del revoque fino,
de muy pequeio espesor, y del revoque grueso
(Imagen 6).

En la Tabla 1 se detallan la identificacion, los
sectores y las alturas de extraccion de las muestras
desde el nivel de vereda.

77— ——
i

Imagen 5: Lugares de extraccion de muestras.
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Imagen 6: Vista del proceso de extraccion, muestras obtenidas y del pequeiio orificio residual.

En las muestras extraidas de la envolvente, se Tabla 1: Sectores y alturas de extraccion de las muestras
aprecian visualmente dos morteros fuertemente
adheridos entre si, el revoque fino de un espesor

no mayor a 3 mm y el revoque grueso de mayor | Muestra Sector de Extraccién Altura
espesor. Se observan diferencias respecto a los N° (cm)
materiales empleados en los revoques gruesos, 1 Fachada Frontal Derecha 200
siendo en los finos en todos los casos similares. 2 Fachada Lateral Derecha 50
Las Ippestras se observaron bajo lupa binocular 3 Fachada Trasera derecha 170
perm1t1e,nd.o agrupar aquellas - que presentgban 4 Fachada Trasera Izquierda | 140
caracteristicas similares en los materiales :
componentes, surgiendo que las muestras 1, 3 y 4 S Fachada Lateral Izquierda | 240
(grupo A) y las muestras 2 y 5 (grupo B) poseen 6 Fachada Frontal Izquierda 200
caracteristicas similares respectivamente. La Moldura Ventana Fachada
muestra 6 posee una composicion diferenciada del 7 Frontal Derecha 180
resto. 8 Hornacina de frente -
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Los testigos del grupo A presentan conchillas en
la matriz del revoque grueso mientras que los del
grupo B poseen conchillas y fragmentos de ladrillo
(Imagen 7). En la muestra 6 no se observan los
citados componentes. En la muestra de mortero de
la moldura (muestra 7) se aprecia Unicamente la
presencia de clastos de ladrillos de mayor tamafio
que los del grupo B (Imagen 8).

Para cuantificar en los morteros gruesos el
contenido de conchilla y clastos de ladrillos, se
disgregaron las diferentes muestras y se observaron
bajo lupa binocular. En los morteros gruesos y finos
se cuantifico el contenido de residuo insoluble y de
los 6xidos de Calcio y de Silice.

Pararealizar los estudios mineraldgicos del residuo
insoluble mediante observacionbajo lupabinocular,
las muestras de mortero fueron atacadas con acido
clorhidrico a fin de eliminar el material ligante.
Las arenas de los revoques finos y gruesos de los
grupos A, B y de la muestra 6, estan compuestas
por clastos angulosos y plagioclasas limpidas
(oligoclasa-andesina). Ademas, se observa muy
escasa calcedonia microcristalina fibrosa, piroxeno
(augita), anfiboles (hornblenda-lamprobolita) y
laminas de mica (biotita). Los minerales opacos
son poco frecuentes y corresponden a magnetita,
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parcialmente alterada en hematita. Se observan
bioclastos correspondientes a valvas de moluscos
marinos y litoclastos pertenecientes a pastas de
rocas volcanicas. También, se verifica la presencia
de vidrio volcanico incoloro y fresco, con caniculas
y burbujas gaseosas. Como contaminacién en los
residuos insolubles de los revoques gruesos se
observan pequefios clastos de ladrillo. Las arenas
deben calificarse como silico feldespatica.

La arena del mortero de las molduras (muestra 7),
es relativamente equigranular, de mayor a menor
proporcion esta compuesta por cuarzo de clastos
redondeados a subredondeados con extincion
homogénea y ricos en inclusiones fluidas y
solidas, se observa escaso cuarzo policristalino;
feldespatos de clastos subredondeados, castafios
claros, con microestructura fibrosa; minerales
accesorios, clastos diminutos de circon. Como
impureza en el revoque grueso se observa la
existencia de clastos de ladrillo. La clasificacion
de la muestra corresponde a una arena silicea.

Enla Tabla 2 se indica la relacion, en peso, ligante-
inertes totales, estimados a partir de los analisis
efectuados, los contenidos de clastos de ladrillo, de
valvas marinas (conchillas) y el tipo mineraldgico
de la arena empleada. El ligante de acuerdo a los

Imagen 7: Detalle de una muestra del grupo B. Se observan
fragmentos de conchillas en la matriz del mortero.
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Imagen 8: Detalle de la muestra 7. Se observan la matriz del
mortero con los clastos de ladrillo.
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Tabla 2: Tipo de ligante y arena, clastos de ladrillos, conchillas, vidrio volcanico y proporcion ligante:arido.

Revoques gruesos Revoques finos

Identificacion A | B | 6 | 7 A | B | 6 | 7
Ligante Cal calcica Cal calcica

Arena ASF AS ASF AS
Clastos de ladrillo 21 | 41 [ - 9£1 | — | — | -
Vidrio volcanico SI NO SI NO
Conchilla 4+1 7+1 1,5+1 4+1 T+ 1 1,5+1
ig;‘l’l‘t’?;g‘égn beso 12 | 13 | 13| o3| o | o | o |12

ASF: Arena silico feldespatica

AS: Arena silicea

analisis quimicos efectuados corresponde a una
cal calcica, situacion confirmada también por
el momento histdrico en el cual fue ejecutado el
edificio.

La muestra obtenida del fondo de la hornacina,
presenta una tonalidad gris oscura, observandose

- que la arena es similar a las empleadas en los
revoques (arena silico feldespatica) con la
incorporacion de un material granulado de color
negro brillante, que por sus caracteristicas se
identifica como grafito. En la Tabla 3 se informa la
composicion del residuo insoluble mientras que en
la Imagen 9 se observa la hornacina y una particula
de grafito.

CONSIDERACIONES FINALES
De acuerdo a los resultados de los ensayos y
estudios realizados sobre los revoques finos y

gruesos pertenecientes a los muros de las fachadas

Tabla 3: Composicion del residuo insoluble.

Componente %
Arena silico feldespatica 77,5
Grafito (particulas de carbon) 20,0
Fragmentos biogéni conchillas 1,5
agmentos b 08¢ C.OS ( ) : Imagen 9: Vista de la hornacina y detalle de una particula de
Limo-arcilla 1,0 grafito incorporado al agregado fino empleado.
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exteriores y de la hornacina del Museo de Ciencias
Naturales de la ciudad de La Plata, surgen las
siguientes consideraciones:

a) La totalidad de los morteros estan elaborados
con una arena silico feldespatica con porcentajes
variables de valvas marinas. El mortero de las
molduras estd elaborado con una arena natural
silicea (arena argentina de rio).

b) El ligante empleado corresponde en todos los
casos a una cal con la incorporacion de porcentajes
de un material puzolanico en los revoques gruesos.
Esta combinacion, que era habitual durante la
época de construccion del edificio, da origen a la
presencia de vidrio volcanico lo cual fue verificado
en los morteros estudiados.

c) La presencia de porcentajes variables de
conchillas en las arenas indica que las mismas han
sido extraidas de los cordones litorales de la Giltima
ingresion marina. También, se observa en estos
morteros la incorporacion de ladrillos molidos. En
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