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RESUMEN

En los ultimos afos se vienen realizando tareas de reparacion, reciclaje y restauracion en edificios y
construcciones, muchos de los cuales son importantes monumentos, siendo algunos de ellos
considerados los edificios mas valiosos del patrimonio arquitecténico del pais.

No obstante en muchos de los casos los proyectos estan por debajo de los niveles técnicos, logicos
y serios que se deberian considerar al efectuar estas intervenciones.

En este trabajo se pretende aportar al desarrollo de investigaciones y técnicas de laboratorio que
permitirian encarar estos emprendimientos con base cientifica al suplantar revoques o
revestimientos originales y alterados por patologias por materiales y técnicas actuales.

Se consideran las determinaciones clasicas de analisis fisico, quimico y petrografico de los
materiales intervinientes y se presentan algunas técnicas sencillas para relacionar la porosidad y
permeabilidad de los revestimientos y su velocidad de deterioro principalmente las vinculadas con
las alteraciones visuales.

Ademas, se comentan resultados preliminares del analisis de microfotografias de revestimientos
simil piedra tomadas en edificios actualmente en proceso de restauracién con las formulaciones
propuestas para el reemplazo.

Con los datos obtenidos podemos orientar fuertemente que tipo de mortero puede ser mas
adecuado para sustituir revestimientos alterados por el agua en edificios histoéricos.



INTRODUCCION

Cuando se habla de revestimientos se debe recordar que se esta refiriendo a uno de los
temas mas controvertidos en el campo de la restauracion y conservacion. En el caso particular del
simil piedra, tan usado en la mayoria de los edificios construidos durante el siglo XX, generalmente
existe la tendencia de quitarlos o pintarlos, cuando han sufrido procesos de deterioro.

Esto muestra que los proyectos de conservacion y restauracion estan por debajo de los
niveles légicos y serios que se deberian considerar al proyectar estas intervenciones, que deberian
considerar etapas de conservacion y reposicion en los sectores donde estan muy afectados o ya no
estan.

Es verdad que este no es un problema solo de la conservacion en nuestro pais sino que
también se discute en otros paises, por ejemplo, en Italia desde hace varios anos y se llega a
soluciones tan drasticas, como dice Charola en su trabajo “ Teoria y Practica de la conservacion;
Soluciones de compromiso”, como la de remover todo el resto del revoque dejando la mamposteria,
de ladrillo a la vista. como en el caso de la Loggia del Capitaniato en Vicenza; o cuidadosamente
guardando fragmentos aislados de revoques supuestamente originales pero sin cubrir el resto de la
mamposteria, como en la iglesia de San Lorenzo de Milan; o la conservacion completa del revoque,
incluyendo reposicion de faltantes tal como se hace en el centro histérico de Roma.

Esta diferencia a veces reside en que la preservacion y el uso no son compatibles.
Debiéndose tener en cuenta ademas se puede diferenciar las intervenciones de conservacion en
monumentos de primera, segunda y tercera magnitud. Debiendo considerar como minimo dos
principios basicos en el caso de los revestimientos para los monumentos de primera magnitud: la
minima intervencion y la compatibilidad de materiales a emplear y en lo posible, el uso de técnicas
tradicionales.

También se debe considerar particularmente la preservacion de la textura y color, pues éstos
son algunos de los parametros que definen el significado cultural. Evidentemente, mantener el
maximo de material original, sobre todo en las fachadas, es un punto critico a considerar, pero que
requiere un analisis en cada caso particular.

Finalmente, es necesario conservar una documentacion exhaustiva, incluyendo la histérica, de
materiales y técnicas constructivas, y estado de conservacion, pues este sera el unico documento
histérico que quedara de la estructura restaurada. Y ésta documentacion requiere un equipo
interdisciplinario de historiadores, arquitectos, ingenieros, cientificos y conservadores que la realice
y que colabore luego en la intervencion para asegurar que criterios manejados por cada una de las
disciplinas interactuando sean respetados.

DETERIOROS EN REVESTIMIENTOS

En general los deterioros en los revestimientos pueden ser fisicos, quimicos, biolégicos o la
combinacion de estos.

Estos deterioros se pueden dividir segun sea el origen ellos, en naturales por la degradacién
de los materiales en el medio ambiente y los originados en la falta de mantenimiento. Finalmente se
puede hablar de deterioros provocados por siniestros o agresiones indiscriminadas efectuadas por
la mano del hombre.



En general la suciedad por falta de mantenimiento es la primera apreciacion que puede
efectuarse al observar un revestimiento, Esta va desde manchas irregulares algunas provocadas
por oxidos, fijacion de sulfatos (costras muy oscuras) y colonizacion de algunos sectores por
microorganismos.

Luego estan las fisuras, micro-fisuras y variados desprendimientos. En algunos casos la
presencia de ganchos, soportes u otros elementos metalicos para sostener lineas de servicios
colocados sobre el revestimiento lo dafia por corrosion.

En edificios intervenidos, en algunos casos, se pueden diferenciar las areas reparadas como
parches irregulares por haber sido realizadas con materiales no apropiados. En otros casos las

superficies pueden haber sido pintadas y por la falta de mantenimiento presentar desprendimientos
del material.

MATERIALES UTILIZADOS EN LAS EXPERIENCIAS

Para la primer etapa de las investigaciones programadas se procedié a la toma de muestra
de morteros de revestimientos que presentaran visualmente caracteristicas similares, el factor que
se tuvo en cuenta para esta eleccion fue la época de construccion, correspondiendo los nuestros a
edificios modernistas. En la cuadro 1 se indican las procedencias de las muestras analizadas
identificando el ambito de exposicidn de las estructuras.

Cuadro 1: Antigledad y lugar de procedencia de las muestra.

Muestra ARo Ambiente
1 1939 Marino
2 1942 Urbano-A
3 1942 Urbano-B
4 ~ 1940 Urbano-C
5 1940 Urbano-D
METODOLOGIA Y 6 1940 Ubano-D | recnicAs DE

CARACTERIZACION TRADICIONALES.

El desarrollo de las técnicas de caracterizacion se debe realizar sobre las zonas de

materiales o revestimientos desprendidos para evitar dafar innecesariamente el resto de los
revoques.

En general las determinaciones fisicas, quimicas y petrograficas se hacen sobre trozos de
revestimientos desprendidos y en muchos de los casos en muestras pequenas.

Sobre los materiales en estudio se realizaron las determinaciones de densidad y absorcion
de aguay en algunos casos se determino la porosidad.(ver Cuadro 2)

Cuadro 2- Caracteristicas fisicas



Muestra Absorcion % Dsss D Porosidad

Pa Ps
1 6.9 2.50 2.40 16.2 4.2
2 12.9 2.30 2.10 25.2 9.5
3 9.9 2.20 2.00 19.8 10.0
4 6.6 3.10 2.90 19.0 6.9
5 21.3 2.40 2.00 41.6 20.0
6 10.0 2.70 2.40 247 16.8

Ab: Absorcién de agua a 24hs en % en peso
(Dss) :Densidad saturada superficie seca

(D): Densidad seca
Pa: Volumen de agua absorbida a 24h / Volumen de material
Ps: (D—Ds).100/D

En el cuadro 3 se vuelca un resumen de la composicion petrografica del agregado fino (arena)

incluido en los revestimientos

Cuadro 3 - Analisis petrografico

Muestra Cuarzo | Calcedonia Felde;péto Plagioclasas | Micas | Wallostonita| Minerales Circon % Piroxenos

% % potasico % % % % opacos % %

1 51 1 26 3 6.5 10.5 1.5 - -

2 47 1 28 - 10.5 13.0 0.5 - -

3 58 0.5 36.5 3.5 - 0.5 0.2 3.5

4 35 - 54.5 - 5 9 - 0.3 0.5

5 95 - 4 - - - - - 0.5

6 94 - 4 - 0.3 - 0.5 0.2 0.5

Para ilustar el significado de la composicion petrografica se transcriben dos analisis
petrograficos comparativos, correspondientes a la muestra 1y 2. Es ultimo posee una abundante
colonizacion liquenica.

Muestra 1:

e Cuarzo: (47.00%) Clastos angulososos a subredondeados , escasos microcristalinos. Posee
abundantes inclusiones gaseosas.

e Feldespato potasico: (28.00%) Clastos subredondeados alterados en arcillas y con manchas
de 6xido de hierro. Corresponden a ortoclasa.
Calcedonia: (1.00%) Clastos redondeados, con estructura microcristalina.
Micas: (10.5%) Laminas y carpetas de muscovita, incoloros y frescos.
Wollastonita: (13.00%) Clastos angulosos, de habito fibroso. Se encuentran limpidos y

frescos.

e Minerales opacos: (0.50%)

Clasificacion petrografica: Arena silico feldespatica. Observaciones: No reactiva.

Muestra 2: .



e Cuarzo: (51.00%) Clastos angulososos a subredondeados , escasos microcristalinos
Calcedonia: (1.00%) Clastos subredondeados, con estructura microcristalina y fibrosa.

e Feldespato potasico: (26.00%) Clastos subredondeados de ortoclasa alterada con minerales
arcillosos.
Plagioclasas: (3.00%) Clastos angulosos con nodos de carbads no determinables.

e Wollastonita: (10.50%) Clastos angulosos con bordes aserrados, incoloros y limpidos.
Poseen habito fibroso.

e Minerales opacos: (1.50%) Clastos subredondeados de magnetita, alterados en hematita.

Clasificacion petrografica: Arena silico feldespatica. Observaciones: No reactiva.

Del andlisis de estos resultados se desprende que para revestivimientos de una misma
época los materiales utilizados fueron diferentes. Teniendo que hacer sobre lo anterior las siguientes
consideraciones:

Las muestras de 5y 6 (Urbano-D) son de dos edificios proximos en una misma ciudad.

Las muestras 1 (Marino) y 2 (Urbano-A) si bien fueron de distintos ambientes y en dos
ciudades diferentes, existe una buena correlacion entre las determinaciones quimicas y
petrograficas, en cuanto a su composicion y en su densidad seca; pero hay que destacar que no
ocurre lo mismo con la absorcion.

En esta primera parte del estudio también se analizaron quimicamente dos simil piedra, uno
original perteneciente a un edificio histérico en proceso de estudio de intervencién y el propuesto
para ser utilizado en la restauracion. En el Cuadro 4 se resumen los estudios realizados sobre los
morteros 1y 2 y sobre los morteros de revoque original y la propuesta de reparacion.

Cuadro 4 — Analisis Quimico

Determinaciones Quimicas Muestras
1 2 Original Propuesta

Pérdida por Calcinacién a 1000°C (%) 36.40 42.70 18.60 36.00
Pérdida por Calcinacién a 500° C (%) 21.50 8.70 6.45 2.51
Anhidrido Carbédnico (en CO;) (%) 29.70 34.90 12.20 33.50
Silice (en SiO,) (%) 3.25 3.38 3.57 3.84
Calcio (en CaO) (%) 22.70 23.60 18.70 15.10
Magnesio (en MgO) (%) 11.20 17.90 1.21 21.80
Residuo Insoluble (en caliente) (%) - - 55.90 11.20
Residuo insoluble (en frio) (%) 37.9 47.9 55.20 64.70
Ligantes hidraulicos (%) 14.77 15.36 - -
Notas:

1. Contienen cemento blanco y posiblemente cal.
2. El alto contenido de carbonato de calcio y magnesio indica la posible presencia de marmol
dolomitico.

3. La diferencia entre el residuo insoluble en frio y el residuo insoluble en caliente se
corresponde con la presencia de dolmita que es insoluble en frio.



Las diferencias observadas en los morteros a pesar de ser el resultado de una misma
combinacién de materiales llevo a profundizar en el analisis de metodologias mas completas que
permitan realizar proyectos de mezclas con fundamento cientifico, en la intervencion de la
restauracion de los revestimientos simil piedra.

INVESTIGACIONES Y NUEVOS DESARROLLOS DE TECNICAS DE ANALISIS.

Es sabido que la alteracion y durabilidad de los materiales usados en la construccion
depende de manera significativamente de la porosidad y de la facilidad con que el agua pueda
penetrar y circular por la estructura porosa del material.

Esto es todavia mas sobresaliente en los morteros de revestimientos por ser materiales
compuestos en los que su calidad depende del mantenimiento de sus caracteristicas de adherencia
entre el conglomerante y el agregado, que se ven gravemente afectadas por accion del agua,
especialmente en presencia de sales solubles.

En los casos de obras de restauracion arquitectonica en las que se tienen que reponer los
morteros de revestimiento, las causas son una serie de circunstancias que han provocado su
deterioro y, aunque algunas pueden ser intrinsecas al material por una mala eleccién de sus
componentes, pero los mas frecuentes son causas externas y tienen relacién con el agua y las sales.

Por esa razon en estas investigaciones se han comenzado a aplicar distintas técnicas para
determinar la porosidad, la absorcidn al agua a baja presion y al vacio, absorcion por gotas, succion
capilar, conductividad al vapor de agua y curva de evaporacion.

Esto permitira hacer comparaciones con situaciones reales ya que el agua penetra por los
poros sin presion o con ella cuando coincide la lluvia con vientos fuertes y también por succion, al
depositarse en la superficie o por capilaridad desde el terreno.

Estas técnicas, recomendadas por RILEM para evaluar calidad de morteros (Comision
RILEM 25-PEM, Proteccion y erosion de monumentos) permitiran también valorar el efecto de los
aditivos y su influencia de los grados y tipos de porosidad en la accesibilidad o evaporacion del
agua; dado que el empleo de aditivos que modifiquen el tamafo y cantidad de poros en la matriz,
modifica sustancialmente el comportamiento durable del material.

En el cuadro 5 se informan valores obtenidos en morteros patrones utilizando un mismo tipo

mineraldgico de agregado pero variando el ligante empleado. En algunos casos se empleo cal
hidraulica, en otro un cemento Pértland y en otro caso una mezcla de ambos.

Cuadro 5



Tipo de mortero Cal Cemento Cal+Cemento
Absorcion al agua 17,2 14,2 17,5
Abs. agua (baja presién) (mm/seg) 0.09 0.01 0.04
Absorcidn agua (por gotas) (seg). 107 274 205
Capilaridad (Kg/m?/s°-?). 0.15 0.03 0.13
Conductividad al vapor de Agua (Kg/m?/s) 3 6 4
Coeficiente de evaporacién 60 30 35

En estos resultados se observa que, la absorcidn al agua no tiene grandes diferencias entre
los tres tipos de mortero estudiados (varia entre el 14,2 y el 17,5), siendo mucho mas importante la
diferencia de la absorcion a baja presion, que se asemeja mas a una situacion real con viento y lluvia
combinados. La absorcion de agua a baja presion o por gotas es muy inferior en dichas muestras,
puede ser atribuido al efecto hidrarepelente

En la Figura 1 se observa, algunos de los equipos utilizados.
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Figura 1

Simultaneamente con estas metodologias se empleo la observacion microscdpica de las
superficies de los morteros para observar en detalle la porosidad de la superficie de los mismos y el
grado de alteracién micro, que luego daria la visién final que se tiene del revestimiento a la distancia
y en su conjunto.



Las primeras fotografias tomadas con lupa binocular permiten observar en detalles la
superficie de las muestras analizadas, visualizandose la diferente textura superficial atribuida no solo
a las caracteristicas originales del material sino también a los fenémenos de alteracion.

En el caso de la muestra original y la proyectada para su reemplazo se observa que esta
ultima tiene caracteristicas texturales diferentes.




Muestra Original Muestra Reemplazo

La modificacion de la apariencia superficial de los morteros en funcion del envejecimiento
sera diferente segun sea la porosidad original del material y su afectacién en el tiempo. No debe
olvidarse que la coloracion biolégica altera la superficie por accién mecanica y quimica. Dado que
de ella dependera la penetracion o no del agua segun sea la forma de contacto y la posibilidad de
fijacion de microorganismos y su densidad por unidad de superficie

CONSIDERACIONES FINALES
Las experiencias realizadas llevan ha realizar las siguientes consideraciones:

1) Las técnicas tradicionales fisicas, quimicas y petrograficas aportan datos importantes al
tiempo de definir la composicion de los revestimientos de reemplazo en lo que respecta a sus
materiales.

2) En estas técnicas los valores de absorcion deben ser considerados de manera particular,
siempre y cuando la muestra utilizada sea representativa.

3) Cuando se pretenda disefar revestimientos de reemplazo con estas técnicas de evaluacion
solamente puede conocerse los materiales a usar y su proporcion.

4) Para lograr revestimientos mas cercanos a los originales las técnicas tradicionales deben
completarse con otras que contemplen analisis delaspecto superficial y grado de
permeabilidad del material en funcidn del tamafio y distribucion de poros.



5) Las técnicas de Porosidad Accesible al agua, Coeficiente de Saturacion, Absorcion de Agua
(a Baja Presidn), Absorcion por gotas, Coeficiente de Absorcion de Agua (Capilaridad),
Coeficiente de Conductividad al Vapor, Curva de Evaporacion y Porosimetria de mercurio,
pueden ser complementos para poder reproducir de manera apropiada un mortero Simil
Piedra a efectos de efectuar una restauracion arquitectonica.

6) La observacion con lupa y/o microscopio permitira lograr una idea mas detallada de la textura
del material de restauracién y lograr acabados totales mas homogéneos con el material
existente.

7) La apariencia superficial homogénea de los revestimientos con el transcurso del tiempo
tendra que ver con el efecto del medio y fundamentalmente con la porosidad superficial de los
mismos.
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