PATRIMONIO EN
COLOR LADRILLO

MAMPOSTERIA CERAMICA
DE VALOR PATRIMONIAL
MONTEVIDEO, SIGLO XIX

CAROLA ROMAY

UNIVERSIDAD NACIONAL

DE MAR DEL PLATA
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio




PATRIMONIO EN
COLOR LADRILLO

MAMPOSTERIA CERAMICA
DE VALOR PATRIMONIAL
MONTEVIDEO, SIGLO XIX

Tecnologia, reconocimiento
y preservacion

v 4
"/

CAROLA ROMAY

Y

iy,
%///
f

y/‘//t‘a
iy

Y,

Mar del Plata, 2011

Z

\: ' b\ -"\ S “
< - :’:\\\'R\\\\ ‘{\f\‘%\
-w'&\ N \\\\} N, NN \
SRRSE SR, NSNS A
SO
SEDTAL SRatiiama o SN UNIVERSIDAD NAGIONAL
- \\}1\3\ - \\\ \\\ D T
\{\\’\“\\\\‘».\ u \\\\ t\ 8 25 MAR DEL PLATA =
RSB e 2RSS acultad de ectura, Urbanis sofho
§\\\\‘\:‘\\\\§\\\\ *\ Sty rquitectu mo y
e ———

w—

S —

Maestria en Gestion e Intervencion en el Patrimonio Arquitecténico y Urbano




Maestria en Gestién e Intervencién en c
el Patrimonio Arquitecténico y Urbano |, uesioan nacionat

DE MAR DEL PLATA
Carrera acreditada por Resolucidn Ministerio Educacién y Cultura Facultad de Arquitectura

N® 2002/98; Acreditacidon CONEAU NP°: 691/9% Urbanismo y Disefio

REGISTRO DE TESIS DE MAESTRIA
POSTULANTE
Nombre y apellido: CAROLA ROMAY PREVOSTI
Edad: 38 DNI/PASAPORTE: 03069567-7

Domicilio: Avenida BRASIL 2403, apto 706 C.P. 11300
Ciudad: MONTEVIDEO, URUGUAY

Tel./Fax: 598-27088338 E-Mail: cromay25@hotmail.com

Institucién a la que pertenece: Facultad de Arquitectura, Univ,. de |la Reptablica.

Domicilio: Bulevar Artigas 1031 C.P. 11200

Ciudad: MONTEVIDEO, URUGUAY

Tel./Fax: 598-24014250 ' E-Mail:stabili@farq.edu.uy
EDICION QUE CURSO: 2006-2007 SEDE: FADU, Mar del Plata

DIRECTOR: Mg. Felicidad Paris Benito CO-DIRECTOR: Dra. Gemma Rodriguez

TITULO:
PATRIMONIO EN COLOR LADRILLO. MAMPOSTERIA CERAMICA DE VALOR PATRIMONIAL.
MONTEVIDEO, SIGLO XIX.Tecnologia, reconocimiento y preservacion.

SINTESIS:

La mamposteria cerdmica marcé fuertemente el desarrollo edilicio de Montevideo durante el siglo
XiX. Empleando ladrillos y morteros nacionales, siguié los criterios aprendidos con los maestros de
obra europeos que poblaron nuestra cludad. Gran parte de los edificios heredados de ese siglo
integran nuestro patrimonio arquitecténico actual y su apropiada conservacion exige un
conocimiento profundo de los materiales, procedimientos y principios tedricos aplicados en su
materializacién. En este trabajo se analizan las caracteristicas relevantes de las unidades
constructivas, las técnicas disponibles para evaluar su constitucién y estado de conservacién, asi
como los tratamlentos aplicables para su preservacion, Se aspira asi a contribuir a una valoracion
integral de la mamposteria ceramica como construccién cultural, que confiere un valor Gnico de
identidad al patrimonio arquitectonico de Montevideo del siglo XIX.

4 A
FIRMA(Postul.)  =====n- e S .
(Postul.) 0, : y/
CONFORMIDAD (Dir.) -=-====ss=msmsmemaenmaens CONFORMIDAD (C0-Dir.) ===-=sesssesemcasan
ASESORES: ====mmm o= e e e e e e e e e
FECHA REGISTRO: —-----==-=---- ACEPTACION: ~-------memmmcmcm e e e e e

Maestria en Gestion e Intervencién en el Patrimonio Arquitectonico y Urbano |/ Facultad de Arquitectura,
Urbaismo y Disefio, Universidad Nacional de Mar del Plata. Funes 3350 / Tel./fax (54) (223) 473-3140
tel (54-223)475-2200, int, 219 / c-&: maegipau®mdp.edu.ar



PATRIMONIO EN COLOR LADRILLO

MAMPOSTERIA CERAMICA DE VALOR PATRIMONIAL

MONTEVIDEO, SIGLO XIX
TECNOLOGIA, VALORACION y PRESERVACION

INDICE Pag.
INTRODUCCION. 1
PATRIMONIO EN COLOR LADRILLO

CAPITULO 1. , °
MAMPOSTERIA CERAMICA: tradicion y valores patrimoniales

1.1 Tradiciéon constructiva: evolucion hiSIONCa. ......ocouvvvivimiriirenininiiiniiin. 1
1.2 Valor patrimonial de la mamposteria CeramiCa........c.cevvrerererssreasins 27
CAPITULO 2. 39
LOS COMPONENTES MATERIALES

2.1 Mampuestos COTAMICOS. .. ccuuuiuisiriarmissrsrorssssressrssssensessnssssnnsssssnsss 40
o T YR TR I DO S WSO, oo 54
2.3 Lainterfase entre mampuesto ¥y MOMerD.......cccccuiruiieiiaiaieenninesnansnans 62
CAPITULO 3. 65
MONTEVIDEO DEL SIGLO XIX .

3.1 El contexto histérico, los técnicos y la mano de obra..........ccoevvviviniinns 65
3.2 Las técnicas y la configuracion material.........cocveereriiminiinisiieaniiniien. 74
3.3 Propiedades caracterigtiCas. ... ....cccovivrivirrmiriminimernniseasromannsesssacanas 94
CAPITULO 4. 101
REGISTRO Y DIFUSION DEL PATRIMONIO CERAMICO

4.1 El inventario como herramienta de puesta en valor...........occeerininine 101
4.2 Pautas para el registro del patrimonio ceramico de Montevideo............ 106
CAPITULO 5. 127
EL DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE CONSERVACION

5.1 Andlisis patologico: SINtOMAS ¥ CAUSAS......oevrerererrrrrrernronamarsesneansaanes 127
5.2  TOHCHICAE 0B BVRIIBCION.: i ciaiiisiiivasissasnrc roanchNonansvasns odeinssuasnsas et 139
CAPITULO 6. 159
PRESERVACION DEL PATRIMONIO CERAMICO

6.1 Criterios generales, acciones posibles y deseables................ccooveieee 159
B2 LIMPIBZA......cccncomiciininiisisinosnainasasnsonssasiuncnssnsssusatassrorsnsnonsassenssses 162
6.3 Desecamiento de Cimientos ¥ MUFOS. ......ccevrrmrrrimrssresssrssssssssnrsnssanes 169
B PrOROOINN i i s bt S o AR S A M A DR OR IR AR DRSS RI AN T N SN SI BRI AP RAS AR LR RESD 173
6.5 Eliminacion de vegetacion y microorganiSmos. ... ..ciovivererrmiaerssaranies 176
B8 CONBONIRCIONT. 3.l 0ikaniasnasubassssesarnsasssvoasnssussioraenssrssserhenasnsasonesuaens 178
6.7 Recomposicién por reintegracion o sustitucion de mampueslos............ 179
6.8 Recomposicion del Mortero de JUMa..........ccceenieeicriinneensiseiciannianii 181
6.9 Reparacion de lesiones en unidades estructurales..............coueveeniriin 182
CONSIDERACIONES FINALES. ......c..0ciiciinniianmarindansssnrasssronssseraasssiss i,
G OSARID: s o st o CUar s o b s A AT AR VA KRS Shb4 S ko AT B LSS Sl e RIS SR RIS 195
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y FUENTES CONSULTADAS................ 199




INTRODUCCION
PATRIMONIO EN COLOR LADRILLO

La mamposteria ceramica es una de las tecnologias constructivas mas antiguas y de
mayor difusién en todo el mundo. Los primeros ejemplos documentados de su aplicacion
se remontan al siglo VI a.C., cuando se introduce la coccién al proceso productivo de
plezas de barro, obteniendo asi los primeros ladrillos ceramicos de que se tienen noticias.
Esto representd sin lugar a dudas, una verdadera revolucion para la arquitectura al
disponer de un nuevo material, cuyas bondades y durabilidad lo hicieron comparable
incluso con la misma piedra.

Desde entonces y sin interrupciones, la mamposteria cerdmica ha sido el principio
tecnolégico empleado para la construccion de obras tan destacadas como las tumbas y
monumentos de la antigua Mesopotamia, la gran muralla en China, los grandes templos
bizantinos, las acequias y acueductos del imperio romano o los castillos y catedrales de
la Europa medieval. Su influencia no obstante, se extendi® mas alla de estos
majestuosos edificios y alcanz6 incluso a las construcciones més modestas.

En términos generales la mamposteria ceramica consiste en la combinacion de piezas de
arcilia cocida, denominadas mampuestos, los cuales estan unidos con un material ligante
conocido como mortero. El conjunto de mampuestos y mortero conforma unidades
mayores que se organizan para materializar los edificios. Se aplican para ello sencilios
procedimientos constructivos que la experiencia y la tradicién han ido consolidando y
perfeccionando a lo largo de los siglos.

La ciencia, tal como la concebimos actualmente no abordé hasta los inicios del sigio XVIII
la teorizacién y el andlisis sistematico de los edificios en mamposteria ceramica. Sin
embargo, esto no significa la inexistencia previa de un conocimiento tedrico al servicio de
su disefio y construccién. Por el contrario, los antiguos maestros de obra fueron capaces
no solo de comprender sus principios fundamentales, basandose en un enfoque global
del equilibrio de las construcciones, sino también de formular diversas reglas practicas
que establecian las proporciones adecuadas entre las partes. Hoy. la precision y
efectividad de tales reglas es testimoniada por la antigledad y perdurabilidad de las
numerosas obras en mamposteria ceramica ain en pie, que han sido heredadas del

pasado.




Estos antiguos pero sdlidos principios tedricos, junto a su capacidad de adaptacion a los
materiales y habilidades locales, sumado a su flexibilidad para dar respuesta a las
bisquedas luncionales y lormales de cada obra, permitieron a la mamposteria ceramica
arraigarse a su tiempo y lugar. De esta manera, simpies ladrillos y morteros, intimamente
combinados, se nos presentan hoy como la légica constructiva que confiere a cada
edificio un cardcter Unico y singular, construyendo su propia identidad.

Este valor de identidad de la mamposteria ceramica puede explicarse hoy, en términos
de sostenibilidad, por el empleo sistematico de recursos y procedimientos disponibles en
cada circunstancia histdrica y geografica, faciimente apropiables, que enlazaron
inequivocamente la produccién material con las costumbres y vivencias de sus creadores
de ocasion.

El reconocimiento de estos atributos ha sido recientemente expresado en los Principios
para el andlisis, conservacion y restauracion de las estructuras del patrimonio
arquitectonico, aprobados por ICOMOS en 2003, donde se afima: “E/ valor del
patrimonio arquitectonico no reside Unicamente en su aspeclo externo, sino también en la
integridad de ftodos sus componentes como producto genuino de la tecnologia
constructiva propia de su época’.

Sin embargo, la mamposteria ceramica no debe entenderse (nicamente como la razén
lecnolégica del patrimonio construido en el pasado. Por el contrario, continia siendo
aplicada en la materializacion de gran parte de la arquitectura contemporanea,
demostrando con ello su plena vigencia, tal como lo expresa J. A. Mas Guindal':

“Toda la historia de la arquitectura ha usado de las fabricas hasta la aparicion, en el siglo
XIX, de los materiales metalicos, primero las fundiciones, después los aceros laminados y
cableados. Todavia hoy, aunque sumidos en una sociedad mega-industrializada, el 60%
del mundo sigue utilizando los materiales compresivos, ladrillo, adobe, lapial, para
levantar sus edificios que, con sablduria oriental, se posan en el suelo con una vocacion
de envejecer, mayor si cabe, que la de nuestros normalivos y pensados edificios de
hormigdn armado.”

1. Mas Guindal, Antonio J. La concepcidn estructural de la fébrica en la arquitectura. En: Informes
de la Construccidn. N*© 496, Vol. 56, marzo/abnl 2005, Ed. Instituto Eduardo Torroja. Espafia. 2005.

Paginas 3-12.



sus mas de veintisiete siglos de tradicién, su vigencia como alternativa
plogica contemporanea y el incontable niumero de bienes patrimoniales sustentados
sus principios basicos, permiten afirmar que la tecnologia de la mamposteria
en lanto confluencia de materiales, técnicas y conocimientos tedricos propios,
e construye a si misma" como un producto netamente cullural, que testimonia una
singuiar de concebir y materializar el espacio arquitectonico.

s Montevideo del siglo XIX esto es un hecho innegable. Los albaiiles locales, en el
ge un intenso proceso de transferencia tecnologica, se iniciaron en el arte de la
de la mano de experimentados maestros y constructores llegados desde
ﬁqn. La disponibilidad de materiales no representd una dificultad, ya que desde los
anos del siglo anterior habian surgido con gran impetu, numerosos centros de
m local de ladrillos y se contaba ademés con el suministro de arena y cal
macionales de excelente calidad, necesarias para la elaboracién de los morteros.
Siguiendo los vaivenes historicos, politicos y militares que marcaron fuertemente este
“sigho y luego de decadas de aplicacion, aquellas ensefianzas impartidas por los maestros
migrantes forjaron un modo de hacer propio. La teoria y la practica inherentes a la
mamposteria cerdmica cristalizaron en los anos noventa, en dos grandes e importantes
centros de formacién técnica: la facultad de Malemdlicas y Ramas Anexas y la Escuela
de Artes y Oficlos, donde se graduaron respectivamente los primeros arquitectos y
gonstructores del pais.

De este siglo heredamos numerosos ejemplos de arquitectura, algunos suntuosos y otres
mas modestos, que albergaron variados programas arquiteclénicos, desde residencias
hasta hospitales, distribuidos en toda la trama urbana. En todos ellos y sin lugar a dudas,
se conserva un profundo valor de identidad, asentado sabiamente ladrillo sobre ladrillo,
que como testigos silenciosos, a la vista o bajo las capas de revogue, nos hablan de un
“saber hacer” propio y singular.

Algunos de estos edificios han sido declarados Monumento Histérico Nacional o Bien de
Interés Municipal bajo una mirada esencialmente historicista y estilistica, que excluye,
salvo contados casos, valoraciones de orden tecnoldgico. Aunque oficialmente son estos
bienes declarados los que representan la mayor parte de nuestro patrimonio
arquitectonico del siglo XIX, nada nos impide extender nuestra mirada y observar como,
la arquitectura adquiere vigor e identidad en su estrecha relacion con los principios
tecnolégicos de la mamposteria ceramica, tifiendo asi a nuestro patrimonio de un intenso
color ladrillo.



Relevancia de la temadtica, antecedentes y fundamentacion

La evolucién tecnoldgica de la construccidn en Montevideo durante el siglo XVIll estuvo
fuertemente marcada por el desarrollo de la mamposteria ceramica, basada en el uso de
mampuestos originaimente provenientes de Buenos Aires y mas tarde producidos
localmente. Esto ha quedado documentado en la cartografia, los grabados y los relatos
de los Gltimos afos de ese siglo donde se sefiala la existencia y ubicacion de los
primeros hornos de ladrillo, asi como en los censos de poblacién en los cuales se indica
la cantidad y calificacion de la mano de obra vinculada a su produccion.

La llegada de inmigrantes mayormente espafioles e italianos que conformé la poblacién
original de nuestra ciudad, trajo consigo la experiencia de hablles conslructores y
maestros de obra, que poco a poco, siguiendo el modelo maestro-aprendiz, formaron las
primeras generaciones de albafiles calificados a quienes les corresponderia
perfeccionarse y perpetuar su oficio hasta practicamente finales del siglo.

Estos antecedentes, sumado al hecho de que la corona espafiola restringié el uso de la
pledra reservandola para sus “Reales Obras de fortiticacion” explican por qué, para los
inicios del siglo XIX la mamposteria ceramica era ya una tecnologia consolidada aplicada
para la materializacion integral de fundaciones, muras, entrepisos y cubliertas.

De este siglo XIX se conservan ain hoy en pie, numerosos edificios en los cuales el
ladrillo y el mortero conforman solidariamente el principio ordenador del espacio y su
materialidad. Por su antigledad, sus valores histéricos, arquitectonicos y urbanos, gran
parte de éstos edificios han sido declarados Monumento Historico Nacional. Pueden
citarse entre ellos, por ejemplo, estructuras industriales y productivas como la Aduana de
Oribe o los talleres ferroviarios de Pefarol; conjuntos hospitalarios como el Hospital
Maciel; edificios religiosos como la Capilla de la Caridad; construcciones residenciales
como la casa de Tomas Toribio y las actuales sedes de los diferentes Museos Nacionales
o las casas quintas caracteristicas del barrio El Prado. Légicamente, la defensa y puesta
en valor de los atributos patrimoniales requiere implementar acciones de recuperacion y
mantenimiento fuertemente comprometidas con las caracleristicas tecnoldgicas
inherentes a cada bien, implicando por esto, el conocimiento profundo de las propiedades
de sus materiales y unidades constructivas.

En este sentido, en el Ambito internacional y con especial énfasis en los palses europeos,
se llevan a cabo en la actualidad numerosas investigaciones relaclonadas con los
componentes materiales, las lesiones frecuentes y los métodos idbneos de preservacion,
del patrimonio arquitectdnico ceramico. Los avances alcanzados confirman que la
mamposteria ceramica representa una tecnologia particular, cuya singularidad reside
fundamentaimente en la heterogeneidad de sus materiales y soluciones constructivas,
logradas a partir del trabajo conjunto de mampuestos y mortero.

También en el campo normativo pueden reconocerse avances sustanciales,
representados en los (Gltimos anos por ejemplo, en la aclividad desarrollada por la
Organizacion Intemacional de Estandarizacion (ISO) a través de su comité TC 179
Masonry y en las reclientemente aprobadas normas europeas sobre Diagnoéstico de
edificios historicos que Incluyen a las obras de fabrica, asi como también en las
recomendaciones establecidas por el Laboratorio Internacional RILEM en relacion a las
lécnicas de ensayo experimentales aplicables a estas obras.

De todos estos aportes se desprende que una metodologia general de evaluacion para
edificios en mamposteria cerdmica debe basarse en la determinacién conjunta e
integrada de su conslitucion material, sus propiedades fisicas y mecanicas y sus
cualidades de durabilidad.




El interés por profundizar estos aspeclos y la necesidad cada vez mayor de resolver las
dificultades técnicas que plantea a los conservadores han sido factores fundamentales en
el lanzamiento reciente de programas de investigacion cientifica de caracter internacional,
que relnen a especialistas de diversos paises, como es el caso del programa Onsite
investigation techniques for the structural evaluation of historic masonry buildings que
lleva adelante la Comunidad Europea y el proyecto Strategies for the assessment of
historic masonry structures with Non Destructive Tes! a cargo del RILEM.

También en América Latina la tematica es objeto de trabajo cientifico y ha promovido
instancias de intercambio interdisciplinario como es el caso del “1er. Congreso
Iberoamericano sobre Construcciones Histdricas y Estructuras de Mamposteria®, que tuvo
lugar en 2008 en Bucaramanga, Colombia, en la cual se abordaron entre otros, temas
vinculados a los criterios de conservacion, la rehabilitacion de las estructuras, y las
técnicas apropiadas para su inspeccion y refuerzo.

En Uruguay, son mdiltiples los ejemplos de actuacién sobre bienes construidos con
mamposteria ceramica, donde los criterios de intervencién aplicados no siempre han
alcanzado un verdadero compromiso con los valores propios de la tecnologia constructiva
original del bien. Esto se refieja en el empleo de productos modernos incompatibles que
generan lesiones adicionales y en la practica comin, de sustituir unidades funcionales y
estructurales por componentes de mayor rigidez, provocando deformaciones e incluso el
colapso de las estructuras originales al someterlas a esfuerzos para los cuales no fueron
disenadas. Es frecuente también observar el anadido de acabados que alteran la imagen
y desvirtian su valor de originalidad y autenticidad.

Las causas que han provocado esta situacion se originan fundamentalmente en el
desconocimiento de los principios que rigen a la mamposteria ceramica y en la ausencia
de datos basicos sobre las propiedades de sus materiales y unidades constructivas, Esto
denota la inexistencia de investigaciones sistematicas sobre estos aspectos. Del mismoe
modo, la falta de una metodologia para el diagnéstico del estado de conservacion de
estos edificios, ajustada a las caracteristicas locales, sumado a la escasa experiencia en
el campo experimental, en relacién a la ejecucion de ensayos e interpretacion de sus
resultados, son también factores coadyuvantes.

Esto deja en evidencia que no se dispone adn de las herramientas técnicas necesarias
para garantizar la defensa y puesta en valor de los atributos arquitectonicos, espaciales y
constructivos de estos edificios. El alcance y calidad de cada intervencién por tanto, ha
dependido de la sensibilidad y experiencia del técnico responsable y de su capacidad de
alcanzar, al momento de intervenir, el conocimiente indispensable sobre las cualidades
tecnolégicas del bien en cuestion.

Afortunadamente este escenario comienza a revertirse en los Ultimos anos gracias a
politicas culturales que promueven una creciente valoracidn de nuestro patrimonio
arquitecténico como factor de construccion de la identidad local. Esto se suma a la
creciente necesidad de resolver los problemas propios de su deficitario estado de
conservacion que han promovido diferentes iniciativas. Entre estas destacan proyectos
de investigacion sobre materiales y estructuras del patrimonio ceramico, la redaccion de
las primeras recomendaciones normativas nacionales para su diseino y el dictado del
primer curso de postgrado en intervencion en el patrimonio arquitectdnico.

Teniendo en cuenta las carencias antes descritas y compartiendo los objetivos de las
iniciativas recientes, el presente trabajo busca contribuir al mayor conocimiento, difusion y
preservacion de las propiedades de la mamposteria cerdmica aplicada en Montevideo
durante el siglo XIX, entendiendo que de las mismas se desprende gran parte del valor
de identidad que define su valor como patrimonio arquitectonico.



Objetivos

De acuerdo a lo expuesto se proponen los sigulentes objetivos generales:

- Analizar y valorar las caracleristicas tecnolégicas del patrimonio arquitecténico de
Montevideo del siglo XIX construido en mamposteria ceramica.

Evaluar las técnicas disponibles actuaimente para establecer un diagnéstico de su
estado de conservacion y establecer criterios para su preservacion.

Para alcanzar estos objetivos generales se plantean los siguientes objetivos particulares:

- Identificar los valores de identidad asociados con la tradicién constructiva en
mamposteria ceramica y el grado de reconocimiento y defensa actual de los mismos a
nivel internacional y local.

- Evaluar y registrar las caracteristicas técnicas de los materiales y las unidades
constructivas aplicados en los edificios de mamposteria ceramica de Monlevideo, S. XIX.

- Analizar la naturaleza de las patologias frecuentes y las técnicas apropladas para su
evaluacion y estudio.

- [Establecer recomendaciones para su preservacion,

Alcance y estructura del trabajo

En este trabajo se estudia la evolucién de la mamposteria ceramica durante el siglo XIX
en la ciudad de Montevideo, la cual representa la tecnologia constructiva que sustenta un

gran porcentaje del patrimonio arquitectdnico nacional perteneciente a dicho siglo.

Si blen la mamposteria ceramica fue aplicada en nuestra ciudad ya desde los primeros
anos posteriores a su fundacion, ocurrida hacia 1724, se ha limitado el periodo de estudio
al siglo XIX dado que durante el mismo esta tecnologia constructiva prevalecid sobre
otras tecnologias alternativas, Esta situacion puede explicarse por la abundancia local de
las materias primas para la fabricacion de mampuestos y morteros, asl como por la
difusién de las artes de la albadileria que fue posible gracias a la ensefanza de los
maestros de obra europeos instalados en nuestra cludad a partir de las primeras décadas
del 1800. Hacia los Gltimos afos del siglo, con el advenimiento de la tecnologia del
hormigén armado, la mamposteria ceramica perdié su rol protagbnico aunque continud,
gracias a su valor de tradicion, siendo aplicada masivamente incluso hasta nuestros dias.

La ciudad de Montevideo concentré durante el periodo analizado el mayor desarrollo
urbano y edilicio del pais, motivo por el cual alberga la mayor parte del patrimonio
arquitecténico nacional declarado, ofreciendo de esta manera excelentes oporlunidades
para alcanzar los objetivos planteados. Eslo no desconoce el hecho de que la
mamposteria ceramica fuera también empleada simultaneamente, en otros centros
urbanos del pais, situacion que mereceria un estudio particular.

En lo que refiere a los mampuestos ceramicos, en este trabajo se analizan en particular,
los de mayor aplicacion, ladrilios macizos y ticholos (mampuestos huecos), producidos en
forma artesanal o mecanizada a pequefia escala y que fueran empleados en la
materializacion de cimientos, muros, tabiques, entrepisos y cubiertas. De esta manera,
quedan excluidos los mampuestos de produccién seriada e industrializada a gran escala,
surgidos recién hacia log Ultimos afos del siglo XIX y otros componentes ceramicos



empleados en revestimientos de pisos y paramentos o cubiertas, como baldosas,
plaguetas y tejas, asi como los aplicados para la omamentacion y cerramiento de fachadas
y balcones en forma de modillones y balaustres.

Del mismo modo, en relacion a las unidades constructivas como muros, cimientos y
columnas, se analizan en detalle aquellas que basan su desempefio resistenie
fundamentalmente, en las propiedades de mampuestos y morteros, sin incluir el estudio
de evenluales elementos estruclurales de refuerzo como armaduras, anclajes o
encadenados. Esto delimita el analisis a ejemplos que modernamente se designan como
mamposteria ceramica simple. El estudio de entrepisos y cublertas, por el contrario,
incluye la descripcion de los elementos resistentes construidos en materiales no
ceramicos, teniendo en cuenia que en estos casos, dichos elementos son los principales
responsables de garantizar la estabilidad de las unidades constructivas.

El trabajo se estructura en seis capitulos que abordan secuencialmente los cbjetivos
planteados:

El capitulo inicial presenta un andlisis de la evolucién de la mamposteria ceramica en los
distintos periodos histéricos y localizaciones geogréficas, identificando las cualidades y
atributos que esta tecnologia imprime a los edificios. Paralelamente se analiza el grado
en que estos atributos son reconocidos como valores patrimoniales, considerando como
referencia los aportes del cuerpo tedrico de la conservacion de bienes culturales, las
cartas internacionales y las opiniones de criticos y técnicos de arquitectura. Este analisis
se concluye con un estudio de la situacion nacional.

El capitulo segundo estudia las caracteristicas de los componentes materiales basicos de
la mamposterla (mampuestos ceramicos y morteros) senalando las propiedades
relevantes que determinan sus cualidades e indicando algunos valores de referencia para
las mismas. Se incluyen en particular, los datos disponibles en nuestro medio sobre el
origen y propiedades de los mampuestos y morteros aplicados en Montevideo durante el
periodo en estudio, obtenidos de las fuentes bibliograficas consultadas y de las
actividades de investigacion experimental realizadas en el marco del presente trabajo.

Complementando al anterior, el capitulo tercero analiza la constitucion y propiedades de
las unidades constructivas mas frecuentes en mamposteria ceramica empleadas en
Montevideo (cimientos, muros, tabiques, entrepisos y cublertas). El estudio de la
constitucion se realiza comparando las reglas de ejecucion transmitidas por los tratados
de arquitectura aplicados en la época y las caracteristicas de los edificios relevados. Por
su parte, el estudio de las propiedades surge de las tareas experimenlales realizadas para
el presente trabajo, in sflu y en laboratorio, con equipos y técnicas disponibles en el medio.

El cuarto capitulo refiere a la importancia de la sistematizacion de la informacion técnica y
de su difusion a través del inventariado de la misma. En funcién de lo estudiado en los
capitulos precedentes se desarrolla una propuesta de registro de las propiedades
relevantes de los materiales y unidades constructivas en mamposteria ceramica. Para la
verificacion de la utilidad de esla propuesta se presemtan algunos casos de estudio
saleccionados por su relevancia y distribucién en el periodo analizado.

El capitulo quinto analiza los criterios aplicables para el diagnéstico del estado de
conservacion de los edificios en mamposteria ceramica. Se estudian las patologias
frecuentes y se identifican las técnicas experimentales apropiadas para su
caracterizacion. Se incluyen en este capitulo comentarios sobre la disponibilidad de
equipos e infraestructura que se tiene en el medio nacional y se presentan algunas
consideraciones relativas a las fortalezas y debilidades de las técnicas a partir de las
gonclusiones alcanzadas en la ejecucion de frabajos experimentales desarrollados



personalmente en los Laboratorios del Instituto de la Construccién y del Instituto de
Ensayo de Materiales (Facultad de Arquitectura e Ingenieria respectivamente).

El capitulo final refiere a la preservacion de la mamposteria ceramica y presenta los
tratamientos aplicables para eliminar las causas de las lesiones frecuentes o minimizar
sus efectos perjudiciales. Se incluyen en el mismo, consideraciones tomadas de
investigaciones desarrolladas por diversos cientificos y se aportan consideraciones
propias al respecto, en funcién de los resultados obtenidos de la aplicacién de estos
tratamientos, en edificios intervenidos en nuestro pais.

Finalmente se exponen consideraciones generales resultantes del trabajo y se incluyen
algunos temas de interés, que exceden el alcance del presente y que pueden constituirse
como futuras lineas de investigacion.

Complementan esla estructura los apartados relativos a referencias bibliograficas y
fuentes consultadas, glosario y anexos. En estos Ultimos se incluye informacién adicional
sobre las teorias de célculo (anexos 1), asi como la informacion extraida de las Memorias
constructivas incluidas en los Permisos de construccion tramitados desde 1882, que se
conservan en el Archivo de la Ciudad de la Intendencia Municipal de Montevideo (anexo 2).

Método y actividades

La estrategia de lrabajo desarrollada incluyé la realizacion simultdnea de actividades de
revision documental y de orden experimental. Las mismas fueron ejecutadas en forma
paralela a tareas de Investigacion y extension desde el &mbito académico, llevadas a
cabo en calidad de docente de las Facultades de Arquitectura e Ingenieria, ambas en la
orbita de la Universidad de la Replblica. Entre estas merece citarse el proyecto de
Investigacion + Desarrollo: “Evaluacion estructural de construcciones existentes en
Mamposteria ceramica portante ', bajo responsabilidad de la autora, ejecutado con fondos
de la Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica de la Universidad de la Republica, y
el asesoramiento realizado por convenio con el Banco de la Republica Oriental del
Uruguay para el diagnéstico del estado de conservacion del edificio "Atarazana de
Montevideo®, declarado Monumento Histérico Nacional.

Las actividades de revision documental correspondieron al estudio de cartografia y
documentos oficiales, bibliografia especializada, archivos fotogréficos, recaudos graficos
y memorias constructivas de obras, normas técnicas e informes técnicos. Todos ellos se
detallan en el apartado de Referencias bibliograficas y fuentes consultadas.

Por su parte, las actividades de caracter experimental incluyeron en primer lugar la
realizacion de trabajos de relevamiento métrico y de lesiones en edificios con proteccién
patrimonial. Estos relevamientos fueron realizados en algunos casos coincidiendo con la
ejecucion de obras de intervencion. En segundo lugar fueron realizados ensayos in sifu y
en laboralorio sobre materiales y unidades constructivas extraidas de los edificios
relevados. Se dispuso para ello de la infraestructura edilicia, equipamiento e instrumental
de los laboratorios del Instituto de la Construccién (Facultad de Arquitectura) y del
Instituto de Ensayo de Materiales (Facultad de Ingenieria), contando adicionalmente con
la colaboracion del personal técnico de ambos laboratorios.

Estas actividades fueron complementadas adicionalmente con consullas técnicas y
entrevistas a los profesionales responsables de las obras de intervencién en los edificios
relevados.




' CAPITULO 1
RIA CERAMICA: tradicion y valores patrimoniales

posteria ceramica puede definirse como una tecnologia constructiva basada en la
aoon estable de piezas de arcilla cocida, trabadas tras un proceso aditivo de
scion (cominmente manual) aplicando una cierta técnica de ligazén'.

“apavente simplicidad material que se acompana de reglas, procedimientos y

amtas relativamente sencillos, admite sin embargo, mdltiples e incontables
gue le confieren un cardcter singular y explican su larga tradicion.
te, a lo largo de los siglos, sus tres componentes fundamentales, leoria,
s y lécnicas, han evolucionado sin alterar su caracteristica fundamental: la
. d y la coherencia para componer integralmente el espacio arquitectonico. De
 manera, la mamposteria ceramica se nos presenta hoy como una antigua solucion
Sgica de indiscutible vigencia.

jo el andlisis de Luis de Villanueva Dominguez® (Tabla 1.1), puede ser clasificada
> del grupo de las tecnologias constructivas artesanales y como tal se caracteriza
establecer una estrecha y particular relacion entre sus componentes materiales y las
weas que aplica. Tan cercano y dependiente se vuelve el lazo entre estos dos
stos, que la aparicion de determinadas técnicas s6lo es posible ante la presencia y
pilidad de ciertos materiales y su evolucion discurre en general muy lentamente,
sn que se aprecie innovacion alguna, enmarcada en un pausado proceso de
ptacion y apropiacion que insume en general largas décadas’.

~

Figura 1.1 Produccién artesanal actual de mampuestos ceramicos en Uruguay. Fuente: Diario E/
 pals, 27/6/2011 — Relevamiento cétedra Construccién 1, Facultad de Arquitectura, UdelaR
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3. Euromed Heritage Proyect. Manual de Rehabilitacion de la vivienda tradicional mediterranea.
Proyecto Corpus Levante de Rehabimed. 2003.



Aungque comparte esta caracleristica con ofras tantas tecnologias constructivas
artesanales, no es menos cierlo que la mamposteria ceramica posee rasgos propios y
singulares, debido en gran medida a su intensa versaltilidad. Esto es consecuencia de las
diferentes materias primas que conforman sus materiales béasicos, de la diversidad de
formas y dimensiones que estos adoptan y de los distintos métodos de produccion que
les confieren propiedades particulares. Pero es también resultado de otros factores, ya
que asl como varian los materiales, también las técnicas de ejecucién lo hacen,
contribuyendo de este modo a enriquecer las “reglas del buen arte” de aquel Arfe dé la
albanileria, como lo designaba el arquitecto espafiol Juan de Villanueva“.

Fueron los gremios organizados como verdaderos centros de ensefianza por excelencia
del oficio de albanil, quienes trasladaron el saber de generacion tras generacion, del
maestro al aprendiz. La transmision oral y la ensefianza directa jugaron en este escenario
un rol fundamental a lo large del tiempo, incluso mas que la via escrita. Asi lo demuestra
el escaso nimero de tratados de arquitectura y construccién donde pueden leerse
referencias a sus materiales y procedimientos constructivos, en contraposicién al enorme
Wmumdeouasmww«\mmmdamudummmde
arq X

Hoy, gracias a eslas y olras fuentes documentales que registran el empleo de materiales
y algunos procedimientos practicos, pero especialmente, gracias a la extensa herencia
arquitectonica en mamposleria ceramica que aun se preserva, es posible todavia
reconocer cudles han sido a lo largo de los diferentes periodos historicos y contextos
geograficos, las innovaciones en materia de teoria, materiales y técnicas que han ido
conformando su razon de ser como tecnologia constructiva y su esencia como valor de
identidad.

Tabla 1.1 wymenmmmmw

Periodo Materiales Mano de Obra Técnicas constructivas
A Artesanos
ARTESANAL mbn‘,‘w. calficados
(desde comienzos tbm' organizados en Sistemas constructivos
de vida sedentaria )’wm oficios y gremios: | tradicionales de evolucién
hasta Revolucién yeso, cal y canteria, lenta
Industrial) s carpinteria,
carkmica abanileria
Se diferancia
mano de cbrade | Prefabricacion (produccion
INDUSTRIAL Hierro, acero, taller o fdbrica de | seriada, normalizacion,
camento, vidrio. | mano de obrade | control de calidad)
montaje @ Mejoran los medios auxiliares
instalacion
Plasticos, Predomina el
POST sintéticos, operario de Automatizacion,
INDUSTRIAL polimaros, montaje, tienden a | Nanotecnologia
nuevas desaparecer los Medios auxiliares complejos.
aleaciones, elc. | oficios

4. Villanueva, Juan de. Arte de la albariferia. En: www gilber.aq.upm.es/sedhc/biblicleca_digital,
Sociedad Espafola de historia de la construccion. Madrid. 1827,
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1 Tradicién constructiva: evolucion historica

sus mas de veintisiete siglos de evolucién la mamposteria cerdmica atravesd
etapas, adquiriendo en cada una de ellas caracteristicas particulares que
el caracter de las obras erigidas en base a sus principios tecnolégicos. Los
mas destacados de este proceso pueden hallarse por tanto en los aportes de las
> civilizaciones y regiones del mundo. Los mismos se comentan brevemente en
Sgulentes apartados y se presentan sintéticamente en las Tablas 1.2, 1.3y 1.4,

siglo IX a.C. al siglo V d.C.

£n este extenso periodo la mamposteria ceramica se caracterizé por descubrir y aplicar
conceptos tedricos claves: la adherencia y la traba. La primera se relaciona con el
de union entre las piezas, la cual se conseguia a través del mortero. Para mejorar y
spemizar la adherencia en este periodo fue comun adicionar al barro o a la cal, otros
materiales naturales como colas vegetales o betun. La segunda esta vinculada con la
@sposicion de las piezas, lo que hoy se designa como aparejo. Los antiguos
sonstructores descubrieron que la alternancia de las plezas, conforme levantaban sus
mwros, conferia al conjunto una mayor solidez. Adicionaimente descubrieron que
mercalando elementos como varas de madera u hojas de palmera, era posible generar
wna mejor vinculacion. En todos los casos, la adherencia y la traba contribuyeron para
lograr la transmision de las cargas de las cubiertas y los propios muros hacia el plano de
sustentacion. Respetando el camino material de los esfuerzos de compresion, desde el
punto mas alto hasta llegar al suelo, consiguieron edificar estructuras estables y
aquilibradas.

Periodo Neolitico

Los primeros hallazgos relativos al empleo de mampuestos de arcilla datan del Neolitico

peramico, entre los anos 8300 y 7600 a.C. Estos constituyen antecedentes directos de los

mampuestos ceramicos (que implican la coccién de la materia cruda) e introducen

gierentes técnicas de produccion que serian empleadas para la obtencion de los
~ mismos.

Efectivaments, en la zona de la antigua Jericé fueron hallados vesltigios de mampuestos
grudos de la forma de un pan, con dimensiones aproximadas de 26 centimetros de largo
y 10 centimetros de ancho y alto, fabricados escarbando la tierra con una vara de madera
(igura 1.2). Durante el Neolitico preceramico (7600-6600 a.C.) fueron empleados
mampuestos de mayor tamano (40 centimetros de largo, 15 de ancho y 10 de alto),
marcados por huellas o espinas de pez. Presumiblemente el mortero de unién de estos
mampuestos fue el barro.

Figura 1.2 Mampuesto crudo en forma de pan, anlecedente del ceramico.
Fuente J. Campbell. 2004; H. Gallegos y C. Casabonne. 2006.
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Civilizaclon mesopotamica

Los pueblos de la Mesopotamia que habitaron en el valle comprendido entre los rios
Eufrates y Tigris, emplearon de forma extendida los mampuestos de arcilla. Aunque
conocian las ventajas del endurecimiento de la arcilla con la temperatura, la cual
aplicaban a las piezas de alfareria, no fue hasta aproximadamente el afio 5000 a.C. que
incorporaron la coccién al proceso de produccion de mampuestos, obteniendo asi los
primeros ladrillos cocidos. Su uso generalizado se extendid recién hacia el 3500 a.C. De
este periodo han side hallados mampuestos de diferentes formas: planoconvexos,
rectangulares, cuadrados y circulares. Sus dimensiones eran también variables y
solamente se detecta cierla regularidad en los periodos de expansion militar, en los
cuales se presume que la produccion se lornaba mas sistemadtica,

En sus construcciones, los pueblos de la Mesopotamia levantaron estructuras donde
jugaban un rol fundamental los muros. El desarrollo de unidades conslructivas en arco y
bdvedas no se conocid hasta el 2300 a.C., cuando estas Gltimas fueron empleadas, por
ejemplo, en las camaras del cementerio de la ciudad de UR, en el periodo acadio (2320-
2230 a.C.). Los morteros empleados fueron de barro al que se adicionaban materiales
ligantes, como el betin. La cal no constituyé un material muy difundido, aunque se tienen
noticias de morteros de cal aplicados en pavimentos y dispositivos de cimentacion.

La relevancia de la mamposteria ceramica en esle periodo esta lestimoniada por la
existencia de una reconocida cadena de puestos de trabajo vinculados a la misma. Entre
ellos pueden mencionarse los excavadores de barro, los mezcladores, los porteadores
(transportistas de mampueslos), los canasteros y los operadores del horno. Otro de los
elementos destacados refiere al tratamiento superficial que aplicaron a las piezas
ceramicas, esmaltando las mismas para alcanzar diferentes coloraciones. La puerta de
Ishtar en Babllonia es un magnifico ejemplo de esla practica.

Civilizacion egipcia

Los egipcios dispusieron en sus lierras de grandes yacimientos de piedra que emplearon
como es sabido para las construcciones de cardcter monumental. Por esto, aplicaron en
menor medida la mamposteria cerdmica en otras construcciones, utilizando mampuestos
de grandes dimensiones para edificios piblicos y més pequenos para construcciones
modestas, tomados generaimente con mortero de barro. Algunos de los mampueslos
mas grandes llegaron a pesar entre 18 y 22 kilogramos.

Bl el . ,&d
SN

Figura 1.3 Esclavos de Tebas construyendo con ladrilios. Fuente: F. Casinello. 1960,
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A pesar de que su existencia ya databa de varios siglos antes, no utilizaron el ladrillo
cocido hasta el afno 2000 (coincidente con el desarroflo del Imperio Medio). Los
mampuestos eran fabricados empleando un molde, seguramente heredado de pueblos
de la Mesopolamia, construido en madera, sin fondo y con un asa que facllitaba su
manipulacion. La figura 1.3 muestra esclavos de Tebas realizando las actividades propias
de la produccion de mampuestos, bajo supervision de los guardianes de la obra. El
sislema constructivo mas difundido fue el adintelado, con escaso uso de arcos y bévedas,
de las cuales se conocen igualmente ejemplos destacados como las de las almacenes
para la conservacion de ofrendas del templo de Ramsés |l

Civilizacion griega

Los griegos no emplearon mayormente el mampueslo cocido salvo como zdécalo de las
construcciones para alejar el mampuesto crudo de la humedad del suelo. Para las
cublertas sin embargo, produjeron tejas de formas variables, segin un disefio cuidadoso
gue respondia a la necesidad de alejar las aguas pluviales. Los morteros cominmente
empleados fueron de cal y arena fina a partir del siglo Il a.C. A estos morteros agregaban
habitualmente algunos aditivos como el polvo volcanico de la isla de Santorini, el polvo de
ladrillo o el de teja. En algunos de los casos estas adiciones tenian propiedades
puzolanicas, es decir que conferian mayor resistencia y durabilidad a los morteros al
mezclarse y reaccionar quimicamente con el agua.

En relacion a la mano de obra, si bien no se conocen detalles, los métodos cuidadosos
de preparacion de las mezclas para la elaboracidén de morteros han quedado registrados
por Marco Vitrubio en su obra De architectura, donde hace mencién al extenso tiempo de
batido y la energia empleada por los constructores griegos en esta tarea.

Civilizacion romana

En su vasto imperio los romanos adoptaron muchas de las practicas de los pueblos
conquistados, de manera que asimilaron y desarrollaron ampliamente la mamposteria
ceramica. Supieron emplear tanto los mampuestos crudos como cocidos, siendo estos
Ultimos mas comunes a partir del ano 50 a.C., como sustituto de la piedra. La necesidad
de dar rapidez a las obras convirtié al mampuesto de arcilla en una herramienta muy otil y
por ellc fue empleado tanto en las construcciones modestas como en los grandes
acueductos, murallas, bafos, termas, etc.

Marco Vitrubio hace mencién expresa de los tres tipos de ladrillos de la época explicando
sus dimensiones y usos, aungue en la realidad se han hallado muchas varianles
dimensionales y formales que respondieron a aplicaciones especificas. Ademas de los
mampuestos regulares existieron mampuestos especiales utilizados en bdvedas y arcos,
que adoptaron formas precisas para su ubicacion particular. Se presume que emplearon
en la produccién de todos estos mampuestos moldes de madera, derivados de los ya
existentes, utilizando el agua como agente desmoldante. Para la coccion de los
mampuestos construyeron hormos de doble camara, alta y baja. En la primera se
ubicaban los mampuestos recublertos de otros cerdmicos para evitar el ingreso de agua
de lluvia durante la coccion y en la segunda el combustibie, generalmente carbon y lefa.

Se conocia como Officinates al encargado de la produccién de mampuestos, quien dirigia
el trabajo de los esclavos al servicio de diferentes agremiaciones. Estos gremios, muy
desarrollados eran quienes definian las condiciones del producto y de la produccion.

Los morteros empleados fueron de arena y cal con introduccion de agregados ligeros
volcanicos y puzolanas que conferian excelente durabilidad al material. También fue
comun adicionar caseina, albimina, urea y aceites para acelerar o relardar el fraguado,
mejorar la adherencia, plastificar las mezclas o conferir mayor dureza y durabilidad.
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Pero sin dudas, el mayor aporte romano a la tecnologia de la mamposteria cerdmica
consistid en la sistematizacion de nuevas formas de aparejo, combinando el uso de
morteros, conocidos como “argamasas” de relleno, con paramentos de mampuestos, los
cuales respondian a usos diferentes, a tiempos de produccion distintos y a intereses
estéticos y luncionales variados. Opus incertum, opus reticulatum, opus testaceum y opus
mixtum, son sblo algunos de estos modos constructivos ampliamente difundidos en la
arquitectura romana, que aun se preservan.

China

Los chinos desarrollaron una importante produccion de ladrillos desde el afo 500 a.C. al
1000 d.C. En una primera etapa la produccién se concentré en la elaboracion de
mampuestos de grandes dimensiones que respetaban las relaciones entre largo, ancho y
alto de 6:3:1 y 8:4:1. Conocieron diferentes formas, rectangulares, estriados y de
lengleta. Ademas de eslos ladrillos fabricaron baldosas huecas que aplicaban en
pavimentos y techos, La coccién fue originalmente en “hornos de montdn”®, apilando las
piezas al aire libre y dejando pequefios conductos por donde colocar el combustible,
Posteriormente fabricaron hormos aplicando las técnicas de reduccion que conocian para
la produccion de cerdmica de alfareria. También se han encontrado muros construidos
con camara rellena de lierra, ladrillos rotos y grava. El uso del mortero en esta primera
etapa fue excepcional y en general de barro, siendo la cal empleada recién a partir del
ano 960 d.C.

Una segunda etapa se extiende desde el ano 220 d.C., bajo la influencia del budismo. Alli
se inicid la construccion de una nueva tipologia de pagodas, similares a los stupa de
Pagan. Estos templos fueron erigidos usando variantes tanto en los maleriales (ladrillos
macizos o huecos, morteros de barro o de cal), como desarrollando nuevas unidades
constructivas (muros, escaleras, bdvedas de cublerta, eic.). Una de las innovaciones de
mayor trascendencia de esta etapa refiere a la coccion en homos de camaras
intermitentes, de llama directa y corriente de aire descendente. La atmosfera reductora y
el agregado de agua al final de la coccién evitaban la formacidn total del éxido de hierro y
conferian un color grisaceo caracleristico a las plezas. Los morteros empleados fueron de
cal y arena, en algunas oportunidades reforzados con gachas de arroz, como los hallados
en ocasion de la reconstruccion de la gran muralia.

a) b)

Figura 1.4 Vista de dos ladrilios hallados en la Villa Romana de Veranes, Asturias, con
inscripciones: a) “que disfrutes tu casa®, b) dibujo prasumiblemente de cortinado al carboncilio.
Fuente: Fernandez.. et al.] Archivo Espafol de Arqueciogia 2007, vol. 80. Paginas 183 - 180.
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Edad Media (Siglo V al XV d.C.)

La Edad Media representa el periodo en que se redactan diversos tratados y compendios
de arquitectura donde se documentan algunas de las reglas bésicas para la construccién
de edificios en mamposteria ceramica.

De ellos puede inferirse que los maestros constructoras conoclian que la estabilidad era la
condicion restrictiva de las estructuras y no la resistencia. En este sentido mantenian el
principio légico de transmision de esfuerzos y equilibrio global, tal como se habla aplicado
en la antigledad. Su mayor aporte esta en la definicion de reglas practicas del "buen
construir”, que respondian al conocimiento de las proporciones que debian guardar cada
una de las partes, distinguiendo reglas de proporcionalidad geométrica (cuando la forma
se adecua a las diferentes escalas) y reglas de proporcionalidad aritmética (aplicables a
estructuras como puentes, torres, contrafuertes, etc.). Estas reglas nos son mas que la
expresion de los conceplos tedricos actuales de tension admisible y resistencia de los
materiales y aunque no existe documentacion expresa, se presume gue para establecer
las mismas, los constructores manejaron modelos a escala, que como maquelas de la
realidad, les permitieron observar el comportamiento del edificio antes de su
materializacién.

Un andlisis sistemalico de las construcciones del periodo muestra claramente que eslos
constructores aplicaron faclores de seguridad elevados, de tal manera que los materiales
eran capaces de resistir esfuerzos muy superiores a los realmente aplicados. Algunas de
las particularidades incluidas en este periodo corresponden a los siguientes pueblos y
localizaciones:

Bizancio

El pueblo de Bizancio extendi6 la aplicacion de la mamposteria ceramica desde el siglo
IV al siglo XV d.C. El "mampostero” era el encargado de la produccion y se cree que
también de la colocacion de los mampuestos en el edificio. Se presume que existié una
suerte de responsabilidad en el tiempo, que se extendia varios anos, sobre la forma en
que estos mampuestos eran colocados y en el desempeno general de la construccion.

Figura 1.5 Santa Sofia en Estambul. Fotografias: N. Romay
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A diferencia de la civilizacion romana levantaron sus muros macizos aplicando el opus
mixtum que combinaba la piedra y el ladrillo, o simplemente usando sblo el ladrillo. Las
juntas de mortero eran generalmente del mismo grueso que el alto de los mampuestos,
de cal apagada con adicion de polvo de ladrillo, que otorgaba en algunos casos un clerto
efecto puzolénico. Se han hallado ejemplos donde las juntas en su cara mas extena
presentan un mortero mas fino, a modo de lerminacion, el cual en algunas oportunidades
se marcaba imitando el hilo que guiaba la elevacion de las hiladas. La disposicion de los
mampuestos variaba entre horizontal, vertical e inclinado, formando un zigzag.

Sus mayores innovaciones eslan vinculadas a la construccion de grandes clpulas,
desarrollando para ello un sistema de apuntalamiento a través de contrafueries, bovedas
u otras cupulas. También introdujeron sistemas de zunchado a base de elementos
metdlicos trabajando a traccion, que aplicaron en los tambores de las clpulas de
mayores dimensiones.

Islam (620-1000 d.C.)

Los islamitas asimilaron técnicas de muchas culturas en su proceso conquistador y es de
esta manera que lomaron contacto con el uso de mampuesios ceramicos. Algunos
grandes palacios fueron erigidos por ellos empleando ladrillos de base cuadrada, que por
lo general cortaban y moldeaban una vez cocidos para lograr las formas y motivos
decorativos que son caracteristicos de su arquitectura, Son reconocidos por el desarrolio
de gran variedad de arcos que aplicaron para la resolucion de los dinteles, de forma
lanceolada, trilobulada, en herradura, peraltada o rebajada. Para la construccion de
cublertas heredaron los avances del periodo bizantino en relacion a las clpulas sobre
tambor, resolviendo la transicion entre el circulo del tambor y el cuadrado de la base, a
través de pechinas construidas con hiladas horizontales de mampuestos,

Pagéan

Se frata de una civilizacién que vivié mas de tres mil anos, ubicada entre India y el
sudeste asiatico, surgidos de la confluencia de budistas hindues e indigenas. Esle pueblo
singular construyd enormes edificios en ladrillo cocido, en dos variantes conocidas como
stupas y templos.

Figura 1.6 Stupa de Borobudur. Fuente: John Miksic,Marcello Tranchini, Anita Tranchini.
Golden Tales of the Buddhas. Ed. Tuttle Publishing. EUA. 1996.
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Emplearon para ello arcilla aluvial de gran densidad y grano fino, elaborando ladrillos de
dimensiones de 37 a 40 centimetros de largo, 18 a 22,5 de ancho y 5 de alto.
Desarrollaron la técnica de la coccién en hornos al aire libre de grandes dimensiones, que
podian producir hasta cincuenta mil ladrillos por horneada. Los morteros empleados eran
de cal, que disponian en junias delgadas de 0,5 centimetros de espesor.

Los stupas estaban destinadas a guardar reliquias sagradas y eran construcciones que
podian alcanzar desde 4 a 50 metros de altura, levantadas con mampuestos unidos con
mortero de barro y sedimentos de yeso. Las paredes eran gruesas pero no macizas y la
gublerta era una bdéveda construida con arcos impostados de ladrillos dispuestos
diagonalmente y corlados a medida. Los templos, de mayores dimensiones, incluian una
camara principal y algunas habitaciones interiores. En estos edificios se ha encontrado
cola vegetal como elemento de unién entre mampuestos y como parte integrante de los
revoques de arena y cal. Seguramente esta cola vegetal mejoraba la adherencia y
durabilidad de los materiales.

El empleo de mampuestos de arcilla llega al norte de ltalia, desarrollandose ampliamente
en Milan y Bolonia gracias a la herencia de Ravena. Los mampuestos eran grandes
ladrillos rectangulares, empleados para los muros de carga. Las diferencias de color
halladas, se deben a la materia prima empleada y esta variedad fue utilizada en muchas
oportunidades con fines estélicos como es el caso de San Estefano de Bolonia, obra del
siglo V construida a instancias del obispo de aquella cludad.

Norte de Europa

La mamposteria ceramica desaparece al retirarse el imperio romano y no reaparece
hasta el siglo Xll en Dinamarca, Norte de Alemania y Polonia. Los cistercienses
divulgaron el empleo de mampuestos ceramicos como material humilde, aunque se
conocen ejemplos de grandes catedrales como la de Santa Maria en Labeck, Alemania o
la catedral roja de Gdansk, en Polonia, de ladrillo visto. En eslos paises se desarrollé un
estilo denominado Backsteingotik, que significa el gético de la piedra cocida, haciendo
referencia al emplea del ladrillo y cuya aplicacion se extendié durante los siglos Xl y XIlL.

Europa central

La mamposteria cerdmica en Europa central concentré sus esfuerzos en la construccion
de edificios religiosos (catedrales y monasterios), edificios publicos asociados a
municipios o bien a construcciones privadas. Durante este extenso periodo se introduce
la mesa de moldear, usando como agente de desmolde el agua y la arena. El ladrillo en
su molde se trasladaba hasta el lugar de secado generailmente preparado con una capa
de tierra y paja. Este secado duraba entre dos y cuatro semanas, luego de lo cual se
procedia a la coccidn. Los homos fueron variables, de tipo “a montén” o de camaras
como los romanos, con cubierta de béveda o abiertos. Las dimensiones de los
mampuestos fueron muy variables, siendo los de mayor tamafno hallados de 38
centimetros de largo, 16 de ancho y 7,5 de alto. El oficio del ladrillero era humilde y
estaba mal remunerado. Castillos y fortificaciones emplearon este material especialmente
por su incombustibilidad.

Oriente préximo

Persia continué empleanda ladrillo cocido para sus construcciones, desarrollando el arte
de cortarlos una vez cocidos para obtener asi, las formas necesarias para sus
sofisticados motivos omamentales. Desarrollaron asimismo técnicas de vidriado que
conferian particulares caracteristicas de color y brillo.
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Siglo XV — S XIX. La Modernidad

En este periodo surgen los grandes avances cientificos relacionados con la construccion,
el calculo y el disefio de las estructuras de los edificios en mamposteria ceramica. En
este sentido se reconocen como fundamentales los aportes de Le Hire en 1712 y de
Couplet en 1724, quienes estudiaron los arcos con el objelivo de comprender
cientificamente cudl era su mecanismo de trabajo y las posibles causas de su colapso.
Coulomb en 1773, Boistard en 1796 y L.M.H. Navier en 1826, fueron también dedicados
investigadores que formularon modelos matematicos para representar el comportamiento
de estas estructuras y de cuyos trabajos derivan las actuales herramientas de céiculo. Un
mayor desarrolio de las teorias estructurales se presenta en el Anexo 1.

También en materia de produccion de los materiales se introducen en este periodo
innovaciones en cuanto a maquinaria: trituradoras, mezcladoras, extrusoras y prensas
mecanicas, las cuales mejoraron la calidad de los mampuestos. Fue el empleo del gas
como combustible, en sustitucién del carbén, el elemento fundamental que permitid
alcanzar una extendida difusion de estas innovaciones. Ya en 1807 se tienen noticias de
la existencia de una maquina de fabricacion de ladrillos en San Petesburgo, Rusia.

La adopcion del sistema métrico decimal provocd también transformaciones en las
dimensiones de los mampueslos. En Espafa por ejemplo, su adopcion obligatoria hacia
1867 deja de lado las medidas antropomérficas de dedo, palma y cuarta.

En relacion a los morleros, comienzan en este periodo los primeros estudios sistematicos
de su composicion, incluyendo el andlisis de resistencia y propiedades hidraulicas. Hacla
las primeras décadas del siglo XIX se patentaron cementos artificiales, antecedentes
directos del actual cemento Portland, que transformarian radicalmente los morteros.

A pesar de todos estos avances y transformaciones, las técnicas constructivas y las
herramientas manuales utilizadas permanecieron incambiadas, basadas en los mismos
principios que se heredaban de siglos anteriores. Los tratados de construccion, mas
numerosos en este periodo, reproducen practicamente las indicaciones de los viejos
tratados para la elevacion de muros y la construccion de arcos, bovedas y clpulas. En la
figura 1.7, tomada del tratado de Duhamel Fourcroy y Gallon de 1763, se observa
justamente como se reproduce la produccion tradicional de mampuestos sin participacion
de las innovaciones mecanicas anles mencionadas.

b |
Figura 1.7 hmﬂmamm:nmwymtmw
briqueteur et du tuiber, b) gremio de abaniles, fuente: hitp//gremios.ih.csic.es/anesanos
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Duwrante este periodo Italia conocié una gran actividad arquitecténica que derivé en un
mmportante crecimiento de la industria del ladrillo, el cual prevalece sobre el empleo de la
peedra. El arquitecto como profesional constituyd en este periodo la nueva figura de la
obra, que queda bajo su direccion. También en esta etapa se desarrolla la produccién de
terracota que requirid técnicas mas elaboradas en relacion a las formas y a sus disenos
mas sofisticados.

£ renacimiento ltaliano se construy6é enteramente con ladrillos fabricados en homos
smmlares a los romanos, alimenlados con lena, de donde se extrajeron piezas de tres
amanos: mattone de 29 centimetros de largo, 12,6 de ancho y 7,3 de alto; mezzana de
29 centimetros de largo, 14,5 de ancho y 5,1 de alto y quadruccio de 29 centimetros de
argo, 10,2 de ancho y 7,3 de alto. Las dimensiones de estos tres tipos de ladrillos
gstaban reglamentadas por ley, lo cual demuestra una clara intencion en relacion a la
soordinacion dimensional.

En la ciudad de Florencia los ladrillercs estaban obligados a registrar sus productos e
wlormar de la coccidn, para posibilitar la inspeccion de la misma. Un ejemplo destacado
ge las posibilidades de la industria ladrillera puede representarse por el Palacio Farnesse,
gue simulando piedra utiliza ladrillos y morteros coloreados especialmente, o por el
recurso de la pintura aplicada sobre la mamposteria comeo el caso de Santa Maria de
Lorelo en Sangallo,

inglaterra

£ mayor desarrollo en el uso de la mamposteria ceramica se dio a partir del intercambio
gomercial y cultural con la Liga hanseética de mercaderes germanicos. Su uso extendido
adoptd sutiles variantes en el aparejo y detalles de labra. Ya en el siglo XIV en el
municipio de Hull sobre la costa noreste del pals, se creé una divisién municipal para la
elaboracion de ladrillos con los cuales se construy6 la Iglesia de la santisima Trinidad.
Hacia 1605 el rey Jacobo | impulséd el uso del ladrillo para preservar los recursos
madereros y en 1625 el emperador Carlos | establecié medidas estandar para el ladrillo
de 26 centimetros de largo, 11 de ancho y 6 de alto. En 1667 la normativa establecida en
las Building acts reglamenté los requisitos para la reconstruccién de Londres incluyendo
las estructuras de mamposteria ceramica. Las decoraciones de chimeneas y el empleo
de plaguetas ceramicas romboidales son sellos distintivos de la arquitectura en ladrillo de
gste pals que se muestra en la figura 1.8 junto a un ejemplo tardio en el Uruguay.

a) b)
Figura 1.8 Amquitectura inglesa en fadrillo: a) Palacio de Hampton, Inglaterra, b) Casa de los
Jerarcas de la Central Uruguay Railway Company, Barrio Pefarol, Montevideo, 1890.
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Los anos actuales

Los afos actuales encuentran una doble mirada hacia la mamposteria cerdmica que
vincula en primer lugar, con las innovaciones en maleria de produccién de novedoss
componentes constructivos y en segundo témino, con la necesidad imperiosa ¢
eslablecer pautas para preservar el numeroso patrimonio arquitecténico ceramico, Es
ha quedado de manifiesto, en las principales carlas internacionales relativas a
salvaguarda del patrimonio construido, asi como en la profusa produccion de :
lécnicas que cada vez mas, hacen expresa referencia a las particularidades de es
tradicional tecnologia constructiva.

Es con este Ultimo cbjetivo que pueden destacarse los recientes desarrolios cientificos &
torno a la creacién de modelos descriptivos de su funcionamiento, especialmente en

que refiere a su comportamiento estructural, y que ha sido posible gracias a la aplicacié
y disefio de herramientas matematicas sofisticadas. Los principales objetivos de esic
avances se concentran en determinar la resistencia Oltima de la mamposteria ceram
como sistema estructural y predecir sus mecanismos de colapso, partiendo para ello de
conocimiento profundo de las caracteristicas mecanicas de sus elementos constitutivos.

Es asi que se han generado modelos conocidos como discretos o continuos, siendo
primeros los que se basan en una micromodelizacion de la mamposteria,
mampuesto y junta de mortero son considerados unidades dilerentes. Para su dess .
se requiere un conocimiento profundo del mampuesto, del mortero y de la interfase entre
ambos, ademas del auxilio de herramientas computacionales y por tanto es aplicable &
elementos de pequeias dimensiones, somelidos a estados tensionales y de dafommom
heterogéneos. Los modelos continuos por su parte, consideran al material

continuo anisdtropo, derivando las propiedades del conjunto de las caracteristicas
mecdnicas y geométricas de los elementos constitutivos. Estos modelos son aplicables 2
estructuras complejas y de grandes dimensiones aunque con la dificultad de establecer &
modelo anisétropo no lineal que resulle mas adecuado.

/
|/
/ {
f
S
['_
b) c) d)

Figura 1.9 Modelizacién matemdtica de la mamposteria cerdmica aplicada a estudios para su
preservacion. Ejemplo del modelado de una torre mediante analisis de elementos finitos y
elemantos rigidos. (F. Pefa. P. B. Lourengo, N. Mendes y D. Oliveira. 2010)
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1.2 Valor patrimonial de la mamposteria ceramica

“‘La Obra de Ladrillo era tan estimada antiguamente, que de elios
construlan sus Edificios asi publicos como particulares, y sus mas
soberbios palacios. La hacla principaimente estimable su mucha
duracion; pues cuando se llamaban Peritos para apreciar una
Obra, deducian una octogésima parte del coste principal por cada
ano de los que hablan corrido desde que se hicieron las Paredes,
suponiendo que ordinariamente no podian durar mas de ochenta
anos, siendo asi que cuando estas eran de Ladrnlio se apreciaban
siempre por Su coste como que debian durar eternamente.”

Marco Vitrubic®

La vision de los tratadistas y los técnicos de arquitectura

Asl como Vitrubio sefalaba hacia el siglo | d.C. las virtudes de la mamposteria ceramica,
Latn Baptista Alberti ® expresaba en el siglo XV, conceplos similares:

“Manifiesto es que los antiguos de buena gana usaron de ladrilios en lugar de piedras. Yo
greo clerto que los hombres al principio gulados por falta y necesidad de las cosas,
pusieron en uso el hacer edificios de ladrnillos y que después que se consideré este
@énero de edificio, cuan facil suerte de hacer y cémodo para el usc y apto para la gracia,
y firme y constante para durar, llevaron adelante el edificar y as/ las otras cosas, como las
gosas reales de ladrillo.”

“Finalmente después que por caso, o por industria percibieron que el luego valia para
frmar y espesar los ladrillos, perseveraron en levantar con ladrilios todas las cosas a
cada paso. Y en cuanto he notado de los edificios antiquisimos, osarla cierto decir esto,
gue ninguna cosa se halla mas comoda para todos los usos que quisieres de los edificios
gue el ladrillo no crudo sino cocido, en que se aplique diligente razon de cocer y
hacer,...".

Clentos de anos mas tarde, Juan de Villanueva, académico de la Real Academia de San
Fernando de Madrid y arquitecto exclusivo de la casa real de Espafa, sefialaba en su
obra El Arte de la Albadileria’: ... la obra de Ladrillos es la més bella de la Albariileria y
por lo mismo pide toda la atencion del Oficial".

De estas expresiones puede inferirse el valor histéricamente asignado a la mamposteria
ceramica, al menos desde el punto de vista de su materialidad, durabilidad, coherencia
constructiva y estética.

También el siglo XX y lo que corre del siglo XXI dan cuenta de sus atributos a juicio de
reconocidos técnicos y criticos de arquitectura. Entre ellos puede citarse a Fernando
Casinello® quien opina en referencia a las grandes obras de la arquitectura internacional
de mediados del siglo pasado:

* .. el ladrillo no ha faltade & ninguna cita. Estuvo en Chandigarh, cuando Le Corbusier
fue llamado para construir esta nueva capital de la India; le vimos en Berlin con molivo de

5. Vitrubio, Marco. Los diez libros de la arquitectura. Ed. Alianza FORMA. Madrid, 1995.

6. Alberti, Ledn Battista. De re Aedificatoria. Ed. Akal S.A. Espafia. 1991.

7. Villanueva, Juan de. Arte de la albafiileria. En: www.gilbert.ag.upm.es/sedhc/biblioteca_digital,
Sociedad Espafiola de historia de la construccidn. Madrid. 1827.

8. Casinello, Fernando. Los amigos del ladrilio. Ed. CSIC, Instituto técnico de la construccion y del
cemento. Espana. 1960.
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la Interbau; y asistio a Bruselas a bastantes de sus pabeliones. Estuvo en Msjico, g
levantar su universidad y también forjé la “cuna del saber” en Caracas. Y ia verdad
que existen muchisimas obras maestras de la arquitectura modema realizadas
ladriflo.”

La Casa Robie de Frank Lloyd Wright en Chicago, la fabrica AEG de Peters Beherens
Berlin, la fabrica Fagus de Walter Gropius en Leine, la Casa de la cultura en Helsinsky
el Ayuntamiento de Saynatsalo de Alvar Aallo, la Guild House de Robert Ventun
Pensilvania, el Departamento de Ingenieria de la Universidad de Leicester de Ja
Stirling, el Museo de Arte Romano de Mérida de Rafael Moneo. la casa Rotonda de Mas
Botta en Stabio y la Biblioteca Central de México en Monterrey de Ricardo Legorreta, ¢

sdlo algunos ejemplos de los Gltimos cien anos, que sumados a los citados por Casinel
dejan en evidencia que la mamposleria ceramica ha jugado enérgicamente un pag
protaganico en la definicidn del espacio y la imagen de la arquitectura.

En todo caso resulta contundente el hecho que la mamposteria ceramica es ante 10¢
una tecnologia constructiva que ha sabido perdurar. Mas de veintisiete siglos ¢
aplicacion probada, con una vasta extensién geografica, confirman que sus principi
basicos se conservan plenamente vigentes y que resultan instrumentos versitiles para
materializacion de las mas diversas expresiones estilisticas.

A esto se refiere Antonio Mas Guindal® cuando afirma: “Todavia hoy, aunque sumidos
una sociedad mega-industrializada, el 60% del mundo sigue utilizando los materia
compresivas, ladrillo, adobe, tapial, para levantar sus edificios que, con sabiduria orient
se posan en el suelo con una vocacion de envejecer, mayor si cabe, que la de nuesire
normativos y pensados edificios de hormigén armado”.

Sin embargo, no son estos sus Unicos valores. Ademds de su vigencia, durabilidas
coherencia constructiva, estética y perdurabilidad, la mamposteria ceramica es tambié
un objeto de disefo en si mismo y como tal posee el atributo indiscutible de sustentar
arte en su expresion mas amplia, mas alla de los aspectos funcionales, estructurales ¢
constructivos.

Asi puede leerse el disefio de los mampueslos y aparejos de la obra de Rogelio Salmo
en Colombia, que dan origen a un delicado juego de colores, luces y sombras. Asi pueds
leerse la ondulada y sutil arquitectura de Eladio Dieste en Uruguay, con ejemplos tar

destacados como la iglesia de Atlantida o el primer centro comercial de Montevideo.

Finalmente, resulta fundamental sumar a todas estas consideraciones una reflexion
profunda acerca del grado de sostenibilidad que la mamposteria ceramica ofrece come
sistema productivo, para la resolucion de todos los aspectos funcionales y de confort que
aborda una obra de arquitectura. Es decir, valorar coémo, utilizando materias primas
naturales y aplicando sencillas técnicas de construccién, que no requieren altos grados
de especializacion en la mano de obra, pueden malerializarse obras que poseen un
eficiente desempeiic mecénico y buenas condiciones higrotérmicas y acislicas, a coslos
competitivos.

En el contexto espanol, los ingenieros Lijdens y Villegas opinan en este sentido:

“La estructura de muros de fabrica ofrece la mejor alternativa en edificacién en el caso
de plantas compartimentadas con luces moderadas y paredes continuas en altwra. La

9. Mas Guindal, Anlonio J. La concepcion estructural de la fabrica en la arquitectura. En: Informes
de la Construccion. N©496, Vol, 56, marzo/abril 2005. Ed. Instituto Eduardo Torroja. Espafia. 2005.
Paginas 3-12.
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razén de su conveniencia econdmica estd fundamentaimente en su polivalencia
(estructura, clerre, division del espacio, aislacion acustica y térmica, etc.) todo ello con

una buena apariencia exterior.”

)
Figura 1.10 La mamposteria ceramica en la definicion del espacio y la imagen de la
arquitectura del sigio XX: a) Fabrica AEG. P. Beherens, b) Guild House. Venturi, ¢} Het Sceep.
De Klerk, d) Escuela. A. Campo Baeza, e) Casa Rolonda. M. Botta, f) Ayuntamiento Saynatsalo.
A. Aalto, g) Leicester. J. Stirling, |) Museo. R. Moneo, j) Fébrica Fagus, Gropius.
Imagenes: Gossel, Leuthauser Arquitectura del siglc XXy Natalia Romay

10. Lijdens, A. y Villegas, L. Aspectos del disefo de muros portantes de fabrica simple segin
diferentes normas: excenlricidades, reduccion de la capacidad portante e hipdtesis de carga a
considerar. En: Revisia de obras piblicas, n® 3337, afo 141. Espafia. 1994. Paginas 43-53.



La valoracion desde las teorias de la conservacion

El grado de participacién de la tecnologia constructiva, entendida ésta como expr.
cultural y sustento de los valores de identidad del bien patrimonial, en el debate tedrico
la restauracién, puede inferirse del andlisis de las teorias acufiadas a partir de los
de Eugéne Viollet-le-Duc, John Ruskin y los principales autores italianos del siglo XIX y XX

Este analisis debe partir por reconocer que la tecnologia ha sido valorada mayormente
manera fragmentada, a partir de dos grandes confrontaciones:
el aspecto material (en tanto portador de valor documental e historico) versus
aspecto estético que eleva al bien a la categoria de objeto de arte y
- la discusion sobre el valor de autenticidad y su vinculo con la originalidad del bien.

La necesaria evolucion y coexistencia de criterios tedricos y practicos de intervencion,
inclinado la balanza entre estos aspectos, en funcidn necesariamente del contexio
histérico y geografico en que se producen los hechos de conservacion y restauracion.

En efecto, si el enunciado teérico sobre restauracion para Viollet-le-Duc'' parece permits
incluso, restaurar lo no existente en pos de la unidad de estilo, donde la idea artistica
contenida en la obra prevalece sobre la materialidad de la misma, el mismo autor
fundamenta que la praxis de cualquier intervencién debe apoyarse en el conocimiento
detallado del bien en tanto sus cualidades fisicas, estructurales y funcionales, lo que
exige del restaurador, rigor 1écnico y dominio de herramientas cientificas:

“Si el arquitecto encargado de la restauracion debe conocer las formas, los eslilos a los
que pertenece el edificio y la escuela en que este surge, debe conocer mejor todavia, &
ser posible, su eslructura, su anatomia, su temperamento”... "El arquitecto encargado de
una restauracion debe ser un constructor habil y experimentado”.

En manos de diversos restauradores contemporaneos, estos argumentos tedricos y
metodolégicos de Viollet-le-Duc, fueron aplicados en muchos casos para defender &
“falso historico” es decir la llamada “restauracién en estilo” que alcanzé incluso la
restauracion por la “innovacién”, incorporando elementos no existentes en el monumento
original.

Es este extremo el que desata la campafa no intervencionista de John Ruskin (cuyos
aportes tebricos son incluso anteriores a las publicaciones de Viollet-le-Duc), que
promueve basicamente la autenticidad histérica condenando la “restauracion en estilo”.
Son los valores documentales e historicos de la materia los que prevalecen y exigen la
conservacion y el mantenimiento, rechazando de pleno la intervencién y la innovacion.

“Cuidad de vuestros monumentos y no tendréis luego la necesidad de repararios.
Algunas hojas de plomo colocadas en tiempo oportuno sobre el techo, el desbrozamiento
oportuno de la hojarasca y de las ramitas obstruidoras de un conducto, salvaran de la
ruina muros y cubierta...Su ultima hora sonaré finalmente, pero que suene abierta y
francamente y que ninguna sustitucién deshonrosa y falsa venga a privarlo de los
honores funebres del recuerdo”.'?

Asi, en relacion a las posturas de Eugéne Viollet-le-Duc y John Ruskin, tradicionalmente
concebidas como contrapuestas, (asociada la primera a la “restauracion en estilo” y la

11. "Restaurar un edificlo no es mantenerio, reparario o rehacerio, es restituirio a un estado
complelo que quizas no haya existide nunca” Eugene Viollet-le-Duc Volumen B, Dictionnaire
raisonné de l'architecture francaise du X! siécle au XVI. 1866.

12. Ruskin, John. Las siete lamparas de la arquitectura. Ediciones Salian. Buanos Aires. 1955,
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a a la “no intervencion”) puede reconocerse que el rol de la materialidad no esta
del debate. Incluso podria ser Interesante asumir que es la materialidad el punto
amuemo que desestimaria la existencia de una verdadera oposicién. La idea de la
d potencial de la obra" esta presente en ambos tebricos, aunque se evalle de
orms dierente la capacidad del restaurador de comprender los limites de la intervencion
para garantizar el respeto de los valores histéricos, documentales y artisticos del edificio
&0 su conjunto,

"ara Inicios del siglo XIX la escuela de arqueologia de Roma consolida una metodologia
intervencion alineada con la teoria que mds tarde desarrollaria el “Restauro Cientifico”

#n manos de Camillo Boito, seguidor de los principios ruskinianos. Esto significo la
slensa del valor del monumento come documento y por tanto como soporte de la

anticidad del mismo, condenando asl al “falso histérico”, promoviendo la materialidad
al, aunque sin restringirse a la mera contemplacion del bien:

"Wo nos cansaremos de repelir, que en maleria de restauraciones el primer e inflexible

gencipio consisten en no innovar, incluso cuando fuéramos empujados a la Innovacion
el laudable intento de completar o embellecer, Conviene dejar incompleto e

perfacto todo lo que se encuentra incompleto o imperfecto. No es factible permitirse

gl Ias irregularidades, ni rectificar las desviaciones porque las desviaciones e

. losde!eclosdeswnetdasonhechoshlsténoosplenosdelnteréslos

sles a menudo proporcionan los criterios arqueoldgicos para determinar una época,
escuela, una idea simbdlica. Ni adadidos ni supresiones”.

a 'Restauro Cientifico” suceden las propuestas del “Restauro Critico”, sostenidas
adamentalmente por Césare Brandi, que nuevamente inclinan la balanza hacia la
dicién estética del bien. Brandi basa su critica al “Restauro Cientifico” en el hecho de
‘gue éste no considera globalmente la obra de arte como expresion espiritual, compuesta
por su valor figurativo, su belleza y su potencia expresiva.

L=

Para argumentar tal defecto y fundamentar su operativa se apoya en la division del objeto
entre estructura y aspecto, confiriendo primacia al segundo, de tal manera que la imagen
resulta mas relevante que la materia. A pesar de ello, Brandi y sus seguidores apoyan
aguel primer concepto de Viollet-le-Duc en relacion a la necesidad de un profundo
gonocimiento clentifico y técnico de los materiales y de su desempeiio en el tiempo, asi
‘como del andlisis de los procedimientos aplicados.

Esto bien pudiera significar la integracion del valor de las técnicas al de la propia
materialidad y por lanto constituir un significativo avance hacia una concepcion integral
e la tecnologia, aunque en lo concreto practicamente representd el respaldo tedrico
apropiado para sustentar la recuperacion o conservacion del soporte de la imagen, sin
reconocer la existencia de un vinculo univoco entre ambos aspectos.

Puede inferirse de lo antes expuesto que el escenario tedrico y practico de la restauracion
hasta entrado el siglo XX discurre entre las dificultades técnicas y tedricas de la
argumentacion para la salvaguarda de los diferentes valores atribuibles al monumento,
&n que esto integre la consideracion de los aspectos tecnoldgicos en su dimension
cultural. Tecnologia continda siendo un término aparentemente ajeno al discurso y debate
sedrico del Restauro y su tratamiento fragmentado se ve dominado por la inclinacién de la
balanza entre estilo e historia, entre original y auténtico.

£s posible que con el surgimiento de la “conservacion integral” o "pan conservacionismo”,
protagonizado entre otros por Dezzi Bardeschi, se incorpore al debate una nueva mlrada
en este sentido, capaz de contribuir a resolver este aspecto, incorporando la concepcion
del edificio como bien cultural enmarcado en un determinado proceso evolutivo:
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“Es la matenia la que cuenta porque tiene escrito sobre s/ misma el proceso por el cual ha pasado
cada fdbnca, incluso la fébrica mas humilde, y que en definitiva constituye el signo tangible, el
documento primario, sobre el que reposa la historicidad y por lo tanto la especificidad y la
autenticidad de aquella fabrica en cuestion y no de olras, en aquel lugar y no otro™

Asimismo resulta relevante que quedan incluidas en esta valoracion, obras no
monumentales, cuyo valor de tradicion constructiva confiere al fendmeno de la
translerencia tecnoldgica aplicada a la arquitectura doméstica un lugar privilegiado, hasta
el momento nunca enunciado.

Finaimente, en las Gltimas décadas del siglo XX, puede citarse un nuevo giro tedrico,
apoyado en las ideas postuladas por Paclo Marconi', responsable entre otros de la
redaccion de la Carta del Restauro del afio 1987. La importancia de sus postulados en
relacion a la incorporacion tecnol6gica al debate, reside en que defiende la importancia
del proceso constructivo, la manualidad y las técnicas artesanales, atributos que resultan
centrales para el caso de la mamposteria cerdmica. Por tanto, el tipo de intervencion
privileglada por Marconi se apoya en el mantenimiento a partir de la aplicacion de
técnicas y materiales tradicionales, rechazando las técnicas innovadoras y el uso de
produclos procedentes de la industria quimica.

En este escenario, resulta evidente que el concepto de malerialidad como soporte de los
atributos artisticos debe ser necesariamente complementado con el potencial histérico-
documental, a lo que se suma el valor de tradicion artesanal, la acumulacion de saber y
las oportunidades de la innovacion técnica en materia de productos y materiales. En esta
compleja realidad y situados en algin punto intermedio del ir y venir teérico sobre los
criterios de valoracion e intervencion, el desafio actual se plantea en términos de tecnologia
como construccion cultural y es asi como lo expresa Carlos Moreno'® cuando afirma:

"Construir es una accion netamente cullural, producto de una experiencia anterior. Se
conslruye un artefacto para contenéer un espacio acondicionado y este es en principio el
objetivo de la construccion, pero el contenedor de la nueva imagen que se incorpora a
una circunstancia determinada, acaba teniendo otra funcién que es la que aporta su
significado destinado a los no habitantes de eslos recintos”.
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Figura 1.1 La construccién como fenémeno cultural. llustraciones de Carlos Moreno'®

13. Dezzi Bardeschi. Restauro; punio e da capo. Frammenti per una (impossibile) teorfa. Ed. F.
Angeli. Milan 1991,

14. Paolo Marconi, (Universidad de la Sapienza) es promotor de los Manuali del Recupero donde
analiza el patrimonio construido como auxilio para su mantenimiento ordinario y extraordinario.

15. Moreno, Carlos. De las Viejas Tapias y ladrilios. Eds. Centro para la Conservacién del
patrimonio urbano y Rural, SIP FADU UBA. Instituto Argentino de investigaciones de historia de la
Argquitectura y el Urbanismo, Junta de Estudios historicos de Cafiuelas. Buenos Aires. 1995,
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La valoracion desde las cartas internacionales y la intervencién sobre el
patrimonio construido

La valoracion de la mamposteria cerdmica como tecnologia constructiva puede hoy
inferirse de las més recientes cartas internacionales relativas a la salvaguarda del
construido, como resultado de un proceso de creciente concientizacion acerca
@ su rol, en tanto portadora de atributos tangibles e intangibles.

£l reconocimiento de este doble valor lestimonial, que cobrd mayor impulso a partir de los
-@hos ochenta del sigio pasado, es adicionalmente el factor que ha puesto en evidencia la
‘pecesidad de conocer e Interpretar correctamente los principlos tecnoldgicos intrinsecos
@& cada bien, tanto originales como derivados de su evolucion en el iempo.

|%‘-' ctivamente la Carta del Restauro de 1987™ y los méas recientes Principios para el
walisis, conservacién y restauracion de las estructuras del patrimonio arquitecténico”,
an directamente a este aspecto cuando expresan:

“El valor del patrimonio arquitectdnico no reside Unicamente en su aspecto externo, sino

Dién en la integridad de todos sus componentes como producto genuino de la
amﬂwﬁvenvpdadcsu‘pom . "Cada intervencion debe respetar, en la
daloposble el conceplo, Iastéaﬁcmybsvahmsmdelaco:mmn
de la esiructura, asi como de sus elapas mds lempranas, y debe dejar
Que puedan ser reconocidas en el futuro”...

£l uso exagerado de las lécnicas innovadoras en la construccion moderna en general, y
mbién en el campo de la restauracion, ha originado un abandono del saber hacer

dicional, no solo considerado obsoleto, sino incorrecto o, sin mas, erréneo. Es posible

, revilalizacion de aquel saber hacer sdlo si, estudiado atenlarmente, puede ser
wigado en las escuelas y en la Universidad a través de una didéctica especifica”.'*

E mmbmadreoebnpuedehnmmlaopiﬁénvuﬂdamlacwerendade
Cracovia'®, donde se establece que:

debera estimular el conocimiento de los materiales lradicionales y de sus antiguas
onicas, asi como su apropiado mantenimiento en el contexto de nuestra sociedad

mmadonesexplhanchmmmhmunblbadénenbsummmmbs
. s cientificos dirigidos a la creacidn de herramientas utiles para el diagnostico y
i mvendbn. que abarcan el campo tedrico, experimental y la propia normalizacion de
protocolos para la investigacién de los edificios. En este (ltimo campo resulta de
cular interés mencionar los significativos avances que representan la norma europea
EN 41805 Diagnéstico de edificios™ y el documento, alin en caricter de proyecto de
ma, elaborado por el Comité técnico Conservacion, Restauracion y Rehabilitacion de
C 5 (CEN/TC 348) relativo a la inspeccion e informe sobre el estado de conservacion
o minonlowlnrdcmsmido

mwmmmymmmmmwmym halia. 1987.
Pwmparaelanﬂsb conservacion y restauracion de las estructuras del patrimonio
moalCOMOS Vicloria Falls, Zimbabwe. Octubre 2003.
¢ pipios para (a conservacion y restauracion del Patrimonio construido. Conferencia
! pnal sobre conservacién. Cracovia. 2000.

AENOR. Diagndstico de edificios. UNE-EN 41805. Espafia. AENOR. 2009.



Paralelamente, resulta interesante observar como los avances alcanzados a parlir de
estas instancias tedricas y cientificas han sido alimentados, lamentablemente aunque no
en vano, de un aprendizaje desde el error. Efectivamente, la aplicacion de practicas
inapropiadas basadas en el empleo de maleriales y técnicas incompatibles con los
originales ha generado en muchos casos lesiones ireversibles que comprometen la
capacidad de los bienes de sostener los valores patrimoniales que les han sido
adjudicados.

Al respecto opina Graciela Vifuales™:

"Hasta hace una o dos décadas al encarar una restauracion se preferia utilizar
materiales fuertes con la idea de garantizar la estabilidad y durabilidad del edificio tratado.
Con el tlempo, muchas veces se comprobd que lales arregios y reluerzos habian sido
causa de ofros delerioros, seapornohmarsaimudoolpmuomwgml sea por
haber desalado un nuevo desajusts.”

"Actualmente esta extendiéndose —aunque un tanto lentamente- el criterio de reslaurar
con técnicas tradicionales. Se trata entonces de utilizar en los arreglos el mismo
material con todas sus caracleristicas: dimension, lextura, capacidad estructural,
coeficiente de dilatacién, componentes quimicos. Se busca también su integracion por
medio de disposiciones similares que aseguren continuidad y coherencia, generando un
posterior comportamiento homogéneo del que resulte una mejor conservacion en el
tlempo”,

En particular, en relacion a la recuperacion de la tecnologia como principio ordenador del
patrimonio construido, esta autora afirma:

“Este rescate que en principio se basé en una cueslion puramente consltructiva que
asegurara una continuidad material, més tarde fue esludiada desde otros angulos. En la
actualidad, quienes las aplican reconocen también diversas motivaciones. Por un lado,
eslo se une a los principlos conservacionistas del ambiente, conectdndose con 08
problemas ecolégicos, climaticos y de ahorro de energia. Pero por olro, tiene en cuenta
también los factores econdmicos y sociales, asi como la organizacion gremial y la forma
de llevar a cabo la construccion en los diferentes medios.”.

"Hasta el momento estos temas han sido estudiados insuficientemente. A veces
han corrido el resigo de ser otra de tantas modas propuestas por los palses
desarrollados. El desafio actual estd planteado: hacer de este tema un objeto de
investigacion, estudiario desde todos sus &ngulos, proponer soluciones, difundir
experiencias”.

En funcién de los conceptos vertidos en los documentos internacionales y el justificado
debate promovido a raiz de algunas intervenciones inapropiadas, es posible asumir que
existe actualmente un acuerdo tacito sobre el aporte de la mamposteria cerdmica a la
configuracién de los atributos de identidad de nuestro patrimonio ceramico. Este acuerdo,
que nace del reconocimiento de sus valores netamente tecnoldgicos para alicanzar
recientemente una mirada integral de la tecnologia constructiva como fendémeno cultural,
plantea claramente un nuevo desafio: el de redescubrir sus logicas propias, promover su
valoracion y desarrollar técnicas apropiadas para su conservacion,

20. Vifuales, Graciela. Patrimonio arquitectonico. Aportes a la cullura nacional y americana. Ed.
Instituto argentino de Investigaciones de historia de la arquitectura y del urbanismo. Buenos Alres.
1990,
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conocimiento en el Uruguay

£n of Uruguay existe una intensa tradicion constructiva en mamposteria ceramica que
oluye su empleo en viviendas, industrias, centros educativos, deportivos y edificios
sigiosos, enfre otros tantos programas arquitectonicos, alcanzado en todos ellos

mponentes de destacada calidad material y espacial, Algunos de estos edificios,
¥ gos en los siglos pasados o en anos mas recientes han sido reconocidos por sus
patrimomales como afirmacién de la identidad de la arquitectura nacional. Su
m queda de manifiesto en opinién del arquitecto Julio Gaeta® al referirse a obras

amenle conlemporaneas de nuestra arquitectura nacional:

; umlaprod(mdnarqmmvcadelasuawmsmaéoadas casl podria
que en el panorama nacional el ladrillo trasclende a su rol pnmario de
D constructivo para conlener ademas componentes concepluales que se vinculan
d-rtx movimientes cullurales posteriorss. De lo técnico-constructivo ciertas
sularidades como la durabilidad, oloonnoladocostoylaidomldaddesulabdoadm
a‘zaddn han determinado su fuerte presencia en la conslruccion del pals,
wirtiéndolo, segun criterios de muchos, en un importante elemanto identificatorio de la
clura uruguaya' .“El comedor universitario, la casa de Payssé Reyes, la casa de
nte Escudero, las iglesias de Dieste y las sllenciosas e introvertidas obras de E.
gne conforman el primer listado de referencia en la arguitectwra ladrillera y
en fodas ellas calificadas creaciones de maestros del pasado reciente que nos
y ensefian acerca del ladrillo, de la estética y de la busqueda de la identidad en
8 modernidad de la arquitectura nacional™.

smenta estas opiniones la del arquitecto Mario Payssé Reyes quien entiende que a
do los 8!9'08 de uso, el ladrillo ain no ha agotado sus posibilidades y en nuestro
como en todas partes, ofrece la ventaja de ser un material laciimente manipulable y
pable a varlados usos, en muros porfantes, tablques, bovedas y pisos, y que
5, como el mismo expresa:

MwnmumadwmmumdadesuseMycmwmwnd
wele de la vegetacion. Usado en interiores (al natural o cublerto con pinturas permeables)
absort hmmwwmymmwmmmmym Como si
b eso fuera poco, posee inagotables posibilidades estélicas y plasticas. ..

N

1.12 Iglesia de Allantida. Ing.eniero Eladio Dieste, Canelones. Fotografias: D. Primucci

Gaeta, J.César. Poneros def ladnilio. En: Revista ELARQUA. Ao V, N*® 15. Ed. Dos Punios.
deo, 1995,

cudo Estable, Perla. Aproximacion a la obra de Mario Payssé Reyes. En: Revista

RC Ahov N®15. Ed. Dos Puntos. Montevideo. 1995, Paginas 4 a 7.
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Los criterios de valoracion y proteccién legal del patrimonio arquitectdnico en QU
han priorizado tradicionalmente los atributos histdricos de los inmuebles, considera
como criterio que los mismos hayan sido sede de sucesos relevantes o de la vida y ob
de personalidades destacadas. En menor medida se han reconocido atributos urbang
aspectos estilisticos o formales y practicamente resultan ausentes considuauones
corte tecnolégico que incluyan reflexiones sobre el valor de las técnicas, los mate

los saberes que sustentan las practicas constructivas aplicadas.

Es en este contexto que se aplica la ley de creacion de la Comisiéon Nacional d
Patrimonio Histérico, Artistico y Cultural de la Nacién™, como el mayor hsttumemo
para la declaratoria del patrimonio arquitectdnico nacional De acuerdo a lo e

en la misma, adquieren categoria de Monumento Histérico Nacional padrones urbanocs
rurales, en los cuales quedan comprendidos los inmuebles construidos dentro de s
limites. Esta modalidad de declaratoria por padron plantea algunas dificultades en
propia definicion de lo que se entiende patrimonial, ya que en algunos casos el lim
]urtdicodeipadrénpmdemcomarnplarvabreshdbodablesalbienmnse
proteger y en otros, puede incluir elementos que no ameritan ser declarados ma e

Como un paso adelante en este sentido, pueden considerarse los actuales program
ministeriales para la difusion y valoracion del patrimonio arquitectdnico como espac
para la cultura y el turismo; junto a los proyectos de refuncionalizacion de edificios y s
publicos destacados entendidos como factor para el desarrolio local de las are
adyacentes. En el caso de Montevideo los mayores avances estan representados por
propuestas de promocion de dos areas urbanas fuertemente caraclerizadas: Ciudad Vie
y Barrio Pefarol. Un andlisis particular del caso de Ciudad Vieja, permite advertir que ¢
este seclor de la ciudad han sido aplicados criterios de valoracion méas completos que
de la ley nacional, en el marco del Plan Especial de Ciudad Vieja y 18 de
actualmente en etapa de revision. Efectivamente, la Memoria de Ordenacion de este F
establece grados de proteccion patrimonial que incluyen el valor de la tecnolog
constructiva entre los atributos arquitectonicos de los inmuebles:

“Los Grados de Proleccion asignados a cada bien y contenidos en las Fichas
Inventario Patrimonial expresan el valor patrimonial del edificio en una escala que osc
de menor a mayor desde cero a cualro. Su asignacion se realizé de acuerdo a
consideracion de los sigulentes criterios:

- Las condiciones arquitectonicas: el valor fisico-formal y espacial, la correspondencia ¢
un tipo arquitectdnico determinado, el seguimiento a un estilo arquitectonico tipificab
las tecnologlas constructivas aplicadas, ia incidencia de los elementos significative
las consideraciones acerca de la autoria de disefio 0 construcciones;

- Las condiciones urbanisticas: la relacion con los linderos, la ubicacion relativa en
tramo, la situacion urbana general y la situacion urbana futura dentro de

perspodtvasdolPlanEspeaalporoimplasupommndaanoaunArea
Rehabilitacién Integrada o a un Proyecto de Delalle;
- La antigledad de las construcciones y su polencial riesgo de delerioro; y

- El significado simbdlico o representativo,”

23. Ley 14040 de Creacion de la Comision Naclonal del Patrimonio Histérico, Artistico y Cult
de la Nacidén, de 1971, actualmente en revisién. El borrador de la propuesta para ia nueva
puade learsa en www,patrimoniouruguay.net, la misma incluye consideraciones relativas tanto a
Orbita en que debe operar la Comisidn Nacional como a la necesidad de establecer difere
categorias de bien patrimonial enriqueciendo la declaratoria Unica de Monumento Histor
Nacional vigente,
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particular el Grado 3 y Grado 4 de proteccion son aquellos que incluyen los aspectos
#ogicos de forma méas contundente:

o 3, Proteccion estructural:

e die proleccion que fiende a preservar los elementos definitorios de las estructuras
mastecionicas formales y espaciales, asi como sus Elementos significativos. Se han
dogado en este grado aquellas obras que, dentro de un marco de adecuacion y
uperacion arquitectonica y urbana, han sufrido desde 1983 alteraciones tipoldgicas o
@les que las han distanciado de la concepcion oniginal”.

30 4, Proteccion integral:
> de valor excepcional que debe ser conservado integralmente. Sélo se admitiran
7;’ mmpudas y discretas incorporaciones de elementos de acondicionamiento.
: ? a las edificaciones que deben ser conservadas integralmente por su cardcter
! ommmmawmmmmm
S Sus caracleristicas arquitectonicas originales, su especificidad constructiva, sus
2s y elementos decorativos, la cuantia de ocupacion del espacio y todos los rasgos
gden a singularizario. Incluye tanto edificios que por sus caracterislicas constituyen
0 wbano o pueden considerarse relevantes dentro de la historiografia
potonica, como aquellos que destacan por su excelencia arquitectonica”

se analiza la repercusion real de esta planificacion incluida en el Plan Especial de
d Viela y 18 de Julio, puede advertirse que sobre un total de 1582 padrones la
Fibucion de los que han sido catalogados con el grado de proteccion 3 y 4 responde a
fotal de 255 padrones catalogados como grado 3, (14.4% del total) y 30 padrones
logados como Grado 4 (1.9% del total).

ando conjuntamente los grados de proteccién asignados y las declaratorias de

anto Histérico Nacional (MHN), se puede observar que un 56% de MHN estan
agados con Grado 3 y 39% de MHN estan catalogados con Grado 4, mientras que el
5% posee un grado menor,

sonalmente puede advertirse que la proparcion de MHN que fueron construidos en el
‘ )ax.roepectodellmddomnumentosaedendoaﬂ%oeésmmpmeceal
eriodo anterior a 1850 y 48% al periodo entre 1850 y 1900. Esta division temporal
a gran relevancia debido al contexto histérico, politico y econdmico que incidié
mente en la diferente disponibilidad de ciertos materiales de construccién y de
amwmcmmmmmmqnddbwde
5 construidos en la primera mitad del siglo XIX, 67% poseen hoy proteccién de
3y33%deGrado4 La Tabla 1.5 identifica especialmente los inmuebles
MHN y construidos con anterioridad a 1850, en los cuales prevalece la
posteria cerdmica como tecnologia constructiva con escasa participacion de otras

& conjunto de estos inmuebles incluye programas arquitectonicos originales muy

@riados, de caracter militar (depésitos portuarios, atarazana), religioso (catedral de

tevideo), administrativo y civil (Cabildo, hospital), socio-cultural (teatro, club) y
gencial. Muchos de ellos mantienen sus destinos originales o bien han sido
cionalizados en su mayoria para albergar por ejemplo, usos museisticos.

particular situacién detallada en Ciudad Vieja se plantea en menor escala en el
o Pefarol en directa relaciéon con el complejo industrial y residencial ferroviario que
b en dicha zona a partir del ano 1890. Sin embargo, como se ha comentado
ormente, ambas situaciones representan excepciones a la regla general de
acion del patrimonio arquitecténico nacional,
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CAPITULO 2
LOS COMPONENTES MATERIALES

ablemente, a lo largo de los siglos la mamposteria ceramica se ha caracterizado por
unploodedoscomponmmalerhbsmbos el mampuesto ceramico y el mortero.
=5i08 88 combinan entre sl para conformar unidades mayores, siguiendo una particular
racion y técnica de ligazén.

que pudiera inferirse de esto una gran simplicidad, la variabilidad de las materias
5 empleadas y su dosificacién, junto a las diferentes técnicas, equipos y
entas utilizados para la producciéon de mampuestos y morteros, sumado a las
opcionesenwantoafoma dimensién, color y textura, nos sefalan por e
, que la mamposteria cermica se caracleriza ante fodo, por una gran
geneidad. Esta caracteristica se ve alimentada ademas por el empleo
, aldeoomponentes adicionales, tales como varas de carrizo, tirantes de
perfiles y planchuelas metalicas, que ofician en general de refuerzo, confirlendo
wawadroststamealascormnndonea

emente las propiedades singulares de los componenies materiales no sélo
buyen a enriquecer las alternativas formales, estructurales y significantes de la
. 8in0 que determinan el comportamiento y desempeno de sus
alolamodesuvidauﬂl Este aspecto resulta relevante al momento de
blecer criterios para su conservacion y deja en evidencia la necesidad de conocer en
sfundidad sus caracteristicas particulares.

Zs en este sentido que hacia 1987 la Carta del Restauro' afirmaba que: “Ningdn proyecto
'_ mmﬁnomm«xaddnpmmmMWala!asode
si no estd precedido, en primer lugar, de un esmerado estudio de la
Pmmm:adoestaestudbserénlaslnmmwwmcm
, de archivos, efc...ademds de investigaciones experimentales sobre las
~~ dades mrodalesdahmwlacnn Del mismo modo en los Principios para el

lisis, conservacion y restauracion de las estructuras arquitectonicas del afno 2003 se
sefuerza este concepto al promover el “...conocimiento exhaustivo de las caracteristicas
bntrwturaylosnmm

dimadomshanhednecoaslmbmoeneltnﬂbnormaﬁvo al punto que la
: e aprobada norma UNE-EN 41805°, relativa al diagndstico de edificios histéricos
Amparﬁadarlasecdons dedicada a las estrucluras de ldbrica, sefiala claramente la
mecesidad de promover la investigacion de los materiales para establecer un diagndstico
dado del grado de conservacion de las mismas. Sin embargo, no es suficiente con
smover una profundizacion de los estudios si los resultados de estos no se acompafan de
wna amplia difusidn, ya que Unicamente del intercambio cientifico y la interdisciplinariedad
son esperables contribuciones Utiles para la mejora de los métodos de caracterizacién de los
8 y para la comecta interpretacion de los resultados oblenidos.

1. Carta de la conservacion y restauracion de los objetos de arte y cultura. talla. 1987.
2 Principios para el andlisis, conservacion y restauracion de las estructuras del patrimonio
@muitectonico. ICOMOS, Victoria Falls, Zimbabwe. Octubre 2003,
3 AENOR. Diagndstico de edificios. UNE-EN 41805. Espafia. AENOR. 2009.




2.1 Mampuestos ceramicos

Los mampuestos ceramicos pueden definirse como piezas resultantes de la coccion de
arcillas, que de acuerdo a sus dimensiones y peso, pueden ser manipuladas de forma
manual para lormar el cuerpo de diferentes unidades constructivas.

A lo largo de la historia han sido desarrollados diversos tipos de mampuestos ceramicos,
adaptando su forma, dimensiones, geometria, color, textura, resistencia y durabilidad, a
los requisitos y condiciones particulares de cada obra. Es por ello que pueden
enconlrarse mampuestos macizos y huecos, paralelepipedos y conformados, de grandes
y pequefas dimensiones, rojos, pardos y plaleados, de caras lisas y texturadas,
estructurales, de cerramiento o de acabado, de baja resistencia a altas temperaturas y
refractanos, livianos y pesados, entre otras tantas alternativas posibles.

Esta rica y longeva variedad ha quedado documentada en los tratados de construccion,
asl como en la bibliografia especializada y a través del propio patrimonio ceramico ain en
ple. La figura 2.1 muestra a modo de ejemplo, algunos mampuestos huecos sefialados
por M. Pardo en su Manual de construccién del afio 1855, detalles de mampuestos
huecos y macizos conformados, presentados por Pierre Chabal' y la oferta actual de
mampuestos de la Asociacion Espanola de fabricantes de ladrillos y tejas, Hispalyl. Las
similitudes y diferencias entre eslos ejemplos pueden despertar algunas reflexiones
adicionales acerca del valor del proceso de modemizacion que permitié el
perieccionamiento de las técnicas, herramientas y maquinas empleadas para la
fabricacion de estos productos. Un procese cientifico-tecnolégico que a través del diseio
permitié obtener soluciones particulares a problemas especificos.

S ece?

""’h

ngtie

¥ 7

Figura 2.1 Mm:’mmm»maudamduumm
1885, b) La brique et la terre cuite. P. Chabal. Paris. 1881, ¢) Mampuestos cerdmicos
comercializados hitp:/www hispalyt.es

aclualmente por Hispalyt, Espafia. Fuente |

4. Chabat, Plerre. La brique et /a terre cuite. Ed. V.A. Morel et Cie. Parls. 1881.
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Las arclllas utilizadas como materia prima fundamental para su elaboracion, lienen su
origen en la disgregacion de rocas Igneas por accién del agua y los agentes atmosléricos.
£n su composicién intervienen diversos minerales y de acuerdo a la proporcién relativa de
#stos es que resultan definidas las propiedades de cada tipo de arcilla.

Complementariamente pueden incorporarse olros materiales conocidos como adiciones,
cuyo objetivo es regular algunas de las propiedades del mampuesto y entre las que se
ncluye a los desgrasantes, fundentes y colorantes. En particular, los desgrasantes son
empleados para evitar los fenémenos de retraccion que son caracteristicos en algunas
arcillas y son responsables de provocar deformaciones excesivas en los mampuestos. La
silice presente en la arena, debido a sus propiedades mecanicas resisle los efectos de
relraccion y colabora con la arcilla a reducir la misma, motivo por el cual es uno de los
gesgrasantes mas cominmente empleados. Las adiciones fundentes por su parte, se
agregan por ejemplo en forma de carbonatos, sulfatos y boratos con el cometido de
reducir el punto de fusion del mampuesto crudo.

£l proceso de labricacion de un mampuesto atraviesa cuatro grandes etapas que
mvolucran el mezclado de las materias primas, el conformado de la mezcla, el secado de
2 pleza y finalmente la coccion, Durante el mezclado se desmenuzan, humectan y unen
a5 materias primas, obteniéndose una mezcla homogénea que permite ser conformada
por medios manuales o mecanizados. Una vez obtenida la pieza segin la geometria
Seseada, ésta es sometida a un proceso de secado natural o artificial y posteriormente
homeada a temperaturas que oscilan entre 800°C y 1000°C, segun el tipo de horno. La
Sgura 2.2 muestra las distintas etapas de este proceso, tal como se realiza actualmente
#n &l Uruguay siguiendo la tradicién artesanal.

— 4

' 2.2 Proceso productivo de mampuesto ceramico (ladrillo de campo) arlesanal en Uruguay:
szciado y conservacion de la mezcla, moldeado, secado natural y construccion del horno con
las piezas crudas y recubrimiento de barro.
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Con la revolucién industrial, al proceso productivo artesanal se le Incorporaron
innovaciones tecnolégicas que dieron paso al desarrollo de una verdadera industria,
basada en la incorporacion de maquinas para el moldeo, sistemas de secado artificial y
diversas clases de homos capaces de controlar la temperatura y exposicion de cads
pieza.

Las primeras maquinas desarrolladas para el moldeo reproducian las etapas del trabaje
manual, como es el caso de la maquina de Carville (figura 2.3a) que permitia el mezclado
y amasado de las materias primas utilizando un mezclador sobrepuesto a los moldes
dispuestos sobre una cadena sin fin de desplazamiento horizontal. Un pistén rotando
sobre un eje horizontal comprimia la materia prima en los moldes de londo desmontable
con la ayuda de un vastago vertical unido a un péndulo se realizaba el desmolde de
piezas. Su capacidad de produccion alcanzaba las mil quinientas piezas por dia
requeria de la energia de un caballo y diez personas. Con el descubrimiento de la fu
motora del vapor, esta primera maquina accionada por la fuerza muscular
rapidamente sustituida por otros modelos como el de Federico , puesto
servicio hacia 1858. Sin embargo, esta mecanizacion no Iimplicé el abandom de
practicas artesanales tradicionales, las cuales por el contrario, se mantienen hasta el

de hoy, conservando ese estrecho vinculo entre la praclica y el saber acumulado que
origen a gran parte del patrimonio arquitecténico ceramico actual.

b)
Figura 2.3 Industrialzacion de la da
ladrilios, tejas y baldosas, M. . 1840. Fuente: Encou
oooc:am.uwmmm b)Homul-ldim mhm
1867. Fuente; La brique el la tarre culte. P. Chabat. Paris 1881.
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s la ciudad de Montevideo, de acuerdo a Juan Guiria®, los primeros “ranchos” que
paron los primitivos solares fueron construidos con mampuestos crudos (adobes),
dos con paja, y techo de totora o cueros. Las primeras construcciones “de material” de
simplicidad, utilizaron seguramente adobes suministrados por el primer alfarero de la
gad, Juan de Flandes. Complementariamente utilizaron la piedra local para sus muros
mas provenientes de Buenos Aires, donde ya se producian desde el siglo anterior.

3 empleo del mampuesto cocido, conocido como ladrilio, de forma prismatica y aristas
surge ya desde 1727, apenas tres anos después de la fundacién de la ciudad,
a no se trataba de ladrillos nacionales, sino que al igual que las tejas, provenian de
3 Alres, desde donde se importaban ademas otros materiales de construccion. De
do a Carlos Moreno®, la producci6n de ladrillos en Buenos Aires estaba ya difundida
1725, cuando existian al menos veintiGn hornos, nimero que aumentd a sesenta
0 anos mas larde.

%2 1750 la Compania de Jesus, Instalada en el actual departamento de Colonia, al

de Montevideo, establecié por primera vez una alfareria nacional capaz de producir
ps, baldosas y tejas para su abastecimiento propio y la comercializacién. Esto
10 presumiblemente el empleo de los primeros ladrillos nacionales en Momevideo a
¢ de los inconvenientes que implicaba el transporte de materiales a distancia’ Esta
euliad se vio resuelta prontamente gracias a la instalacion de algunos homos de
o, que se registran ya en planos de la ciudad de finales del siglo XVIII, ubicados en

na del Corddn (territorio al este de Montevideo, mas alla de los ejidos), los cuales
gramente suministraron este material a la ciudad en una relacion de proximidad
gho mas conveniente que los homos jesuitas.

2 las (ltimas décadas del siglo XVl el uso del ladrillo estaba ya generalizado para el
miento de muros y la terminacién de pisos y cubiertas, al punto que en 1779, el
» de Montevideo determind por primera vez la necesidad de normalizar su
buscando garantizar uniformidad en las construcciones y evitar las diferencias
38 que se producian al vender por millar, piezas de formas y tamaiios
. En 1809 se reglamentd también el trafico y embarque de los carros que
an ladrillos y arena a la ciudad. Un ano después se establecié una nueva
5n relativa a las dimensiones de los diferentes ladrillos de la época, cuyas
aciones y tamanos se indican en la Tabla 2.1. A pesar de estos esluerzos, esta
arizacion dimensional se hizo efectiva recién a partir de 1855,

1 Denominacién y dimensiones de los ladrillos en 1808, segun Cabildo de Montevideo.

g

Tipo de ladrillo Dimensiones (cm)
Ladrillo Mayor o de iglesia 45x22.5x7.5
Ladrillo comun 40x22.8x6.2
Ladrillo de tabique 30x10x7.5
Ladrillo de béveda 30x15x6.2
Ladrillo cuadrado 30x30/22.5x22 5x5

Juan. La Arquitectura en el Uruguay. Tomo I. Epoca Colonial. Ed. Facultad de
sectura, Universidad de la Repdablica. Uruguay. 1955,

we=no, Caros. De las Viejas Tapias y ladrilios. Eds. Centro para la Conservacion del
= ubam y Rural, SIP FADU UBA. Instituto Argentino de investigaciones de historia de la
3 y el Urbanismo, Junta de Estudios histéricos de Cafiuelas. Buenos Alres. 1995,

r oomervan los documentos gue testimonian precio y cantidad de cal y ladrillos vendidos
B o a de Jes(s hacia el ano 1768, un aho después de ser expulsados de nuestro pais.
: da !-rtstoria de la Arquitectura, Departamento de Arquitectura nacional. Fasclculo de
6 N*°11. Ed. Facultad de Arquitectura. Uruguay. 1975.
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Haclia 1836 fue adoptada una disposicion adicional respecto a la produccion de ladrillos
que se relacionaba con la obligacién de ubicar los homos en la periferia de la ciudad
junto con otras actividades industriales. La fabricacion de ladrillos fue considerada un
actividad de altlo impacto ambiental y por tanto inadmisible su desarrollo en zona
residenciales.

De acuerdo al relato de William Gregory, misionero cautivo de la fragala Lady Jane Shore
llegada al puerto de Montevideo hacia 1799, los ladrillos eran fabricados en hornos que
se alimentaban de huesos y cabezas de ganado, frente a la escasez de madera pa
leffia. Algunos de los dibujos de este reverendo inglés muestran la aclividad de los
pisaderos de barro, grandes corrales donde caballos machacaban la materia prima para
la preparacidn de los ladrillos. (Figura 2.4)

Los datos del crecimiento de la ciudad y su periferia permiten conocer también c6
hacia 1847, al fundarse la Villa Restauracion (hoy barrio Unidn) las viviendas de Ig
vecinos fueron levantadas utlizando ladrillos locales. En esle caso eslos provenian d
horno de Tomas Basafez, espanol oriundo de San Sebastian, propietario ademas de una
cantera de pledra con la que se pavimentaron las calles de la propia Villa.

Algunos datos estadisticos publicados en el periédico La Liga Industriaf, seifalan ademsé
que el nimero de homos de ladrillo en la ciudad. registrados en la Oficina de Patente
habia evolucionado de 22 a 27 entre 1861 y 1876, reduciéndose a 20 en 1879. Para tok
el pais, la cifra oscilaba entre 100 y 132 para los anos 1861 y 1879 respectivamente.

Las dimensiones de los ladrillos fueron logicamente determinantes en relacion a |z
dimensiones de las unidades constructivas, al punto que estas se designaban en relaci
a cuantos ladrillos eran necesarios para alcanzar el espesor total. Gracias a esto
conoce que las dimensiones mas usuales para el largo y ancho del mampuesto e
cercanas a 40 y 20 centimetros respectivamente.
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D& estudio de los permisos de construccion concedidos en el periodo 1882 a 1900,
Suyos delalles se presentan en el Anexo 2, se puede identificar por ejemplo, los muros
Sesionados de “una asta” o “un ladrillo” para aquellos que utilizaban por hilada el largo de
e mampuesto o el ancho de dos para su construccion, totalizando un espesor de 40
Ssstimetros. De igual modo los muros de “asta y media” o de un “ladrillo y medio”
Seanzaban espesores de 60 centimetros empleando por hilada un ladrillo dispuesto a
SSgs y ofro a lizon, mientras que los tabiques de "media asta” o "medio ladrillo” solamente
del ancho de un mampuesto para totalizar los 20 centimetros consignados en
& memorias y planos de cada edificio. Por su peso, aproximadamente de 4,5kg debian
& manipulados con ambas manos y colocados sobre una capa de mortero previamente
Pendida sobre la hilada anterior.

dimensiones mencionadas estan de acuerdo con las citadas por Carlos Moreno'®,
2 edificios construidos hasta mitad del siglo XVIII en la provincia de Buenos Aires.
Seaun el autor para fines de dicho siglo en aquella provincia vecina, estas dimensiones
gian a reducirse para conformar mampuestos de 36x18x5,5 centimetros y para
ados de 1880 la reduccion determinaba tamanos de 30x15x5,5 centimetros con un
» correspondiente de 2,5 kilogramos. Esto permitié entonces su manipulaciéon con una
mano y el empleo de la cuchara de albanil en forma simultanea para la colocacion
mortero de union entre mampuestos, provocando un mayor rendimiento, en el
amiento de muros. En Montevideo pueden encontrarse medidas variables,
as a 38-40x17-20x5-7 centimetros en construcciones datadas desde 1777 hasta
y alin posteriores, no siendo fan clara la reduccién de las dimensiones del
puesto como la citada por Moreno. La figura 25 muestra la apariencia y
siones de ladrillos prismaticos pertenecientes a diferentes edificios de valor
sonial. En algunos casos fueron empleados mampuestos macizos de formas
sales, muchas veces llamados aplantillados, dado que requerfan de una plantilla
pular para su fabricacién. Un ejemplo habitual eran los ladrillos circulares empleados
&2 construccion de columnas, tal como se indica por ejemplo, en el permiso de
= poion para el pértico que conforma un sector de la recova sobre la Plaza
mncla que enfrenta a la Avenida 18 de Julio, principal via céntrica de la ciudad
&u punto de encuentro con el barrio histérico (ver en Anexo 2).

Figura 2.5 Ladrillos de edificios con catalogacion patrimonial: a) Casa de los Pérez, 1770,
wmento Histbrico Naclonal, b) Vivienda an calle Buenos Alres y Pérez Castellano, Grado 3
de prateccién, Plan Espacial de Ciudad Viela. Montevideo.

Moreno Carlos Op. Cit.



En relacion al empleo de otros mampuestos diferentes al ladrillo macizo, se sabe que ce¢
posterioridad al conflicto politico militar denominado Guerra Grande, que culmind hacs
1851, se comercializaron en el pals, tanto de procedencia nacional como extranje:
algunos mampuestos huecos, empieados en tabiques, cubiertas y entrepisos. Si bien
se tienen dalos precisos de las dimensiones de estos mampuestos, el relevamiento ¢
permisos de construccion posteriores al afio 1882, permite observar que para cublertas
entrepisos era usual disponer 5 mampuestos a modo de bovedillas entre lineas de ape
distanciadas entre 65 y 80 centimetros. Los mampuestos huecos de tabiques fueron pe
su parte empleados en cerramientos de 20 centimetros de espesor, por 0 que pued
deducirse que ese era su ancho efectivo. Relevamientos e inspecciones realizadas en
marco del presente trabajo sobre edificios en servicio, han permitido ademas detect
diferente nimero y seccion de los huecos, que pueden variar entre dos y tres huecos ¢
seccion circular o rectangular. Del mismo modo, se han encontrado mampuesto
trapezoidales aplicados como claves de las pequefas bdvedas entre viguetas metall

de entrepisos y cubliertas. (Figura 2.6)

Aunque es escasa loda otra documentacion precisa sobre los mampuestos disponibles ¥
la incorporacion de maquinaria para su produccion industrializada, la prensa de la é
aporta algunos dalos de interés. El diario E/ Siglo, por ejemplo en su seccién avise
comentaba las siguientes noticias:

- la instalacién hacia 1856 en Minas, de la firma Scarcela y Gambarotta que su
canos, ladrillos tejas y baldosas de tierra cocida;

- la adquisicién en 1865, por parte de Revillal y Senén Rodriguez de una maquina
vapor para la produccion de ladrillos, tejuelas y baldosas;
- la distribucion y venta hacia 1874, en barracas de la ciudad, de "ladrillos perfors
para tabiques y bovedillas;
- el inicio hacia 1882 de la construccion de la Estacion Central de ferrocarril ¢
representaria el primer edificio en ladrillc de prensa de la ciudad.

b)
mummum:’nmwampmmm
b) Mampuestos de 3 huecos cuadrados empleados en tabiques del edificio Asiio Larrafaga,



Propledades caracteristicas y valores de referencia

L2 calidad de los mampuestos que pertenecen a nuestro patrimonio ceramico, asi como
e oe fabricacion actual, obtenidos tanto por métodos artesanales como mecanizados,
Sepende de las diferentes composiciones de las arcillas empleadas y de las adiciones
mcomporadas, pero especialmente del proceso de coccidn, ya que este regula la
wansformacion del material y conforma su microestructura final.

Diwersos estudios especlficos han demostrado que inciden en particular la temperatura, el

mervalo de coccidn, la capacidad calorifica y la conductividad térmica. De este modo
. @eeda determinado el proceso conocido como sinterizacion, fundamentalmente por liga

wea del material de origen, que da como resultado un producto duro y de rotura fragil.

L2 fgura 2.7 muestra los cambios experimentados por la mezcia de arcilla durante el
| saceso de cocclon, observados con técnicas de microscopla optica.

Figura 2.7 Observacion microscdpica de la mezcla en su proceso de coccion:

a) Mezcla con lextura muy similar & la de la mezcla cruda (temperatura < B00°C), b) Inicio de
srizacion (entorno de 850°C), ¢) Vitrificacién extensiva con estructura celular y buen desarrollo
 @e fase fundida (850-1050°C), d) Casi totalidad de mezcla vitrificada (temparatura > 1050°C).
Ssente: Junta de Andalucia. Instituto Andaluz del Palrimonio Histérico. Programa de normalizacion
de estudios previos aplicados a bienes inmuebles. Espaia. 2008.
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Para alcanzar el conocimiento del desempefo y eslado de conservacion de los
mampuestos ceramicos y responder asi, a lo planteado por las carlas intemacionales en
relacion a su correcta conservacion, es imprescindible llevar a cabo los andlisis de sus
caracteristicas de estructura y composicion, asi como el estudio de las propiedades
fisicas, mecdnicas y de durabilidad mas relevantes. Todas estas propledades son
analizadas a partir de técnicas experimentales, aplicables en laboratorio o in situ y sus
resultados pueden ser evaluados en la medida que se dispone de valores de relerencia.

Las caracleristicas de estructura y composicion mineral de los mampuestos permiten
conocer datos sobre el procedimiento de produccion, al detectar por ejemplo, la
extension de la vitrificacion del material, el grado de homogeneidad de la mezcla, la
lemperatura de coccidn alcanzada y la posible presencia de adiciones. Su estudio
permite asimismo inferir si el mélodo de moldeo ha sido manual 0 mecanico en funcién
de la orientacion dispersa o regular de los minerales. En general, los mampuestos
resultan ser un compueslo de minerales basicos, en proporciones variables, tal como se
indica en la Tabla 2.2 expresados como Oxidos.

Tabla 2.2 Minarales presentes en mampuestos cerémicos

SiO; Al,0, Fe;0, Ca;0 MgO Na;0+ K0 | TiO;
(Gxido de (6xido de (6xido do (bxido de (Guido de (oxido de (6xido de
silice) aluminio) hierro) calcio) magnesio) sodio/polasio) fitanio)
35-65% 10-25% 58% 5-10% 2-8% 26% 1-2%

Las técnicas mayormente empleadas para el estudio de la composicion mineral pueden
clasificarse en fisicas, opticas y quimicas. Entre las primeras predominan los métodos
difractomélriccs basados en el estudio de la difraccion de radiaciones por la maleria
cristalina. La mas extendida es la Dilraccion de rayos X (DRX), que consiste en una
radiacion electromagnética de pequefia longitud de onda que atraviesa los materiales
opacos a la luz y permite obtener un diagrama representativo de los minerales presentes.
La figura 2.8a presenta el resultado de un estudio de DRX aplicado a dos clases de
mampuestos ceramicos, indicando la formacién de "picos” que se corresponden con los
diferentes minerales detectados.
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Figura 2.8 Técnicas para &l estudio de la estructura y composicidn de mampuestos, a)DFIX.d-

dos mampuestos (LR y LA): Phy: fliosilicatos, Qt: cuarzo, Gg: gehlenita, Di: diépsido, An: anortita,

Ab: albita y He: hematite; b) Observacion en MEB de la de un Fuente: F.
Alejandre y R. Villegas, Materiales de Construccién, Vol 59, 293 2009.



Ene las técnicas Opticas es habitual aplicar la Microscopia optica de polarizacién,
senocida como el método de “laminas delgadas”. Este método se basa en el estudio de la
eraccion de la luz visible con las sustancias, la cual se ve afectada segin la
semposicion quimica y la estructura cristalina. Similar a ésta, se aplica también la
Mcroscopia electrénica de barrido (conocida como MEB o SEM), que estudia la
Israccion de un haz de electrones sobre la muestra opaca a los mismos, registrando las
Safales provenientes del choque de los electrones con el material. La figura 2.8b muestra
S8mo se aprecia la superficie de un mampuesto ceramico macizo con esta técnica.

estruciura mineral lambién esla caraclerizada por su morfologia, es decir por el
Sesarolio y tamano de los poros y por la presencia de fisuras. Todos estos pardmetros
‘Sefnen la textura del material. La temperatura de coccién incide fuertemente en la textura
o modo que con temperaturas entre 700°C y 900°C el material presenta poros
y superficie rugosa, cambiando a poros redondeados, similares a los de una
celular, cuando se alcanzan los 1000°C y transformandose finalmente en una
vitrificada al superar los 1000°C. Estudios realizados sobre mampuestos macizos
que es necesario alcanzar una temperatura mas alla (aproximadamente de
*C) para tener una superficie vitrificada continua''. La figura 2.9 muestra la textura
es mampuesios ceramicos, aplicando microscopia optica y de barrido.

2.9 Textura de diferentes mampuestos: a) Microscopia de un ladrilio cocido a 950°C.
figeramenta orientados debido a la comprasidn durante el amasado), b) Obsarvacién
mmawmmmmm)ymmm(w)oomnmoc
Fuents: Cultrone, Gluseppa™

Cultrone, Giuseppe. Ladnillos. PH Cuademos. Junta de Andalucia. Instituto Andaluz del
Historico. Programa de normalizacion de estudios previos aplicados a bienes
. Espafia. 2006, pag.155.
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Entre las propiedades fisicas mas relevantes de los mampuestos deben citarse en primer
lugar, la dimension y la geometria. Es justamente gracias a la amplia variedad de
tamanos y formas que se incrementan las posibilidades de combinacion entre las piezas.
La racionalizacién y coordinacion dimensional son por tanto atributos directamente
ligados con estas propiedades y explican el interés por obtener moldes indeformables e
incluir adiciones desgrasantes para evitar deformaciones durante el secado y la coccién.

Asociada directamente con la dimension y geometria es necesario considerar la densidad
de los mampuestos, ya que ésla determina la carga gravitatoria sobre los elementos
estructurales. Las técnicas experimentales desarrolladas al dia de hoy permiten conocer
tanto su valor aparente como su valor real, teniendo en cuenta la presencia de vacios
internos. Los valores de referencia que pueden adoptarse segun la bibliografia son muy
variados. Algunas referencias internacionales sefalan para mampuestos macizos de
ed:ﬂuoehstédcosunrangodevabrescommndmsemwmyzooommv’mh
densidad aparente y de 2450 a 2850 kg/m® para la densidad real. Por su parte Ménica
Alvarez de Buergo Ballester y Teresa Gonzales Limon'? indican valores cercanos a 1750
kg/m’ para mampuestos macizos, sin distinguir entre los de reciente fabricacion o

Como se ha visto, la densidad esta en funcién de los vacios presentes en el mampuesto,
lo cual puede evaluarse también a través de la porosidad (abierta o total), considerando a
esta como la relacion entre el volumen de los poros (abiertos o el conjunto de abiertos y
cerrados) y el volumen aparente de la pieza. Los esludios sobre esta caracteristica
indican que el tamafio de las particulas de las arcillas y de la arena influye en la
formacién de poros, de manera que cuanto mayor es el tamafo de las particulas, mas
grande es la porosidad. Sin embargo, esto debe ser considerado en funcién de la
distribucion granulométrica, es decir la composicion relativa de particulas de diferentes
tamanos. La existencia de materia orgénica es también causa de vacios, puesto que
durante la coccién se produce su combustién y consecuente reduccion. La produccién
artesanal de mampuestos por lo general, da como resultado piezas mas porosas que las
producidas mecanicamente por prensado y extrusion. Del mismo modo se ha
mmprobadoquelalmahndecowbnlnﬂuyeenlatomudbndebsdl«em
tamafios de poros. Ménica Alvarez de Buergo Ballester y Teresa Gonzales Limén™
seflalan que los mampuestos ceramicos se caraclerizan por ser cuerpos de elevada
porosidad (15% a 40%). Los valores que superan el 30% corresponden por lo general &
mampuestos utilizados en edificios historicos, obtenidos principaimente de procesos de
fabricacién artesanales. Otros autores, corroborando estos estudios, sefialan valores

comprendidos entre 15% y 37%.

Como se sabe, la accion del agua sobre los materiales de construccion constituye uno de
los mayores agenies de deterioro. Por este molive la cuantificacion de las propiedades
hidricas de los mampuestos resulta de vital importancia. A partir de su determinacion es
posible conocer la capacidad de absorber y eliminar fluidos, lo que se vincula
directamente con la durabilidad del material frente al ingreso y circulacion de sustancias
agresivas por via acuosa. La primera de las propiedades hidricas de interés se conoce
como absorcién y se define como la cantidad de agua absorbida en relacion a la masa
delmateﬂaldesecado De acuerdo a Juan Monjo Carrié™, los valores de absorcion en
mampuestos histéricos varian entre 12% y 20%, mientras que olros autores sefalan

12. Alvarez de Buergo Ballester, Monica y Gonzales Limdn, Teresa. Manual de diagnosis y
tratamiento de maleriales pétreos y ceramicos. Ed. Collegi d'apareliadors y arquitectes técnics de
Barcelona. Espana. 1997.

13. Ibidem.

14. Monjo Carrid, Juan. Tratado de Rehabiltacion, tomo Il Patologla y técnicas de intervencion:
elementos estructurales. Editorial Munilia - Leria. Espana. 1999.
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=s comprendidos entre 4.5% y 35%. Una segunda propiedad destacada es la

andad que permite evaluar la cantidad de agua absorbida por unidad de tiempo en
BN a la masa del material desecado. En la bibliografia internacional se citan valores
didos entre 0.05g/cm®min y 0.35g/cm®min. Algunos mampuestos sufren un
5 de hinchamiento al entrar en contacto con el agua, el cual se valora a partir de su
cuantificando el incremento del volumen por efecto de la incorporacién de
d ambiente. Esla propiedad se verifica a lo largo del tiempo y para su estudio en
oo se sigue un método acelerado que simula varios anos. La desorcion,
3da como la velocidad de evaporacion del agua a determinada temperatura y
gad y la permeabilidad, que refleja la capacidad de dejar pasar agua y otros fluidos
de su masa, son otras dos propiedades hidricas habitualmente analizadas.

® de los afributos fisicos de mayor interés, dada su implicancia estética, esta
sonado con el color. Este depende de la naluraleza de las arcillas empleadas, asi
de la cantidad de impurezas incorporadas, del contenido en hierro y de la
peratura y condiciones de la atmésfera del horno de coccién. En general se admite
mloc oscila enlre blancos pajizos y violéceos, de tal modo que las arcillas pobres
perro son las responsables de colores mas amarillentos y las ricas en hierro
an los tonos rojos y violaceos. Se ha podido determinar ademas que el
0 calcico proporciona un tono amarillo y la materia organica genera el negro. El
de las condiciones de coccion ha permitido asimismo establecer que atmosleras
s proporcionan colores claros mientras que las reductoras, colores oscuros. Las
colorimétncas empleadas para establecer el color de los mampuestos se basan
srminar las longitudes de onda de la luz en la region visible del espectro, de
0o a sistemas de colorimetria como el de la Comisién Internationale de I'Eclairage

manera complementaria corresponde senalar las propiedades térmicas caracteristicas
b los mampuestos ceramicos que han sido en gran medida aprovechadas durante siglos
wiriud de las condiciones de confort que permiten alcanzar. Este aspecto puede
8 8 a fraves de la conductividad térmica, que de acuerdo a la bibliografia alcanza
para mampuestos macizos histéricos de 0.35 Kcal/m.h, mientras que para
mpuestos macizos de reciente confeccién de 0.45 Kcal/m.h'®,

ndo las plezas forman parte de unidades constructivas con funciones resistentes,
Indispensabla evaluar las propledades mecanicas de los mampuestos. Su mayor

pdad en este sentido se presenia en relacién a los esfuerzos de compresion,
mmales a sus caras mayores y depende de su composicion y proceso de coccion. Por
= mouvo no es extrafno encontrar, que los valores de rests(encia a compresion oscilan

un rango muy amplio. con valores de 100 a 150 kg/cm® que pueden alcanzar cifras
percanas a 1000 kg/em®. Algunos valores indicados en la bibliografia internacional se
e=stran en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Resistencia a compresidn de ladrillos (kg/em®)™®

UIC (Union international des chemins de P°"”D Al eoibirads i'f’“’"‘“"!éa"'
Ladrillo biando 40-80 Calidad media 100-200
Ladrillo medio 80-150 Calidad buena 200-300
Ladrillo duro 150-300 Calidad excelente 350-700

S Broto, Carles. Enciclopedia Broto de Patologlas de la Construccion. Espana. 2005.
Borrell, Climent Malins. Un model per I'analisi del comportament resistant de construccions de
pnerna. Tesis Doctoral. Universitat Politecnica de Catalunya. Barcelona. Espafia. 1996. 266 p.
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Para mampuestos macizos regulares de edificios histéricos, la bibliografia indica valores
variables entre 150 y 300 kg/cm®, lo que demuestra una gran dispersion, Los estudios
refemndadoeporSmﬁagoMsobreemayoemizadospaD.Thodasomwh‘
de la catedral de Santa Sofia, dieron como resultado valores caracteristicos de 180
kg/cm?, mientras que los de San Vitale de Ravena, valores entre 320 y 330 kgicm® . En
su determinacion es importante tener en cuenla que las dimensiones de las piezas y el
grado de saluracién al momento de ensayo influyen claramente en los resultados (en el
primer caso provocan una variacion del orden del 20% al 30% y en el segundo puede
determinar hasta un 40% a la baja).

A diferencia de la compresion, la capacidad resistente de los mampuestos ceramicos a
traccion es practicamente despreciable, aunque en la realidad su existencia es la que
viabiliza y hace compatibles las deformaciones entre los mampuestos y &l mortero. Los
valores adoptados de resistencia a traccion por diferentes autores no exceden el 13 % de
la resistencia a compresion, tal como se indica en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4 Resistencia a traccion de ladrillos en comparacién con su resistencia a compresion'®,

Union international | Ponts en maconnerie
Baker Schubert (Dellf | des chemins de fer, (Ministére de
(Londres University, Code UIC 778-3, Transports)
1909) 1996) 1995 Francia 1982 |
13.5% 3a10% 5% 3%

Si se desea conocer la deformacion de las unidades constructivas en mamposteria es
necesario evaluar como se deforman los mampuestos, estableciendo para ello valores
para el coeficiente de Poisson (vb), y el Médulo de deformacion (E). El primero de ellos
varia entre 0,1 y 0,15, mientras que el segundo alcanza valores entre 500 y 2500 kg/cm®
segun Santiago Huerta. Otros autores informan los valores que se muestran en la Tabla
25.

UIC (Union Internacional des chemins de fer, | Ponts en maconnerie (Ministére de
Code UIC 778-3, 19985) Transponts de France, 1962)
Ladrilio blando 100- 500
Ladrillo medio 500 - 1000 500-2500
Ladrillo duro 1000 - 1500

El andlisis de las principales lesiones que afectan a los mampueslos ceramicos ha
derivado en los Gltimos anos, en el desarrolio de métodos especificos para la evaluacion
de su desempefo frente a sustancias o fendbmenos agresivos. En general se trata de
lécnicas que simulan aceleradamente los procesos que en la realidad se producen
durante varios anos. Entre ellas destacan las que verifican su respuesta a ciclos de
congelamiento y descongelamiento, a la cristalizacién de sales transportadas por el agua
al interior de los poros, al alaque de agentes contaminantes, al choque y al desgaste.

17. Huerta, Santiago. Disefo estructural de Arcos Bovedas y Cupulas en Espafa ca
1500~ca. 1800. Tesis Doctoral. Escuela Técnica Superior de Madrid. Espafa. 1990. 359 p.
18. | Borrell, Climent Molins. Op Cit.
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Tabla 2.6 sinletiza las propiedades relevantes de los mampuestos ceramicos,
Jando la utiidad de su determinacion y estableciendo valores de referencia para
mpuestos histéricos que figuran en la bibliografia especializada, aplicables como
: etros de comparacién al iniciar un estudio sistematico de mampuestos de un
dificio de valor patrimonial

MAMPUESTOS

‘Tabla 2.6 Propledades de mampuestos, utiidad de su determinacion y valores de referencia

[ Valores de referencia
I Propiedad Utilidad de su determinacion | determinados en edificios
1 piblejgiee
. ralogi Describe composicién interna,
i pve = permite inferir lemperatura de
| Composicion quimica | Soccién y materias primas No corresponde
" Textura Permits conocer sistema poroso
1|
| Dimensiones y Definen las allemativas de
| Geometria aparejo y traba No corresponde
i Densidad aparente:
1350-2000
mr::: bk Determina las cargas gravitatorias 1750 kg/m
Densidad real:
! 2450-2850 kg/m*
Detarmina caracteristicas del v
Porosidad abierta 0 sistema de poros del mampuesto P°'°°‘f'ad total:
total que inciden en sus propiedades General: 15%."40?" 30%
de durabilidad y resistencia Mampuestos historicos: >
Propiedades hidricas: | Define las caractaristicas hidricas ARSErcIs:
Absorcion, Capilaridad, | del material que determinan su 12%-20%
| Desorcion, Expansion duabuid.‘;d 1y ,%?ma g Capllaridad:
| por humedad y respues a agen 2
sarmeabiidad agresivos 0.05-0.35 g/cm™ min
Indica la naturaleza da las arcillas,
contenido de impurezas e hiero y No corresponde
temperatura de coccidn
Evalia la capacidad aislante del Conductividad:
material y su deformabilidad Mampuestos histéricos:
frante a solicitaciones térmicas
Establece la relacion de rigideces Coef. Poisson: 0.1- 0.5
con el mortero que inciden en la Maédulo deform: 1000-15000
deformabilidad y resistencia 5000-25000 kg/em*
100-180 kglem™
Evalia la capacidad resistente 40-300 kg/om®
determinante en la resistencia de R
las unidades constructivas 3% a 13,5% de la resistencia a |
] Delermina su comporiamianio
Ciclos hielo-deshielo fenln 5 Tl Sin datos
?eietmu;: su eompot;:nienlo
izacid rente & la formacién de cristales
Casta 9,06 S0 de sal en superficie o al interior de Sin datos
. . la masa,
| Otras prop: resist. a Establecan su comporiamiento
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2.2 Morteros

El mortero es un material que se constituye por la adicién de un conglomerante, agua y
aridos. Puede ser empleado como material de toma de los mampuestos, materializando
las juntas entre estos o bien como revoque conformando una capa de terminacion de las
superficies expuestas de la mamposteria. En el primero de los casos permite vincular los
mampuestos, alojar refuerzos y elementos de anclaje y transmitir las cargas que afectan
a la unidad constructiva que integra. En el segundo, su principal rol constructivo es el de
proteger a los mampuestos y morteros de toma de la accién de agentes ambientales, lo
que se suma al evidente protagonismo que adquiere en la imagen final del edificio.

Tradicionalmente el conglomerante mas empleado era la cal, aunque el cemento Portland
ha ido desplazando su uso ya desde finales del siglo XIX. Es posible distinguir entre dos
clases de cal, la primera denominada hidraulica, es la que gracias a la presencia de
ciertas impurezas, generalmente arcillas, silice y alimina, endurece en presencia del
agua. La segunda, de mucha mayor difusion, se conoce como cal pura o aérea y
endurece exclusivamente en contacto con el aire, por formacién de carbonato célcico.
Ademas de estas materias primas béasicas, a lo largo de la historia fueron utilizados otros
materiales de ongen animal y vegetal que permilian obtener algunas propiedades
particulares. Se tienen datos por ejemplo, del empleo de clara de huevo, azicar o sangre
por sus efectos acelerantes y retardadores del endurecimiento, gliten, caseina ©
albomina por su capacidad de mejorar la adherencia y leche o aceite por conlerir mayor
plasticidad a las mezclas.

Mientras se prepara, el mortero se mantiene en estado fresco y resulta facimente
maleable, pero con el transcurso del tiempo endurece paulatinamente, Esta
transformacién se debe a un proceso fisico-quimico mediante el cual una pasta acuosa
con un conglomerante adquiere internamente trabazoén y por tanto mayor consistencia. El
periodo en que se produce esta transformacion se inicia generalmente a las pocas horas
de ser elaborado y puede extenderse por liempos que van desde 6 meses hasla afos, e
incluso siglos, pasando en general por las etapas de hidrataciéon y carbonatacion, En el
caso de los morteros de cal, el Gnico proceso que tiene lugar es la carbonatacion y
durante ésta el didxido de carbono de la atmésiera (CO;) reacciona con el hidréxido de
calcio (Ca{OH);) para formar carbonalto calcico. Esta reaccion puede representarse como:
Ca(OH); + CO; —+Ca;CO.. La misma liene lugar en dos etapas, la disolucion del didxido
de carbono con agua para formar un compuesto conocido como portlandita (HCO,) vy la
reaccién de la portiandita con el 4cido carbonico (Ca(OH); + H.CO; —+Ca;CO;y +H0)™.
Este fendmeno comienza en la superficie de contacto con el aire y progresa lentamente
hacia el interior del material.

19. Ontiveros Ortega, Esther. Morteros. PH Cuademnos. Junta de Andalucia. Instituto Andaluz del
Patrimonio Histérico. Programa de normalizacion de estudios previos aplicados a bienes
Inmuebles. Espafia. 2006. Pagina 133.
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Durante los primeros anos del siglo XIX en Montevideo predomind el uso de morteros de
bamro, los cuales fueron luego sustituyéndose paulatinamente por morteros mas
gonsistentes, conformados por arena y cal. Esto dependié en gran medida de la
@sponibliidad de cal, vale decir de la explotacién de caleras en la proximidad a la ciudad.

E£n nuestro territorio existieron durante los primeros anos cuatro caleras de importancia.
L& primera de ellas se ubico en las proximidades del arroyo Daca en el Departamento de
Mercedes a varios cientos de kilbmetros de la ciudad. La segunda fue fundada por Juan
Narbona hacia 1740, cerca de las actuales localidades de Nueva Palmira y Carmelo, en
» departamento de Colonia. La tercera corresponde a la calera de la Estancia jesuita
“Calera de las Huérfanas™ al sur de Carmelo y la ditima a las tierras de la Estancia
ambién jesuita “Nuestra Sefora de los Desamparados”, la cual se emplazd proxima al
paraje de Paso Pache sobre el Rio Santa Lucia. En lodas ellas fueron levantados hornos
&% cal como los que se muestra en la figura 2.11.

De acuerdo a Juan Guiria”' esta ditima provey6 de material a las obras ejecutadas en
Montevideo. Seguramente las ubicadas en el litoral del pais abastecieron
Sundamentalmente a Buenos Aires, tal como cita Carlos Moreno al mencionar el empleo
o cal y arena provenientes de la Banda Oriental, las cuales eran consideradas de
sxcelente calidad. En una relacion mucho mas proxima con Montevideo, hacla el este de
= misma, se sabe que por 1772 ya funcionaba, a orillas del arroyo Pando, un horno de
& de los hermanos Manuel y Bernardo Gonzalez de Aimeyida. Las cronicas barriales de
Montevideo indican que posteriormente, hacia 1847, se Instald sobre la actual Calle
Bondeau al N° 2260, en la zona de la Aguada, la firma Villenur Hermanos, donde se
secibia cal proveniente de los campos de D. Ibargoyen del departamento de Lavalleja y
@ los hornos del sefior Chispe de la misma localidad. Segun se documenta, la cal era de
sy buena calidad y la firma supo proveer a los constructores de la época. El periddico E!
Incustrial publicaba hacia 1881 algunos datos significativos sobre caleras regisiradas en
= Oficina de Patentes durante los anos 1861 y 1876, sefalando que en Montevideo el
pumero de estas habia aumentado de un total de 3 a 7 para esos afios, cantidad que
Segaba a 30 y 20 respectivamente, en todo el territorio nacional.

\ ' Y=
21 W&m&&mmmmamwsfmcm:m Paramento
exterior de uno de los Homos de cal, b) Vista de la pared interior en ladrillo y piedra.

20 Esta eslancia abarcaba mas de 140000 ha de exiansion e incluia diferentes puestos, entre los
sumles deslacaba el ubicado en la actual zona costera de Conchillas, caracterizada por la
peesencia de estos moluscos gue calcinados se transformaban en una excelente cal para
sonstruccion y cuya produccion proveyé mayormente a la Provincia de Bs. As.

2. Guiria, Juan. Op. Cit.
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La fanega de cal coslaba por aquel entonces 9 a 12 reales puesta en la ciudad. Esta cal
era conducida a obra en forma de cal viva y alli se procedia a su apagado. Para esto, tal
como se describe en las memorias constructivas, era extendida en una capa de
aproximadamente 25 centimetros de altura, dentro de grandes depésitos construidos de
paredes de ladrillos revocados y piso de baldosas. Se adicionaba agua en cantidad
suficiente pero no excesiva, para que no se "ahogara” ni "quemara”, hasta obtener una
pasta semiliquida y homogénea que se colaba a través de una malla hacia otro depésito.
Asl permanecia cuatro dias en reposo descubierta y luego se cubria con una capa de 25
centimetros de arena.

Las arenas ulilizadas debian ser siempre limpias y dulces, lo que indica que eran
extraidas de las margenes de rios y arroyos, abundantes en las proximidades de la
ciudad, alcanzando una calidad reconocida en toda la region tal como lo comprueba su
amplia comercializacion. La figura 2.12 muestra las caracteristicas de la arena empleada
en mortero de toma en la capilla de la Estancia Calera de las Huérfanas.

El padre Pérez Castellanos™ describe como a una medida de cal se le adicionaban tres
iguales de arena para preparar el mortero y cual era el aspecto de la cal llegada a obra:
“...La pledra de una calera que yo he visto, es una especie de jaspe azul con algunas
vetas blancas, y se astilla en lugar de abrirse cuande le dan golpes de marrén o barrd’.
Esta proporcion entre arena y cal se repite en la mayor parte de las memorias
constructivas y coniratos de construccion, para morteros de cimientos, muros y tabiques.
En algunos casos, para obras de cierto compfomuso 0 categoria se pueden encontrar
indicados morteros reforzados de proporcién 2x1%

En relacion al empleo de otros componentes resulta interesante el dato aportado por el
registro de la obra de reconstruccion en 1789 del Cubo del sur, parte del sistema
defensivo de la ciudad. La denominada “argamasa” para esla tarea fue preparada sobre
cueros incorporando aceite de lobo, posiblemente como plastificante y mejorador de la
trabajabilidad. Otro dato particular refiere a las plazas de toros en Montevideo. Aunque
hubieron varias, la de la zona de la Unién resultaba muy particular por sus gradas en
arcos de mamposteria, levantados con cementos puzolanicos traidos desde Italia por sus
propiedades hidraulicas de fraguar en contaclo con la humedad y conferir gran
resistencia y durabilidad. Estos cementos puzolanicos estan emparentados con la “tierra
romana” de origen francés que segin consta en las memorias constructivas de finales de
siglo, era habitualmente empleada como material de refuerzo de los morteros en
condiciones de exposicion a la humedad (Gltima hilada de una azolea, primeras hiladas
de muros en contacto con el terreno, etc.).

Figura 2. Ista con aumento, y
aparlemhdemmnodemnawmda Fueme mnnecwmmuozow

22. Nacido en Montevideo en 1743 miembro de la Junta de Gobieme designada por el Cabildo en 1808.
23. Ver Anaxo 2
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5 caracteristicas y valores de referencia

mo en el caso de los mampuestos la calidad de los morteros depende de las materias
35 utllizadas y del proceso de produccion. El estudio experimental de las propiedades
2 morteros aplicados en el patrimonio arquitecténico, incluyendo el ceramico,

hoy un tema de gran interés ya que permile establecer criterios para su

pueslaenvalocyexpllcarlospromosdedeleﬂoroquelosaiectan.

opiedades relativas a su composicién son analizadas en general para conocer l0s

S que estan presentes y su proporcion relativa. Su estudio se realiza a través de
quimicos y técnicas mineralégicas que permiten determinar la dosificaciéon
de los morteros, en base a la cual es posible disefiar mezclas apropiadas para la
psoldacion, completamiento 0 suslitucion de los antiguos morteros. Hacia la década
1950 predominaron los procedimientos quimicos tradicionales, basados en el andlisis
de minerales como sflice (Si), Aluminio (Al), Hierro (Fe), Titanio (Ti),
b (Ca). Magnesio (Mg), Sodio (Na), Potasio (K), Azufre (S) en forma de oxidos y la
por calcinacion a 1000°C. Ya hacia finales del siglo XX se inician estudios que
den clasificar los morteros elaborados en base a cal y yeso, mediante una serie de
% ensayos: ensayo de la fraccién soluble de mortero tras ataque con 4cido clorhidrico

M en caliente; del residuo insoluble resultante de ese ataque; y del contenido de
y o de calcio (figura 2.13). Lo interesante de este método consiste en que permite

glasificacion rapida del tipo de mortero a que corresponde la muestra analizada. A
s técnicas se suman actualmenie las fisicas (métodos difractométricos de rayos X) y
microscopia (6ptica o electronica de barrido) que complementan la informacién sobre
psicion y mineralogia presentes en la mezcla.

ps centros de investigacion han desarroliado procedimientos experimentales ad hoc
g determinar la dosificacion de morteros histéricos. Eslos vinculan las diferentes
sas disponibles atendiendo a la naturaleza del conglomerante y el estado de las
a8 a analizar. En el Uruguay no existe a la fecha ningln laboratorio que haya
pllado un método aplicable a los morteros tradicionalmente empleados en el pais.
ma de la figura 2.14 indica el mélodo propuesto por el LEMIT (Laboratorio de
snamiento Multidisciplinar para la investigacion tecnologica) de la Plata, Argentina,

s6n que ha asesorado en multiples obras de restauracion del patrimonio local.

 sbservacion al microscopio de los morteros permite ademas adverlir la presencia de
> y mlcroﬂemas que conforman su textura, de la cual deriva muchas de sus
ppeedades fisicas finales. La figura 2.15 muestra como se aprecia un mortero de cal y
de yeso observados con microscopio electrénico de barrido (MEB).

2.13 Método de clasificacidn de morteros segin fraccién soluble tras ataque con HCI,
mbymamam Fuente: J, Ignacio Alvarez Galindo. Morteros.
wmwmmmammmmmm
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Observacion usual y/o mesoscoépica (lupa binocular)
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Muestra entera Muestra acondicionada
I (separacion y molienda)
v - I
Analisis Ensayos fisicos {M“ L
petrografico - -absorcién de sis .
agua a Andlisi
mineralogico 24 horas quimico granulométrico
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adiciones superlicie seca tamancs
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ando Determinacién de contenido
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Figura 2.14 Procedimiento de estudio de morteros histéricos. LEMIT. Argentina.

a)h . 2 .
Figura 2.15 Obsarvacion en MEB de la textura de moneros: a) De cal, b)Doynso mde
Andalucia. Programa de normalizacion de estudios previos aplicados a bienes inmuebles. 2006

nmz‘smmwmumacwencummumm Cwnelo aspecto a
simple vista y microfologratia en laboratorio, LEMIT.




La densidad de los morteros de toma, tanto real como aparente, resulta de gran interés
cuando se pretende evaluar las cargas gravitatorias que se suman al peso de los
mampuestos. Los valores de referencia que pueden encontrarse en la bibliografia
resultan extremadamente variables, dado que son las densidades individuales de los
componentes los que determinan la densidad final de la mezcla. Segin la Unlon
Internacional des Chemins de Fer de Francia, su valor varia entre 1500 y 2000 kg/m”.

Si se liene en cuenta la fraccion de aridos presente en el mortero, una de las principales
caracleristicas a estudiar (dado que define en gran medida su color y textura) se
relaciona con el diametro y distribucion por tamafo de las particulas que la componen.
Esto se denomina distribucion granulométrica y las técnicas usuales para su
determinacion se basan en métodos mecdanicos (tamizado) y en mélodos laser que
permiten caraclerizar particulas de tamanos variables entre 0,05 y 3500 micrémetros,
aplicando procedimientos por via seca o himeda. Por cualquiera de estos mélodos se
obtiene una curva de distribucidon granulométrica como la que se observa en la figura
2.17, que corresponde al tamizado mecénico de dos muestras de arena de origen
granitica empleadas en morteros de loma del edificio Atarazana de Montevideo,
Monumento Histdrico Nacional, datado de 1777.

Cuando el mortero es sometido a esfuerzos de compresion ofrece clerta resistencia que
puede emplearse como indice de calidad del mismo. Segin diversos autores esta
resistencia oscila en el rango de 5 a 10 kg/cm® para morteros de cal y arena en
proporcion de 1:2 a 1: 3. Otros valores que pueden encontrarse en la bibliografia son los
gue se indican en la Tabla 2.7,

Tabla 2.7 Resistencia a comprasion de morteros

UIC (Union International des chemins de fer, Code UIC 778-3, (1995)
Mortero de cal aérea 2a5 kglem®
Mortero de cal hidréulica 5 a 20 kg/em®

~ Figura 2.17 Curva Granulométrica. Arido de mortero del edificio Atarazana de Montevideo.
: yo realizado en el laboratorio de la Facultad de Arquitectura, Universidad de la Republica.



Los estudios presentados por Rondelet y Tourtay en morteros de edfficios histérico
arrojan valores iguales o superiores a estos: entre 30 y 65 kg/cm® para Rondelet segn &
mortero fuera normal o batido y 20 kg/cm® para Tourtay en el caso de mortero
Unicamente de cal. Santiago Huerta afirma en base a estos valores que en Espana de
siglo XIX, la resistencia a compresién de los morteros oscilaba entre 20 y 77 kg/em® ™
En la Tabla 2.8 se transcriben los resultados comparativos obtenidos por J.L. Vicat sob
morteros antiguos y contemporaneos fabricados con los mismos materiales de origen™
En la misma se puede observar que alcanzé valores de hasta 9.9 kg/om® para mortero:
de 600 anos de edad, demostrando su capacidad portante con el

“"':‘f';‘" Arena granitica 1.67 16

24 Huenrta, Santiago. Op Cit.
25 Vical, J L. Recharches expénimentales sur ies chaux de construction, les bétons et les mortiers
ordingires. Paris. 1818.
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su parte la resistencia a traccidon del mortero, relacionada con su capacidad para
plarse a las tensiones provocadas por el mampuesto cuando se producen los
0s de compresion y traccion habituales, es igualmente variable. Para Rondelet™ la
oedlaermuwymdelarwstendaaoanpredén mientras que J.L. Vicat
ha valores entre 1 y 12kg/cm®.

i aspeclo complementario a tener en cuenta refiere a la deformaciéon del mortero y la
siacion de rigideces entre éste y el mampuesto. Por sus caracteristicas el mortero es el
pponente méas débil y menos rigido. Por esto, sus propiedades son determinantes para
@ deformacién instantanea y diferida de la construccién, provocando entre el 80% y el
de la deformacién maxima segun algunos autores. Su cuantificacion se realiza a
ddmédubdodolomadén&mydcmﬁGMGdePobson Algunos valores de
a para el primero se presentan en la Tabla 2.9, mientras que para el coeficiente
Polssonaoadoptaengetmalalvabroa

Tabla 2.9 Valores de deformaci6n E,, de morteros segin UIC (kg/cm®)

UIC (Union international des chemins de fer, Code UIC 778-3) 1885
Mortaro de cal aérea 4000-10000
Mortero de cal hidraulica 10000-20000

2 Tabla 2.10 sintetiza las propiedades mencionadas, su utilidad y valores de referencia.
“Tabla 2.10 Propiedades de morteros, utiidad de su deter
ORTEROS

Propiedad

Mineralogia

tamafio de las particulas No coresponde

inertes, que determing textura @
Incide en color

Coel. de Poisson: 0.2
Establece la relacion de Médulo de deformacion:
rigideces con &l moriero cal aérea: 4000-10000 kg/iom®

cal hidrdulica: 10000-20000 kg/om® |
Callarena 12, 13 =

5a10
Evalia la capacidad resistente cal adrea; 2.5 kglom’
determinante en la resisiencia cal hidraulica: 5-20
compresion
1 212 kg/em®

26. Citado por Huerta, Santiago. Op cit. Pag. 30.
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2.3 La interfase entre mampuesto y mortero

Si bien las propiedades de los componentes materiales son determinantes para &
mamposteria ceramica, es necesario recordar que esta estd basada en la combinacion
de los mismos y por esto resulta de vital importancia analizar el vinculo establecido entre
ambos componentes en la denominada zona de interfase. Este analisis resull

especiaimente relevante para unidades constructivas con funciones estructurales y s&
realiza a partir de la evaluacion de la tension de adherencia y la resistencia al corte.

La tensién de adherencia depende de reacciones de tipo fisico-quimico, con prevalence
de los aspectos fisicos, que se desarrallan a partir de la colocacion de los mampuestos
cuando el mortero se encuentra en estado fresco. En ella influye por tanto la humedad de
mampuesto al momento de la colocacion y el indice de succién del mismo. La figura
2.18a muestra el grado de incidencia de la humedad del mampuesto y advierte sobre
necesidad de controlar el exceso o la ausencia de agua para asegurar un buen desarrol
de la tension de adherencia. La influencia del indice de succidn del mampuesto en
tension de adherencia ha sido estudiada por Héctor Gallegos y Carlos Casabonne
quienes indican que bajos valores de succion permiten desarrollar mayor tension o&
adherencia, tal como se muestra en el grafico de la figura 2.18b . Finalmente, un terces
aspecto a tener en cuenta se relaciona con la superficie de contacto, que debido a
retraccion del mortero puede reducirse incluso hasta el 50% de la superficie tedrica.

.

L

a)

by % e 8 & 10 @

Figura 2.18 Estudios de la zona de interfase: a) Relacién entre el contenido de humedad de la:
piezas y tension de acherencia, (ladrillos de absorcidn 13.75%,Sinha™), b) Relacién entre su
del mampuesto y tension de adherencia (H. Gallegos y C. Casabonne, 2008)

27. Gallegos, Héctor y Casabonne, Carlos. Albadieria estructural: diseno y calculo de muros. ko
Edicion. Editorial Fondo editorial de la Pontificia Universidad Catélica del Peru. Peri. 2006.
28. Citado en | Borrell, Climent Molins. Op. Cit
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Cabe destacar que en el caso de morteros de revestimiento, la adherencia de esta
interfaz se torna relevante en la medida que determina la permanencia del revoque como
glemenlo de proteccion de las superficies. Las técnicas desarrolladas para su evaluacién
s concentran por tanto, en determinar la fuerza necesaria para el “arrancamiento™ del
revoque de su sustrato y en la observacion de donde se produce la falla una vez que es
sometida a un esfuerzo de arrancamiento que supera la tensién de adherencia.

Por su parte, la resisiencia al corle evalia la capacidad de la interfase de superar el
esfuerzo de cizallamiento que se produce bajo las solicitaciones habituales. Existen
dierentes mélodos de evaluacion de esta propiedad conocidos como directos (pues
provocan directamente la cizalla entre el mortero y el mampuesto) o indirectos que
analizan la tension de compresion en sentido diagonal (figura 2.19).

La Tabla 2.11 sintetiza las propiedades de la interlase entre mampuesto y mortero,
senalando la utilidad de la determinacion de las mismas.

a) b)
Figura 2.19 Ensayo de corte: a) Cornte directo, b) Ensayo a compresion diagonal™

Tabla 2.11 Propiedades de la interfase mampuesto-mortero, utiiidad de su determinacién

Establece ol grado de Intermelacidn antre mampuesto y
mortero

EvalGa posibles |dlupudzaanieMome‘¥mMm entre
Resistencia al corte el mortero y &l mampuesto

Tena Colunga, Arturo; Judrez Angeles, Artemio y Salinas Vallejo, Victor Hugo. Resistencia y
idn de muros de mamposteria combinada y confinada sujelos a cargas laterales, En:
a de Ingenieria Sismica. No. 76. México. 2007,



CAPITULO 3
MONTEVIDEO DEL SIGLO XIX

3.1 El contexto histérico, los técnicos y la mano de obra

: do las diferentes clases de mampuestos ceramicos y morteros, los ingenieros,

stectos y constructores de Montevideo del siglo XIX erigieron la mayor parte de su
guilectura civil, religiosa y en algunos casos también la de caracter militar. Aplicaron
ra ello las “reglas del arte” propias de la albafileria, un conjunto de conocimientos
memente acufados durante siglos de experiencia, transmitidos oraimente del maestro
‘sprendiz o por escrito en los diversos tralados de construccion.

2si podria

= asS

decirse que estas “reglas del arte”, que refieren a procedimientos, calculos y
, 56 mantienen aln incambiadas e igualmente vigentes. Sus criterios
pométricos y recomendaciones en cuanto a la relacion apropiada entre las partes
Jan siendo validos para asegurar el equilibrio y la estabilidad de las obras. Asi lo
de Santiago Huerta' cuando comenta: “Es posible que los antiguos maestros
una leoria distinta de nuestra teoria clentlfica, pero basada en un profundo
pcimiento de la naturaleza y comportamiento de las estructuras de fébrica”

Arte de la Albahileria, 1827

. N* 10 Esparabel
z; ”uf:;" N* 11 Fratas
e N*12 Talocha
N4 Piquetila N*13 Cubos, cuezos
NS Coerda V. 14 Piqueta

= N* 15 Zapapico
N6 Clavos i, 16 azadén
N*7 Plomada  \. 1718 Pala de
".° Regla hierro 0 madera
N®9 Nivel N* 19 Batidora

Manual del Albanil, 1879

N*“32. Piqueta

N®33 Uana

N*34 Paleta espanola
N*35 Paleta inglesa
N* 38 Martilio

N*37 Cuezo

N* 38 Plomada

N*38 Nivel

N* 40 Nivel de aire
N* 41 Nivel de talud

3.1 Herramientas del albadil: 2) Juan de Villanueva. Arte de la Albahieria. Madrid. 1827
b) D.R.Marcos y Bausa. Manua/ de! Albadil. Madrid. 1879.

1 Huerta, Santiago. Mecanica de las Bévedas de Fabrica: el enfoque del equilibvio. En: Informes
28 la Construccion Vol 56, N* 496. Espafa. 2005. Pdginas 73-88.

65



El camblante contexto historico, politico y econémico del pais, que implicd el radical
pasaje del estado de dominacién extranjera a la vida independiente, explica en gran
medida la sucesion de periodos de crecimiento y recesion de la ciudad en materia de
edificacion. Asl, a estos factores y a la importante influencia europea, pueden atribuirse
las principales caracteristicas de su arquitectura, que en gran medida alin se conserva
dando testimonio de su durabilidad y documentando el protagonismo de la mamposteria
ceramica como herramienta tecnolégica, casl exclusiva, para su materializacion.

Como en otros campos del desarrollo del pais, también la consolidacion de las practicas
de la albafileria y la difusién de la produccion de sus componentes materiales basicos
son el resultado de un fuerte proceso inicial de transferencia tecnologica. Efectivaments,
los primeros técnicos y la mano de obra llegaron como inmigrantes dispuestos a pobl'
eslas tierras, en una primera instancia bajo el régimen de dominacion esps

entremezclada con la portuguesa y posteriormente bajo la influencia de inten:
corrientes inmigratorias desde diversos paises europeos. Lentamente Br0
conformandose pequenos talleres, que si blen no configuraron agremiaciones como |
europeas, mantuvieron la linea maestro-aprendiz y que sblo desaparecie
definitivamente con el surgimiento de los primeros centros nacionales de forme
técnica, que tuvo lugar ya muy entrado el siglo XIX.

De esta manera, entre fin del siglo XVIIl y 1830 se sientan las bases practicas
maleriales de la mamposteria ceramica en estrecha relacion con el rapido crecimiento ¢
la cludad, mas intenso entre 1724 y 1806, periodo durante el cual se sustiluyen
viviendas rudimentarias de cueros, paja y adobes, por casas de materiales mas durable:
en base al uso de mampuestos cocidos®.

Para la época, destacaban por sobre las construcciones domésticas algunos edificic
religiosos como la Iglesia Matriz, la Capilla de la Caridad, que hoy integra el Hospit
Maciel, la antigua capilla de San Francisco y la capilla y residencia jesuita. Entre o
edificios civiles y militares lo hacian la sede definitiva del Cabildo de Montevideo, la
de las Comedias, el Hospital del Rey y el Apostadero Naval (Atarazana de Montevidec
Todos sllos fueron construidos aplicando la mamposteria ceramica, tanto en la resoluci
de la envolvente como en los componentes estructurales, adquiriendo asi un carac
fuertemente definido por la tecnologia empleada. La figura 3.2 muestra como ejemplos, &
Atarazana de Montevideo en su situacion actual y la portada de la Capilla del Hospital ¢
la Caridad hacia 1824,

2. Giuria, Juan. La Arguitectura en el Uruguay. Tomo | Epoca Colonial. Ed, Facultad
Arguitectura, Universidad de la Repiblica. Uruguay. 1955.
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En particular entre 1806 y 1830 la ciudad experimenté una serie de sitios armados y
ocupaciones extranjeras, que explican que no fueran erigidas obras de importancia a
nivel edilicio, salvo las destinadas a efectos militares defensivos y algunas residencias
privadas. Sin embargo, es en este perfodo que se produce el surgimiento de la tipologia
de casa patio, aplicada a edificios residenciales y para cuya construccién se emplearia
largamente la mamposteria ceramica. Se estima que en 1829 existian en la ciudad 370
viviendas, cantidad que se incrementd a 500 para el afio 1841.

En esta elapa el personal técnico a cargo de las obras estuvo integrado por ingenieros
militares formados en las grandes escuelas de ingenieria y politécnicos de Europa. Estos
oficiaron de maestros de obra de murallas, baluartes y fuertes, asi como de capillas,
iglesias, hospltales y demas construcciones. Los mas reconocidos entre ellos fueron los
ingenieros José Garcia Martinez de Céceres, José Custodio de Saa y Faria, Bernardo
Lecocqg, José Antonio del Pozo y Marquy, José Pérez Brito, Diego Cardoso y Francisco
Rodriguez Cardoso.

El primer arquitecto que llegd a nuestra ciudad fue Tomas Taribio, designado el 20 de
noviembre de 1796 a través de una Real orden como Maestro Mayor de las Reales Obras
de fortificacion. Nacido en Jaén, se habia graduado en la Academia de Nobles Artes de
San Fernando de Madrid hacia 1785, como discipulo de Juan Villanueva y Rodriguez
Ventura, reconocidos arquitectos de aquella Academia. Esta formacion le asegurd
conocimientos de geometria practica, aritmética, materiales, calidades de los terrenos,
modos de fabrica, carpinteria, maquinas; asi como habilidades en cuanto a la perspectiva
y la optica. Conocia ademas profundamente, la tratadistica sobre arquitectura y en este
referente es que pueden hallarse los detalles de las técnicas constructivas que empled y
fransmitié a su personal en la construccion de las obras que proyectd y dirigid en
Montevideo®.

Otros muchos técnicos de origen flamenco, portugués, italiano, francés e incluso aleman
llegaron también hasta nuestra ciudad y fueron en la mayor parte de los casos
inlegrantes de drdenes religiosas. Del mismo modo, los presos de guerra, muchos de
ellos portugueses, se integraron al conjunto de maestros de cbra e idéneos que
participaron de la construccion de Monlevideo, desarrollando sus oficios como
carpinteros, albafiles, herreros y pintores.

El nimero de personas vinculadas a la construccion y tipo de oficio desempenado ha
guedado documentado de forma dispersa. El censo de 1773, realizado por el Teniente de
Caballeria Antonic de Aldecoa, encargado directamente por el Capitén General desde
Buenos Aires (sin enterar a las autoridades locales) constituye un documento valioso en
este sentido, por cuanto registra el origen, edad y oficio de las “compaiiias de vecinos”,
mbitames de Montevideo amurallada, extramuros de la ciudad y de los parajes
cercanos®. En el mismo pueden contarse un total de 102 trabajadores ocupados en
oficios o actividades vinculadas con la albaiiileria y la construccién, distribuidos segin se
muestra en la Tabla 3.1. La procedencia es predominantemente espafola, aunque
destacan los carpinteros provenientes de las actuales provincias argentinas de
Corrientes, Santa Fé y Misiones. Otros origenes indican Portugal, Islas Madeira, Chile, y
Francia.

3 Tomas Toribio fue autor entre otras obras del Cabildo y Reales Cérceles de Montevideo, dirigio
dwersas intervenciones en la iglesia Matriz, proyectd y construyé su vivienda propia, hoy sede de
&2 Comisidn Especial permanente de la Ciudad Vieja de Montevideo.

4 El Padron Aldecoa abarcaba Montevideo y zonas comprendidas hasta 100 km al oeste de la
20na amanzanada de la ciudad.
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Es de suponer que los trabajadores formados en Espana, obtuvieron sus conocimie
gracias a la estructura gremial vigente en el viejo continente. Al respecto y en relacién.
la formacion de albadiles, José A. Teran® opina que los gremios en América (la
Espafia”) marcaron cierlas diferencias con las organizaciones espafolas, en cuanto a
términos y funciones de los diferentes trabajadores. Asi se sabe que fueron designac
alarifes quienes ostentaban un cargo publico relacionado con la construccion ofic
mientras que el albanil fue iniciaimente el encargado de disefar, trazar, dirigir, ejecut
valuar cualquier obra, transfiriendo con el tiempo las tareas de disefio, traza y direccié
los arquitectos para concentrarse en la ejecucion de las obras.

Resulta interesante observar que el costo de la mano de obra alcanzé en aque
tiempos valores Importantes, tanto que el Cuerpo Capitular hacia 1809 determind &
para evilar excesos, el Maestro de Obras Tomas Toribio y el Ingeniero José del F
debian Inspeccionar la habilidad de cada uno de los constructores y concederles
cédula firmada, donde constara el precio de las tareas realizables de acuerdo a
conocimientos y practica.

Recientemente Enrique Luque Azcona® ha complementado los datos censales del Pag
de Antonio Aldecoa identificando en los contratos de servicios resguardados en el arc
General de Indias, el archivo de la Nacién de Buenos Aires y el archivo de la Nacion
Montevideo, la némina de sobrestantes, albafiles, herreros, carpinteros y picaped
que trabajaron fundamentalmente en las obras reales de Montevideo entre 1729 y
primeros afos del siglo XIX.

De este trabajo se pueden extraer algunos datos de interés relativos a las activid:
comprendidas en cada profesion u oficio, de acuerdo a como figuran en el Diccionark
Autoridades del aio 1737. Asi por ejemplo el sobrestante era “la persona puesk
cuidado y vigllancia de algunos artifices y operarios™ a fin de evitar el ocio y adelantar
obras; mientras que el albafil era considerado el “artifice que labra o edifica cas
sirviéndose solamente de materiales menudos, como son cal, yeso, barro, ladrillo,

ripio a diferencia del cantero que usa y se sirve de piedra y labra o gjusta”.

Tabla 3.1 Oficios y actividades declaradas en el censo de Antonio de Aldecoa, 1773,

Oficio - actividad Numero de trabajadores
Carpinteros 53
Herreros 2
Albafiles 13

Arquitecto 1
Peones de homo de ladrilio 23

1

4

2

1

2

Tornero
Canteros
Peones de albahil
Sobrestante de obra
Maastros de las reales obras de fortificacion

5. Teré&n Bonllla, José Antonio. Los gremios de albaniies en Espada y Nueva Espana
Imafronte N¢12-13. Espafia. 1998.
6. Luque Azcona, Emillo. Arquitectura y mano de obra en e Uruguay colonial: sobrestas
herreros, carpinteros, albaniles y picapedreros. Ed. Libros Pértico. Espafia. 2010.
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CSomplementariamente se desprende de las apreciaciones del autor que el nimero de
ahahiles no era para la época suficiente para el volumen de obras en ejecucion, motivo
por ol cual estos profesionales esluvieron acostumbrados a exigir salarios abultados,

a regular oficiaimente el monto de jornal en un peso hacia mediados del siglo
XV (cifra que alcanzé los calorce pesos para finales de dicho siglo). La mano de obra
menos calificada correspondié a peones empleados en los homos de ladrillo y teja y los
sncomendados al acarreo de los materiales hasta el emplazamiento de las obras, Las
@icultades econbmicas y la carencia de materiales determinaron ademas que los
periodos de trabajo fueran relativamente cortos y la duracion de las jornadas variables.
Se estima que los albafiiles trabajaban en promedio quince dias al mes, de lunes a
sabados y ocasionalmente lo hacian en domingo en jornadas que se extendian a diez
Soras de trabajo.

A partir de 1830 y hasta el ano 1851 el pais inicia su vida independiente y sufre el
soniicto politico-militar conocido como la Guerra Grande, A pesar de estas circunstancias
2 mamposteria ceramica siguid siendo aplicada, especiaimente en la construccion civil
sesidencial y la cludad se expandié notablemente tal como se refleja en el nimero de
Seencias de construccion concedidas desde 1835 a 1843, que alcanz6 el valor de 519,
solamente en el sector de la ciudad conocido como Ciudad Nueva. La Guerra Grande
Piciada en 1839, determind un descenso del nimero de licencias otorgadas, que se
mdujo a 144, reflejando una aparente recesion en el crecimiento de la cludad, que no
gondice con el fuerte crecimiento demografico testimoniado por el censo de 1843 donde
S8 registra un total de 31.189 habitantes.

Acompanando este crecimiento surgié una nueva tipologia residencial, el conventillo,
gomo respuesta a la demanda de alojamiento por parte de los sectores mas populares.
Para su construccion los ladrillos y morteros de arena y cal en muros, fueron combinados
gon el empleo de la piedra en cimentacién (ahora disponible para obras civiles luego de la
gemolicion de las murallas de la ciudad ocurrida por decreto en 1829) y con el uso de la
madera en pisos y cubiertas.

.
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Figura 3.3 Aduana de Oribe, recinto militar del puerto del Buceo, salida al mar de la cludad
sitiadora de Montevideo, establecido durante la Guerra Grande (1839-1851).
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En este periodo la influencia de los técnicos formados en Europa se mantiene presente y
se suma la paulatina supresion de talleres de maesiranza que fueron remplazados por la
formacion de empresas dedicadas a la industria de la construccion. Asi, aplicando un
fuerte academicismo neoclasico espanol, este periodo conocioé las obras del arquitecto
Antonio Fontgibell, continuando la linea de disefio de Tomas Toriblo; pero también la
presencia del neoclasicismo francés e italilano de la mano del Ingeniero Carlos Zucchi, los
hermancs Bernardo y Francisco Poncini, de formacion Francesa/ltaliana; el arquitecto
Ramdn de Minordo titulado en San Fernando de Madrid, José Toriblo, hijo de Tomas
Toribio y Alejandro Pittaluga, italiano de origen y proveniente de Buenos Aires.

Correspondieron a R. Minordo y a A. Pittaluga las iniciativas para el dictado de los
primeros cursos formales de arquitectura en nuestro pais. En 1839 Minordo propuso la
instalacion de una Academia de Matemdlicas, Mecanica y Construccion donde formar
ingenieros, arquitectos y agrimensores; mientras que Pittaluga por su parte elevé a la
Universidad la propuesta de realizacidon de un curso de arquitectura que fue
efectivamente dictado.

El altimo periode que complela el siglo encuentra una Montevideo estructurada sobre la
base de un sector central (la Ciudad Vieja y su ensanche conocido como Ciudad Nueva)
y una serie de pueblos periféricos. Operan en ella grandes agentes inmobiliarios,
valorizando el suelo urbano y respondiendo a una creciente escasez de vivienda dado &
aumento de poblacion. Segin el censo de 1852, se registraron en ese ano 33.994
habitantes en Montevideo. Este nimero ascendié a 215.061 en 1889, representando el
31,2 % del total de poblacion del pais. Este crecimiento de poblacion exigié e impulsé por
un lado, grandes esfuerzos en relacién a infraestructura urbana; y por otro lado, dio lugar
al nacimiento de una nueva clase social formada por burgueses, comerciantes e
industriales, quienes bajo la influencia europea y gracias a su mayor poder econdmico
construyeron la Montevideo de la Belle Epoque, erigiendo suntuosas residencias y
palacios ubicados en las zonas alejadas del sector colonial.

Tanto en el caso de las suntuosas viviendas, como para las mas modestas, continuaron
aplicandose los principios de la mamposteria ceramica, ahora conjugados con el empleo
masivo del hierro a través del uso de perfiles “doble T" para la estructura de entrepisos y
cubiertas; y la incorporacion de mampuestos huecos para su empleo como bovedillas
ceramicas que sustituyeron rapidamente a los ladrillos sobre tirantes de madera.

A la actuacion de técnicos extranjeros formados en Europa se sumé para fines de siglo,
la de 1écnicos uruguayos formados en Francia, Htalia y en nuestro propio pais. Entre ellos
el ingeniero constructor Ignacio Pedralbez, uruguayo formado en la Escuela de Arnes y
manufacturas de Francia; el Arquitecto Julian Masquelez formado en la Escuela de Bellas
Artes de Paris y Juan A. Capurro y Luigi Andreoni formados en Torino.

\ o)
mu‘mammwwymuwa
Matematicas y Ramas Anexas, b) Escuela de Artes v oficios.
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En 1885 el gobierno uruguayo otorgd por primera vez una beca de estudios al futuro
arquitecto Clemente César para formarse en Roma y Florencia. En ese mismo afio se
funda la Escuela de Matematicas y Ramas Anexas del pals, donde se impartirian los
cursos correspondientes a la carrera de Arquitectura. Juan Llambias de Olivar seria el
primer arquitecto graduado en nuestro pais en 1894. Por su parte, la educacién formal en
Ios oficios se inicia a partir de 1879 con la fundacién de la Escuela de Artes y Oficios que
seria el centro de ensefanza formal del personal técnico medio y que aln mantiene estas
funciones (figura 3.4). El reconocimiento y reglamentacion de la actividad de los técnicos
y la mano de obra, estd documentada por ejemplo en la norma de 1880 que permitié
firmar planos de construccion indistintamente a tres técnicos: Arquitecto, Ingeniero o
Maestro de Obra.

Un aspeclo sustancial en este periodo tiene directa relacién con el rol de la mamposteria
ceramica en la estructura e imagen arquitectonica de grandes instalaciones industriales como
fngorificos, galpones, infraestructura ferroviaria, etc. La estética funcional dominante de las
mismas eligid e impuso el use del ladrillo visto, resaltando sus cualidades en cuanto a textura
y color. La mamposteria cerdmica adquirié asi, en este periodo, un nuevo papel en la
imagen de la ciudad pujante y en desarrollo. Como ejemplos pueden citarse los galpones
ferroviarios y viviendas de jerarcas de la empresa inglesa CURC, Central Uruguay Railway
Company, en el barrio Penarol, la fébrica de fésforos préxima a la Aguada y en la zona
portuaria, el edificio de la Arrocera Oriental (figura 3.5).

De este modo, expuesta u oculta bajo el revoque, la mamposteria ceramica terminé de
consolidar su rol en la arquitectura de Montevideo del siglo XIX que perdura hasta el dia
de hoy. En la Tabla 3.2 se sintetizan los aspectos mencionados en relacién al contexto
historico, reglamentacion, técnicos actuantes y centros de formacion, sefalando algunos
edificios representativos de la aplicacién de la mamposteria ceramica durante este siglo.

c)
Figura 3.5 Arquitectura industrial en mamposteria ceramica: a) Casa de los Jerarcas del
Ferrocarril, Pefiarol, b) Casilla de senales, Estacién de ferrocarril de Pefiarol y ¢) Fachada del
edificio de la Arrocera Oriental.
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3.2 Las técnicas y la configuracion material

Una de las mayores riquezas de la mamposteria ceramica reside en su capacidad de &
respuesta integral a los requerimientos espaciales, funcionales, resistentes y de cc
de sus edificios, a partir de la ordenada organizacion de sus componentes materi
bésicos. Si se tiene en cuenta adicionalmente la variedad de formas, dimens
colores, texturas y las malliples opciones para disponer las piezas, es facil advertir g
cada solucion finalmente adoptada posee caracteristicas formales (nicas y singulas
Con este grado de protagonismo la mamposteria ceramica contribuye no solamente
correcto desempefo de sus edificios en relacion a sus requisitos de uso, sino también
materializar sus blsquedas estéticas y significantes.

El interés por el conocimiento de sus maleriales tal como esta expresado en las cars
internacionales, se extiende I6gicamente a la materialidad del edificio en su conjunio
promueve por tanto el estudio de cada una de las unidades constructivas: cimients
muros, tabiques, entrepisos y cubiertas, que integran sus diferentes siste
constructivos. El alcance de este necesario estudio no debe restringirse a la configuracs
material sino que debe lambién extenderse al andlisis de las técnicas, herramientas
equipos aplicados para su disefio y ejecucion, que en el caso de Montevideo del siglo X
se arraigan fuertemente en los conocimientos adquiridos por los técnicos y constructon
en sus respectivos centros de formacion, asi como en los criterios establecidos en
manuales de construccion de mayor difusion de la época.

Siguiendo la definicion y clasificacién propuesta por la norma UNE-EN 418057 la Tak
3.3 seiala las relaciones que se establecen entre estas unidades construclivas
mamposteria ceramica y las tecnologias con las cuales puede combinarse para
resolucion material.

Tabla 3.3 Unidades constructivas en mamposteria ceramica segin UNE-EN 41805

Unidad Tecnologias constructivas
constructiva Sistema constructivo asociadas
1. dispositivo de Mamposteria en piedra / Hormigén
CIMENTACION Cimentacion (en masa o armado)
2. MURO Estructura vertical + .
Fachadas Mamposteria en piedra
Muro de Carga Mamposteria en tierra cruda
Tabique Tabiqueria
3. CUBIERTA
Shes vl Estructura en madera/acero
inclinada) Cubierta ik ¢
Béveda hormigbn armado
Cupula
Estructura horizontal Estructura en madsra/acero u
4. ENTREPISO intermedia hormigdn armado

7. AENOR. Diagnéstico de edificios. UNE-EN 41805. Espana. AENOR. 2009,
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Para el caso de los dispositivos de cimentacion, podria decirse que los criterios aplicados
en nuestra cludad siguen incluso las recomendaciones establecidas ya por Marco
Vitrublo, en cuanto a su profundidad minima y geometria lineal en concordancia con los
muros®. Tomando una referencia méas cercana al periodo en estudio, como es el texto del
padre jesuita Christiano Rieger, puede afirmarse que responden también al criterio que
gste senalaba en cuanto a su profundidad y firmeza: “La expenencia ha ensenado ya,
gue para una casa de dos altos, bastan tres pies, a lo mas cualro, de altura de las zanjas;
para casas de tres altos o mas, a proporcion. Cuando una casa eslé unida a olras, como
sucede en las cludades grandes, es lolerable un fundamento mas ligero, pero no és lo
mismo en las casas exenlas. En las casas que hacen esquinas a las calles, han de ser
mas firmes los fundamentos, pues sostienen también a las Intermedias™®.

Electivamente, en multiples edificios alin en pie en nuestra ciudad, asi como en planos y
memorias constructivas de fines del siglo XIX se constata la construccion de cimientos en
forma de zapata corrida, en ladrillo o en blogues de piedra granitica del pais, tomados
con morteros de arena y cal en proporcion 3x1, formando una saliente de al menos 10
centimetros a cada lado del muro. La figura 3.6 muestra ambos casos detectados en dos
edificios con catalogacion patrimonial.

Figura 3.6 Dispositivos de cimentacién: a) Esquema general de zapala de cimentacidn en
ladrillo, Casa de los Pérez, Montevideo b) Cateo de inspeccidn de zapata en pledra, edificio
Atarazana de Montevideo.

8. Vitrubio, Marco. Los diez libros de la arquitectura. Ed. Allanza FORMA. Madrid. 1995.
9. Rieger, P. Christiano. Elementas de loda /a Architectura Civil. Madrid. 1763.



Una preocupacién adicional de Vitrubio, Rieger y otros tratadistas, referia a la traba de los
mampuesios en los cimienlos ya que se conferia a esta la capacidad de garantizar se
firmeza cuando superaban los dos a tres pies de profundidad (60 a 90 centimetros). En
esos casos la recomendacion era extender las hiladas a los dos muros en las esquinas.
Aungue esta traba resulta de mas dificil constatacién, un ejemplo de su aplicacion pueds
verse en la cimentacion en piedra bajo muros de la capilla y sacristia de la Eslance
Calera de las Huérfanas, que se muestra en la figura 3.7,

Cuando se trataba de cimentaciones de columnas, las reglas del arte admitian &
construccion de dados y bases con criterios similares a los antes presentados'® (figura
3.8b). En planos y memarias pertenecientes a expedientes de maltiples permisos o8
construccion posteriores a 1882, se hace mencion expresa a esta solucion para referirse
al apoyo de columnas, tanlo de mamposteria como de hierro fundido, ampliaments
utiizadas a partir de mitad del siglo. La figura 3.9 muestra las dimensiones de &
cimentacion en pledra de las columnas en ladrillos circulares que conforman el portice
construido hacia 1882 en la propiedad de Dolores Pifieyrua.

Figura 3.7 Detalle de traba de mampuestos en cimentacion. Encuentro de zapala comrida bajo
muros de la sacristia y capilla de la Estancia Calera de las Huérlanas, Carmelo. 1741-47

Fotografia: Jacqueline Geymonat

a) =R 55X oo Bl
Figura 3.8 Dispositivos de cimentacion: a) Zapata corrida como ensanche del muro (CH. Rieger),
b) Arcos de descarga sobre pilares y bases de mamposteria, C Levi®.

10. Levi, C. Construcciones civiles, Tomo |. Materiales de construccion. Edificios. Ed. Gustavo G
Barcelona. 1920.
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Luego de construidos los cimientos la secuencia constructiva trasladaba su interés a los
muros, en especial a los muros de carga, que eran definidos por Juan de Villanueva
como ‘cuerpos gruesos formados con materiales colocados a plomo, con tal union y
frabazon que se mantengan por su proplo peso y resistan a los empujes de otros cuerpos
que se les carguen o arrimen™'. Segln este autor los aspectos a tener en cuenta para su
glevacion incluian el correcto enrase de la cimentacion y la nivelacion de las hiladas. De
este modo, para asenlar adecuadamente un mampuesto era necesario un tendal de
mezcla (mortero) lo mas delgado posible y que el frente del mampuesto siguiera el haz y
direccion de la pared y la traba, de forma que nunca una junta debifa resultar sobre otra.

La determinacién del espesor necesario de los muros estuvo siempre ligada a la
cuantificacion de las cargas, que eslos debian transmilir a los disposilivos de
cimentacién. El texto del padre Christiano Rieger'® recomendaba por ejemplo los
espesores que se muestran en la figura 3.10, donde se distingue entre muros en ladrillos
{mampuestos ceramicos) o muros en “mamposteria” (mampuestos pétreos), en funcién
de la altura de los locales y su posicién relativa en el alto total de la edificacion. Resulta
evidente que a medida que el muro corresponde a niveles superiores es menor la seccion
del mismo, teniendo en cuenta las menores cargas que debe transmitir hacia el nivel de
fundacion. El Palacio Gandés, hoy sede del Banco Interamericano para el Desarrollo en
Montevideo, cuyo estudio particular se incluye en el capltulo siguiente, es un ejemplo de
1a racionalizacion del espesor de muros de fachadas en funcién del nivel de éstas.

> 3 : 3 .
Figura 3.9 Dispositivo de cimentacin para columnas de mamposteria, portico
sobre plaza Independencia, Montevideo, propiedad de Doloras Pineyrua, 1882.

Figura 3.10 Espesor de los muros de carga de acuerdo a su posicion relativa
en la altura total del edificio. Tratado de P. Christiano Rieger, 1763.

11. Villanueva, Juan de. Arte de la albadileria. Madrid. 1827.
12. Rieger, P. Christiano. Op. Cit.



Paralelamente a la decision sobre el espesor del muro era necesario establecer el
aparejo del mismo definiendo la traba entre piezas, que como se ha visto contribuye
enormemente a las condiciones de equilibrio y resistencia. Juan de Villanueva, como
otros autores, recalca que el principio basico que debe regir el aparejo es el de intercalar
las juntas verticales, de manera que cada mampuesto descansa sobre dos o0 mas
mampuestos inferiores. El grado de complejidad crece a medida que aumenta el espesor
del muro, asi muros de pequeno espesor resultan relativamente faciles de aparejar frente
a muros mayores.

Respecto a los lipos de aparejos resulta ineludible remitirse a los avances introducidos
por los romanos que dieron origen a los denominados opus. La figura 3.11 muestra los
siete opus murarios que fueron esquematizados por Vitrubio en su obra De architectura
como producto del ingenio romano y las influencias griegas'™: Reticulatum (enrejado),
Insertum (enlazado), de doble ligadura, /sodomum (de hiladas idénticas en altura),
Pseidisodomum (de hiladas de allura diferente), Emplecton (con relleno interior) y
Compuesto ¢ engrapado (paramentos enlazados enltre si y rellenos de ripio). También
entre los romanos, para resolver el problema de la traba entre los paramentos de los
muros era habitual observar la disposicion de elementos pasanies que cubrian todo e
espesor, denominados diatonous'. En la figura 3.12 se muestran algunos aparejos
actuales derivados de estas variantes romanas.
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Figura 3.11 “Los siete modos de fabricar de los Antiguos®, Marco Vitrublo.

13 Vitrubio, Marco. Op. Cit.
14, Ibidem
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Segun Juan Guiria en Montevideo por regla general, los muros de carga se construian ¢
60 centimetros de espesor y conformaban las fachadas y los muros inmediatos paralek
a estas, asl como los muros paralelos a las medianeras. Este espesor significaba
empleo de un ladrillo dispuesto de soga y olro a tizdn para completar el espesor total.
figura 3.13 muestra como esltos espesores se reducian en las plantas allas a
centimetros en muchos casos y sefiala el aparejo visto desde el interior y exterior de
muro de fachada correspondiente al edificio residencial ubicado en Pérez Castellanc
1301, Ciudad Vieja de Montevideo. También es posible encontrar espesores mayores
los indicados por Guiria, tal como en el caso de la residencia que actualmente ocupa &
embajada francesa en Montevideo (originaimente casa de Félix Buxareo) con fache
de 80 centimelros de espesor, que se obtienen al disponer un minimo de dos ladrillos
tiz6n en cada hilada.

Estos muros, ademas de su rol resistente son también elementos delimitadores de o
espacios Inferiores de los edificios y en calidad de tales deben permitir la conectivid
entre locales. Esta condicion introduce en ellos la dificultad de abrir vanos y resolver &
descarga de los sectores de muro sin continuidad por la presencia de los huecos. Pa
ello se incorpora el dintel (elemento superior y de cierre de vanos de puertas, ventanas
otros huecos que carga sobre las jambas).

Los diferentes tratadistas mencionan diversas soluciones para la ejecucion de esic
dinteles de acuerdo a su perfil. En el caso de dinteles horizontales los mismos &
resueltos incorporando un “cargadero”, pieza especialmente dispuesta en el plas
horizontal, por lo general en madera, que Ilrasladaba las cargas hacia sus extremos y @
se insertaba en profundidad en los sectores del muro lateral. En el caso de dinteles ¢
frente curvo (con seccion transversal horizontal o abocinada), la técnica aplicad
infroducia una nueva forma, el arco, confiando en la distribucion de los esfuerzos ¢
compresion desde la clave hasta la base para Irasladar la carga del muro hacia I
laterales del vano. La figura 3.14 senala las principales piezas de un arco de mampuesio
ceramicos que garantizan la estabilidad de la forma y aseguran la transmision de
cargas.

En cuanto a las jambas de los vanos, la tradicion constructiva proponia resolver esig
elementos en forma abocinada (abriendo un dngulo mayor a 90° respecto al plano ¢
paramento), para lo cual los mampueslos eran cortados segin el angulo deseado o b
dispuestos segin la direccion buscada, completando con mampuestos partidos los vacic
que generaba esla disposicion irregular. La figura 3.15 muestra las solucic
constructivas de dintel y jambas propuestas por Juan de Villanueva.

a) b)
Figura 3.13 Muro de carga de fachada Vivienda en Perez Castellano 1301: a) Jamba fachada
P, Alla, b) Paramento interior fachada P. Baja, ¢) Paramento exterior P, Alta



La figura 3.16 muestra como ejemplo local, los tipos de vanos gue conforman la
secuencia de aberturas en planta alta del edificio Atarazana de Montevideo. Estos son
alternadamente de dinteles horizontales (en los cuales no se aprecia la presencia
recomendada de “cargaderos”) con jambas perpendiculares a los planos de fachada y en
arco con jambas abocinadas. La lorma de estas Oltimas permite un mayor ingreso de luz
natural tal como puede observarse en el vano de ingreso al coro de la Capilla de la
estancia Calera de las Huérfanas en Carmelo (figura 3.17).

Ot = éngulo de abocinamiento c)

Figura 3,15 Variantes de dinteles y su construccidn segun Juan de Villanueva:
a) Dintel horizontal con “cargadero” de madera, b) Vista en planta de la disposicion de
mampuestos para conformar las jambas abocinadas, ¢) Dintel en arco simple.

35 Moreno Garcia, F. Arcos y Bdvedas. Monogratias CEAC sobre construccion y arquitectura.
. 1972,
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Ademas de este lipo de arco, existen multiples formas para los mismos como los que
muestran en la figura 3.18 y que dan cuenta de la riqueza formal que es posible alca
con el simple empleo de mampuestos tomados con mortero.

Figura 3.16 Secuencia de dinteles de vanos en Atarazana de Montevideo: dintel horizontal con
Jambas perpandiculares al plano de fachada y dintel en arco y Jambas abocinadas.

Figura 3.18 Variantes formales aplicadas en la resolucién de dinteles. Ejemplo de la Casa de
Ximenez, Monumento Histdrico Nacional, Ciudad Vieja, Montevideo.
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Para cada una de estas variantes formales era definida una forma particular de disponer
los mampuestos ceramicos, empleando las mismas piezas ulilizadas en el resto del muro
sin confeccionar plezas especiales, salvo casos excepcionales. Esto significa que el
ajuste dimensional necesario para respetar la directriz del dintel, era confiado a la junta
de mortero cuyo espesor resulta por tanto variable. Implica a su vez, una diferencia
sustancial con la mamposteria en pledra donde es habitual tallar piezas conformadas de
acuerdo a los dngulos definidos por su posicion en el dintel. Algunos de los aparejos mas
ulilizados en Montevideo, en los que se emplearon los ladrillos ceramicos tradicionales,
gorresponden al tipo de dintel horizontal con ladrillos a sardinel, en espina de pez o “en
bolsdn”. Otros dinteles en arco se resolvleron con arcos de medio punto, ojivales,
escarzanos, de herradura y de carpanel’®. Un punto adicional a resolver se concentra en
el arranque de estos dinteles, que deben proporcionar el asiento suficiente a las piezas
gue definen la disposicion del conjunto (figura 3.19).

Figura 3.19 Aparejo de las diferentes variantes de dintel.

18. Ibidem



Los muros cuya funcidn primordial es la de dividir los locales, sin que a ellos se les asigne
un rol estructural, se designan como tabiques. Dadas estas caracteristicas las
recomendaciones para su construccion son menos exigentes en cuanto a traba del
aparejo, aunque en ellos rigen iguales criterios para la apertura de vanos y la
construccion de jambas y dinteles.

Juan Guiria'” indica que los tabiques fueron generalmente construidos de espesares del
largo de un ladrillo, lo cual representa 40 centimetros con aparejo que alternaba hiladas a
soga y a tizdn. Si bien esto puede ser valido para los primeros anos del siglo XIX, para
finales de siglo resulta méas correcto hablar de espesores de medio ladrillo o del ancho de
un mampuesto hueco (licholos del pais o extranjeros), es decir 20 centimelros, e incluso
de espesores logrados con ladrillos colocados de canto, lo que significa una reduccion a
7u B centimetros'® (figura 3.20).

Una vez construidos muros y tabiques el albaiiil estaba en condiciones de materializar la
cublerta, cerramiento superior Gltimo de un edificio que de acuerdo al proyecto podia ser
plano o conformado. Vale recordar que la mamposteria ceramica desarrollé durante los
siglos pasados procedimientos 1écnicos especificos para construir lodas estas clases de
cublertas y que en especial las conformadas fueron objeto de tratados de construccion
particulares, como podria decirse del Breve Iralado de todo género de béveda de Juan de
Torixa'®. Actualmente, basados en estos conocimientos tradicionales se construyen
lambién otras soluciones de cublertas de gran porte pero delgado espesor, conocidas
como cascaras, en algunos casos de geometria compleja, pero que como en bbvedas y
cupulas aprovechan la resistencia a compresion de los materiales ceramicos delegando a
componentes adicionales los esfuerzos de traccion.

b)

Figura 3.20 Tabiques: a) De mampuestos huecos aspasor 12 cm; b) De mampuestos macizos,
espesor 20 cm. Edificio residencial, CH 129, Asilo Jacksan, Ciudad Vieja de Montevideo.

17. Giuria, Juan. Op. Cit

18. Ver Anexo 2

19. Torixa, Juan de. Breve tratado de lodo género de bovedas, asi regulares como lregulares,
gjecucion de obrar y medirlas con singularidad. Madrid. 1661.
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Las cublertas planas incluian soluciones del tipo azotea, de direccibn marcadamente
horizontal y soluciones en base a planos inclinados formando las “aguas” de la cubierta.
Para resolver su estabilidad se organizaba una estructura resistente en base a vigas de
madera o viguetas metalicas sobre la que se disponian los mampuestos, macizos o
huecos, prolegidos por una o mas capas de terminacion  (figura 3.21).

Efectivamente, Juan Giuria describe las azoteas montevideanas de los primeros afos del
siglo XIX como techos de entramado compuesto por grandes vigas de canelo o lapacho,
en su mayor parte escuadradas toscamente, sobre las que descansaban alfgjias de
idéntica madera que reciblan dos hiladas de ladrillo. La distancia entre vigas eslaba
lbgicamente determinada por la dimensién de los mampuestos que sustentaban, que en
caso de ladrillos tradicionales no superaban los 40 centimetros de largo. En general,
sobre la hilada superior se exiendia una gruesa capa de mortero de terminacion, que
podia incluir trozos de mampuestos a modo de cascotes y que en algunos casos recibla
una terminacién en baldosa.

a)
p——
mure de 1 — P f'_'
fochads '} ] doble hilada de ladriio
P rubeno de cascotes
ce==y baidosa cerdmica (de Marsed
waad tomada con mortero reforzado
- con dera romana
b)

Figura 3.21 Variantes de cubiena: a) Azolea de doble capa de ladrillo sobre vigas de madera,
Casa de Tomas Toribio, Ciudad Vieja; b) Bovadilia hueca sobre vigas de hiemro, Palacio Gandds,
Ciudad Vieja. Montevideo.

20. Instituto de Historia de la Arquitectura, Departamento de Arquitectura nacional. Fasclculo de
Informacion N° 11, Ed. Facultad de Arquitectura. Uruguay. 1975,
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En algunos edificios Monumentos Historicos del periodo colonial, en lugar de vigas de
madera se han encontrado troncos de palmera provenientes de las Islas Canarias. La
casa perteneciente a Bernardo Lecocq, actualmente sede de la cooperativa de viviendas
COVICIVI, mantiene a(n un ala de la vieja construccién en su estado original, donde
pueden observarse estos troncos (figura 3.22).

Hacia mediados del siglo el empleo de mampuestos huecos fue extendiéndose en
paralelo al uso de viguelas metdlicas en perfiles “doble T, de tal modo que la distancia
entre vigas se incrementd de los 40 centimetros méximos del periodo anterior a valores
entre 65 y 80 centimetros, de acuerdo al nimero de mampuestos dispuestos entre
apoyos formando pequenas bovedas. Esta solucién conocida como cubierta de bovedillas
podia también ser construida empleando los tradicionales ladrillos cerémicos, colocados
en planos inclinados para dar forma al perfil de cada una de las bévedas entre vigas
(figura 3.23). Sobre las bovedillas y hasta completar el allo de la viga era comin colocar
un relleno de cascote sobre el cual se asentaban una o dos hiladas de ladrillo y en
algunos casos una terminacién en baldosa francesa de Marselia. El mortero gue se
empleaba para estas Gltimas capas incluia en general tierra romana o cemento Pértland
para el caso de algunos ejemplos de finales de siglo (ver Anexo 2).

Figura 3.22 Troncos de palmera empleados en la Casa de Lecocq, actual sede de Cooperativa
de viviendas COVICIVI, Ciudad Vieja.

Figura 3.23 Vista de cara superior & inferior de cubierta de bovadilla.




Las cubiertas en béveda fueron también utilizadas aunque podria decirse que su empleo
decae fuertemente con el transcurrir del siglo. Estas resultan definidas por su perfil de
simple o doble curvatura®' y como expresan Gerdnimo Lozano Apolo y Alfonso Lozano
Martinez” se trata de unidades constructivas estructurales que trabajan a compresién y
que pueden clasificarse segin su geometria, funcién y procedimiento de construccién. Al
igual que el arco las diferentes partes de las bdvedas reciben nombres propios como los
que se indican en la figura 3.24.

La generacion de una béveda se obliene al desplazar una generatriz a lo largo de una
directriz. De acuerdo a la geometria de ambas es posible obtener variadas superficies
capaces de cubrir espacios cuadrados o rectangulares. Se denominan simples cuando el
intrados conforma una Unica superficie y compuestas si el intradés se construye por la
interseccion de bdvedas, de clpulas o si se trata de bdvedas nervadas. Entre las
bdvedas simples la mas difundida es la cilindrica 0 de cafi6n y entre ellas la de medio
punto (generatriz en arco de medio punto y directriz recta). Entre las bdvedas
compuestas la mas habitual es la que resulta de la interseccion de dos bévedas simples
de canon de igual luz, aunque existen otras que surgen de la interseccién de clpulas,
como la béveda baida y la béveda bizantina que también han sido ampliamente
utilizadas.

Por otra parte, de acuerdo al modo de transmisién de las cargas, las bévedas son
clasificadas como continuas o nervadas y de acuerdo al modo de construirse las primeras
se conocen como de rosca, aparejadas y tabicadas (figura 3.25) y las segundas de
nervios concurrentes o arriostrados.

Tomando como ejemplo las bévedas cilindricas de espesor uniforme, idéneas para su
construccidn con mampuestos ceramicos, es posible encontrar diversos tipos de
aparejos, como los que se muestran en la figura 3.26.
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Figura 3.24 Principales componenies de una béveda. Fuente: Lozano Apolo y Lozano Martinez™

21. Dicclonano de arquitectura y construccion. Editorial Munilla-Leria. Espafia. 2001

22. Lozano Apalo, Gerdnimo y Lozano Martinez, Alfonso. Curso Técnicas de Intervencién en el
patrimonio arquitectdnico. Tomo Il. Reestructuracion de edificios de muros de fabrica. Editorial
Alonzo, Espana. 1995,
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Cada uno de es10s aparejos introduce variantes en las estructuras auxiliares que requiers
para su construccién. Asi, las bovedas de aparejo en soga longitudinal requieren un
cimbrado total, mientras que las de aparejo en espina de pez requieren de una cimbra de
guia. La variante en cola de golondrina se inicia desde el centro y dificulta la colocacién
de los mampuestos sobre las lineas de apoyo, por lo que se elige cuando los muros
laterales no continGan en altura. La variante tabicada constituye una solucion constructiva
que prescinde de la cimbra, dado que la primera hilada construida con mampuesios
ligeramente mas delgados que los demas, oficia como encofrado para las hiladas
superiores. Para que eslo fuera posible habitualmente se empleaba morteros de fraguado
rapido, por ejemplo en base a yeso.

En Montevideo, durante el periodo colonial fue construido uno de los Monumentos
Historicos Nacionales de mayor antigedad de la ciudad, conocido como las “Bévedas™.
Su nombre deriva justamente de la solucién de cublerta aplicada a una secuencia de mas
de 50 locales destinados a depésitos y casamatas portuarios. Actualmente se conserva

uno solo de elios en el que puede apreciarse el aparejo aplicado en espina de pez (figura
3.27).

mmmamnmammqumm
Fuente: Lozano Apolo y Lozano Martinez.
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Figura 3.26 Tipos de aparejos en bovedas a) Aparejo en espina de pez, b) Aparejo en cola de
golondrina, c) Aparejo en soga longitudinal, d) Aparejo en soga transversal vertical, @) Aparejo en
soga transversal inclinada. Fuente: Lozano Apolo y Lozano Martinez.
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Del mismo modo la propia vivienda del arquitecto Tomas Toribio. erigida hacia 1804,
uliliza este recurso constructivo para definir \a bbveda con aparejo combinado en espina
de pez y cola de golondrina (que oficia de cerramiento inferior del primer piso de la
vivienda) sobre una antigua fuente publica de agua dulce emplazada al fondo del predio.
Ejemplos posteriores pueden observarse en el edificio de la Universidad del Trabajo, del

barrio Palermo donde el aparejo de las bévedas que conforman los entrepisos es del tipo
de soga longitudinal.

c)
de bévedas: a) Unica béveda en pie del Monumento Histérico nacional *Las
Bovedas®, 1mb)&mmmahbﬁ_vmaw'ar.Tm 1804, ¢) Universidad del

Figura 3.27 Aparejo




Las clpulas constituyen un tipo particular de béveda, pero por sus caracteristic
formales y estructurales proplas son generalmente diferenciadas de aquelias
Efectivamente pueden definirse como bdvedas en lorma de media esfera o proxima &
ésta®™ que se caracterizan por conformar superficies de doble curvatura, simétric
respecto a un eje™. Con la arguitectura bizantina se introdujo algunas variantes en &
forma, que se conoce como clupula rebajada, cuya mas difundida aplicacion pues
apreciarse en la Iglesia de Santa Sofia en Estambul, donde los empujes Individuales
equilibran entre si. A esta primera modificacion de forma le siguid una segund
innovacion basada en la incorporacién del tambor, un cuerpo cilindrico que oficia de ba
del desarrollo de la cipula y que es capaz de resiglir los esfuerzos horizontales ¢
aempuje.

En relacion a los aspectos constructivos Gerénimo Lozano Apolo y Alfonso Lozame
Martinez diferencian cuatro tipos de clpulas. La primera de ellas denominada “a &
romana” comesponde a las formadas por arcos meridianos zunchados por arce
paralelos, entre los que cuales se intercala la plementeria. Un segundo lipo ess
representado por las conformadas por arcos de descarga que dan forma a la superfics
de la cupula y conducen los esfuerzos hacia la imposta perimetral, tal como es el caso ¢
la clpula del Pantedn de Agripa en Roma. Un lercer grupo esta integrado por clpuls
laminares, de seccion homogénea, cuyo peso puede verse reducido gracias al empleo ¢
mampuestos huecos y finalmente pueden encontrarse cOpulas de nervios Que
independizan la superficie de las nervaduras y definen una secuencia construc

particular. (Figura 3.28).

3.28 Tipos constructivos de clpulas: a) Cipulas de arcos meridianos y paralelos,

b) m‘amamc)M'Mdomammdi sna
ahernativa de disposicién de mampuestos

24, Dicclonario de arquitectura y construccion. Op. CH.
25. Lozano Apolo, Gerénimo y Lozano Martinez, Alfonso. Op. Cit.

o '



La variedad de aparejos posibles para la materializacion de las clpulas, como en el caso
de las bovedas, resulta un aspecto fundamental en relacién a su disefio e imagen. La
figura 3.28 muestra algunas variantes que dan cuenta de la incidencia de la disposicion
de las piezas en el resultado estético y formal.

Figura 3.29. Variantes de aparejos en cupulas
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Desde @l punto de vista estructural las clpulas son més estables que las bévedas, ¢
que cada dovela esta sujeta a tensiones en cuatro de sus caras. Esta es la razdn
permite abrir lucernarios en la clave de las mismas sin poner en riesgo su equilt
Aprovechando estas caracteristicas fueron empleadas en gran cantidad de edifics
muchos de los cuales de caracler religioso. La Tabla 3.4 consigna algunos eje
destacados de la arquitectura mundial citados por Santiago Huerta™, indicando la luz
cubren las cupulas respectivas.

Tabla 3.4 Grandes cupulas de la arquitectura mundial. Fuenta: S. Huerta

Grandes cupu:: n?;all. arquitectura conp::uo::ié : Luz (metros)
Pantedn de Roma Siglo | 43
Sania Maria del Fiore en Florencia Siglo XV 42
San Pedro en Roma Siglo XVl 42
Gol Gomuz en Bijapur, India Siglo XVii 42
Iglesia de Mosla, Malla Siglo XIX 38
San Francisco el Grande an Madrid Siglo XVl 35
Santa Sofia en Estambul Siglo Vi 33
San Pablo en Londres Siglo XVii 33
San Carlo en Milan Siglo XIX 32

En Montevideo del siglo XIX la cupula fue una solucién de cublerta reservada pi

edificios de cierta escala y jerarquia social como la perteneciente a la iglesia Mainz, §
primera en la ciudad, de 11,2 metros de luz, atribuida al ingeniero Saa y Faria (F
3.30). Un ejemplo posterior estéa representado por la Rotonda del Cementerio cent :
Pantedn nacional, hoy declarado Monumento Histérico Nacional, obra de Bernam
Poncini hacia 1863 con 12 metros de luz interior.

Figura 3.30. Cipula de Ia Igiesia Malriz, Saa y Faria.

26. Huera, Santiago. Diseflo estruciwral de Arcos, Bévedas y Culpulas en Espafia ca
1500~ca. 1800. Tesis Doctoral. Escuela Técnica Superior de Madrid. Espafa. 1990, 359 p.
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Las soluciones de cubierta de tipo azotea y bévedas fueron también aplicadas para la
sesolucion de entrepisos, diferencidndose de estas en su terminacion superior. En efecto,
gxisten ejemplos de entrepisos construidos sobre bévedas, cuyo extradés es relienado
hasta alcanzar un plano horizontal, aunque las soluciones méas difundidas se asemejan a
ias cubiertas lipo azotea. En la figura 3.31 se aprecia la cara inferior del entrepiso de una
wivienda del siglo XIX en Montevideo, construida en base a vigas de madera, sobre las
gue se apoyan dos capas de ladrillos macizos, cubiertos por un relleno de mortero y
cascote terminado en baldosa ceramica. La figura 3.32 muestra la cara inferior y superior
del entrepiso de bovedillas ceramicas sobre viguetas metalicas y la estructura del

gntablonado en pino Tea superpuesta que conforma uno de los entrepisos del Palacio
Gandods, Monumento Historico Nacional.

.
Figura 3.31 Entrepiso de estructura de madera y ladrillos. Vista de la cara inferior, vivienda
unifamiliar, Ciudad Vieja de Montevideo.

Figura 3.32 Vista superior & inferior de entrepiso de bovedilla ceramica sobre vigas metalicas.
Palacio Gandos, Montevideo.




3.3 Propiedades caracteristicas

Como en el caso de los materiales, el estudio de las propiedades de las unic
constructivas esta fuertemente condicionado por la heterogeneidad caracteristica
mamposteria cerdmica, aunque en este caso se suma un aspecto adicional
anisotropia, es decir su respuesta diferenciada frente a los esfuerzos segin la direc
en que estos actian.

Podria pensarse que es suficiente con conocer las propiedades de los materiales g
determinar las respectivas propledades de las unidades constructivas. Sin emk
estas son en realidad un nuevo componente de caracteristicas complejas y debido &
sus propiedades no pueden inferirse lineaimente de las de mampuestos y monercs. £
es especiaimente evidente en relacion a las propiedades mecdanicas que dependen oe
resistencia, geometria y absorcion de los mampuestos, de la resistencia y deformabi
de los morteros, asi como de la adherencia, espesor y direccion de las juntas en rek
a la direccion de las solicitaciones™. Héctor Gallegos y Carlos Casabonne® estiman
los principales aspectos que influyen en la resistencia mecanica deben incluir ades
algunos factores humanos, tal como se indica en la Tabla 3.5.

Asumiendo esta gran complejidad, la investigacion cientifica ha promovido el estudio
las estructuras ceramicas desarrollando mélodos analiticos y experimentales

permiten representar y modelizar su comportamiento, estudiar los mecanismos de rc
y establecer los valores criticos de tension y deformacién que conducen al colapso de
mismas (en especial en el caso de estructuras murarias y en menor medida bovec

cUpulas). Estos métodos resultan de maximo interés para el andlisis de las es!

del patrimonio ceramico al permitir comprender los diferentes procesos pal
evaluar el grado de conservacion, tal como lo recomiendan los Principios para
conservacion y restauracion de las estructuras arquitecténicas del afio 2003,

Tabla 3.5 Influencias en la resistencia de la mamposteria ceramica. Basado.
.5 Influenc mumay o mmu St

Resistencia a Resistencia a
Componente {raccién compresidn

Mampuesto

Resistencia a compresidn/raccion si

Uniformidad si

Planimetria sl

Succién si
Mortero

Fluidez y Retentividad si

Resistencia a compresion sl
Mano de Obra

Temple del mortero si

Espesor de juntas sl

Presion de asentado si

27. | Borrell, Climent Molins. Un model per |'analisi del comportament resistant de cons:
de magonena. Tesis Docloral. Universitat Pollitecnica de Catalunya. Espafia. 1996. 266 p.

28. Gallegos, Héctor y Casabonne, Carlos. Albafiler/a estructural: disefio y cdiculo de muras.
Edicion. Editorial Fondo editorial de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Peru. 2006.
29. Principios para el andlisis, conservacién y restauracién de las estructuras del pa
arquitectdnico. ICOMOS, Vicloria Falls, Zimbabwe. Octubre 2003.
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Tanto los métodos analiticos como experimentales requieren partir de la determinacion
inicial de algunas caracteristicas fisicas basicas: dimensiones, geometria y constitucion
de las unidades constructivas. En muchos casos, son suficientes estos datos primarios
para inferir el desempefio y explicar certeramente los procesos de deterioro sufridos por
el edificio. La figura 3.33 muestra el estudio de las dimensiones y geometria de muros de
carga de edificios histéricos presentados por Luigia Binda y Antonella Saisi, realizado con
este objetivo, En él se registra esenciaimente forma, geometria y aparejo de los
diferentes muros™. A estas caracteristicas es conveniente asociar el estudio de la
densidad real y aparente de las unidades, dado que la misma determina una de las
principales solicitaciones a las que se ven sometidas.

C 00
DD(:j1

b)

3.33 Estudio de dimensiones y geometria de un muro de carga: a) Seccidn transversal,
extemo y perspectiva del aparejo, b) Estudio del tipo de lraba que se obtiene de los
diferentes aparejos de un muro. Luigia Binda y Antonella Saisi.

Binda, Luigla y Saisi, Antonella. State of the Art of Research on Historic Structures in italy.
in Structural Engineering and Materials. Volume 7, Issue 2, AbrilJunio 2005. Rtalia. 2005.
71-85. .
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Es sabido y largamente comprobado que la mamposteria ceramica posee una impg
resistencia a esfuerzos de compresion y una muy reducida resistencia a las tracci
Esto determina un modo singular de deformarse y de colapsar ante los esfuerzos ¢
analisis ajustado desafia a los cientificos abocados a la formulacion de modeios
comportamiento de sus edificios.

Actualmente, para cuantificar su desempefio mecanico es posible recurrir a la aplicacd
modelos tedricos y/o al desarrolio de campafas experimentales. Para el primero de los ¢
mmmuwmmumwmwmenhmm especializ

condiciones preesiablecidas) las cuales pueden considerarse mas apropiadas para el
de estructuras histdricas, como las pertenecientes a nuesiro palrimonio ceramico.

Algunas de las principales referencias bibliogréficas que pueden encontrarse en re
a la resistencla a compresién han sido establecidas por Hendry y Malek”
estudiaron cientos de muros de ladrillo macizo de altura real con espesor de 1025
para los que obtuvieron valores de resistencia media segin diferentes tipos de me
(figura 3.34). De oftras campanas experimentales similares han sido de
expresiones que hacen inlervenir la resistencia a compresion de los mampuestos y
mortero, ademas de diversos factores de correccién que consideran la esbeltez y
desviaciones propias del proceso constructivo. Estas son por ejemplo las
adoptadas en la norma europea y britanica, cuando se tiene datos experimentales ¢
resisiencias de mampuestos y morteros. En caso de no disponer de estos datos
aceptan valores estimados como los que presentan las Tablas 36 y 3
correspondientes a la norma Argentina INPRES-CIRSOC 103 y al Documento E

de Seguridad Estructural — Fébrica, de Espana™. Enelcampodelastotm :
fenomenologicas uno de los principales aportes ha sido establecido por Ohler **
demostrado que la resistencia de la mamposteria ceramica depende de la resistencia
mampuesto y la relacion entre el alto de este y el espesor de la junta de mortero (g
3.35).Como es previsible la resistencia a traccion es en general considerada nula o
rango comprendido entre 3% y 13.5% de la resistencia a compresion. A pesar de ser m
reducida es la que permite explicar el desarrollo de tensiones de traccion ransvers
inducidas al confinar al mortero entre mampuestos solicitados a compresion y corte.

20 40 80 80 100 120
Figura 3.34 Curvas de resistencia media para un muro en ladrillo macizo, Hendry y Malek

31, Citado por | Borrel, Climent Molins. Op. Cit.
32 INPRES. Normas argentinas para construcciones sismorresistentes, parte 3, cons
mamposteria. INPRES-CIRSOC 103. INPRES-CIRSOC. Argentina. 1991,
33 Ministerio de Vivienda Espafia. Codigo técnica de la edificacion. Documento Basico
Segurndad estructural - Fabricas DBSE-F. Marzo 2006. Espafia. 2008.

34 Citado por | Borrel, Climent Molins. Op. Cit.
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Tabla 3.6 Resistencia caracteristica a compresion de la '
, 'W",'gg mamposteria ceramica,

Clase de Clase de mortero
' m R‘:g;‘ Resistencia normal
Ladrillo macizo L . =0.45 & & Mamposteria =0.35 k
ceramico =0,5 fk mampuesto '“LT;EU“ " mampuesio
Bloque hueco & Mamposteria b e & Mamposteria <0,35
portanta ceramico =0.5 fk mampuesio Mm tely mampuesto
Ik » resistencia caracteristica

Tabla 3.7 Resistencia caracterislica a compresion de la
mamposteria

carimica (kg/cm®), DBSE-F.
m"'(m;?)'"""“ de las 100 150 200 | 250
Resistencia del mortero (kg/cm’) 50 | 75 | 75 | 100 | 100 | 150 | 150
Ladrilio macizo con junta delgada 5 | 50 | 70 | 70 | 90 | 100 | 110
Ladrillo macizo 40 | 40 | 60 | 60 | B0 | 80 | 100
Ladrillo perforado 40 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | %0

&

(=
&~

res. a comp. del muro
res. a comp del mampuesto
°
o

R

0.1 0.2 0.3 04 05 06 0.7 0.8 09 1.0
o = allo junia/alto mampuesto

mortero. (Ohler)

Figura 3.35 Resistencia a compresidn de la mamposteria en caso de mortero muy pobre, sagun
la resistencia gel mampuesto y la relacion entre el alto del mampuesto y el espesor de la junta de
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Es también habitual determinar la resistencia al corte de la mamposteria ceramica,
cuanto todas sus unidades constructivas estructurales pueden verse sometidas
esfuerzos en diferentes direcciones (verticales y horizontales por viento o sismos).
respecto algunas normas recomiendan asumir como valor indicativo minimo 12 kg/em®
maximo 17 kg/cm®, de acuerdo a la calidad del mortero. Héctor Gallegos y
Casabonne senalan resultados de estudios experimentales variando los
empleados, donde se aprecian valores sensiblemente menores a los antes
(Tabla 3.8)*.

Tabla 3.8. Resistencia a corte de la mamposteria, H. Gallegos y C. Casabonne

Mezcla a Mezcla b Mezcla ¢
(1cem: & arena) (1cam: 1cal: 6 arena) (1 cal: 3 arena)
Resistencia a corte
(kgiem?) 4.9 5,2 1.4
Resistencia a
compresion / 3.26 417 1.96
Resistencia a corte (%)

A eslas caracleristicas, la mamposteria ceramica suma la de establecer una relacion
proporcional entre los esluerzos aplicados y su deformacion, dando lugar a
comportamiento que lejos de ser elastico es fuertemente no lineal. Basados en
de intensas investigaciones experimentales y asumiendo ciertas simplificaciones,
sido establecidos diferentes diagramas de relacion tension—deformacion, que en ge
siguen la forma de una parabola-rectangulo. La figura 3.36 muestra las diferencias entre
esle diagrama simplificado y algunos estudios presentados por diferentes autores,
dejando en evidencia que la heterogeneidad de la mamposteria ceramica toma
vardaderamente complejo realizar estudios ajustados y senalando las diferencias
significativas que existen por ejemplo, entre la deformacion inicial y final de un muro de
carga sometido a esfuerzos de compresion.

(e
O 02 43 64 05 08 07 06 09 10 -t
a) b)

Figura 3.36 Diagrama de Tensién — deformacion: a) Curva tensidn-deformacién oblenida por
Kent y Park, con el ajuste realizado por Priestley-Elder™ y b) Curva admitida en reglamento
DBSE-F, trazado b o ¢, Espania 2006

35. Gallegos, Héctor y Casabonne, Carlos. Op. Cit.
36. Citado por | Borrel, Climent Molins. Op. Cit.
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La cuantificacién de esta deformacion se realiza mediante la determinacion del médulo de
elasticidad en funcién de los respectivos médulos de elasticidad de los materiales que
integran la unidad constructiva. De esta manera se define un valor de médulo de
elasticidad “equivalente” que supone que el acortamiento de la mamposteria es el
resullado de \a suma de los acortamientos individuales del mampuesto y del morero. Las
normas internacionales indican valores de deformacién instantanea (E), cercanos a 1000
veces la resistencia caracteristica a compresion, mientras que Carlos Casabonne vy
Héctor Gallegos proponen valores entre 400 y 1000 veces esta resistencia®’ .

En virtud de estas propiedades mecénicas y de deformacion, la mamposteria establece
un medo particular de falla, el cual ha sido estudiado de acuerdo a diferentes estados
tensionales, analizando, interpretando y buscando predecir durante la ejecucion de
ensayos, el desarrollo de fisuras en relacién a los esfuerzos aplicados. La figura 3.37
muestra los estudios presentados por A.W. Page en la década de 1980 considerando la

incidencia del angulo que forma el plano de la junta de mortero y la direccion de los
esfuerzos.

90. »I!e‘l . -‘—[.-‘- — S ¢ 4'.‘
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Figura 3.37 Estudio de fisuracion de la mamposteria somelida a estado
tensional biaxial. AW, Page 1980

37. Gallegos, Héctor y Casabonne, Carlos. Op. Cit.



Otros antecedentes en este sentido corresponden a los trabajos de Tumsek y Crace
en 1970 quienes admitieron un comportamiento eldstico lineal para ambos materiales
Yohel y Fattal en 1976 quienes introdujeron el estudio de la anisotropia de las
Décadas mas tarde fueron también incorporados a estos estudios la influencia
espesor relativo de las juntas respecto a los mampuestos. En esta misma direce
actualmente se desarrollan teorias como la de la homogeneizacion que permite &
las caracteristicas conjuntas del malerial compuesto a parlir de sus compones
conociendo su distribucién geométrica.

Como sintesis de lo antes expuesto la Tabla 3.9 resume las propiedades lunda

de las unidades constructivas de la mamposteria ceramica, estableciendo la ;
de los datos que se obtienen a partir de su determinacion.

Tabla 3.9 Propiedades de unidades constructivas @ importancia de su dete
UNIDADES CONSTRUCTIVAS
Propledad Importancia de su determinacion

Definen las condiciones relacionadas a vacios,

: : presencia de lraba y conexiones con otras unidades,

gom Geomelriay | j - finacion de las juntas horizontales, 8spectos que
determinan el comportamiento rasistenta de las

unidades constructivas

Densidad real y aparente Determina las cargas gravitatorias

- Eslablece la relaciéon de rigideces con &l montero que
Deformacitn inciden en la detormabilidad y resistencia

Resistencia a compresion

Evalia la capacidad resistente determinante en ia

Resistencia a fraccion resistencia de las unidades constructivas
Resistencia al corte

Parmiten predecir el desarrolio de fisuras de acus
Modos de falla a los estados tensionales

100



CAPITULO 4
REGISTRO Y DIFUSION DEL PATRIMONIO CERAMICO

4.1 El inventario como herramienta de puesta en valor

La reflexién acerca de los valores implicitos en el patrimonio cultural ampliamente
reflejada en las convenciones intemacionales, ha puesto en evidencia desde hace ya
varias décadas, la importancia que reviste la difusion y educacién en la materia a pariir de
bases documentales apropiadas,

Asl por ejemplo, ya en la Carta de Atenas de 1931 se invitaba a los Estados e
Instituciones competentes para tal fin, a publicar un inventario de los monumentos
histéricos nacionales, acompafado por fotografias y notas; yseisdécadasméstardeen
la Carta Internacional para la gestién del Patrimonio Arqueolégico' se mencionaba: “La
proteccion del patrimonio arqueoidgico debe basarse en el mas completo conocimiento
posible de su existencia, de su amplitud y de su naturaleza. Los inventarios generales
con delimitacion del potencial arqueoldgice son, por tanto, instrumentos esenciales de
trabajo para perfilar estrategias de proteccion de dicho patrimonio.” En estos términos el
inventario resulta entendido como una “obligacién fundamental® para la proteccion y
gestion del patrimonio y un banco de datos que suministra las primeras fuentes para el
estudio y la investigacion cientifica.

Sobre la base de este reconocimiento internacional han sido desarroliadas mdltiples
experiencias de registro aplicadas a diferentes escalas, para las cuales se elaboraron
diversos modelos de fichado e instructivos, como los publicados en los boletines del
ICOMOS a partir de la década de 1980. En estos puede observarse la evolucién y las
dificultades que se plantean en la definicion de pautas que cumplan con ofrecer de
manera ordenada, informacion especifica y relevante.

Es graclas a esta experiencia acumulada que puede afirmarse que ademas de un rol
instrumental, el inventario ha adquirido una funcidn de sensibilizacion, ya que al reflejar o
existente a través de la descripcion y la explicacion ordenada, forma el habito de registrar
¥ documentar elementos cuyo valor de otro modo, resultaria desapercibido.

A pesar de ello, los materiales y las lecnologias constructivas no han sido hasta el
:mtomayormntaabordadosatravésdellnvmﬂado incluso a pesar de las
declaraciones vertidas en la carta de Zimbawe® donde se expresa: ‘La préctica de la
gonservacion requiere un conocimiento exhaustivo de las caracteristicas de la estructura
¥ los maleriales. Es fundamental disponer de informacion sobre la estruclura en su
@stado original y en sus primeras elapas, las técnicas que se emplearon en la
gonstruccion, las alteraciones sufridas y sus efectos, los fenémenos que se han
producido y, por ultimo, sobre su estado actual”.

Al respecto Giuseppe Cultrone’ comenta: *..un gran numero de articulos han sido
: a sobmeldetenomylapres«vaddndabsmaleﬁabsdaconshmén{pwm

Principios para el analisls, conservacion y restauracion de las estructuras del patrimonio
amuitectdnico, ICOMOS, Victoria Falls, Zlmbabm Octubre 2003.

3 Cultrone, Giuseppe. Masonnes deterioration. Petrographic and physical characterization of
building materials. Departamento de mineralogia y petrologia, Universidad de
mnada. Espana. En hitp//www.mariecurie.org/annals.
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ladnillo y mortero). La mayor parte de ellos, sin embargo son casos de estudio y por esto
interesan a una limitada audiencia u ofrecen una insuficiente discusion de los resultados.”
Y aclara ademas que: '...suleneunwnodmiomopob@dalospmcesosdedalm

que impiden adoplar estrategias apropiadas de conservacion”

Esta situacion incluye evidentemente al patrimonio arquitecténico ceramico cuyo
conocimiento y difusion, al igual que en el caso de sus componentes materiales, ha
estado circunscrito fundamentalmente a algunos casos de estudio. Sin embargo, existen
algunas iniciativas que han desarrollado métodos de registro y evaluaciéon de un nimero
importante de casos comparables, permitiendo confirmar el valor técnico de la
sistematizacion de informacién al momento de intervenir en este patrimonio. Una de ellas
corresponde al Gruppo Nazionale per la Difensa dai Terremolo de Italia que estudit la
estabilidad estructural de edificios en riesgo por movimientos sismicos en diferentes
ciudades de dicho pais. Un ejemplo de las fichas del inventario elaborado como resultado
de este trabajo se presenta en la figura 4.1 incluyendo los datos sobre propiedades fisicas
de los muros de carga analizados®. Un segundo aporte en este mismo sentido estd
representado por los Manuali del Recupero auspiciados por Paolo Marconi, dedicados a
Roma, Citta di Castello y Palermo donde se incluyen precisos detalles constructivos con
fines informativos y como base técnica de futuras intervenciones (figura 4.2).

ELEMENTI RAPPRESENTAZIONE ASS OROMETRIC
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flparenato sdano ¢ o stitaito da mattonis
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Figura 4.1 Ficha del inventario de tipos murarios en llalia.

4. Gruppo Nazionale per la Difesa dal Terremoti. Catalogo de murature storiche. www.gndt.ingv.it
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La normalizacion de los métodos de ensayos de materiales y unidades constructivas
representa una herramienta relevante para la ejecucion de un registro técnico completo.
En este sentido uno de los mayores aportes esta representado por el trabajo desarrollado
por el comité TC 179 Masonry de la Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO)
sobre estructuras en mamposteria ceramica, que fuera Iniciado en el ano 2000. A partir de
lo elaborado por este comité lueron establecidas algunas recomendaciones que resultan
incluidas en las normas ISO 9652, entre las cuales la ISO 9852-4:2000 " Test mathods”,
refiere al ensayo a compresion de piezas, mortero y mamposteria; y el ensayo a flexion de
esla oltima.

A estas recomendaciones se suma también las pautas dadas por la norma UNE-EN
41805, Diagnostico de edificios histéricos, que hace especia énfasis en la metodologla
que debe ser aplicada en el estudio de las lesiones presentes en estos edificios, Esta
norma, aprobada en 2009, abarca en particular en la parte 5 las Obras de fabrica,
estableciendo los criterios de evaluacion aplicables a materiales y unidades propias de
esta tecnologia constructiva.

EnelUmguaymsedspmeenlaaclusndaddemesmdbhmslsmméﬁcodehs

de las unidades constructivas en mamposteria ceramica, nl se ha impulsado
el desarrollo de la infraestructura y el equipamiento que permita ejecutar los programas
experimentales correspondientes. Esto deriva consecuentemente en la ausencia de un
método normalizado y ajustado a las caracteristicas locales que pudiera ser aplicado al
patrimonio ceramico que sustenta gran parte de la arquitectura nacional declarada
Monumento Histdrico Nacional o Bien de interés municipal.

A pesar de ello, en las (ltimas décadas se han alcanzado avances de interés,
fundamentalmente promovidos desde el ambito académico a través de trabajos de
. Investigacién y servicios de ensayos entre los cuales pueden cilarse:

- - Determinacion de la resistencia a flexion de la mamposteria. (Fac. de Ingenieria. Instituto
de Estructuras y Transporte, 2001, 1+D Com. Sectorial de Inv. Cientifica).

-Compresion de probetas de mampuestos ceramicos reforzadas con fibra de vidrio.
(Facultad de Arquitectura. 2004, 1-D Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica).

- Evaluacion estructural de construcciones existentes de mamposteria ceramica portante,
(Fac.de Arquitectura, 2006, |+D Com. Sectorial de Investigacion Cientifica).

-Ensayos de muros de carga del Palacio Gandés, actual sede del BID, construido hacia
1907 y declarado Monumento Histérico Nacional en 1975.

- Estudio estadistico de la resistencia a compresion de las unidades de albadileria
producidas en Uruguay para uso en estructuras corrientes®. (Facultad de Arquitectura,
Instituto de la Construccion, 1994).

- Control de las caracteristicas estéticas y estruclurales del ladrillo de campo nacional.
(Facultad de Ingenierfa. 2001, 1+D, Comisién Sectorial de Investigacién Cientifica).

- Estudio de las caractleristicas fisicas, mecanicas y geomélricas de mampuestos
ceramicos huecos nacionales, y de su aplicabilidad a estructuras de pequefa escala.

5. Gilboa, F.; Chamlian, H.; Rodriguez G. Estudio preliminar de las unidades de albahileria
producidas en Uruguay para uso en estructuras comentes, anahsis estatistico. Brasil. 1994,
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(Facultad de Arquitectura, Institulo de la Construccion, 2001, Iniciacion a
investigacién, Comision Sectorial de Investigacion Cientifica)®.

- Ladrillos artesanales aligerados con la incorporacion de residuos industriales. 2010.

- Ensayos realizados en el laboralorio de la Facultad de Arquitectura, convenio Atarazana

Los resultados alcanzados por todos estos antecedentes y en particular los trabajos de
investigacion realizados por la Facultad de Ingenieria que derivaron en las
Recomendaciones para la construccion en Mamposteria Estructural en Uruguay, parte

mamposteria simple, del afio 1998’ constituyen importantes aportes para la definicién de
una futura reglamentacién nacional sobre Ceramica Estructural.

e Momame M g, 125

dell simatue Vg

Figura 4.2 Ficha de los Manuall de! Recupero. Fuunnm\’m. 1. Conservacion de

6. Fontana, J.J. Mampuestos huecos de fabricacion nacional, estudio de sus caracteristicas
mecdnicas y geomélncas, y de su aplicabilidad a estrucluras de pequena escala. Universidad de
Republica. Informe final. Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica. Montevideo. 2001,

7. Instituto de Estructuras y Transporte, Facultad de Ingenieria UdelaR. Recomendaciones para
construccion en Mamposterfa Estructural en Uruguay, parte I mamposteria simple. 1% versidn. Ea.
Instituto de Estructuras y Transporte, Facultad de Ingenieria UdelaR. Montevideo. 1998,
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Una de las mayores limitaciones que pueden detectarse en la aplicacion de estas

Recomendaciones reside en que no se conocen en el medio las caracteristicas

mecanicas de los materiales empleados, por lo que resulta necesario estimar dichos

valores o blen realizar programas experimentales en cada ocasion. A esto debe sumarse

la ausencia de normas nacionales relativas a las técnicas experimentales aplicables a

materiales y unidades constructivas, cuyaﬁnlcaexcepuénesttrapmsenndaporla
norma UNIT 127:58 Ensayo de ladrillos a la compresion®.

La falta de regulacion de la produccibn de mampuestos y su caracter fuertemente
artesanal significan una intensa varlabilidad de sus propiedades mecanicas, tal como se
ha podido detectar en las investigaciones experimentales realizadas en el Instituto de la
Construccion de la Facultad de Arquitectura sobre ladrillos de campo, rejillones y ticholos,

En electo, un estudio estadistico llevado a cabo en 1994, que involucrd el analisis de la
resistencia caracteristica a compresion y otras propiedades de interés (dimensiones y
absorcion) de un total de 300 piezas de diferentes tipos (rejilla, ladrilio perforado de hueco
circular, de hueco romboidal, ticholos, ladrillos macizos de prensa y de campo) pudo
concluir gue la resistencia caracteristica de los mismos era de:

ladrillo de huecos perforados romboidales: 125 kg/em®,
mejilién: 110 kgiem®,

ladrillo macizo de prensa: 105 a 128 kg/cm®,

ladrillo perforado circular: 90 kg/em®,

ticholo: 77,5 kglem® y

ladrillo maazodecampo de 28 a 70 kg/cm?®,

. . » . . .

Los restantes trabajos si bien no consideraron un nomero de ejemplares de prueba tan
importante como el primero, ofrecen los siguientes datos de Interés:

Ticholo 12x25x25 centimetros: 7 kg/em®; 1,3 kg/cm®, de dos fabricas diferentes
17x25x25 centimetros: 4,6 kg/cm®; 16 kg/em®, de dos fabricas diferentes
12x17x25 centimetros: 8,7 kg/om®
9x14x19 centimetros 6,3 kg/cm®

Ticholos dispuestos con huecos verticales incrementan 10 a 15 veces estos valores.
Rejilién 8x17x25 centimetros 55 kg/em®

12x17x25 centimetros 93 kg/em®

Ladrillo reciente, 12x12x25 centimetros: 67 kg/cm®
Ladrillo de edificio historico, 18x36x5.5 centimetros: 82 kg/cm®

8. UNIT. Resistencia a compresion del ladrilio. UNIT 127. UNIT. Montevideo.1858. Dicha norma no
explicita el niomero de ejemplares necesarios para obtener la resistencia caracteristica del
mampuesto y aplica un procedimiento de preparacion y encabezado que puede alectar los
resultados (corte del mampuesto en mitades unidas y encabezadas con morterc de consistencia
no especificada)

105



4.2 Pautas para el registro del patrimonio ceramico de Montevideo

Si se tiene en cuenta la fuerte incidencia de la mamposteria ceramica en la
caracterizacion de la arquitectura de Montevideo del siglo XIX y la escasa informacién

que se liene de sus principios tecnologicos, resulta evidenle que la promocién de
acciones de registro e inventarlado de sus caracteristicas puede contribuir a establecer
valoraciones ajustadas de sus atributos patrimoniales y a identificar acertadamente las

acciones de intervencion que mejor garanticen su preservacion.

En virtud de ello se entiende pertinente desarrollar un modelo de inventario de esta
tecnologia constructiva integrando cuatro campos basicos de informacion:

- Datos generales de identificacion y descripcion del bien

- Tipos y caracteristicas de los materiales de construccién empleados
- Caracteristicas de la materialidad de los sistemas constructivos

- Caracteristicas de la materialidad de las unidades constructivas

Para cada uno de ellos se propone construir una ficha de registro individual que puede
ser completada separadamente (adjuntando informacién a medida que se realizan los
estudios necesarios en cada caso y sin invalidar avances parciales que puedan alimentar
una de las fichas sin enriquecer las demas).

La estructura final del inventario propuesto permitird entonces consultar informacién de
forma integral de un bien en particular y/o de un tema de interés que incluya diferentes
bienes, considerando de esle modo dos lormas de agrupar las fichas, por inmueble o por
campo de informacion.

De manera particular se propone el siguiente contenido de cada ficha:
Ficha A de Identificacion del bien:

Datos generales (denominacion, autor, fecha de construccion, destino original y
actual, direccién, datos catastrales),

- Emplazamiento y datos planimétricos-volumélricos generales, (plano de
ubicacién, vista del edificio, esquema planimétrico),
- Descripcion general y valor patrimonial (nacional y/o departamental).

Ficha B de Sistemas constructivos:

- Datos generales de la conformacion (cimentacion, astructura vertical, estructura
horizontal, fachadas, cubiertas, 1ablqueria, olros sistemas),

- Asoclacién con otras tecnologias.

Ficha C de Materiales de construccion:

- Mampuestos: propiedades fisicas y mecanicas
- Morteros: propiedades fisicas y mecanicas
- Otros materiales

Ficha D de Unidades constructivas: Descripcion de propiedades fisicas y mecanicas.
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Como ejemplos de aplicacion se presentan las fichas de algunos bienes que responden a
programas, escalas y grados de conservacion diversos, distribuidos a lo largo del periodo
en estudio (Tabla 4.1). Estos edificios poseen declaratoria como Monumento Histérico
Nacional, Bien de Interés Municipal o bien detentan un grado de proteccién 3 0 superior
en el marco de la normativa establecida por el Plan Especlal de Ciludad Vieja y 18 de
Julio, bajo la competencia de la Intendencia Municipal de Montevideo. Todos ellos fueron
relevados particularmente en el marco de las actividades realizadas como docenie de la
Universidad de la Repulblica y de las tareas expresamente ejecutadas para el presente

trabajo.

Tabla 4.1 Casos particulares de estudio
Destino
Afo de Ubicacion
Edificio original / SOnstniockd (Barrio) Imagen de referencia
Alarazana /
Atarazana de | Centro cultural 1777 Ciudad
Montevideo BROU Vieja
(proyecto)
. Vivienda /
Casa Sede de la
Tomas Com. Esp. 1804 cm:a
Toriblo Ciudad Vieja,
IMM
Edificio
W' Vivienda / Ciudad ’
rez , ; 1830-1850 Viea
Castellano
| 1301
Edificio ‘ Lo
residenclal oy \so0 | Cludad AW e
e - 'U'lBll"!
Talleres Talleres de
mecanicos reparacion/
terroviarios, Talleres de 1890 Pefarol
Peiiarol reparacion
Palacio
Gandés Hotel / Oficinas 1807 Ciudad
(Gran Hotel y comercio Vieja
Coldn)
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A

MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX

ATARAZANA DE MONTEVIDEO

| Aflo de construccion: 1777

Destino original: Atarmzana, Barrecdn de

Autor: Ing. Francisco Capurro

Destine actual. on concurso

Dirsccitn: Rambia 25 de agosto, Zaveia, Solis y Piedras, Cludad Viejs

Descripcion generat:

La construccidn data de finales Cel sigio XVl @ integre un conyunto miitar no fortficaco del
periode cofonial, formado por la propia Atarazans, un edificio con fines sdminatrathvos y
una suens de barreces gue rodeaban los bardes de I manzana donde se ubicadba of
conjunio.

| Originaimants fus destinaco » depdeilo y taker da mantenimiento de NEVES GO PUOITH, DO
MOdiicd sus Lsos & lo lerge del Bempo slendo Adusna y on los Jiimos afos de uso
comventiio y residencia precana, antes Ge ser sbendonado

En sus modficacones of adificio fue seccionsdo en Uos secionps, regresantando of
VoOlumen Gue SN 30 Conserva aproxdmadamants i mitad del ed¥clo ongnal

Exte 20ctor 58 COVorma VOGNS COMD LN PASTE MIDVI, U0 0CUDS e plants U
Arma aprosimada de 200 m@: y posoe 8.5 m de altuna, compreniiendo dos nivales

Qw.‘u T

Valorscion patrimonial.
Nacional

MONUMENTO HISTORICO NACIO
Loy 14040, Resolucion 465/84 del 3 de

Departamental

PLAN ESPECIAL DE CIUDAD
Proyecto Urbano de Detalls, PUD Al
Puerto

Grado de Proteccién: Integral Grado 4
Edificio de valor oxcopcional que debe see
consarvado integraiments. Séio se adma
apropiadas y discratas incorporaciones &
de acondiCionamiento

de Ia linea costisra.

Datos da Interés:
|L.ublm:iﬁnorunaldelbion.bdﬁﬂmdm“m.bmbwcw“hmnumw“:]
Con ol crecimiento de s ciudad y ls ganancia de tierma ol rio, ia ubicacion del edificio pesd a distanciarse mas de 300m |

La pared Oeste quo imita o volumen que se conserva, representa & aje de corte por of cual se Svidid ol edificio
onginal en dos "mitades”. Las excavecones arquecidgicas realzsdas en of marco de ias iniciativas pam la
recupsracidn de ios valores hstdrioos o8 & manzana han detectado vostigios del sacior eliminado & nivel de fundaciin
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MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX Sistemas
ATARAZANA DE MONTEVIDEO

wn Destino original: Alararana, Bamacon de s Marina, Aduana

Francisco Capunmo Desting actual. en concurso

Rambia 25 de agosto, Zavala, Solis y Piedras, Ciucad Vieja Padron: 2621 ICm-mas

Dados de Piedra granitica de basa B0xB0cm y profundidad
oo 100cm bajo nivel de piso natural extenor actual; y zapsts comida an
@ fachadas, do pledra granitica con B0om deo espesor y profundidad

g0 maders: Dados de mampuestos cerdimicos macizos 40x40cm,
aproximada 60cm

VERTICAL: Envoivenia del edificio:

Pllares de 80x80cm en bloques de piedra granitica y arcos de

o cerdmicos lomados con mororo de arena y cal,

Muros de carga de §1cm de espesor an mampuesioe cerdmicos

B Bmados con mortero de arena y cal.

: estructura de pllares on madera, 16w19cm, sistema de vigas y
D de maders como soporie intermedio de cublerta

SCON ViSUB! - Pelevamianto

HORIZONTAL:
enramado de madera on vigas y lislones soporte de entablonado de

4n visusl - relevamiento

TA
*, 00 008 0apas de MEaMPUEsos COTAMICOS MBCIZ0S SUPErPUEStos Sin
tiranteria de Pino Tea, cublerios al exterior por capa de moriaro da

proporcionados por capataz de obm

En fachada Norte y Sur, conformada por Murcs de derre de

cordmicos macizos tomados con mortero de arena y cal entre pilares
£n Fachada Ente, Muro de cargs de aspasor §1cm construida con
P8 cerdmicos macizos tomedos con mortero de arena y cal.
Muros de carga de 61cm de espesor, de mampuesios cerdmicos
Somados con morisro de arens y cal.

40 visual - relevamisnto

on Planta Baje, conformade por Muros de 15cm de espescr,
CON MaMPUastos cordmicos Macizos tomados Con Monerc de arena

b1 de Mamposteria Cerdmica / combinacidn con otras tecnologias referencas:
: UNE-EN 41808, pants 3
CIMENTACION |ESTRUCTURA | ESTRUCTURA | CUBIERTA | FACHADAS | TABIQUERIA | | |uorme finet Assscrarsento
VERTICAL HORIZONTAL |F. de Arg. - BROU, 2010,
v v v v
Mamposteria | Estuclursde | Estructura de focra:
en piadra madern medern 11
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C MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX
ATARAZANA DE MONTEVIDEO

Af'o de construcode: 1777

Destino original Atarazana, Bamactn de a Marina,

Autor: Ing. Francisco Capurro

Destino actual en concurso

Direccion: Rambla 26 de agosto, Zavala, Solis y Piedras, Cludad Visja

Padron: 2921 Carpetn catastrai: 35

MAMPUESTO CERAMICO:

PROMEDADES FISICAS (Wapecotn wvisue')

o Ladrillo macizo artesanal
geometria’ Prismética, base rectangular
dimensiones: ~ 37cm x 18cm x4.5- 4.Tom

tabiques y cublerta

MORTERO:

PROPEDADES FISICAS (rapmcrate v}
composiadn aparante cal y arena con presencia de
algunas particulas de gran tamafo en ef srido

= 1

MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX Unidedas

construct

ATARAZANA DE MONTEVIDEO

MURO DE

Ao de construccidn: 1777

Destino onginal: Atarazana, Barrecon de la Manna, A

Autor: Ing. Francisco Capurmo

Dastino actual: on concurso

Dirsccidn: Rembia 25 de agosto, Zavala, Solls y Pladras, Cludad Viea

Padrtn: 2821 Carpeta catastrat 35

' MURO DE CARGA: Fachada Norts

gaaoaoanan
[ YRR 1)
tipo: muro simple

seccidn: Giem

sparvio hiladas alternadas a soga y tixdn
fraba: con otros muros de fachada
matoriales: ladrillo macizo, mortero ar. y cal
densidad aparente: 1060 kg/md

Indice de vaclos: ~0.1

| aito junta / alto mampuasto: 0.3 - 0.4

resistoncia o compresién® datos estimados

| - Informe ce Asesocemmnio F. de Arguitectun - BROU, instuto de s
_ sogin ensayo de mampuestos 16.5 kp/em2 | | Corgrccidn Degio de Estabieded - Arma do Pa0I0CIRS

110




MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del sigio XIX
CASA DE TOMAS TORIBIO

Identificacién

e e e ——————— e e——eee e e et

et et !

o\

on ponerst
e 52 Cosarrolla en un predio de reducido frenta (4,71 m) y extenso

5 o profundidad Su autor fue Tomds Toribio, arnguitecio de las males
Montevideo bajo drdenes directas de Espofia, autor del Cablido de la
saire olros destacedes odilicios colonigles

so desarmolla en dos niveles, primer y segundo piso, dejando ibre pern
%0, o pasaje on planta beis a ls fuents pdblica de agua dulce que so
&l fondo del pradio,

PO se organtzn en dos secciones, la frontal y in pasterior, separsdss
W Setic contral. El sagundo nivel comprande Onicamento dos habitaciones
»l servicio. Se trata de una disposicidn innovadora pera i épooe,

Padron: 3228 j_c:m catastrat 57 1

su configuracin, slementos significathvos y
ambiantaics *
e alberpa ol musac 0o la Construocion donde se exhiben algunos materiales y componentss constructives ﬂl -Plan Sapecal so Cludec
2 la época colonial de Montevideo, lales cOMo puerias, rejas, roncos da paimera vlillizados como "":"" o
s 2o entrepisos y cubierias, tejas, balaustres, omatos de fachada y baldosas. Actuaiments el Museo no estl ‘m'“"“"mlmu

on Ia edificicadcion con vistas & su repanecion

MONUMENTO HISTORICO NACIONAL
Loy 14040, Resciucidn 1087/75 cel 15 do ko de 1875

Departaments!
- PLAN ESPECIAL DE CIUDAD VIEJA:

0 & plblico dabido a las precariss condicicnes adiicias y se esth realizando ol andlisin de s patologias |




MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX
CASA DE TOMAS TORIBIO o

Affio de construccidn: 1804 Destino original: Vivienda

Autor: Arq. Toméas Toribio Destino actuak Seda Comisidn Esp. Parm. Cludad

Direccion: Pledras 526-28, Cludad Viejs

CIMENTACION:

Bajo columnas: bases de ~120cm x 120 cm, de bloques de piedra granitica
tomada con monaro de arena y cal.

Bajo Muros de carpa: zapata corrida de bloques de pledra granitica lomada
con moriero de srena y cal,

fusnte: inspeccidn viausl - relevamianto
ESTRUCTURA VERTICAL:
Nivel de Plants Baja:

Muros de carga de bloques de piadra granitica y ladrilos macizos de 38 x 20 x 7 om,
tomados con moriaro de arena y cal.

Columnas de ladniio de soporte lateral de bdveds en medienera vesta.

Nivel de tar y 20 piso:
Muros de carga de 40cm y 20 am de espesor en mampuestos Cerémicos maczos
tomados con mortaro de arena y cal

fuanta: inspeccién visual - relevamisnte

ESTRUCTURA HORIZONTAL:

Sobre Planta Saja;

Sector contral: Béveda de ladrillo macizo con aparajo combinado sobre i que se
dispona reflanc y tiranteria de madera para entablonado de piso.

Sector frontal; estructura "s la portefia” de doble hilsda de ledrillo macizo sobre

alfajins de pino tea cade — 20 om soportadas por troncos de paima de 22 om do
didmetro dispuastas cada ~50 cm.

; estructura "a la portefia® de doble hilada de ladrillo macizo

Sobre Primer piso:
sobre alfajias da pino lea cada ~ 20 cm soportadas por vigas rectanguisres de pino
les dispuestas cada ~50 cm.

fuente: inspoccidn visual - relevamiento

CUBIERTA:

Sobre 1er y 20 plso: estructura "a |a portefia® de doble hilada da ladrilic maczo
sobre alfajias da pino laa cada ~ 20 cm soportadas por vigas rectangulares de pino
lee trabajedas & hachuela, dispuestas cada =50 om, con rellenc de cascotes y
baldosa cesdmica,

fuente: inspeccion visual - relevamiento

FACHADAS:
Muros de carga de 40 ocm de aspesor construidos en mampuestos cerdmicos macizos tomades con morero da arana y cal.

fueni: iInapoccidn visusl - relevamients

- - . —————
TABIQUERIA:
Muros de 20 cm dae espesor, construidos con ladrilios cenimicos macizos lomados con moriero de arens y cal,
fuanie Inspaccién visual - relevamiento

Aplicacién da Mamposteria Cerdmica / combinacién con otres tecnologias referencas: -

-UNE-EN 21806, pans |
CIMENTACION | ESTRUCTURA | ESTRUCTURA CUSIERTA FACHADAS | TABIQUERIA
VERTICAL HORIZONTAL

Marmp - - -
Cowdmics v v v v v .
o Mamposteria Estuciurade | Estructura de focha:
Tenoo8| _en pledra Madera Madars 0TS 1
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MAMPOSTEQIACERAM!CAEN“@X!X

Materiales de

CASA DE TOMAS TORIBIO

construccién

Destino original: Vivienda

Padron: 3228

Carpets catastrai:ST

MORTERO:

| PROSEDADES FSICAS (rapeccion vl
composicidn aparents’ cal y arena en junta deigada
(~0,5mm)

il T

MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX

Unidades
constructivas
CASA DE TOMAS TORIBIO ENTREPISO
Dastino original: Vivienda 1

Destino actual: Sede Comisidn Esp. Perm. Cludad Vieju, IMM.

T3

Padron: 3228

Carpeta cotastral 57

placks 2 revel arvangue

. ladrillo macizo 39 x 20 x 7 em I

eonmmdomyul

e [~ 1
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A MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX
EDIFICIO RESIDENCIAL Pérez Castellano 1301

Ao de construcoldn: entre 1830-1850 Destino original: Vivienca

Autor: sin dalos Destino actual: Viviendsa

Diraccién: Péraz Casisilano 1301, esquing Buencs Aires, Ciudad Vieja Padron: 3574

Descripcion genaral sttt
£l edificio sa estructurs en dos niveies, organizado como | mayor parts de las viviendas
particulares de la época en tomo a un patio central. Cuenta ademds con un patio Isteral
gmamm.qwmmmwmmm

| Todas ias habitaciones se comunican entre ol y al patio central.

Originalmente estaba también comunicade con el edifici del predio lindero sobre la

| Calle Pérez Castellano

£l acceso principal y el ndcleo de ciroulacidn vertical rapresantado por la escalera en dos

Bumnem A

ramos, se ubica hacia of sactor norte de la fachade sobre le calle Pérez Castallanc. Las
Gnicas sftersciones detoctadas en la fipologia de ia vivienda se roducen a la instalacidn
de baflos en esquinas de las habilaciones, agregados can molivo de su uliiizacidn como
cass do Inquilinato
__P_!s;& bz i
<t | 1 b I Valoracidn patrimonial:
KN - PLAN ESPECIAL DE CIUDAD VIEJ#
- /,,- ' Area de rehabilitaclén integral (AR1): ]
| g i "Mercado Chico™ Punio de referencia del B
= =2 Guruyil, scoeso al sector "Pérexr Casteliano -
e : Mercado dal Puerto”.

PE\ , 4o e P ] Grado3.
7 s *Edificio que daba Ser cONsHValo mejeranco s
\ = ‘ condicionas de hobitabiided © uso, manhy
e =t AR Ay su configuracion, elementos significativos y
N 1T | Chice™ ||| %, camctaristicas ambiertales.”

= — ‘E.-
Datos de interés _ rotorancias:

No existen antacedentes graficos ni documentacidn historica en archivos municipales 0 npcionales sobre esta bien. -Pian Expecial de G
Se desconoce o focha exacta de la construccitn onginal, aunque $e presume posterior a 1830, ya que en el plano

de la Ciudad Nueva de dicho afio, elaborado por Reyes para I expansion de Montevideo, se muesira la ocupacion M"‘b"'mw” '
de las manzanas de is Ciudad Vieja de Montevideo y sa seflaia el predio del edificio sin construir —
Segin los datos aportados por el Pan Especial de ke Ciuded Vieje y el Cantro de Ia ciudad de Monlevideo, o fochs: pig.
edificio pertanecs al pariodo 1800- 1850. | e
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3 MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del sigho XIX || gistemas
EDIFICIO RESIDENCIAL Pérez Castellano 1301 SORVINE.
sonstruccion: entre 1830-1850 Destino original; Vivienda
»n detos Destino actual; Viviende
Pérez Castellano 1301, esquina Buenos Alres, Cludad Vieja Padron: 3574 Carpeta catastral: 76

ACION:
feens inferiones: Arcos de medio punto de mampuestos cerdmicos mactzos
B mampuestos brutos de piedra granitica.
ros de Fachada: zapate corrida de mampuesios cerdmicos macizos de
@e espasor. Eventualmente se observan bloques de piedra granitica
Jos & le zapata, en zonas de descarga puntual sagin relacién de vacios por
% do fachada
Hepoccion visusl / datos sportados por capataz de obre

IRA VERTICAL:
Planta B Muros de carga da 60cm de espasor en mampuesios
DOS MBGIZOS tomados con mortero de arena y cal.
ga Planta Alta: Muros de carga de 40cm de espesor an mampuesios
208 macizos lomados con martero de arena y cal.

nspoccian visual - relevemisnts

TR RA HORIZONTAL:

piso “A la portefia®, de dos capas de mampuesios cerdmicos macizos sobre
a de Canelo, on escuadrias de 1 om x 10cm y listones de Scm x 1,25cm
das a hachuela, La lerminacidn superior del entrepiso se conforma por capa
0 de espesor promedio 3.0 cm y baldosa cerdmica 20 x 20cm, sspesor

apaccion visual - relevamionto

ERTA:
i porfefia®, de dos capas de mampuesios cerdmicos macizes sobre lirenteria de Canele. Demclida por sus condiciones precarias al momenio
W iniciar obras de Intarvencion

Galos propOrcIoNNcos Por Capatar 0o obrn
HADAS:

das por los Murcs de carga y canstruidas con mampuasios carAmicos
208 lomados con morero de arena y cal.

.

Inspeccion visusl - relevamsnto

ABIQUERIA: o
Conformada por Murcs de 40cm de espesor, construida con mampuestos cerdmicos | S
B208 1omedos con mortero de arena y cal.

Soende: Inspoccidn visua! - relevamionto

OTROS SISTEMAS:

Lonexion vertical entre niveles: escaiers de estruciurs on maders y cuerpe e mampuesios cerimicos macizos, revestidon de marmol blance.

Salkcones: construidos con una placa ca pledra granitica de 120cm de langltud, apoyada en muros de fachada con voladizo de S0cm. La terminacién sobre la
placa es de mampuesios cardmicos macizos asentados an morern, carpata de mortern y haldosa calcdren 20 x 20om

Aphicacién de Mamposteria Cerémica / combinacdién con olras lecnologias raferencias

CIMENTACION | ESTRUCTURA | ESTRUCTURA | CUBIERTA | FACHADAS | TABIQUERIA| || “UNE " 41805 parted
VERTICAL | HORIZONTAL
v v v v v 7 s
Mamposteria Estructurade | Estructura de focha:
me - [ [* 414
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C MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX
EDIFICIO RESIDENCIAL Pérez Castellano 1301

Af\o de construccidn: antra 1630-1850 Destino onginal: Vivienda

Autor sin datos Desting actuat Vivienda

Direccion mwmm-!namw.c\mvm | Padrén: 36574 Campeta ©
| MAMPUESTO CERAMICO: [ MoRTEROC:

| PROPIEDADES FISICAS (napeccidn visum]

| composicidn aparenie: cal y arena con p
algunas particulas de gran tamafio en el ande
(~92.5¢cm),

tipo. Ladrilleo macizo artesanal
geomeatria: Prismética, base rectangular
dimansiones. — 39cm x 19cm x Sem
(argo x ancho x allo)

| mspecio. coloracion y dimensiones
homogéneas

| wmpleo. Cimientos, Muros de carga,
o@m
PROPEDADES FISICAS MECANICAS  faxpovreetsd)

densidod: 800 kg/im3 densidad aparants
sbsorcidre 17%

. rewEENcid & comprasion. 40kgiem2
olros dotos:

| 5 0bEOrVA COrEZON NEgro

PROPEDADES FISICAS MECANICAS  (erportaetel
densidad. 1200 kg/m3 aparents

tamafio miximo arido 2.0cm (5%), contians

refarencias focha:
“irforme de ensayo, Labic - Fecullsd
CeAutecry Xl

MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX
EDIFICIO RESIDENCIAL Pérez Castellano 1301

Ao de construccidn: entre 1830-1850 Dastino onginel: Vivienda
Autor: sin datos Destino actual Vivienda
chumnm.nq}mmmgmm Paordn: 3574

| MURO DE CARGA: Fachads Imm

spare;o. hiladas alternadas a sogs y tizdn
traba: con otros muros de fachada
matarialex: ladrillo macizo, mortero ar. y cal
densidod aparents: 930 kg/m3
Indice de vacios: -~ 0.1

alto junta / alto mampuesto: 0.5

resistancia a compresidn. datos estimados b
Sogin ensayo de mampuestos 8 kplom2 |
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Identificacién
EDIFICIO RESIDENCIAL CH 129 (asilo matemal J.D. Jackson)
D de construccdr: 1870 Dastino original: Astio Matermal
or: Parcus y Slegerist Destino actuat: Conjunto de Viviencas
Predras 482, Cuced Vies Padron: 3121 Carpeta catostral 51
Fachada sobre calle Pledras S

.J “$ -“‘\ P

mmnumt&mvummmmasn
«Mmdlquomhwwm més un subsuelo
Se reconocen tres seclores en profundided desde el plano de fachada, los
comesponden a:

de fachada que ocupan ol frente totsl del pradio.

b cantral con galeria perimetral hacla donde se orentan los locales interiores
n. Eslos locales poseen doble lechade inlerior. hacia el patio y hacia las

, conformando un pasaje ibre entre las construccionas vecinas y ol

1 TN R PO
- - uil .

final constituido por capilia y locales anexos an funcién del cardciar

S0 cnginaimente cumplid funciones de asilo matemal. Durants extansos pariodos astuvo desocupsdo y
Wtimos aftos del sigio XXX estuvo bajo administracion del instiiuio Necionsl def Menor que ulilizd sus

s para montaje de un laller, ocupando Gricamente los locales haca la calle Pledras.

D 1907 fue sdquirido por ef Banco Hipotecario del Uruguay que inicid las cbras para su reconversidn en 27
de vivienda Sipo dupiex, inauguradas en &l aflo 2002




MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX _—
EDIFICIO RESIDENCIAL CH 129 (asilo matemal J.D. Jackson) || S0 ue

[Moc-oormmcwtlam Destno ognat Asdo Matermal
[r——— Destino actual: Conjunto de Viviendes

| Dimcitn: Plocras 482, Cudad Viele 7 Padrn: 3121 Carpetn cotaetratst
| CIMENTACION:

| Zapeta corrida de pledra graniica tomada con mortero a profundidad apradmada 15 om por debajo dal nivel de plsc lemMminado de subsusts
mmmnmm* 7 B
ESTRUCTURA VERTICAL: )
Nivel de Subsuelo. Muros de carga/contencidn de blogues de pledra pranitica

| Nivel de Planta Baja y Plants Alts; Muros de carga de 60cm y 30 am de espesor en
mampuasios cerdmicos macizos tomados con monero de arena y cal

fuerds: INSDeccidn visual - rekeverniento

| ESTRUCTURA HORIZONTAL

Sobre Subsuelo y en Entrepisocbovedilla cendmica de 3 huecos rectangulases
sobre perfileria metdlics tipo PNI (altura 16 cm), cublerts por cape de moriaro de
espesor minimo 3 0cm

fuenie: INapeccidn visus! - relovamiento

4,

| CUBIERTA

| Azotea on bovedila caramica de 3 huecos reclanguiares sobro perfleria metdiica
tipo PNI (eltura 16 om), cublarta de cape de mortero, lerminacién beldosa

fuente: Inpeccidn visusl - relevamiento
FACMDAS_ i 7 -

Muros do carga Construidos en mampuesios Ceramicos Mactzos tomados con
jmonamo--mcyed

fuenta: inspeccidn vieual - relrvemianio

TABIQUERIA:

“Murcs de 18 om de aapesor, consiruidos con iadrifion cerdmicos Macizos o
mampuesios da 3 huacos rectangulanes tomados Con mortaro de anena y cal.
levantados en doble altura o sobre perfileria motdlica de entropisos

« Tabiques do 14 cm de espesor construldos con mampuesios da 2 huecos

| crculares lomados con Morero de arona y cal

fueniy. Inspeccion vivual - relevamionto
OTHOS SIBTEMAS: y
Coneuon varical entro niveins: esciiond de eSruchum of MECETE y Cusrpo 08 MEMMPUESIoN CONMNCOS MACIZOS. vesioos de mdmnol Blanco.,
| “Buicones: construidos con Lna placa do pledra granilice de 120cm de longitud, apoyede en Muros do thchada con voladizo de 80cm, La lerminacian sob
[un-uammmumunmmmw,mmu 20 x 20cm

Apcacén de Mamposteria Cerimica | combinacian con ovas mcrokogias .| nh-::'m
<“UNT 4
CIMENTAGION | ESTRUCTURA | ESTRUCTURA | CUBIERTA | FACHADAS | TABIQUERIA
o VERTICAL HORIZONTAL
Curdinics v v v v v
O Mampostera Estructura Estructure fecha. Tog
1| __en plecrs Motica | Metdico p—_—
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MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del sigio XIX

_ Materiales de
EDIFICIO RESIDENCIAL CH 129 (asilo maternal J.D. Jackson) || S0 rueeion
1870 J Destino onginal. Asio Matermal dl
y Segerist Destino actual: Conjuntto de Viviendas
Preciras 482, Ciudad Vieja ¥ Padngn: 3121 - Carpeta catastrol51
A PROPIEDADES FISICAS (ngpeconis wiaun)
LM M2 M3
indrilio maciro mampuesios 3 huecos | mampuesto 2 huscos
anasany! secodn rectanguler seccidn clrouler
I Dﬂ.‘nﬂiﬂ_ .m_ i M : h; 3 - i m_ base i
rectangutar rectangular rectangutar
| 31x18.x Som | 20 x 11,5 x 4.5cm
| Muros de carpa, \"‘“"m =
tabiques.
coloracion y dimensiones homogénaas ——
MO0 r‘° 1’1
MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX || _ Unidades
EDIFICIO RESIDENCIAL CH 129 (asilo maternal J.D. Jackson) || ENTREPISO

ior, 1870 Destino original: Aslio Matermal
y Siegerist Destino actual: Conjunio de Viviendas
Padras 432, Ciudad Vieja — Padrén: 3121 Capeta catastrat.51
 Sector este/oeste [ Eease SECCION LONGITUDINAL
ul Patio central Sl antablonedc pinctes
o ageve
- - redero de e et
' f‘ » . ol
-?..' I -——_-.7

o~ ——— -

.l.
oo |
mampuesto de 3 huecos rect.,
arena y cal J . Relevaniento 02010 r 11
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MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX

A

= Identific
TALLERES MECANICOS FERROVIARIOS, PENAROL
Ao de construcciore 1890 - Destino original: Tallerss ferroviancs- CURC
Autor; Central Uruguey Raiiway Company - CURC Destino actua: Talleres Ferovianios - AFE
| Direccién: Bv. Aparicio Saravia, Watt, Shakespeare y Camino Casavalle Padron: 47203 Carpota catas

s 9
Descripcién general:

Los talleres mecdnicos integran of complejo ferroviario més grande del pals .
mmthmmm<wm)mt { '-oo--'ooocoouoto.-0.-000'0"
o.pn.." W""“."lﬂlﬂ‘nlllhoy 0 la Administraciodn oe Ferrocamies dol E".dol E.qu"“. F‘-“ ‘c ------ CARRARARRR R Ry
AFE. Ocupan un drea de 7500 m2, conformando una gran nave exoanta R s CULCCTUTLRU LRI DLTSL LR
construida en dos etapas. Sus fachadas fueron erigidas on ladrilio y &2 cublers

| metdiica en dienie do sierma sobre iranterie de madera. La estructurs al intenor del
recinto ¢s de columnas de hismo fundido,

P R Y

-------- D R R R R L

"Datos de inferés: A s ce 108 af08 I construcoon sulnd mulliples modificaciones. s)endo afoctadas con mayor | "lersndiss:
intensided las fachodos En los muros se rew 26 le aperura de nuevos vanos y se integraron inetalacones acordes Proyecio “El
8 la modemizacin de lae iocomatorus. Du esta manera adosado al edificio original, hoy sa levanta un drva ce Poheror.
sproximadaments 1500 m2 destinado o i reparacidn de lcomotores Diesel En of marco del proyect “El m“mm“.“
ferrocar en Peflarol peseo y circuito Metérico® estd contemplada & refunclonalizacion de los Talleres Mecanicos ——

on Musec de la 2*. Revolucidn Industrial por su estrecha rolacién con e painmonio de jos diferentas oficios que se | 2011 r

desarroliaron en sy interior,

120




3 MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX it
TALLERES MECANICOS FERROVIARIOS, PENAROL || consimctives

construcodn: 1890 Destino original: Telleres feroviarios- CURC

Central Uruguay Rallway Company - CURC Destino sctual- Talleres Ferrovianios - AFE
Bv. Apancio Saravia. Watt, Shahespears y Caming Casavalie Padron: 47203 lc-mmms J

ACTION;
o8 S0 fachada, zapeta corrida en mamposteris cardmica, eepesor 75 om.
3. base sproxdmada 80x80 cm, no s& conooe la compasicidn def

wm-m
VERTICAL:
da de muros de carge en mamposteria cerdmica y estruchurs metdiice.

. pafics da muros 0@ espesor 47 cm, entre plastras cerdmicas
nm)mmammmm
das 30x14 50 om

s intedor; columnas do hiero fundido, didmetro apror. 22 om,

Papecoion visusl - resevamanio

URA HORIZONTAL:

antrepiso de tabla de madera sobre branteria de igual material, ubicado en
-ie

TRPOTTION ViBuSH - rEavRTenkD

HTA:

@0 2inc sobre trenterla de madera sostenida por carchas do madera sobire
rwtdicas. Porfl diente do slerra con lucemarnio integrado.

PRpecTION vyl - reevamento

DAS:
ponde & estructura vertical en mamposteria cardmics.
3 Inglés en muros de espesor de un ple y medio (1 ladrililc y medio)

Aohcacon de Mampasteria Corbimice | combinacidn con olras lecnolog (as i retecencion

SUNE-EN 41005, pare 3
CIMENTACION | ESTRUCTURA ESTRUCTURA CUBIERTA FACHADAS | TABIQUERIA
VERTICAL HORIZONTAL
v v v no
Estuctrsde | Estructuade | Estructura do comesponde | | [feche: 1 r‘D 1 I"
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C TALLERES MECANICOS FERROVIARIOS, PENAROL

construccién

Ao de construccion: 1890

Destino onginal: Talleres fenoviancs- CURC

Autor: Cantral Uruguay Raltway Company - CURC

Destino actual: Tallores Formoviarios - AFE.

dimensiones: ~ 30cm x14.5cm x Sem
(largo x ancho x allo)

Direccién: By, Aparicio Saravia, Wail, Shakespesrs y Camino Cesavalle Padrdn: 47203 Carpeta catastral 4628
MAMPUESTO CERAMICO: “MORTERO:

PROAEDANES FISICAS fispeecitn v | PROREDADES FISICAS fmspecan visusl

po: Ladrillo macizo mecanizado compesicidn apsrenia: cal y arena en junta de
geometria: Prismética, base rectangular variable 1.5 8 2 cm

MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX =

Unidades

TALLERES MECANICOS FERROVIARIOS, PENAROL || MURO DE

Ao de construccion; 1880

Dastino original: Telleres lerrovianos- CURC

Autor: Central Uruguay Railway Company - CURC

Destino ectual: Talleres Ferroviarios - AFE

Direccidn: By, Aparicio Saravia, Watt, Shakespsare y Camino Casavalle

Padrdn: 47203 Carpeta catastral 4628

[ MURO DE CARGA: FACHADA ESTE
dintel Plants Alla

TN T,

.

7

mutenaies: iadrillo macizo 30x14.5x6 cm fusntes
tomado con morterc de arena y cal - Radar ameacto
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MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX

Identificacion
PALACIO GANDOS (Gran Hotel Colén)
e construccidne 19071900 Mnuvi;lzmym
Juan Mrande Destine actual: Oficinas del BID y Comercio

Padron. 4580

Carpeta catastrat 124

B 8GFCo 58 desarnoiio on un Do 08 OSQUIND, MICANZANGO sais niveles Que
Suyen subsueio, planta baja y cuatro niveles superiores, contando ademids
= entrepisos intermedios en aigunos secione.

3 ipologia adilicia responde a ios critenos do Tipologia de patio y de planta

primere plania se desarrolla en tomo a doa patios inlerores principales,
parados por locales inlariores. El mayor de los patios estd 2500iado a la

pidn vertical principal y & los locales que e odentan hacia la fachada, y el
or & los locales conlra las medianeras. En ol Uiimo nivel dal edificio e
jo Intermedio entre patios se abre formando un lercer patio. Ei rermate en [

MONUMENTO HISTORICO NACIONAL
Ly 14040, Resolucitn 20686 del 7 da mayo de 1986

Depanamental:

PLAN ESPECIAL DE CIUDAD VIEJA

Grado de Protaccién: Estructural, Grado 3

Edificio quo dobo ser consarvado mejorando sus condiciones de
habitabilidad o uso, manteniendo su configumcion, alementos
significativos y caractaristicas amblentales.

- Datos de nienés
A 1o largo de su vida U8l of ediicio cambed su destino original de oficinas y hotel por vivienda de apartamentos y
residencia precaria. Estas alteraciones 50 reflejaron en in construccion de una Merguesing de hormigon an

| fachadas y de entrepsos y subdivisionas inferiores ejecutadas con materiales modemaos respecto s los
 originales. Permanecid varios afics sin uso hasts ser adquiddo por e Banco Interamericanc de Desarrolio para
ubicar en 6l sus oficinas.
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MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX Sistemas

construct
PALACIO GANDOS (Gran Hotel Colén)
Afio de construccidn: 1807-1808 Dastino original: Comarcio y Hotel
Autor: Juan Mirande Destino actual: Oficinas del BID y Comarcio
Dirsccién: Rincon 840 - 850 esq. Bartolomé Mitre, Cludad Vieja Padron: 4580 Carpela cotastrad 193¢
[CINENTACION: = v 3 B =

| Da muros de fachada y madianerss: Zapats cormida de hormigdn clcldpeo. En

| fachada Norta y Este espesor de 100 cm, bajo medianera Sur espesor de 65cm,

| y bajo medianera Oeste espesor 61cm Profundidad hasta firma rocoso, ~ 100 8

| 120cm bajo nivel de piso terminado del subsuelo,

Bajo columnas: Dados de hormigdn ciciépeo, de base cuadrada de dimension
variable, con profundidad hasta firme rocoso, ~100 a 120cm bajo nivel de piso
terminado de subsuaio.

fuente: ngpeccdn visual / datos aponados por CAPAtAz de b

ESTRUCTURA VERTICAL: Combinada de muros de cargs y astruciura meatiice.
En P B. y Piso 1: Muros medianeros de carga en mampuesios cerimicos macizos
lomados con moriero de arena y cal, Plleres metdlicos en fachadas y axentos
Espesor de muros: medianera Sur 57-85cm, Oeste 42-45cm y 57-62cm.

En Piso 2, 3y 4: Anllio perimatral de Muros de carga: medianera Sur e:35-38cm y
Oeste 32-58cm, fachada Norte 47-91cm y Esle 48-86cm; y Anillo intema de Murcs
de Cargs, &: 30cm.

ESTRUCTURA HORIZONTAL:
Entrepiso de bovadillas cardmicas 6 da 2 capas de ladrillos macizos sobre perfileria
metalica conformada por viguetas separadas 80 - 86 om. Altura total de entrepisos
~18 u 20cm. Sobre esta estructurs so sostiens el piso formado por tacos y listones
de Pino Tea y lablas de igual material.

CUBIERTA:

Bovedilias cardmicas / 2 capas de ladrillos maocizos sobre perfileria matalica i
conformada por viguetas separadas 60 - 85 cm. Sobre esta estructura existe relleno 22 Sl
do casoote de 25cm de espesor promadio y caps de mortero de lerminacidn con ¢ e el ol :
pendiants, espesor promedio Scm 6 baldose cardmica tipo *Sacoman”. = ! ﬂ*t |

Hasde TEr Y U
| fuente: ¢atos DropOMOIONAGOS POf CARSIAZ de Dhrs

3 |
FACHADAS:
En P B. y Piso 1: en mampuestos cerdmicos maczos alojando estructura
vertical meldlica.
En Piso 2,3 y 4 en mampuastos cardmicos macizos slojando estruciura
horizonta! da entrepisos (viguetas metdlicas)

TABIQUERIA:
Conformada por mampuesios Cerdmicos MEcizos y huecos, de espasores &,

-

variables entre 12 y 18cm,

fuente: inspeccion visual - relevamanio

| | “UNE-EN 41808, p
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Condenics v v v v 7 Concurso BID 2002
Oun Hormigan Estructure Estructura Estructura Estructurs fecha P
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MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX

Materiales de

N
o

PALACIO GANDOS (Gran Hotel Colén)

construccion

s construccion: 1807-1609

Destino original: Comarcio y Hotlel

B Juan Mirande

Destino actual: Oficinas del BID y Comarcio

o Rincon 640 - 650 esq. Bartolomé Mitre, Ciudad Vieja

Padrdn: 4590 - 18 l(:mcumia

PUESTOS CERAMICOS: PROAEDADES FISICAS finspeccion visus)

M1 M2 M3

eftesane arlesanal

Tuuuuouu Muros de corpe y  Tabiques
tablques, antrep tabiques

M A5
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saccidn cirogdar  seccidn cuadrada sec. rectanguiar  sec. rectanguler  sec. rectanguler
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rectanguisr ractanguiar rectanguiar rectanguiar
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120 621cm  12x4 6x210m
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- entrapiso y entrapiso y
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informe do patologias no indluyd la determinacidn de las )
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ticas Misicas y mecdnicas de los mampuestos ni la caracterizactn
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D MAMPOSTERIA CERAMICA EN MONTEVIDEO del siglo XIX || _ Unidades
PALACIO GANDOS (Gran Hotel Colén) MURO DE CARGA

2e construccidn. 16071800
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CAPITULO 5

EL DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE CONSERVACION
e = e ——  — —— - __—— —— . . — —— =  — __ ___ ]

Naturaimente el patrimonio ceramico, como el de cualquier otra indole, sufre a lo largo de
su vida en servicio transformaciones, procesos de envejecimiento y deterioro que
determinan y explican su estado actual de conservacion. Un diagnéstico de situacion
acertado resulta fundamental al momento de disefar medidas para su preservacion y es
ademas una importante fuente de informacién para la valoracion del bien, ya que del
mismo se desprende inequivocamente, un conocimiento profundo de las caracteristicas
tecnolégicas que cdmo se ha visto, determinan fuertemente su identidad.

Este diagndstico debe incluir un doble estudio: constructivo y patolégico. El primero tiene
por objeto conocer la configuracion material de los edificios, incluyendo su historia
constructiva (etapas de construccién, reformas, modificaciones, demoliciones, etc.), su
historia de uso/desuso y la evolucidn de las condiciones ambientales del entorno. El
segundo apunta a identificar la naturaleza de las lesiones, evaluar su importancia y
posible evolucion, estimar su influencia en el comporiamiento de los sistemas
constructivos alectados y establecer el grado de intervencion necesario.

5.1 Analisis patologico: sintomas y causas

Las patologias que afectan al patrimonio ceramico pueden definirse como el conjunto de
lesiones o defectos que determinan una pérdida de sus cualidades. Para su estudio se
requiere considerar integraimente causas, sinlomas y evolucion, es decir, el conjunto de
fases sucesivas que caracterizan al deterioro. Juan Monjo Carrié' propone una
clasificacion de las lesiones segun su proceso evolutivo sea de caracter fisico, mecanico
0 quimico. Las primeras engloban a los procesos en que no intervienen alteraciones
quimicas de los materiales, aunque puedan verse modificadas algunas propiedades
(color, humedad, etc.) y normalmente sus causas son también fisicas. Las mecanicas
comprenden movimientos, deformaciones, desgaste o roturas y si bien forman parte de
procesos fisicos, se las distingue por su incidencia en las unidades estructurales. Las
lesiones quimicas por su parte, se originan por presencia de sustancias que reaccionan
con los materiales transformandolos y se distinguen de las fisicas por su evolucion
particular.

— s Inspeccién preliminar . Hiptesis sobre fas
el it maum? causas

l NO Inspeccién especial.
Comprobaciones y
Andlisis de datos “+—  @ansayos de confirmacion
4 Se confirman las hipotesis?
I} =
Inspeccion especial. DIAGNOSTICO DICTAMEN

Comprobacionesy ——s Andlisis de datos de
ensayos de evaluacion  Evaluacion R <o

___ Figura 5.1 Diagrama de! estudio patologico, segun norma UNE-EN 41805, Parte 3.
1. Monjo Camid, Juan. Tratado de Rehabilitacion, tomo Il Patologia y técnicas de intervencion:
elementos estructurales. Editorial Munilla - Leria. Espafia. 1999
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También la norma UNE-EN 41805° agrupa las patologias identificando dos clases
acuerdo al alcance de afectacion de las mismas (patologias de los materiales y de
unidades estructurales) y establece el diagrama de flujo de la figura 5.1 para representas
la dinamica de! estudio patolégico y sus etapas.

Siguiendo las directivas de esta norma pueden destacarse las sigulentes patologias:

Pérdida de material

En mampuestos y morteros es relativamente frecuente advertir la pérdida de material y su
correspondiente recesién de la superficie, como resultado de fenémenos individuales o
combinados de erosion, disgregacién, disolucién, corrosién y desprendimiento.

Cuando se trata de erosion la pérdida estd vinculada a procesos fisicos, biol6gicos §
quimicos, manifestados por abrasion, alveolizacion, acanaladuras, picado, excoriacion y
burilado. En general se produce en las zonas més expuestas a los agentes almosféricos,
partes altas y elementos salientes. En el caso del picado es frecuente que la causa se
remita a la presencia de hongos o sales solubles.

La pérdida por disgregacion se identifica por la separacion de particulas de un matena
de forma natural o bajo esluerzos pequefios, de manera que este se areniza o pulveriza.
Esto es comin en zonas himedas, expuestas a cambios hidricos o térmicos, asi come
en las caras inferiores de cornisas, sallentes y baicones.

Por su parte la disolucién corresponde a una alteracion quimica por accién disolvente
del agua, con separacion en iones de los componentes de sus minerales, que afecta
fundamentalmente a carbonatos, sulfatos y en general a sales. Es habitual en zonas de
escorrentias o areas expuestas a la lluvia.

Cuando existe presencia de hierro, en la masa del material o por elementos incorporados
(rejas, caferias, ménsulas, etc.) la pérdida de material se produce por efecto derivado de
la corrosion de éste, que provoca ademas manchas, fisuras y grietas.

La pérdida por desprendimiento puede manifestarse como exloliacion, descamacion,
desplacacion o desconchado, y es en general atribuible a la exposicion a cambios fuertes
en contenido de humedad y temperatura.

a) b | c)
mumw%ﬁMdW&m erosion del
mortero, b) Picado dﬂmumdaawym:mum_ c) por abrasién

del mampuesto y disolucidn del
2. AENOR. Diagnéstico de edificios. UNE-EN 41805. Parte 3. Espafia. AENOR. 2009.
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Ganancia de material en superficie y sucledad

En sentido contrario a la recesion de la superficie, en muchos casos se observa que
sobre la misma se acumulan nuevos materiales, formando capas no originales que
modifican la apariencia y desempefio iniciales.

Entre estas patologias se incluyen la pétina natural que representa la modificacion
superficial o la formacién de una capa externa muy delgada que adquieren los materiales
por el envejecimiento en ambientes naturales y que no implica necesariamente deterioro.
Es detectable por su escaso espesor, sus lonos mas apagados que el sustrato y por
ubicarse en zonas poco expuestas a la contaminacion y a lluvias intensas.

Cuando los ambientes estan conlaminados esta patina natural se combina con una
pétina de suciedad, que surge en zonas no expuestas a lluvias o escorrentias intensas.
En algunas oportunidades la contaminacion determina la formacién de depdésitos de
polve que forman una capa oscura, poco coherente y levemente adherida al sustrato,
fendbmeno que se acusa en superficies relativamente horizontales donde no existe un
nivel significativo de humedad (figura 5.3a).

La presencia de capas de espesor apreciable, coherentes y fragiles, de naturaleza y
caracteristicas distintas a las del material del sustrato (generaimente negra) indica la
formacién de Costras, las cuales implican una notable modificacion de la superficie,
generada por reaccion de ésta con productos exogenos contaminantes. Generalmente se
observa en partes inferiores de balcones y cornisas, donde no actian las lluvias.

También coherentes pero de forma lenticular o estratiforme, frecuentemente
blanquecinas y compactas, se pueden originar formaciones denominadas
incrustaciones. Se trata en este caso de material que se mantiene adherido al sustrato y
que ha sido generado por precipitacién de carbonatos disueltos en el agua, motivo por el
cual son comunes en zonas de pasaje y evaporacion de agua. En algunos casos estos
precipitados no presentan coherencia y su aspecto blanquecino y pulverulento indica que
se trata de eflorescencias (Figura 54). El origen de las sales gque induce las
eflorescencias puede encontrarse tanto al interior de la masa de los materiales como en
el medio externo (ver Tabla 5.1).

a) }
Figura 5.3 Patologia por ganancia de material: a) Depésito de polvo, b) Lavado diferencial.
Atarazana de Montevideo, Fuente: Asesoramiento *Consolidacién Atarazana®, Convenio Banco
Replblica de! Uruguay- Facultad de Arquitectura. 2010,
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Tabla 5.1 Origen y tipo de sales que provocan aflorescencias

Sal Origen

Sulfato calcico Mampuesto ceradmico

Sulfato sdodico Reaccibn mampuesto ceramico-cemeanto
Suliato potasico Reaccién mampuesto cerdmico-cemento
Carbonato calcico Mortero o revogque conteniendo cemento
Carbonalo sodico Mortero

Carbonalo potasico Mortero

Cloruro polasico Lavado con acido

Cloruro sodico Agua de mar

Sulfato de vanadio Mampuesto ceramico

Cloruro de vanadio Lavado con &cido

Oxido de manganeso Mampuesto ceramico

Oxido de hierro Contacto con hierro

Hidraxido de hierro Contacto con hierro

Hidrdxido de calcio Cemento portland

Las eflorescencias son habituales en zonas sometidas a frecuentes ciclos de humedad y
secado, partes bajas con humedad capilar y el intrados de arcos y bévedas. Algunos de
los factores que intervienen en su evolucion, ademas de la presencia de sales de mayor @
menor solubilidad, son la temperatura y el recorrido del agua al interior de la masa, en
funcion de las caracteristicas de la red de poros y las superficies expuestas. Los efectos
son mas acusados en unidades constructivas que reciben el ingreso de agua por una
cara y evaporan la misma por la cara opuesta, ya que esto implica la circulacion de agua
por todo su espesor. El color que adquieren estas eflorescencias depende de la sal
presente. Generalmente las amarillentas tienen a las sales de vanadio como componente
principal y con ellas una mayor adherencia al sustrato. Las restantes adquieren
coloracion blanquecina. Cuando la cristalizacion de sales se produce al interior de la
masa el fendbmeno se designa como criptoefiorescencia.

Aunque no refiere a la pérdida ni a la ganancia de material, es necesario incluir entre las
patologias de superficie el denominado lavado diferencial, que refiere a la diversa
coloraciéon en paramentos debido a la circulacion diferenciada de corrientes de agua
superficiales, frecuente en paramentos verticales con elementos salientes que “cubren”
ciertos sectores (bajo baicones, guardapolvos y cornisas). Figura 5.3b.

Figura 5.4 Eflorescencia sobre fachada en ladrillo visto
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Actividad de organismos

El desarrollo y actividad de organismos vivos, de origen animal o vegetal, de acuerdo a
las condiciones particulares del microclima de cada edificio, son factores capaces de
determinar acciones fisicas y quimicas que pueden provocar serios delerioros.

Entre estos pueden distinguirse la formacion y presencia de organismos menores tales
como bacterias, algas verdes, mohos, liquenes y musgos. Las primeras quedan en
evidencia por la presencia de pdlinas o costras negras, capas blanguecinas,
pulverizacion o descamacién superficial. Las restantes se distinguen por la coloracion y
textura. En el caso de las algas verdes se forma una pelicula verde o grisacea adherida al
sustrato, con aspecto gelatinoso. El moho se caracteriza por una coloracién oscura y
puede acompafarse de picado y descamacion. Los liquenes se aprecian como
bicincrustaciones coloreadas, mientras que el musgo se identifica por la presencia de
talos verdes y la formacién de una capa espesa y blanda al tacto.

La presencia de plantas mayores, hierbas o arbustos de gran porte, se aprecia en
general en zonas horizontales, aunque crecen también entre juntas de paramentos. La
incidencia negativa de estas plantas mayores esta vinculada con su gran extension
radicular, que puede alcanzar varios metros e introducirse en el interior de las unidades
constructivas afectando la estabilidad de juntas y mampuestos.

En relacién a los animales, aves, roedores e insectos, la construccién de su propio
habitat (nidos, tuneles, panales) asi como el depésito de excrementos, constituyen las
mayores afectaciones. Las superficies horizontales (aleros, cornisas, antepechos) suelen
ser las de mayor exposicion a las acciones degradatorias derivadas, fisicas y quimicas.

c) d)
Figura 5.5 Patologlas por actividad de organismos: a) Plantas mayores, b) Musgo sobre
antepecho, ¢) Depésito de excrementos en sallente y d) Liquenes sobre paramento.
Fuente: Asssoramiento “Consolidacion Atarazana”, Convenio Banco Repiblica del Uruguay- Facultad
de Arquitectura. 2010. Informe tinal “Consulforia relativa al componente patrimonial arquitecténico,
Calera de las Huérfanas™. PNUD. 2010.
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Otras lesiones de los mampuestos

Adicionalmente pueden citarse lesiones provocadas por la accion del agua al interior ¢
sistema poroso de los mampuestos, entre las cuales las mas frecuentes son
expansion por humedad y la rotura por caliche. La primera de ellas esta determi
por la capacidad del mampuesto de absorber agua (que depende de la temperatura o
cocclon durante su fabricacidn) y puede provocar deformaciones y fis
importantes. La rotura por caliche hace referencia a la presencia de nddulos de carb
de calcio no hidratado al interior de la masa, los cuales se hidratan durante la puesta
obra, aumentando su volumen y provocando roturas y desconchados.

Como se puede apreciar el origen de estas pafologias reside en las caracterist
adquiridas por el mampuesto durante su fabricacion (preparacion, moldao m
coccion) y su desarrolio depende de la condiciones de servicio a las que se vea sometic
La bibliografia especializada en la tematica’ ‘ sefala algunas comelaciones entre
lfases de produccion y el desarrollo de las lesiones finales (Tabla 5.2).

Rotu Exfoliaciones | Fisuras de
ra por y
Etapa | “caliche | Deformacion | o inacion | grietas | resistencia
mecéanica
Problemas en [
Arcilla
Alto la boquilia de
contenide | extrusién/irregu °M°m°
Prepara | de calviva | laridad del il ias N X
ciony | en granulos | molde. o o
orientados no corresponde | corresponde

moldeo | de tamafo | Bajo contenido Oonfssen St

superiora | de arena
0.5mm Arcilla excesiva | Memaa la

No Secado No
Secado somesponde | incompleto No corresponde | demasiado corresponde
Coccion de
piezas que
Ne Coccién
Coccion comesponds No comresponde | No comesponde | no han inauliciente
el secado

Ya sea por las causas mencionadas o por accion de otros factores la pérdida de pa
y roturas implica siempre un mayor riesgo de deterioro en la medida que resultan
expuestas superficies originaimente no disefiadas para responder a los age

atmostéricos (figura 5.6).

3. Broto, Carles. Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion. Ed. Links Intermnacio
Espana. 20085,
4. Alvarez de Buergo Ballester, Ménica y Gonzdles Limén, Teresa. Manual de diagnosis
tratamiento de maleriales pétreos y cerdmicos. Ed. Collegi d'aparelladors y arquitectes técnics de
Barcelona. Espana. 1897,
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Figura 5.6 Rotura y pérdida de panes, dintel horizontal y en arco. Atarazana de Montevideo.
Fuente: Asesoramiento “Consolidacién Atarazana”, Convenio Banco Repiblica del Uruguay- Faculad
de Arquitectura. 2010
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Movimientos y deformaciones de las unidades constructivas

Los movimientos y deformaciones de las unidades constructivas cuando estas poseen un
rol estructural en el edificio, constituyen afectaciones de gravedad, dado que inciden
directamente en |a estabilidad y equilibrio del conjunto. Cuando las afectaciones alcanzan
su maxima expresion, se produce el desmembramiento, caida y destruccion total o
parcial de las unidades, es decir su colapso.

Sin embargo, ain en aquellos casos de deformaciones de unidades que no participan del
sistema estructural, la intima interaccién con las instalaciones (canalizaciones sanitarias,
eléctricas, calefaccion, efc.) y con otros sistemas constructivos, determina que estos
movimientos y deformaciones puedan causar procesos de deterioro significativos.

Las unidades verticales, muros y tabiques, pueden verse afectados por lesiones tales
como desplome, rotacion, abombamiento y alabeo (Figura 5.7). El desplome implica la
pérdida de verticalidad o apartamiento del plano original y se produce cuando ocurren
fallos de la cimentacion, cuando existen esfuerzos laterales excesivos o cuando falla la
adherencia y traba internas de la unidad constructiva. En algunos casos este desplome
se acompana de rotacién o giro. La deformacion por abombamiento se evidencia por la
aparicion de un abultamiento en una o ambas caras y puede responder a la inexistencia o
insuficiencia de arriostramiento, escasa resistencia a flexién, pandeo por esbeltez
excesiva o falta de traba enire las hojas de un muro. También el ingreso de agua al
corazén de un muro de hojas maltiples y su acumulacion puede provocar esta lesién. En
los extremos superiores, cuando existe una respuesta diferenciada a los empujes segun
el sector de muro o fabique, es también posible la ocurrencia de alabeos.

il - ” . e

Figura 5.7 Patologlas por movimientos y deformaciones: a) Desplome de muro,
vivienda S XIX J. Laguna, b) Grietas en arco de dintel, ¢) Colapso de Béveda.
Capllla, Calera de las Huérfanas. Carmelo, Colonia.
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En muchos casos, de acuerdo a las fensiones internas generadas por las fallas y
movimientos, las deformaciones se acompanan de fisuras y grietas. Estas pueden
presentar un trazado vertical, inclinado u horizontal. Las de trazado vertical son
habituales en el encuentro de dos muros, pero también ocurren en el pafio cenlral de un
muro o cercanas a un borde de este. Las de trazado inclinado son habituales en los
arranques de los muros o partiendo de esquinas de vanos y las horizontales surgen en
general en zonas intermedias de la estructura horizontal y en los arranques de arcos
(Figura 5.8). Del mismo modo, estas causas pueden también provocar el
desprendimiento de sectores de muros, propiciado por lo general por una falta de
traba entre las hojas que lo componen o un deficiente arriostramiento con otros muros o
tabiques.

T

d)

Figura 5.8 Palologias de grietas: a) Griela vertical en muro testero de Capilla Estancia Calera

de las Huérfanas, b) Grieta en el encuentro de dos muros. Calera de las Huérfanas, ¢) Grieta

vertical e inclinada en clave y laterales de dintel en arco. Atarazana de Montevideo, d) Grieta
vertical en muro fachada este, registro fotogréfico histdrico, ano 1985. Atarazana de Monlevideo.
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Las bovedas, clpulas y unidades en arco en mamposteria (arcos de descarga, dinteles,
efc.) suelen presentar patologias asociadas al descuelgue de las dovelas. Esto implica
deslizamientos hacia abajo de las piezas, producto por ejemplo, de la separacion @
descenso de los arranques del arco por el movimiento de los muros de apoyo @
columnas. La patologia puede incluso alcanzar el total desprendimiento de las piezas,
por efecto de los movimientos o por la ausencia de mortero de toma. En estas unidades
también es posible advertir deformaciones por asiento que pueden deberse a fallos d&
cimentacién, empujes excesivos o a errores de disefio y ejecucion (descimbrade
temprano),

Del mismo modo que los muros y tabiques, estas bévedas y cOpulas pueden presentas
fisuras o grietas que se ubican en el intradds o extrad6s y en general se asocian con
desplomes de los muros de estribo hacia el exterior, por cargas asimetricas o por s¢
propia constitucion asimeétrica.

Las cornisas y salientes son en general susceptibles de sufrir el desprendimiento de
piezas en voladizo, debido a una traba insuficiente, a la corrosion de elementos
melalicos de anclaje o bien a una incorrecta proteccién del plano superior contra la accién
del agua, que provoca pudricién o corrosion de los materiales que sostienen el voladizo.

Figura 5.9 Descuelgue, grietas y desprandimientos: a) Descuelgue de dovelas
dintel acceso, b) Grieta dintel acceso coro, ¢) Desprendimientos y roturas de saliente en
cornisa interior. Capilla Calera de las Huérfanas. Carmelo, Colonia.
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Humedades

La presencia de agua puede provocar humedades capilares, de filtracion, de
condensacion y accidentales, de acuerdo a las propiedades de absorcién de los
materiales y a la conformacion de su sistema poroso interno, La figura 5.10 muestra el
efecto de alguna de estas situaciones sobre paramentos y salientes.

¢

Figura 5,10 Humedades con formacidn de musgo: a) En paramento interlor por filtracion debido
a lalla del sistema de pluviales, b) En dintel y cublena por idéntica causa. Atarazana de
Montevideo, c) Capilar en base de paramento interior de fachada oeste. Capilla Estancia Calera
de las Huérfanas. Carmelo, Colonia.

137



LaTablasssmtouzalaspalologiasdesamysubeaizaciénlrwmm

Tabla 5.3 Sintesis de las p s mas usuales e osteria ceramica
De los componentes materiales
Erosion (abrasion

y mm
Pérdida de malerial Disgregacién Zonas himedas, a
ma:dom:uu gl g s g
Disolucion inferiores de comisas, salenles y
cerdmicos y morteros balcones. Zonas de escorrentias o
Corrosion expuestas a la luvia.
Zonas expuestas a cambos
Desprendimiento fuenes de humedad y temperatura
Patina natural Zonas poco al;:::am&
Patina de suciedad m-m:'mmm
Ganancia de material en a5 ios relativaments
superficie y suciedad de | Depdsito de polvo o cham efpnntdy
mampuesios ceramicos Y | Cosira Caras inferiores de balcones y
morieros l comisas, donde no actian lluvias
ncrustaciones Zonas de pasaje y evap. de agua.
Eflorescencias Zonas somalidas a frecuentes
ciclos de humadad v secade,
Lavado diferencial de mampuestos ceramicos y Paramentos verticales con
_morteros elementos salientes
Bacterias, algas verdes,
liquenes, musgo, moho Zonas homedas y con
e acumulacion da nutrientes
Actividad de organismos | Plantas mayores naturales.
Depdésito de excrementos Huecos, salientes, seclores
Construccion de habital protegidos

“Expansion por humedad de mampuestos ceramicos

Rotura por caliche de mampuesios ceramicos

Pérdida de partes y roturas de mampuestos ceramicos

De las unidades constructivas

Colapso
 Desplome
mmm Mmum Muros, total 0 parciaimente.
Alabeo
Fisuras y grietas en muros Encuentros de muros, seciores
Hojas de muros en sectorss
Desprendimiento de sectores de muro centrales con faita de

Descuelgue de dovelas de arcos y bovedas

armostramiento
Intradds de arcos y bovedas

“Desprendimiento de piezas de arcos y bovedas

En clave de arcos y bdvedas

Asientos de arcos y bovedas Arranques y riflones
Fisuras y grietas intrados/extrados de arcos y bovedas
Desprendimientos de plezas en salientes y voladizos
“Capllares W«vmﬂm
Por infiltracién
ERRdae. Por condensacion
Accidentales Zonas escasamente venliladas
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5.2 Técnicas de evaluacion

Tal como lo sefiala la norma UNE-EN 41805, la ejecucion del estudio patolégico incluye
en reiteradas ocasiones instancias de inspeccién especial, es decir, actividades de
comprobacion y ejecucion de ensayos para confirmar y evaluar caracteristicas de los
maleriales y unidades constructivas. Este protagonismo explica por qué las técnicas
auxiliares, especialimente disefadas para la realizacion de los estudios de edificios

han tenido en las Otimas décadas un amplio desamollo, dirigido esenciaimente

patrimoniales,
al disefio de procedimientos experimentales aplicables in situ con el minimo impacto posible.

Estas técnicas, conocidas como no destructivas (NDT) y semidestructivas (MDT),
superan a las convencionales en dos aspectos fundamentales: las muestras de ensayo
conservan las condiciones de servicio originales sin sufrir alteraciones significativas y se
reducen las afectaciones que provoca la extraccién de muestras en el edificio. Esto no
significa una operacién a distancia ya que de lodas maneras se actla sobre la
materialidad, pudiendo provocar aiguna afectacion visible. El grado de aceptacion de la
lécnica debe ser determinado por sus prestaciones asi como por las garantias de no
alterar la estabilidad del elemento y de no provocar dafios estéticos irreversibles. En este
sentido, Bob de Vekey® propone una clasificacion de las técnicas en cinco niveles
ordenados en funcion del grado de alteracion como se muestra en la Tabla 5.4,

Criterio de
de
) mm Descripcion Ejemplos m aceptacion de
! Electo no significa- | Marcas de rebole de
| No signifi- | tvo, visible sdlo si | esclerématro Ninguna, En todas las
¥ cativo :gl_ommndlmu &wndmdom Cepillado estructuras
[t
' Huecos de exiraceion En lodas las estruciu-
‘ m“‘:“"d" de muastras con m ras con especal
CUGIaY: exiracior de paquafio faltante cuidado en edificios
| Ligero genersl no camatro. Dafos de 0| patrimoniales y en
m‘n‘“ penetrémetros de mf':m sactores !
reducido didmetro el usuano
Extraccién de fodas las estructu-
Molesto, puade unidades pequedias, m ras con espeoial
; huecos de exiraccion culdado en edificios
| Medio m& de muesiras de con morteros | . yimoniales y en
|1 pequenos diametros m seciores apreciables
Aleracién evidenme s Aceplable temporal-
_ exige medidas de Poquefias dreas de | oo ngyne menie en adiicios
'] Signifi- seguridad si no m""“'mm"m:. cién con modermnos pero no
ve | preian TS | ommecacins | RS | GRS Fe oe
| tros significativos
(barrera, recubrim.) _patrimonio
Alteracidn evidente
xdemm Grandes sreas de
|t e | morpumns | Dase | St sanisiessr
| :’.uodoh"mﬁol nene. ““"WW“W materidles | abierios al piblico y
exigir re-
transmision de es | desarrollados in siy. | 2POP@dos | usuarios
luerzos con elemen
108 auxiliares

i. Citado por | Borrell, Climent Moling. Un moded per | analisi del comportament resistant de construooions
fe magonena. Tesis Doctoral. Universital Politecnica de Catalunya. Espafia. 1996. 266 p.
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Asi consideradas las NDT y MDT constituyen herramientas auxiliares relevantes para el
diagndstico, que aplicadas de forma conjunta contribuyen al conocimiento del estado
general del edificio, de la homogeneidad de los materiales y unidades, de las propiedades
fisicas y mecanicas relevantes y de la localizacion y extension de los dafos. Cabe
mencionar que en particular, en relacion a las propiedades mecénicas, son aln escasas
las técnicas de precision In situ para determinar resistencia, deformacion y rigidez.

Su validacion en cuanto a efectividad, representa uno de los principales objetivos en los
diferentes proyectos de investigacion recientemente realizados o en ejecucion en Europa,
como son: CHEF (Cultural heritage protection against flood), ITER (Isofopic techonologies
applied to the analyisis of ancient roman mortars), DIAS (Integrated lools for in situ
characterisation of effectiveness and durability of conservation techniQues in historic
structures), DEMOTEC (Development of an environmental monitoring system for cultural
heritage through European co operation accompanyng measure) y SAMCO (European
Network for Structural Assesment Monitoring and Control).

En Uruguay son miltiples los ejemplos de intervencién sobre bienes construidos en
mamposteria ceramica cuyos criterios de intervencion presentan un débil compromiso
con los valores tecnologicos originales del blen. Esta situacion se debe en gran parte a
las dificultades y limitaciones que los técnicos responsables han enfrentado al momento
de establecer un diagndstico certero que les permila disefiar con idoneidad las acciones
de intervencion. Las mismas responden a:

- La inexistencia de informacion sistematizada sobre las caracteristicas lécnicas de los
componentes maleriales y unidades constructivas aplicados en nuestro medio,

- La ausencia de reglamentos y normas nacionales que determinen los criterios béasicos
de disefo y ejecucion sobre las que fueron erigidas construcciones historicas y actuales.,
a pesar de la amplia difusion de este sistema constructivo,

- La carencia de una metodologia de evaluacion consistente, que permita optimizar las
tareas de diagndstico y diseno de la intervencion.

A estas causas podria sumarse la relativa escasez de profesionales, técnicos y operarios
con formacién especializada en la intervencion sobre el patrimonio arquitecténico, lo que
dificulta la formulacién de criterios claros de actuacion y relleja los inconvenientes para
detallar la correcta ejecucion de las acclones.

Atendiendo a esta situacién, desde el &mbito académico han surgido en los Gltimos afos
algunas Iniciativas dirigidas a la formacion de especialistas en el area de intervencion y al
desarrollo de trabajos de investigacion, Efectivamente, desde el afio 2009 la Facultad de
Arquitectura de la Universidad de la Republica viene desarrollando el curso de Diplomado
en Intervencion en el Patrimonio arquitecténico y paralelamente, en materia de
investigacion han sido desarrollados, entre otros, los siguientes proyeclos:

- Estudio de la influencia del encabezado en el ensayo a compresion de ceramicos
macizos. (Facultad de Ingenieria, 1995)

- Compresion de probetas de mampuestos ceramicos reforzadas con fibra de vidrio.
(Facultad de Arquitectura, 2004)

- Intervencion estructural en obras de reciclaje, (Facultad de Arquitectura, 2002).

- Evaluacion estructural de construcciones existentes de mamposteria cerdmica
portante, (Facultad de Arquitectura, 2008).

Estos proyectos han permitido un mayor desarrollo del Laboratorio de Ensayos def
Instituto de la Construccion, vinculado con la adquisicion de equipos, la adaptacion del
instrumental e infraestructura existente para ensayos en mamposteria ceramica y el
adiestramiento de su personal en la ejecucion de los mismos.
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En los apartados subsiguientes se sefalan algunos de los avances alcanzados a través

de la ejecucion de actividades vinculadas a:

- revision Dbibliografica relativa al alcance y métodos de aplicacion de técnicas
destructivas y no destructivas apropiadas para la mamposteria ceramica nacional,

- andlisis de normativa internacional y nacional que rige dichas técnicas,

- realizacion de tareas experimentales particularmente ejecutadas en el marco de la
presente Tesis,

- ejecucion del proyecto de Investigacion “Evaluacion estructural de construcciones
existentes de mamposteria ceramica portante”, Comisién sectorial de investigacion
cientifica, Universidad de la RepOblica.

5.2.1 Ensayos sobre mampuestos, morteros y su interfase

El desarrollo y correspondiente normalizacion de técnicas apropiadas para la evaluacion
del desempenc de los mampuestos, morieros y su interfase, se limita en el Uruguay al
estudio de ladrillos a compresion, granulometria y densidad de agregados y propledades
de consistencia y expansion de morteros. Se lrata en todos los casos de ensayos
disenados para materiales de obra nueva, que no incluyen por tanto consideraciones
relativas al estudio de materiales extraidos de edificios existentes. En al ambito
internacional sin embargo, acompafiando el mencionado desarrollo de las técnicas NDT y
MDT se han establecido algunos protocolos de ensayos especiales para eslas
situaciones o bien se han adaptado los existentes para obra nueva, que abarcan, a
diferancia de Ia situacion nacional, la totalidad de las propiedades de los materiales.

Se sefalan en este apartado las caracteristicas fundamentales de los mismos, indicando
si estan normalizados o no, de acuerdo al relevamiento bibliografico realizado en el
marco de los rabajos de investigacion antes mencionados. Se excluyen expresamente
en este apartado, los ensayos y técnicas que refieren a la composicion, estructura y
textura de los materiales, los cuales aplican técnicas como difraccion de rayos X,
microscoplia Optica y electronica de barrido, para hacer énfasis en las propiedades fisicas
y mecanicas. Cabe deslacar que se trala de técnicas también aplicables para la
evaluacion de la idoneidad y eficiencia de los maleriales y de los métodos usualmente
empleados en acciones de restauracion.

Mampuestos

Determinacion de la geometria

La determinacion de las dimensiones del mampuesto puede establecerse a partir del
procedimiento determinado en la norma UNE-EN 772-16. Métodos de ensayo de piezas
para fabrica de albarileria. Parte 18: Determinacion de las dimensiones.; y UNE EN 772-
20. Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albadileria. Parte 20: Determinacion de
la planeidad de las caras de piezas para fabrica de albanileria. Estos métodos consideran
la medida de los lados, la superficie de las caras, el dngulo formado por las aristas y la

planeidad de las caras. Requiere de una muestra de 6 ejemplares para cada
procedimiento y preferentemente se realiza en laboratorio.

Densidad absoluta y aparente

La densidad absoluta y la aparente pueden ser determinadas a través del método
indicado en la norma IRAM 12593:20086. Ladrillos y bloques cerdmicos para muros y
labigues. Método de ensayo de la densidad, del volumen total y del volumen macizo. El

método de ensayo implica la determinacion de la masa seca, masa saturada en agua y
masa suspendida en agua de los ejemplares saturados.
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Porosidad

Esta propiedad puede delerminarse indireclamente en el caso de mampuestos si se
conoce la masa saturada del mismo, su masa seca y su masa sumergido en agua. Con
estos tres valores se aplica la siguiente expresion que arroja el resultado de porosidad

expresado en porcentaje:
P (%) = 100 x (masa saturada ~ masa seca)
(masa seca - masa en agua)
Capilaridad

Esta propiedad puede ser medida a través de la tasa inicial de absorcién que estudia la
capacidad de succion capilar de un mampuesto sometido a una cama de agua de 3mm
de altura respecto a la base del mampuesto, durante 60 segundos. La norma que rige el
procedimiento de este ensayo es la norma UNE — EN 772-11 Piezas para fabrica de
albanileria. Parte 11. Determinacién de la absorcion de agua por capilaridad de piezas
para fébrica de albanileria y de la tasa inicial de agua. Requiere de 3 ejemplares para su
determinacion y se realiza en laboratorio (normas alternativas: UNE 67031, IRAM 12589).

Absorcion

Viene definida como la cantidad de agua absorbida en relacion a la masa seca dal
mampuesto, implica la inmersion gradual del mampuesto en agua, determinando la
diferencia de masa entre su estado seco, previamente determinado y su estado saturado.
El ensayo se rige por la norma UNE 67027:84. Ladrillo de arcilla cocida. Determinacion
de la absorcion de agua. Requiere de 3 ejemplares para su determinacion y se realiza en
laboratorio. Otra norma alternativa es UNE-EN 772-7.

P ili

Aplicando un dispositivo llamado tubo Karsten es posible estudiar la capacidad de dejar
pasar el agua de un mampuesto o unidad constructiva. Este tubo se conforma por un
recipiente vinculado en angulo recto a una pipeta graduada. (En Uruguay Unicamente una
empresa del sector aditivos y aislaciones asfélticas, posee el equipamiento indicada).
Para realizar el ensayo se debe fijar el tubo & la superficie y sellar sus bordes para luego
completar el tubo de agua simulando una presion de 961,38 pascales que puede
representar ademas una presién de viento sobre superficies verticales de 142,6 km/h. Se
registra el descenso de la columna de agua a medida que transcurre el tiempo,
relacionando estos datos con la permeabilidad del elemento. El ensayo puede aplicarse
tanto a superficies verticales como horizontales, requiere poco instrumental, es portatil y
no genera ningun tipo de dano. El procedimiento a seguir para la realizacion de este
ensayo estad determinado en el método del RILEM, TEST METHOD 11.4. Si bien no
existe una determinacién sobre la cantidad de ensayos necesarios para obtener una
medida representativa, se recomiendan 5 a 10 mediciones por sector considerado
homogéneo.

b)

Houns.ﬂ Ensayosdopennaahllldadyqapurldad a) alternativas de posicionado de lubos
Karsten, b) mampuesto ceramico sometido a ensayo de capilaridad
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Heladicidad
Esta propiedad se estudia sometiendo las piezas a 25 ciclos de hielo y deshielo luego de
ser sometido a 48 horas de inmersién en agua. De acuerdo a la norma UNE 67028 se
considera aceptable su desempeno si ninguna probeta de las 12 que componen la
muestra presenta desconchados o saltados de dimensién media superior a 15mm ni
exfoliaciones. Tampoco se admite la aparicion de mas de una pieza fisurada. En el
Uruguay no es frecuente el fendmeno de heladas, por lo que esta técnica es raramente
aplicada.

Expansion por humedad

Se rige por la norma UNE 67038, que se aplica sobre 6 probetas obtenidas del corte de
6 mampuestos, en forma pirsmaética, con dimensiones comprendidas entre 20 y 30cm de
longitud, 3 a 7cm en el ancho y un espesor maximo de 3cm. Las probetas son secadas
iniciaimente en estufa, luego sometidas a temperaturas de 600°C y finaimente
sumergidas en agua hirviendo. En cada etapa una vez enfriada la probeta se determina
su longitud utilizando un reloj comparador. La expansion se obtiene del cociente entre la
diferencia de longitudes luego del proceso en agua hirviendo y del proceso de
calentamiento y la longitud inicial de la probeta antes de secarse en estufa.

Eflorescencias

La determinacion del nivel de efiorescencia se realiza siguiendo las prescripciones de la
norma UNE 67029 sobre 6 ejemplares, 5 de prueba y uno testigo. Los primeros se
sumergen en una cama de agua destilada durante 7 dias y luego son mantenidos en
ambiente de laboratorio y secados en estufa. Una vez culminado este proceso se analiza
la diferencia entre los mismos y el testigo que no ha estado somelido a la inmersion. La
norma sefnalada establece un indice visual que clasifica cualitativamente la intensidad de
la lesién, de acuerdo a lo establecido en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5 Indice visual de clasificacion de eflorescencias

Su afectada
e > 25% mta 25% < 5%
Velo fino %?sm No eflorescido No eflorecido
Velo grueso Eflorescido L:?&'m Lzeme
Mancha Muy efiorescido |  Eflorescido Lgﬂg:;g::e
Resistencia a compresion

Esta propiedad se determina sobre ejemplares individuales sometidos a un procedimiento
de preparacién, luego del cual se ensayan en laboratorio. Esto significa que es necesario
extraer u obtener muestras para ello.

En el Uruguay el ensayo se realiza segin las prescripciones de la norma nacional UNIT
127:58, que exige dividir en dos partes iguales el mampuesto y montar ambas mitades
empleando un mortero de dosificacion especificada, para luego encabezar en ambas
caras la probeta de ensayo asi construida. El proceso de cortado, confeccion de la
probeta y encabezado debe realizarse un minimo de 7 dfas antes del ensayo. Esta norma
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no especifica nimero de ejemplares pero es criterio aceptado el utilizar un minimo de 3
piezas. Otras normas como la UNE-EN 772-1 establecenunminmode&epnplares y
aplican un procedimiento diferente que no requiere el cortado de los mampuestos y que
utiliza un encabezado de toda la superficie del mismo.

El principio del ensayo consiste en someter a compresion centrada y perpendicular las
caras de asiento del mampueslio hasta su rotura y registrar el valor de carga. De acuerdo
a la superficie del ejemplar de prueba, se determina la resistencia que resulla expresada
en kg/em” o MPa (N/mm®), segin la norma aplicada. La figura 5.12 muestra los
ejemplares de prueba colocados en la prensa de carga de capacidad 100.000 N utilizada
en el ensayo de mampuesios extraidos del edificio Atarazana de Montevideo.

Morteros

Las propledades de los morteros pueden evaluarse en laboratorio, a través del ensayo de
muestras extraldas del edificio, de las que pueden obtenerse ademas de los datos
relativos a su composicion mineraldgica y textura, informacion sobre sus propledades
fisicas y mecanicas.

Granulometria de log dridos

En los casos en que es posible realizar la separacion del agregado y del conglomerants
(relativamente sencillo en morteros de cal), el estudio del tamano de las particulas de los
andos puede realizarse por métodos mecanicos como el lamizado o por métodos laser
aplicables a rangos de tamafnos de particulas entre 0.05 y 350 micrones. En el primero de
los casos el tamizado se efectUa utilizando una serie de tamices normalizados,
estableciendo una secuencia de reduccion de la malla que permite retener
ordenadamente el material segun el diametro de su particula.

Figura 5.12 Ensayos a comprasion de mampuestos carémicos segin norma UNIT 127:58,
realizado en el Laboratorio de ansayos del Instituto de la Construccién, Facultad de
Arquitectura, Universidad de la Republica.
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En Uruguay para su ejecucion se aplica la norma UNIT 82, utilizada en general para
establecer la categoria de los agregados finos para el hormigbn. Se requiere para ello
cantidades cercanas a los 500 g de muestra, aunque se ha comprobado que es posible
reducir tal cantidad hasta en un 50% sin alterar la confiabilidad del procedimiento. Sus
resultados son expresados en un grafico que indica la distribucién granulométrica del total
del arido y a partir de los cuales puede obtenerse el valor de Médulo de finura con el cual
resulta caracterizada la granulometria de cualquier agregado.

La figura 5.13 muestra el equipamienio necesario para la realizacion del ensayo y la
expresion de los resultados oblenidos del ensayo de mortero de junla, extraido del
paramento exterior del muro de fachada de la Alarazana de Montevideo. Se puede
observar gue en este mortero la mayor parte de las particulas tienen un tamano inferior a
2.4mm, coincidente con el rango habitual de los agregados finos (arena en este caso) y
que en el mismo predomina la fraccion de 0.3 mm de didmetro.

Resistencia a 160 v flaxid
Estas propiedades pueden estudiarse en laboratorio aplicando la norma UNE-EN 1015-
11. Métodos de ensayo de los morteros para albanileria. Con esta norma es posible
determinar la resistencia a flexion y a compresion del mortero endurecido sobre probetas
prismaticas de base cuadrada de 4cm de lado y 16cm de longitud. Este ensayo fue
disefado para la evaluacidon de morteros de obra nueva, por lo gue las probetas de ensayo
requieren ser moideadas y curadas segun un método expresamente previsto por norma.

m‘

% retenido scumuiado
8 & 8 8§

45 4 35 3 25 2 15 1 05 0
apertura tamiz {mm)

Figura 5.13 Ensayo de granulometria del agregado de mortero de junta seglGn norma UNIT 82,
Instituto de la Construccién, Facultad de Arquitectura, Universidad de Iz Replblica.

) c)
Figura 5.14 Ensayos en morteros: a) Ensayo de flexidn, b) Ensayo de compresion. Laboralorio
del Instiluto de Ensayo de Materiales, Facultad de Ingenieria, c) Equipo Pendulum Hammer.
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Por este motivo, resulta algo dificultoso adecuar su aplicaciéon a morteros extraidos de
edificios en servicio, puesto que es poco probable la extraccién de probetas de las
dimensiones requeridas e irreproducible el proceso de curado. Sin embargo, el principio
de ensayo resulta totalmente valido y puede ser adaptado a testigos obtenidos del edificio
en estudio. El mismo incluye iniciaimente el ensayo de las probetas a flexion, para lo cual
se sostiene la probeta en sus extremos y se la solicita con una carga centrada. De este
primer ensayo se obtienen dos partes que son luego sometidas a compresion simple,
aplicando una carga centrada en una de las caras no afectada por la rotura previa.

Para resolver las dificultades sefaladas, han sido desarrolladas técnicas ad hoc
aplicables in situ como lo es el denominado Pendulum Hammer, (martillo de péndulo),
similar al martillo de rebole o esclerémetro habitualmente empleado en hormigén. Este
martillo de péndulo aplica una baja energia de impacto sobre la superficie del mortero y
obtiene un valor de rebote®. De acuerdo a las investigaciones desarrolladas, el nimero de
rebote posee una buena correlacion con la resistencia a compresion del mortero. Para su
ejecucién pueden seguirse las recomendaciones del RILEM MS D.7 Determination of
pointing hardness by Pendulum Hammer. Este equipo no se encuentra disponible alin en
el Uruguay. La figura 5.14 muestra la ejecucion de ensayos sobre probetas de mortero
especiaimente moldeadas y preparadas, asi como una vista del equipo Pendulum
Hammer tomada de la bibliografia de referencia.

Interfase Mampuesto - Mortero

Adherencia

Para la evaluacion de la adherencia entre el mampuesto y el mortero se ha disenado un
ensayo conocido como Bond Wrench que ejerce un momento sobre la pieza, en un
esfuerzo de arrancamiento de la misma. Es necesario que la pieza que quiere arrancarse
esté completamente sujeta, por lo que este ensayo, realizable tanto in situ como en
laboratorio requiere dejar libre el espacio inmediatamente superior a la hilada a ensayar.
La figura 5.15 muestra imagenes de este dispositivo tomadas de la bibliografia de
referencia.

a) b)
Figura 5.15 Ensayos de interfase: a) Ensayo de adherencia in situ,
b) Ensayo de adherencia en laboratorio. Fuente: M.P. Schuller’.

6. Gallegos, Héctor y Casabonne, Carlos. Albarileria estructural: disefio y calculo de muros. 3*
Edicidn. Editorial Fondo edilorial de la Pontificia Universidad Catdlica del Per(. Per(. 20086.
7. Schuller, M.P. Non destructive testing and damage assessment of masony structures. NSF/RILEM
Workshop. In situ Evaluation of Historic Wood and Masonry Structures. Republica Checa.2006.
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La tabla 5.6 presenta una sintesis de los ensayos comentados, estableciendo las normas
de referencia aplicables para su determinacion, el equipamiento minimo necesario, el
lugar donde son realizables, asl como la cantidad de ejemplares de prueba

recomendados.

Tabla 5.6 Sintesis de aspectos gue regulan la ejecucién de ensayos

Propledad Norma Equipamiento Aplicacion | N°ejemplares
MAMPUESTOS
Determinacion UNE-EN 772-16 Cintas En 8
de la geometria | UNE-EN 772-20 métricas/calibre laboratorio
IRAM 12593 Balanza de En
Peso especilico pracisidn/balanza ‘ 8
UNE-EN 772-13 hidrostética Iaboratorio
UNE 67031- )
Balanza de En
Capilaridad IRAM 12589 ~ e 10
UNE-EN 772-11 precision laboratorio 3
UNE 67027/ Balanza de En
Absorcion UNE-EN 772-7 precisién laboratorio 3
Permeabilidada | RILEM, TEST ; No
baja presion METHOD 114 | TubosKarsten In sity corresponde
Resistencia a Unit 127:52 En Sin datos
compresion UNE-EN 772-1 | Trensadecamga | oo 6
Heladicidad UNE 67028 | Equipo de freezado ,abof:mo 12
En
Eflorescencias UNE 67029 - labocatorio 6
Expansion por En
humeded UNE 67036 Estufa/ comparador laboratorio 6
MORTEROS
! Muestra
Granulometria Tamices / balanza En -
de los aridos UNIT 82 de precisién laboratorio ms"o'b":“"'
Resistencia a
Prensa de carga En 3 a flexion /
W UNE-EN1015-11 | 1 adaptadores | laboratorio | 6 a compresion
INTERFASE
En
Adherencia E"‘vf,m"" laboratorio/In | Sin datos
situ
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5.2.2 Ensayos sobre unidades constructivas

Se trata de ensayos de gran interés para el estudio construclivo y patologico de un bien
de valor patrimonial, dado que sus resultados tienen una correspondencia directa con &
desempeno actual y previsible a futuro del edificio. A través de los mismos se evitan las
simplificaciones e incertidumbres que introduce la aplicacion de resultados particulares de
algunos materiales extrapolados a unidades constructivas mayores.

Def ¥
La deformacion puede ser medida in situ, sometiendo a la unidad constructiva 2
solicitaciones que produzcan movimientos registrables y cuantificables por diferentes
métodos. Para ello se realizan pruebas de carga directa como el que se aprecia en &
figura 5.18, donde se muestra el estudio de un framo de escalera de estructura en hieme
y cuerpoc en mampuestos ceramicos, de una edificacion de mas de 100 ahos de edad
ubicada en la Ciudad Vieja de Montevideo (actual sede de la Agencia Nacional de
Vivienda). La deformacion experimentada se determind en este caso a través de k&
lectura de fleximetros ubicados en las huellas de los escalones. Los esludios fueron
realizados por el Instituto de Estructuras y Transporte de la Facullad de Ingenieria de &
Universidad de la Replblica.

Figura 5.16 Ensayos sobre unidades constructivas in situ: a) Colocacion de carga muerta
(bolsas de arena) en un lado del tramo de escalera, b) Carga lotal aplicada, c) Detalle de fa
colocacion del fleximelro adosado a perfil independiente.
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Resistenci i6n
La resistencia a compresién puede ser evaluada en laboratorio a través de los ensayos
sobre probetas extraidas de edificios existentes aplicando la norma UNE-EN 1052-1.La
misma exige dimensiones de la probeta dadas segln las dimensiones del mampuesto
utilizado, con el objetivo de hacer intervenir las juntas de manera representativa.La
determinacion de la resistencia a compresion se logra sometiendo a la probeta a cargas
distribuidas sobre una superficie regular que se consigue ejeculando un encabezado
apropiado. La figura 5.17 muestra el ensayo sobre dos probetas de muro de carga,
extraidas del Palacio Gandés (Monumento Histérico Nacional y actual sede del Banco
Interamericano para el Desarrolio, ubicado en Ciudad Vieja de Montevideo) que fuera
solicitado por la empresa contratista de las obras de restauracion y refuncionalizacion del
mismo al Instituto de la Construccién de la Facultad de Arquitectura.

Evidentemente el caso anterior fue posible dado que se trataba de sectores de muro que
la intervencion preveia eliminar, pero en la generalidad de los casos, la intervencion en
construcciones de valor patrimonial no admite estas alteraciones y resulta necesario
determinar la resistencia a compresion con métodos alternativos, preferentemente in situ.
Entre las técnicas de mayor aceptacion se encuentra el método del Flat Jack, conocido
en espafol como Gatos planos. Esta fue utilizada por primera vez por Paolo Rossi en la
década de 1980 para resolver el problema de la caracterizacion de la mamposteria
heterogénea, adaptando el equipo cominmente utilizado en mecéanica de suelos para la
determinacion de la resistencia y deformacion de estructuras en roca de tineles y minas.

Es Rossi quien desarrolla las primeras especificaciones para optimizar el tamafio y el
posicionado de los Flat Jacks, asi como su calibracion. Su adaptacion ha alcanzado
variedad de materiales dentro de los ceramicos, utiizandose por ejemplo con éxito en
construcciones de mampuestos ligeros. Actualmente su aplicacion se realiza segin las
normas ASTM C1196 y ASTM C 1197", La técnica permite analizar tres aspectos: el
estado lensional que obra sobre la unidad constructiva, las caracleristicas de
deformabilidad y la resistencia a oompressm. El principio que guia este ensayo es el de
interponer un dispositivo que permita ejercer presion al interior del elemento y estudiar la
deformacién provocada en funcidn de la tensidn aplicada. Se trata de una técnica
considerada semidestructiva puesto que requiere retirar una porcion del material de junta
para interponer el dispositivo. De acuerdo a la clasificacion establecida por Bob de Vekey,

podria calalogarse como de aiteracion media.

Figura 5.17 Ensayo de compresidn en muros de carga. Muro extraido del Palacio Gandés.
Laboratorio de Facultad de Arquitectura.

8. ASTM. In silu compressive stress within solid unit masonry estimated using flat jack
measurements . ASTM C 1198. In situ measurement of Masonry Deformabiiity Porperties using
fiat jack method. ASTM C 1187. EUA. ASTM. 2009
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Se han desarrollado dos fases para este ensayo. La primera de ellas se realiza para la
determinacion del estado de solicitacion, interponiendo un Onico Flat Jack en un corte
practicado en el mortero de la junta horizontal. Cuando se realiza el corte en la junta de
mortero, la tensién de compresion induce a la seccion directamente por encima del corte
a acercarse a la inferior. La inclusion en ese vacio provocado del instrumental ( Fiat Jack),
permile devolver a la seccion superior a su lugar de origen. Delerminando la presion
necesaria para lograr esio se obtiene el valor de la tension que indujo a la seccién
superior a descender. Este valor depende de las caracteristicas fisicas del instrumental y
del area de conlacto real establecida entre el dispositivo y las superficies superior @
inferior del vacio provocado en la junta. Para esta fase se recomienda el empleo de Fiar
Jacks de lipo semicircular.

La segunda fase se aplica para conocer las caracterislicas de deformacion y de
resistencia a compresion. En este caso se interponen dos Flat Jacks paralelos, en cortes
realizados en las juntas de mortero y separados al menos 5 hiladas entre si o el largo del
Flat Jack utilizado. Estos se presurizan generando una tensién de compresion en la
mamposteria que queda entre ambos, A través del incremento de carga y la medida de
deformacion puede oblenerse el valor de carga maximo y la curva de deformacion por
carga. (Los Flat Jacks rectangulares son los mas apropiados, segin la literatura para esta
segunda fase de ensayo.)

De acuverdo a Luigla Binda las mayores dificultades para la obtencidn de los datos
esperados se deben por ejemplo a que cargas muy bajas no permiten una lectura fiel de
las presiones necesarias para reintegrar la posicion del Flat Jack (en el caso de la
primera fase de la técnica). Otros factores que provocan resultados dispares se vinculan
con la escasa presion en la seccién inmediata superior al corte practicado y la debllidad o
falta de homogeneidad de los materiales, La literatura internacional sefiala una precision
de los valores de tensién, determinados a través de la técnica de Flat Jack de 20%
respecto a los resultados obtenidos en ensayos convencionales en laboratorio.

Corresponde también sefialar que adicionalmente esta técnica permite estudiar si los
tratamientos de consolidacién realizados sobre las unidades han sido efectivos, por
ejemplo cuando se practica la inyeccién de morteros para consolidacion y relleno de
huecos (grietas, fisuras y huecos originales por heterogeneidad del aparejo).

a) b)
Figura 5.18 Equipo de Fiat Jack: a) Fla Jack rectangular b) Ensayo de determinacion del
estado de solicitacién. Instiluto de la Construccitn, Facullad de Arquitectura.
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Resi ia al C
La resistencia al corte eval(a la capacidad de la interfase entre mampuestos y mortero de
resistir esfuerzos de separacion entre ambos materiales en su propio plano. Puede ser
analizado a partir del corte directo, sometiendo una interfase a un esfuerzo que intenta
desplazarla o bien de manera indirecta por compresion diagonal. Estos ensayos pueden
guiarse por las normas UNE-EN 1052-3, ABNT NBR 14321 o IRAM 12594,

La técnica de Flat Jack antes expuesta permite también realizar el ensayo de corte in silu,
haciendo participar a la unidad constructiva en el ensayo. Efectivamente, sustituyendo al
gato hidraulico convencional por un Flaf Jack, e inserfando este de forma vertical es
posible ejercer una fuerza de corte que es contrarrestado por la propia mamposleria. Los
resultados obtenidos muestran una total adaptacion del sistema al ensayo y permiten
realizar una operacién menos destructiva que la convencional en el elemento a ensayar.

La prueba debe realizarse en lugares caracleristicos y representativos de la calidad de la
manufactura del elemento a ensayar, evitando las plezas rotas y las juntas no paralelas,
ya que eslo distorsiona el resultado. Se retira una pleza donde se aloja el gato hidraulico
leniendo cuidado de remover el mortero superior e inferior adherido al hueco resullante
asi como el mortero de la junta vertical hacia donde se prevé el movimiento del gato. La
resistencia al corte asi obtenida, puede ser extrapolada a la de todo el elemento de
mamposteria cuando la falla se da a través de las juntas, debido a que el modo de falla
provocado por el dispositivo es similar a este, pero no puede generalizarse cuando el
elemento muestra fallas donde interviene indistintamente el mortero y el mampuesto.

Las normas que rigen el ensayo, conocido como Shear Tesf indican una prueba cada
150m°, al menos uno por unidad constructiva y un minimo de 8 ensayos para una
esfructura completa.

c)

Figura 5.19 Ensayos con Flal Jack: a) Doble Flat Jack rectangular b) Estado tensional que
provoca el doble Flat Jack, ¢) Aspecto de la probeta luego del ensayo. Instituto de la
Construccién, Facultad de Arquitectura, ASTM C1196,

8. ASTM. Standard Test Methods for In Situ Measurement of Masonry Mortar Joint Shear Strength
Index. ASTM C 1531, EUA. ASTM. 2009,
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Velocidad de pulso ullrasonico:

El principio de funcionamiento de este ensayo se basa en hacer viajar una onda entre dos
transductores, un transmisor y un receplor, generaimente de 50mm de diametro que
transmiten una frecuencia entre 50 y 100 kHz. Los equipos tradicionales envian 10 pulsos
por segundo y un reloj interno mide el tiempo que tarda en salir la sefial por el transmisor
y el tiempo en que se recibe la primera onda. Para mejorar la transmision es usual aplicar
un medio de acoplamiento, por ejemplo cera en espesores menores de 1,5mm, evitando
superar estos espesores para no desvirtuar las lecturas. Los resultados en elementos
afectados por fisuras y grietas suelen ser allamente inestables, por lo que puede ser
indicador de la presencia de éstas o de vacios. Para su ejecucion pueden seguirse las
prescripciones de la norma ASTM C 597'°,

La posicion relativa de ambos transductores puede variar, de tal modo que las medidas
pueden ser directas, indirectas o de medicion de eco. El uso de ambos fransductores de
manera indirecta permite detectar fallas o huecos. En general se recomienda fijar uno de
los transduclores y desplazar el restante a distancias determinadas. Los graficos de la
figura 5.20 extraida de S. M. Alcocer'’' estdn construidos tomando como variable
independiente la distancia entre transductores y como variable dependiente el liempo de
transmision. Si el material no tiene fallas los puntos se ajustan a una recta cuya pendiente
es la velocidad media de transmision. Cambios en la pendiente indican grietas y fisuras.

En el caso de la figura, se representa la superficie tridimensional de los tiempos de
llegada del pulso a través de un muro de mamposteria, en su estado original, cuando
esta dafado y cuando ha sido reparado. Esto demuestra la utilidad de la técnica para le
verificacion de intervenciones de reparacion.

10. ASTM. Standard Test Method for Pulse Velooltly Through Concrele. "
11. Alcocer, S. M. Rehabilitacion de estructuras de mamposteria. En: Manual para edificacion
Mamposteria para vivienda, capitulo 11. CONAFOVI, México. 2003.
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Metodos magneticos

Estos métodos permiten localizar elementos de acero, barras, refuerzos, grapas. etc., que
puedan estar incluidas en la mamposteria. Su principio de funcionamiento se basa en la
medicion de las variaciones en el campo magnélico inducido, las cuales son
proporcionales a la profundidad y cuantia del acero presente.

Badiografia

Se emplea por lo general radiacion X o gamma para delerminar la localizacion del
refuerzo sl existiera o la presencia de huecos y defectos. La fuente de energia ilumina
una cara del elemento y una pelicula sensible registra la imagen en la cara opuesta. Es
también aplicable para determinar los perfiles de humedad y sales contenidas.

Endoscopia

Se lrata de una observacidn directa introduciendo una fibra optica al interior de la
mamposteria a través de un orificio de 10 a 15mm de diametro. Permite identificar el
material y su calidad, la inspeccion de grietas, vacios y elementos incluidos en la masa

Emision achsil
Midiendo emisiones ac(sticas en materiales se localizan grietas y se detecta su
desarrollo, definiendo asi la homogeneidad de la seccién de mamposteria. La disipacion
de la energia por causa de una anomalia del material, se refleja en ondas de esfuerzo
transitorias que se registran a través de acalerometros muy sensibles. Las dificultades de
otras técnicas como la velocidad de pulso ultrasdnico, hicieron cada vez mas atractiva
esta lécnica, aunque aun no se ha alcanzado correlaciones evidentes entre los resultados
obtenidos y otras propiedades. La mayor parle de los aulores que informan sobre
experimentacion con emision acustica advierien que los valores son sdlo comparables en
ensayos realizados en el mismo tipo de material y condiciones.

Resistividad eléctrica:
Aplicada a mamposteria es un método de evaluacion general que consiste en medir las
propiedades eléctricas de las piezas vinculadas con la porosidad del material que influye
en la resistencia, la absorcion y la permeabifidad. El método se apoya an el hecho de que
la resistencia eléctrica y por tanto la resistividad de la pieza, disminuye cuando el material
se satura con agua, hasta el punto tal que los elementos solubles del mampuesto se
disuelven, formando una solucidn idnica que puede conducir la corriente eléctrica. La
figura 5.21 muestra el equipo y la aplicacién del mismo para la determinacion del grado
de saturacion de ladrillos extraidos de la Atarazana de Montevideo.

a) b)
Figura 5.21 Ensayo de resistividad eléctrica: a) Equipo b) Aplicacién a la determinacidn del
grado de saturacidn de ladrillos. Instituto de Ensayo de Materiales, Facultad de Inganieria.
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Radar

La tomografia por radar es aln una técnica en desarrollo que viene siendo aplicada con
éxito en mamposteria ceramica. El método se basa en la propagacion de cortos impulsos
electromagnéticos al interior del material utilizando una antena bipolar. A través de la
medida del tiempo entre la emision y el eco de la onda y por tanto de la velocidad de
propagacion, puede conocerse la profundidad en que se ubica el obstaculo que genera &
eco. Aunque al cambiar de material cambia la velocidad de la onda y esto es un elemento
que no puede predecirse a prion, algunos autores han constatado que la velocidad en
muros secos es mayor que en muros hiumedos.

Se trata de una técnica costosa y que requiere de una experimentacion profunda en
relacion a la toma de datos y a su interpretacién. Proviene de las disciplinas relacionadas
con la geofisica, y es com(inmente aplicada para determinar las propiedades
electromagnélicas y elasticas de grandes superficies. Los parametros de velocidad y
alenuacion de las ondas electromagnéticas estan relacionados con las propiedades de
conductividad de los materiales ensayados y por tanto colaboran en el estudio de las
caracteristicas de la constitucién del elemento. En los Gitimos afos se comercializa un
equipo especiaimente desarrollado para estudios no destructivos en construcciones
existentes. Las aplicaciones de mayor interés estan relacionadas con la localizaciéon de
huecos, vacios e inclusiones, la calificacion del estado de conservacion, asl como &
estudio de la constitucién de los muros y la determinacion del nivel de humedad. Las
experiencias difundidas ubican transmisor y receptor sobre la misma superficie, con
frecuencias en el rango de 500mKz a 1GHz.

Termografia de rayos infrarrojos:

Se basa en efectuar una medicién por medio éplico de las temperaturas superficiales,
relevando los niveles de energia infrarroja (radiaciones térmicas) emitidas, que son
transformadas en sefales eléctricas y se convierten en imagenes de diversas tonalidades
o videos termograficos. Por medio de colores o una escala de grises se representa un
mapa instanténeo de las lemperaluras superficiales. La evaluacion se realiza a distancia
y no se requiere acceder al elemento en esludio. Se trata de un método de caracler
cualitativo que permite evaluar grandes zonas y que ha demostradoe su idoneidad para
localizar grietas, huecos, refuerzos de acero, zonas saturadas, asl como para monitorear

procedimientos de reparacion por inyeccion.

b
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recientemente adquirido.
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Consiste en medir la energla de rebote sobre la superficie de las piezas o el mortero,
¥oerada al producirse un impacto normalizado. Es una técnica (til para comprobar la

de la materialidad. Su correlacion con la resistencia es delicada ya que el
estado de deterioro de la superficie en la que se impacta tiene una gran incidencia en los
resullados. Existen varios tipos de martillo de rebote segun la energia aplicada. En su uso
28 necesario descartar zonas de borde, asi como areas disgregadas o agrieladas.

Figura 5.23 Aplicacion del esclerdmetro para analizar la homogeneidad de respuesta del muro.

La Tabla 5.7 sintetiza los ensayos sobre unidades constructivas comentados, indicando
las normas de referencia, el equipamiento necesario, el lugar de aplicacién, el nimero de
gjemplares recomendado y cuales son los datos obtenidos de los mismos.

Tabla 5.7 Sintesis de ensayos sobre unidades constructivas

Propiedad Técnica / Norma Equipamiento | Aplicacién | N*ejemplares
UNIDADES CONSTRUCTIVAS
Comparadores
Deformacion Prueba de carga (Fleximetros, In situ
strain gages, elc)
UNE-EN 1052-1 | Prensadecarga | Enlaborat 3
m‘ ASTMC 1916 | (Fiat Jack simple) |  In situ :
ASTM C 1917 (Flat Jack doble) in sity
m 8 | ASTMC 1531 | (FlatJacksimple) [ In sitw
: Resultados
Resistividad Resistivimetro Insitu/ En | Contenido de
otbwicq: SIA 262 gléctrico laboratorio humedad
mmm Equpode | Insiu/En | Vacios, tallas,
ASTM C 597 ultrasonido laboratorio inclusiones
| Métodos Detecior In situ/ En Inclusiones
i B L 7 7] e
/
Radiogratia : ratorio Vaclos, fallas
Emision acustica | Emisor acustico ’"mlz Vacios, fallas
Termogratia Camara Insitu/En | yaniog fallas
| infrarroja fermografica | g inclusiones,
Radar Radar ot humedad
Camaradefibra | Insiu/En
- '/ Yy
Endoscopia optica %u% aclos, lallas
Martilio de Rebote Escierdmetro ; Vacios, fallas
laboratono
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5.2.3 Correlacion entre técnicas e interpretacion de resultados

Cuando se lleva a cabo una campana experimental aplicando diferentes técnicas, el
mayor desafio esta relacionado con la interpretacion apropiada de los resultados, tanto
de forma individual para cada una de las técnicas, como en la consideracion conjunta de
las mismas.

La correlacion entre ensayos no destructivos y destructivos auin esla siendo investigada y
no se tienen conclusiones definitivas en la tematica. La mayor dificultad para alcanzar
este tipo de determinacion esta dada por la falta de homogeneidad del material y la
complejidad de las estructuras. Las principales contribuciones en este sentido han sido
obtenidas del estudio de algunos edificios histéricos relevantes, donde se han
desarrollado campanas experimentales exhaustivas incluyendo diversas técnicas y son
estos los casos referentes que sientan las bases de los estudios actuales.

De acuerdo a Luigia Binda y Antonella Saisi del Politécnico de Milén, la calibracion y
correlacion de las técnicas no destructivas en edificios en mampaosteria ceramica de alta
heterogeneidad es muy dificultosa. Las pruebas de emision acustica en muchos de los
casos en que se ha aplicado presentan buenos resultados, incluso en sistemas
constructivos complejos. La técnica de Flat Jack resulta una de las méas apropiadas para
determinar la tension de servicio y la resistencia maxima esperable, y por lanto
representa una forma de cuantificar los danos. La utilizaciéon conjunta de ambas técnicas
dara lugar en breve, segin las autoras, a la correlacion entre velocidad de la onda
acustica y el modulo de elasticidad de la mamposteria ceramica.

La tabla 5.8 presentada por Christiane Maierhofer'* muestra la corralacién e idoneidad de
algunas de las técnicas mas difundidas en Europa, dando cuenta del interés actual en &
estudio comparativo de lécnicas no destruclivas aplicadas a construcciones existentes.

Tabla 5.8 Correlacitn e idoneidad de las técnicas en Europa. Malerhofer, C. 2008

Técnicas Complementariedad Ejemplo de aplicacion

Radar Diferentes profundidades de penstracion: Estudio de estructuras de
’raﬁa termografia sensible superficialments, radar | columnas y muros cerca de la
termog mayor penetracion superficie y en profundidad
Métodos Diterentes profundidadas de penetracion: Deteccion de defectos al
sonicos + termografia sensible superficialmente, interior de las unidades
termogratia métodos sénices con mayor panetracion constructivas ,
Flat Jack + Métodos sdnicos ofrecen datos en grandes m m::m
Método exiensiones y fiat jack permite auscullar ool 6 lacié
sonico puntuaimente P D008 e
patrén de fisuras

Radar y Radar parmite conocer distribucion de Determinacion de la
Métodos de humedad, valores aproximados. Méledos de | distribucion de la humedad y
microondas microondas permiten estudio en profundidad | monitoreo del secado
Radar + Visualizacién general y puntual de Constitucién interna de las
Endoscopia conformacién constructiva unidades constructivas.
Métodos s
geoeléctricos Molodos geoeléctricos detectan tipos de Constitucidn interna de las
5 minerales y resistividad, Métodos Unidides conetrictivits.
microsiemioos microsismicos grielas y zonas de lallas

12. Maierhoter, Christiane. Combination of non destructive testing methods for the assessment of
Masonry Structures. Actas de la International RILEM Conference, setiembre 2008. Italia. 2008.
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Los esludios realizados en el Instituto de la Construccidn de la Facultad de Arquiteciura
@2 la Universidad de la Republica han permitido también extraer algunas conclusiones
‘acerca de las venlajas y aplicabilidad de algunas de las técnicas mencionadas en este
capitulo. Estos trabajos han sido ejecutados considerando las caracteristicas de la
mamposteria ceramica nacional y tomando como punto de partida los recursos en
maleria de equipos @ infraestructuras disponibles a nivel local,

En ellos fueron incluidas las técnicas de inspeccion visual, los ensayos de homogeneidad
in sitv aplicando el método de determinacién de dureza superficial (esclerdmetro) de
mampuestos y muros (UNIT-NM 78 y Método RILEM MS.D.2), asi como la resistencia a
compresion de ladrillos (UNIT 127), la resistencia a compresion de probetas de fabrica
(UNE-EN 1052-1), la tasa inicial de absorcion de mampuestos (UNE-EN 772-11), la
absorcion de mampuestos (UNE 67027), la tensién de servicio (Flat Jack simple - ASTM
C 1196), la resistencia maxima a compresion (Flat Jack doble - ASTM C 1197) y la
resistividad eléctrica (SIA 262-parte E).

Los principales resultados obtenidos permitieron establecer que:

=N relacion g ias propiegades SICs

- A menor inicial de absorcion (capilaridad) se obtiene una menor absorcién total.

- La relacién entre mampuestos de desempenos diferentes muestra que la diferencia
proporcional entre tasas iniciales de absorcion es mayor a la relacién proporcional de los
valores correspondientes de absorcién. Eslo puede explicarse por el corto periodo en que
se somete al contacto al mampuesto con el agua en el ensayo de la tasa inicial de
absorcion y la incertidumbre que introduce el procedimiento al momento de retirar el agua
sobrante superficial, aspecto dificil de reproducir exactamente para cada ensayo.

- Las técnicas resultan igualmente aplicables a mampuestos extraidos de estructuras en
servicio como a mampueslos sin uso previo, a pesar del desgaste y envejecimiento
natural previsible en las piezas de mayor edad.

- La resistividad eléctrica permite conocer con precision el grado de saturacion que

- La técnica de Flat Jack simple, aplicada para delerminar la tension de servicio de las
probetas de mamposteria, determind valores del 84% y 95% de la tensidn real aplicada
externamente. Este rango de proximidad de los resultados es menor al 20% indicado en
la bibliografia especializada en el equipo, lo que demuestra la idoneidad de la técnica.

- En relacién a las probetas de muro ensayadas a compresion hasta carga de rotura, si se
comparan los valores establecidos en diferentes normas (Euroctdigo 6, Documento
Basico de Seguridad Estructural, Fabrica- Espafa, INPRES CIRSOC 103 - Argentina y
Recomendaciones para Mamposteria Simple- Uruguay), se advierte que los valores
obtenidos se acercan a lo indicado en las Recomendaciones de Ingenieria. Para los
casos ensayados las normas INPRES CIRSOC y El Euroctdigo 6 subestiman la
capacidad resistente y la norma espafiola sobrestima la misma.

- La aplicacion del martilio de rebote permite realizar una evaluacion cualitativa, pero no
puede asegurarse que los valores obtenidos estén relacionados con la resistencia a
compresion del mampuesto o del muro. Para ello es necesario realizar una campana
experimental que incluya otras 1écnicas. Se observa que cuando se ensayan plezas
colapsadas los resultados tienen mayor dispersion que los obtenidos previo a la rotura.
Esto permite inferir que la técnica es apropiada para estudiar la homogeneidad del plano.

- En relacion a la correlacion entre los parametros de absorcion y resistencia a
compresion, los resultados obtenidos no permiten inferir una vinculacién directa entre
ambos.
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CAPITULO 6
PRESERVACION DEL PATRIMONIO CERAMICO

6.1 Criterios generales, acciones posibles y deseables

Las razones que justifican la preservacion del patrimonio ceramico de Montevideo del
siglo XIX, pueden encontrarse en sus relevantes valores de identidad, construidos a partir
de su extensa tradicion, su perdurabilidad, su apropiada respuesta espacial, funcional y
estructural a los diversos requisitos programaticos, su significativa contribucién a la
estética e imagen de la arquitectura de amplios sectores de nuestra ciudad; y por sobre
todo, en su indiscutible vigencia como solucién tecnolégica.

Esta preservacion, entendida como el conjunto de acciones que tienen por evitar
el dano, deterioro o destruccion de un bien', y al decir de Marina Wai mantener
vivo el patrimonio, exige para cada caso particular un disefio especifico, que debera
considerar integraimente los valores patrimoniales asignados, las caracteristicas
tecnolégicas y el estado de conservacion del bien.

Entre estas acciones es necesario distinguir aquellas que pueden considerarse indirectas
de las directas, asociadas respectivamente a la conservacion preventiva y a la
intervencion en la materialidad. Las primeras agrupan las acciones de gestion cultural
para la difusion de los valores del bien asi como operaciones de registro, andlisis y
diagnéstico de los agentes externos gue inciden en la conservacion del mismo, Las
segundas asumen un total y delicado compromiso con los aspectos tangibles y requieren
adoptar decisiones en relacion a la pertinencia por ejemplo, de eliminar, reconstruir o
reintegrar alguno de los componentes materiales del edificio.

Evidentemente, en cualquiera de los dos casos, la necesidad del trabajo Interdisciplinar
esta fuera de discusion y seran los recursos maleriales, humanos y econémicos que
configuran el contexto de la intervencion, los factores que definan en Glitima instancia la
ejecucion de las acciones posibles entre las deseables.

Es justo reconocer que la intervencidon directa ha encontrado en el crecimiento de la
industria quimica de los Gltimos afios, un gran aliado, ocupado en la formulacion de una
extensa variedad de productos especiaimente disefiados para contener el deterioro de los
monumentos. Esta oferta de productos viene practicamente a sustituir el empleo de
materiales naturales, que se sabe fueron aplicados en la antighedad para proteger a los
edificios del deterioro, como es el caso de la cera de abeja o los aceiles vegelales

empleados como hidrofugantes.

Sin embargo, no es la excelencia del producto aplicado sino la coherencia con el
elemento a tratar, lo que garantiza la idoneidad del tratamiento de preservacion
propuesto. En este sentido es tarea y responsabilidad del especialista comprender las
l6gicas de la materialidad que le permitan seleccionar el producto y el procedimiento mas
apropiados.

1. Tararini, Jorge. Glosario de Términos. Textos de Catedra. Maestria en Gestion @ Intervencion
en el Patrimonio arquitecténico y urbano, Vol. |. Ed. Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio.
Universidad Nacional de Mar del Plata. Argentina. 2008.

2. Waisman, Marina. El patrimonio de la Construccion de la ciudad. En: Summas+ N* 23. Ed.
Revista Summa+. Buenos Alres. 1997,
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Estos aspectos han sido largamente discutidos en las Ultimas convenciones
internacionales® en funcion de los repetidos “fracasos”, circunstancia en que la aplicace
de técnicas y materiales inapropiados han derivado en la pérdida del bien mas que en
conservacion. De este modo, se acepta actuaimente que la preservacion debe resps
algunos principios basicos expresados como:

- los métodos y materiales aplicados deben permitir el mayor grado de reversibilic
posible, admitiendo en un futuro el empleo de otros mas apropiados

- la ejecucion de la Intervencion debe sostener el menor grado de invasion posit
afectando Unicamente los sectores que resultan imprescindibles para garantizar
perdurabilidad y conservacion de los valores atribuidos al bien,

- se debe garantizar la_mayor compatibllidad posible entre materiales y técnicas
aplicadas, para evitar deterioros adicionales.

A estos principios debe sumarse el criterio de identificacion de la intervencion,
esbozado en referencia al patrimonio ceramico, en la Carta del Restauro de 1987" dong
se expresaba refiriéndose al caso de sustitucién o integracion de paramentos de muro:

“Donde sea necesario y siempre en los limites mas restringidos, deberdn siemg
distinguirse de los elementos originales, diferenciando los maleriales o las superfices
nuevas. Entre los métodos de diferenciacion se recomienda la méxima sobriedad”... Pa
lo que se refiere a los ladrillos, bastara solamente la colocacion por parte dsl trabsjac
adiestrado en el oficio para hacer individualizar la textura renovada, incluso si el lagn
esfuviese tan bien cocido y perfilado como para distinguirse del contexto. Evitese
solamente «envejecer» el nuevo remiendo con medios mecanicos, desgasténdolo con
fin de asemejaric al contexto erosionado.”

Un claro ejemplo de aplicacion de este criterioc puede observarse en la inscriposs
explicita, pero sdlo apreciable a corta distancia, que se muestra en la fotografia de
figura 6.1, tomada en las ruinas de! teatro romano de la ciudad de Taormina, en Sic
Ralia, En otros casos, la documentacion técnica y la difusion de la intervencid
responsablemente ejecutadas, son consideradas suficientes para ofrecer las garantias o&
distincién entre “lo nuevo” y "lo original”.

Como en el campo del andlisis y evaluacion de las lesiones, también la experiencia ¢
intervenciones exitosas o no, acumulada durante las Ultimas décadas, ha promovido &
trabajo de los organismos de normalizacion técnica a escala mundial. Los avane
alcanzados en este campo se fraducen en una serie de documentos técnice
estandarizados, en los cuales se recogen los tratamientos (técnicas y productos)
frecuentes y se explicitan sus condiciones de aplicacion, resultados esperables y posibles
eleclos perjudiciales. Un ejemplo de ellos lo representa la norma europea relaliva &
procedimientos de limpieza, UNE-EN 41806°, que se referencia en el presente capit
en correspondencia a los tratamientos aplicables al patrimonio ceramico.

En base a los principios generales expuestos y los conocimientos especificos que puede
ser obtenidos de la experiencia propia, la bibliografia especializada y los documenie
normativos, la preservacion del patrimonio ceramico debe responder a una premiss
fundamental: respetar las propiedades intrinsecas de sus materiales y por sobre todo

3. Principios para el anélisis, conservacion y restauracion de las estructuras del pat
arquitectonico. ICOMOS, Zimbabwe. 2003 y Principios para la conservacion y restauracion @
Patrimonio construido. Conferencia Internacional sobre conservacion. Cracovia. 2000.

4. Carta de la conservacion y restauracion de los objetos de arte y cultura. talia. 1987. .
5. AENOR. Conservacion de edificios. Limpieza de elementos constructivos. UNE-EN 4180
Espafia. AENOR. 2008.
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proceso aditivo que permitié alcanzar la adherencia y la traba entre sus componentes. La
oommbnchdeesteaﬂemhasidoexpmudatnoayadoadéeadaswemdda
Vifuales® cuando comenta: “Se frata entonces de ulilizar en los arreglos el mismo
material con lodas sus caracteristicas: dimension, textura, capacidad estructural,
coeficiente de dilatacion, componentes quimicos. Se busca también su integracion por
medio de disposiciones similares que aseguren conlinuidad y coherencia, generando un
posterior comportamiento homogéneo del que resulle una mejor conservacion en el
tiempo.”

Tomando estas consideraciones generales como punto de partida, se exponen en los
siguientes apartados algunos de los tratamientos aplicables en edificios de mamposteria
ceramica que atienden a las lesiones mas frecuentes y a los procesos naturales de
envejecimiento de sus componentes materiales.

Figura 6.1 maumbmwm
Teatro romano de Taormina, Sicilia, Fotografia: Danle

6. Vifivales, Gracela. Patrimonic arquitectdnico. Aportes a la cultura nacional y americana, Ed.
Instituto argantino de investigaciones de historia de la arquitectura y del urbanismo. Buenos Aires.
1990.
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6.2 Limpieza

De acuerdo a la norma UNE 418067 se puede definir la limpieza de un elem
constructivo como la eliminacion de la suciedad y de todos los productos ajenocs
suslrato, que son o pueden ser dafiinos para la conservacion del elemento y que p .
impedir su identificacion. En este sentido, su objetivo estd directamente ligado con
preservacion de sus valores materiales y culturales. Por tanto, su ejecucion reg
una elapa relevante en el proceso de salvaguarda de un edificio de valor patrimonial.

Para su correcta ejecucion es imprescindible conocer el material constructivo (sust
tratamientos superficiales), la naturaleza de los productos a eliminar, la pe
interaccion entre ambos y las causas que han originado la alteracion. Se debe co
ademas las condiciones medio ambientales que alectan al edificio.

En particular la impieza introduce ciertos riesgos en la conservacion del elemento, ¢
a que puede desencadenar un cierlo ataque al sustrato que se manifieste en un de
posterior y en alectaciones de su aspecto estético. Por estos motivos, la ¢
referenciada introduce una serie de requisitos a cumplir para garantizar la
respuesta del procedimiento aplicado. Los mismos incluyen:
- Realizacion de pruebas previas para determinar idoneidad de los métodos y prod

- Conservacibn de un drea ftestigo de la situacion original para
comparaciones.
- Regulacién de los diferentes métodos con aclaracién del procedimiento de aplicac

- Evitar alteraciones de composicién, textura, cromatismo y aspecto.
- Evitar la formacién de residuos perjudiciales.

- Permitir conservar la péatina debida al envejecimiento natural de los maters
como olras patinas histéricas que fuese preciso mantener,

- Descartar los métodos perjudiciales para el hombre 0 el ambiente, adops
medidas de Seguridad e Higiene Laboral necesarias.

- Registrar gréfica y folograficamente las tareas, métodos y productos aplicac
como de los depdsitos eliminados.

- Disponer de mano de obra especializada para su ejecucion.

Los métodos conocidos para la realizacién de la limpieza de la mamposteria ¢
pueden dividirse en:

Métodos con agua

Estos métodos aprovechan la capacidad disolvente y de remocion mecanica @
pero introducen el riesgo de provocar migracion de sales, crecimientos &

alteraciones de los componentes minerales constitutivos del material (oxe
disoluciones, etc.) y la infiltracion de agua por las fisuras y las juntas. Por esto se
aplicarlos en verano, cuando la evaporacién es mucho mayor y evitarlos en
estacionales en los que se alcancen temperaturas de 0° C, evitando el cong
Requieren de protecciones para zonas y elementos donde no se admita el cc
el agua y de la disposicion de sistemas de evacuacion del agua empleada.

7. AENOR. Conservacion de edificios. Limpieza de elementos constructivos. Op. CiL.
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Los de mayor difusion son:
- Agua proyeclada a alta presion.
- Agua proyectada a media y baja presion.
- Limpieza con vapor.
- Agua vaporizada/nebulizada continua o intermitente.
- Apésitos de agua.

De todos ellos los métodos de agua vaporizada, nebulizada y los apésitos son los de
menor aporte de agua y por lanto tienen efectos perjudiciales menores respecto a los
demas. La dificuitad aportada por todos ellos reside en que sus efectos no son
apreciables al momento de efectuar la tarea y es necesario esperar al secado de la
superficie para conocer su resultado. La Tabla 6.1 indica las recomendaciones
presentadas por P. Lépez Sanchez® para su seleccién en el caso de ladrillos.

Tabla 6.1 Tipos de limpieza con agua segun las caracteristicas del ladrillo, (P. Lopez Sénchez)
| CARACTERISTICAS DEL LADRILLO
‘ Bien | Medio | Poco
|_Lmpleza | Poroso | Blando | duro | Rugoso | Liso | Esmahado | cocido | cocido | cocido |
Agua nebuiizada 2 2 2 2 2 2 1 1 1
Pulverizacidn de
agua a baja 2 2 2 2 2 2 1 1 1
[ presion
V saturado
h;’;:do 2 2 2 2 1 1 1 1 1
Pulverizacién de
agua y vapor 2 2 2 2 1 1 1 1 1
salurado himedo
Fregado manual
B e M 2 s |4 v Il & 2 1 1 3
Fregadoe manual
con agua caliente 2 3 1 1 2 2 1 1 3
Y delergente
Chorro de agua a
ol prseidn 2 3 1 1 2 2 1 1 3
Chorro de agua &
ioche ceieion 2 3 1 1 2 2 1 3 3
Limpieza
B Svnaaitiios 2 3 1 1 2 2 1 3 3

Referencias: 1. Aconseiable. 2. Aplicable pero no aconssiado. 3. No aconseiado
Métodos quimicos

Se basan en la reaccidn quimica de clertos productos de limpieza con les componentes
de los depdsitos de suciedad. Estos métodos introducen el peligro de reaccionar con el
sustrato, por lo que deben evitarse si no se tiene control de la intervencion. Los productos
son aplicados mediante pastas, geles o soluciones. Los mas difundidos son soluciones
acidas y alcalinas fuertes, disolventes organicos, resinas de intercambio idnico, apositos
absorbentes y arcillas especiales con formulaciones especificas.

8. Lopez Sanchez, P...[et al). Patologia, técnicas de intervencién y limpieza de fabricas de ladniio.
Monografia 6. Ed. INTEMAC. Espafia. 2003.
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Las soluciones 4cidas actban por alaque a la suciedad, sin atacar al cerdmico que se
considera neutro. En general las mas usadas son el acido fluorhidrico y el clorhidrico en
bajas concentraciones. El primero de ellos en soluciones desde 2% hasta 8% permas
atacar suciedades sin afectar los silicatos y silice que componen el vidrio de superficies
barnizadas o pulidas. Su ventaja comparativa con otros acidos recae en que deja mence
tenor de residuos salinos solubles sobre las superficies, aunque tiende a ser relenido en
aquellas superficies muy porosas, Para su aplicacion es necesario humectar las
superficies previamente y debe ser parfectamente aclarado (enjuagado) una vez retirada.
El acido clorhidrico por su parte, es eficaz para sustancias calcéreas y facilita =
solubllizacién del yeso. Por esto se aplica para eliminar manchas de cal, cemento y otros
productos alcalinos, aunque puede aportar cloruros que provoquen otros deterioros si ne
es suficientemente aclarado una vez realizado el tratamiento. La figura 6.2 muestra &
reaccién elervescente evidente que se produce entre la cal y el acido clorhidrico en
concentracion de 5% aplicado a muestras de mortero de juntas de la capllla de &
Estancia Calera de las Huérfanas. La disolucion del agiomerante de cal de dicho morteso
resulta total luego del ataque del acido, obteniéndose cloruro de calcio, agua y anhidride
carbénico gaseoso caracteristico de la reaccion.

Las soluciones alcalinas més comunes corresponden a hidroxido sodico, potasico
amonico y acetona. Resultan efectivas para desprender suciedades grasas y costras.
Pueden ser empleadas para reducir el uso de agua pero es necesario cuidar la limpieza
posterior a su aplicacion, para evitar la formacién de manchas o efiorescencias.

La Tabla 6.2 sintetiza las ventajas y desventajas de los métodos quimicos de limpieza oe
acuerdo a lo indicado en la norma UNE 41806",

.
|
“
% ¥

Figura 6.2 Reaccidn del dcido clorhidrico en presencia de cal

Tabla 6.2 Ventajas y desventajas de tratamientos de impleza quimica (UNE 41806)

Principio Parametros Ventajas Desventajas
- procadimiento Son métodos peligrosos que deben
de aplicacién evitarse, Alta reactividad con la
Eliminaciéon | -temperatura -acelera la suciedad y con el sustrato.
de depésitos | -pH limpieza con Segin el producto que se uliliza es
superficiales | - proporcion de | agua necesaria una neutralizacion o acla
y costras por | disolvente -producto rado intenso para evitar o reducir al
accién - cantidad de adecuado a cada | maximo los residuos del tratamien
quimica de agua suciedad o que se pueden producir, ataque
solucién empleada - geondmico quimico, cambio de coloracidn,
-liempo de producios de neoformacion o
actuacion eflorescencias salinas.

9. AENOR. Conservacion de edificios. Limpieza de elementos constructivos. Op. Cit.
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Métodos mecanicos

Estos mélodos aplican la energia mecanica para eliminar los depdsitos superficiales
presentes sobre el material y por elio pueden provocar abrasion o pérdida de pequefios
fragmentos. Pueden ser clasificados en mélodos simples o de proyeccién de abrasivos,
Los primeros son mas delicados y permiten el control de la limpieza, mientras que los de
proyeccion de abrasivos suelen ser de mayor impactio y menos regulables. Su aplicacion
ureaﬁuenseeooagregandoaquacomovmaMQddmémdo.PaboemraIseuﬁzan
para seclores puntuales o como técnica previa y deben protegerse las restantes partes
del edificio no aptas para ser expuestas a las acciones mecanicas. La Tabla 6.3 sefiala

ventajas y desventajas comparativas segin la norma UNE 41806™.
Tabla 6.3 Ventajas y desventajas de tratamientos de impieza mecanica (UNE 41806)
Principlo “Parametros Ventajas ~ Desventajas
Segun los parametros | Segun los

mmm y la técnica concreta | pardmetros y la
praaion empleada: técnica concreta
- &ngulo de trabajo -accion puntual @ empleada:
Eliminacién de - intensidad de la vibracién limpieza - posibles perdidas
la suciedad por | Lo iiad de la rotacisn | - MPrescindible en de fragmentos y
accion - impacto ciertos trabajos de - erosion de la
mecanica il valor patrimonial superficie
(eliminacion de | Proyaccidn de abrasivos: Segun los
suciedad - abrasivo (granulo- Segin los pardametros | parametros y la
‘ superficial y metria, naturaleza, mor- y la técnica concreta | técnica concreta
costras) fologia) empleada: empleada:
- distancia de proyeccién -accidn puntual y - posibles pérdidas
- prasion -puede limplar de fragmentos y
- angulo dé proyeccion superficies delicadas | - abrasion de la
-forma de la boqullla superficie

Los métodos simples incluyen el uso de herramientas de tipo manual aplicadas a baja
velocidad como cepllio, bisturi o espatula y herramientas de alta velocidad como
microtornos y vibroincisores. En todos los casos la limpieza se produce por el frotamiento,
corte, arranque, abrasion o impacto con los depésitos que se pretende eliminar.

Entre los métodos con proyeccidn de abrasivos, los més comunes se basan en la presién
directa que pueden ser de dos clases: microabrasimetros 0 maquinas de proyeccion. Los
primeros ulilizan equipos disefiados para trabajos puntuales y poseen boquillas de
didmetro entre 0.7mm y 1.8mm. Estos poseen capacidad de controlar la presion de
trabajo a través de un mandmetro asociado al equipo. Los abrasivos empleados pueden
presentar como maximo tamanos de 360 micrones. Los segundos aplican boquillas que
pueden frabajar con didmetros de 4mm hasta 10mm e incluso superiores. En su
aplicacién es pertinente definir aspectos relativos al angulo e intensidad de incidencia (en
el caso de los de proyeccidn) ademas de las caracteristicas de velocidad e intensidad de
las diferentes herramientas mecanicas. Existen actualmente diversos productos utilizados
como abrasivos, entre ellos el mas comin es la arena pero la misma esta prohibida en
gran parte de Europa por contener silice libre que puede provocar alecciones
respiratorias. Otras alternativas son el vidrio, silicato de aluminio, piedra pémez, granallas
vegetales, plasticas o metélicas. Sus efectos dependen de la naluraleza de las particulas,
su granulometria, morfologia, distancia de proyeccion, presion y angulo de trabajo, asi
como de la forma de la boquilia con que se proyecta.

10. Ibidem
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La aplicacibn de estos métodos de limpieza al caso de eflorescencias ha sido
particularmente estudiada y algunos autores tales como J. Maria Rincon y M. Romero™
eslablecen las siguientes recomendaciones segun se trate de ellorescencias blancas o
amarilio-verdosas (Tabla 6.4):

Tabla 6.4 Limpieza y eliminacion de eflorescancias

Color Naturaleza Método de limpieza y eliminacion
- Sulfatos -Cepillado y lavado con agua pura.
-Lavado con jabén sddico al 1%
s -Lavado con agua limpia
Eflorescencias | -Carbonalos | 1 5uago con acido clorhidrico al 1:5 6 1:10
- Sultatos -Tmmwnalcummmww
wbonu:s pero no es recomendable cuando las sales provienen
de! suslo
‘No limpiar nunca con &cido clorhidnco
-Lavar con agua destilada y solucion diluida de sosa
caustica NaOH
-Se puede usar también un apdsito de Bentonita y
Efomacencies - Vanadio acido clorhidrico al 10% depositada sobre la
amarbio- superficie de los ladrillos (nunca sobre el mortero) y
verdosas posterior cepillado en seco.
-Tratar la pared con soluciones derivadas del etilen ~
diamina-tetraacético EDTA —
- Diferente al Si no responde al tratamiento con EDTA se
Vanadio recomienda usar una solucion de dcido acético
diluido 15 veces y agua oxigenada de 20 vol.

Otros métodos

Ademas de los mencionados existen otros mélodos alternativos de gran espe
que aplican equipos especiales, entre los cuales pueden destacarse:

» ( ica laser): Emplea un instrumento que produce radiacic
ebmmamﬁmhﬁaﬂadeam&asymmndlm )
fotoablacién, por el cual se desintegran las capas superficiales de suciedad sin alterar
sustrato. En general se emplean equipos de 1064 nandémetros de longitud de onda.
Irata de una técnica muy efecliva pero de escaso rendimiento, por lo cual se utiliza s8
puntualmente y requiere de una especializacion en la mano de obra para el control de
frecuencia y duracion del pulso, distancia y densidad de energia.

Ultrasonidos: Los equipos de ultrasonidos emiten ondas a través de una pelicula de ag
que permiten separar las costras. Requiere de un lavado superficial una vez apl
para eliminar los rastros de suciedad. Es eficiente pero lento y se recomienda para
puntuales y de pequefia escala.

A modo de sintesis, la Tabla 6.5 presenta los diferentes métodos de limpieza,
de accion, pardmetros, ventajas y desventajas de los mismos segin la
relerenciada.

11. RINCON J. Ma. y ROMERO, M. Prevencion y eliminacion de eflorescencias en la rest;
de ladrilios de construccidn. En: Materiales de Construccion, Vol. 51, N* 261, Ed. CSIC. Esp
2001.
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La efectividad de los procedimientos sefalados en las normas releridas ha sido
comprobada y presentada por diversos especialistas con anterioridad incluso a la
wucana\daaqnlas.EnhTabhssseirdanhswwomsmueddapa
P. Lépez Sanchez' en relacién a los tratamientos de limpieza mas apropiados de
acuerdo al tipo de alteracién detectada. La figura 6.3 muestra los graficos incluidos en &
Manual para la rehabilitacion de la vivienda (proyecto Corpus Levante, Rehabimed,
programa Euromed Heritage'”) para ilustrar el método de remocion de eflorescencias que

requiere del tratamiento previo de eliminacion de ingreso de agua que provoca la lesion.

Tabla 6.6 Tratamientos quimicos apropiados (P. Lépez Sanchez)

| organicos, plantas adheridas.

Alteracion Tratamientos quimicos sobre ladrillo ceramico |
Lavado mediante cepilio con gel cido (pH 5-8) aclarado
Efiorescencias con agua desionizada y posterior tratamiento hidréfuge
MICIOpPoroso
Mal de grasa, algas y g&:cuadompl;mmpafaemlms.
liquenes Limpieza con diclorometanc.
Manches de melssies Soluciones de perdxido de oxigeno

Manchas de hongos

Biocida de amplio especiro, aceite de linaza o parafina

Aplicacion de disolventes previos prueba de solubllidad.
Uso de biocida o antimoho para manchas verdes,

Manchas verdosas, negras, fungicida para manchas negras y amonio cuatemario para

amarillas y rojas amarillas y rojas, para prevenir que dichas manchan
reaparezcan. Posterior tratamiento con hidréfugo
MICOPOroso.

Salitre Neutralizacién con dcidos de bajas concentraciones
Lavado con gel &cido y lratamiento posterior de
hidrofugacion, o aplicacion de papetas de celulosa y

Costras biences postoror avado para reutalzar.
Lavodomdnmamplboongalbabo (pl-la)mas

Costras aclarado y posterior tratamiento hidréfugo.

fegr. Papetas de puipa de papel 0 emplastos de arcilla.

Microarenado mas hl:tduggaon

muwammamahm
Método en seco ¢

mediterranea: Ficha 3.09.

Nettoyer les facades:
cepillo de cerdas blandas (plasticas), b) Cepillado con aporte de un

traiter las efflorescences: a
de agua pura.

12. Lépez Sanchez, P...[et al.]. Op. Cit.
13. Euromad Heritage Proyect. Manual de Rehabilitacion de la vivienda tradicional mediterrdnea.
Proyecto Corpus Levanie de Rehabimed. 2003

168




6.3 Desecamiento de cimientos y muros

La presencia de agua constituye una de las causas directas de las diferentes lesiones
que afectan a las unidades constructivas y por ello su eliminacion representa uno de los
procedimientos de mayor importancia. En general, el agua presente por infiltraciones o
eventos accidentales, como la provocada por la rotura de tuberias, falla del sistema de
evacuacion de pluviales, etc., se resuelve mediante trabajos puntuales de reparacién. Sin
embargo, en el caso de humedades por capllaridad provocadas por ascenso del agua
desde sustratos hiumedos, los tratamientos presentan una mayor dificultad. En ocasiones,
estos tratamientos pueden contribuir a minimizar los efectos perjudiciales del agua pero
no alcanzar su radical eliminacion.

Entre los métodos disponibles, una primera opcion refiere a alejar la fuente de humedad
del muro creando espacios vacios que impiden o minimizan el contacto directo con el
flujo de agua del terreno de cimentacion. Una solucién posible en este sentido consiste
en la construccion de una zanja de drenaje, ejecutada a lo largo de los muros y en el
caso de ser posible, de ambos lados de los mismos. Esta zanja puede alcanzar el nivel
de cimentacion o incluso superario, debléndose en todos los casos tomar los recaudos
necesarios para no afectar la estabilidad ni provocar el descalce de los muros.
aperturadelazanjasereallzaporsectoresdenomaedeZmeu'osdatren y una
expuesto el paramento del muro que permanece bajo el nivel de piso se limpia
superficie retirando con cepillo el suelo adherido a la misma. Se debe apisonar bien
fondo de la excavacion y proceder luego a conformar un piso estanco, por ejemplo
ejecutando una loseta de hormigdn en masa de al menos 25 centimetros de espesor con
pendiente acusada hacia el borde mas alejado del muro, donde se conforma una
canaleta de recepcion de las aguas. Esta canaleta deberd asimismo poseer una
pendiente hacia un punto alejado del edificio que permitira evacuar finaimente el agua
recogida (figura 6.4a). Una opcion mas sencilla y menos costosa a la solucion planteada,
consiste en colocar un tubo pléstico perforado a Intervalos regulares sobre el fondo en
desnivel bien apisonado de la zanja. Es recomendable que los sectores de muro que
permaneceran bajo suelo sean tratados superficialmenta con un mortero impermeable, de
manera que las aguas que ingresen finalmente a la zanja no entren en contacto con éstos.

18§S

La zanja se rellena con una primera capa de canto rodado de 20 centimetros de
profundidad, una segunda capa de grava o pedregulio de tamano minimo entre 30 y 50
milimetros y una capa superficial de gravillin y arena gruesa. Sobre la dltima se
recomienda construir una vereda perimetral que incluya una canaleta de conduccion de
las aguas superficiales. De esta forma se asegura el alejamiento y drenaje de la aguas en
todo el perimetro del edificio. Una alternativa al relleno de la zanja consiste en construir
una camara vacia que asegure un sistema de ventilacion permanente frente al paramento
del muro, solucién que se conoce como camara bufa y se muestra en la figura 6.4b.

"'-"\ \/\\ AN \
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Un segundo principio de actuacion refiere a la ruptura de la red capilar y el incremento del
area de evaporacion del agua que fluye al interior de los cimientos y muros. Para
alcanzar este objetivo pueden aplicarse sistemas de drenaje sobre nivel de piso, a través
de la incorporacién de tubos porosos de alta capacidad de absorcién de agua, conocidos
como tubos Knapen (Figura 6.5). El procedimiento implica la realizacién de perforaciones
con leve pendiente hacia el exterior del muro, dispuestas de acuerdo al espesor del
mismo. la inmensidad de las humedades y el tipo de tubo disponible. La bibliografia
especializada recomienda realizar estas perforaciones de 20 a 90 centimetros de altura
sobre el nivel de piso, distanciadas entre 50 y 100 centimetros y de un diametro entre 5 y
10 centimetros'. En cada uno de los orificios se aloja un tubo persiguiendo el mayor
contacto posible entre las caras del mismo y las paredes del orificio. Como en el caso
anterior, una variante econémica de este tratamiento consiste en colocar tubos de
drenaje de materiales plasticos con muitiples perforaciones y caida acusada hacia el
exterior. En ambos casos la boca abierta de estos tubos debe ser protegida con lejido o
rejilla que evite el ingreso de insectos y permita el ingreso del aire seco del ambiente.

Actualmente se ofrecen en el mercado algunos sistemas que operando con este mismo
principio utilizan drenes ceramicos lineales (allamente porosos) de diametros
aproximados de 9 centimetros, que se alojan en canaletas de 15 centimetros de ancho &
igual profundidad, ejecutadas a nivel de piso en forma paralela y adosadas a los muros.
En estos drenes es posible conectar tubos de menor diametro que se introducen en
angulo, en perforaciones especialmente practicadas en la cimentacion y que permiten
asi, la evacuacién de los gases que ascienden por los capilares y condensan al interior
del dren para ser luego finalmente evacuados.

Un tercer principio aplicable a la eliminacion de las humedades ascendentes por
capilaridad consiste en invertir el sentido de fiujo del agua, revirtiendo su direccion
ascendente a través de la induccion de una corriente eléctrica. Este fenémeno se conoce
como electroésmosis y aprovecha la presencia de sales disueltas en el agua que
responden a una diferencia de potencial eléctrico. El sistema implica la construccion de
un polo negativo o catodo que se materializa a través de una jabalina de hierro hincada
en el terreno entre 50 y 100 centimetros (del mismo modo que se construye la toma &
tierra de la instalacién eléctrica convencional) y la incorporacién de uno o varios anodos
de cobre insertos a medio espesor del muro y colocados a unos 50 centimetros por
encima del nivel maximo de ascensién alcanzado por el agua. La corriente eléctrica
formada por el par galvanico entre ambos metales arrasira las sales en sentido
descendente e invierte por tanto el sentido de circulacion del agua.

m/"“ -
// saliga airs himedo
4

14. Monjo Carrié, Juan. Tratado de Rehabilitacién, tomo Il. Metodologia de la restauracion y
rehabilitacién. Editorial Munilla - Leria. Espaia. 1999.
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Este sistema puede potenciarse si los anodos de cobre son conectados entre si con un
conductor aislado que los vincula con el catodo de hierro y se hace circular una corriente
continua por el circuito asl formado (Figura 6.6a y b). En este caso la efectividad del
sistema aumenta pero se requiere de una Instalacién mayor, que incluye una bateria
propia o un rectificador de corriente (cuando se conecta a la instalacién eléctrica alterna
convencional del edificio). Puede estimarse que el consumo de este sistema alcanza a un
kilowatt por hora de funcionamiento por cada kilo de agua contenido en el muro a
desecar. A este sistema se le conoce también como electrodsmosis — foresis dado que
las diferentes sales alcanzan un comportamiento (velocidad) de migracion particular en el
seno del campo eléctrico inducido, que puede provocar finalmente la obturacién de
algunos poros capilares y reducir la problematica planteada. La dificultad de este sistema
radica en garantizar su correcto funcionamiento en el tiempo, dado que los anodos sufren
un proceso natural de corrosidn que reduce su efectividad y en el caso de falla, la
ascension capilar se instala rapidamente y puede incluso afectar toda la instalacion
realizada.

Aplicando la combinacion de los dos principios anteriores, se comercializan hoy por hoy
sistemas de drenes e inductores de corriente como los que se observan en la figura 6.7.
Estos adosan al prisma de ceramica altamente porosa un circuito formado por un par de
conductores de cobre y un polo de plomo que actia como catodo.

& wWN -

Incorporado al muro
2. Sector de muro
afectado por humedad
de capilaridad
3. Bateria sléctrica
4, Cétodo de hlerro
hineadn an al 1amrann

b) c)
Figura 6.6. Desecamiento por incorporacion de sistemas electrodsmiolicos: &) y b) Instalaciéon
para incorporacion de electrodos de cobre, conduclor y reclificador de corriente. Fotogralfia:
Arq. Natalia Porley, vivienda familia Scandaliaris, Arg. Misol-Porley, c) Esquema de
funcionamianto, Manual de Rehabilitacion de la vivienda tradicional mediterrdnea: Ficha 5.05.
Supprimer les remonteés capillaires 2003.

171



Un Gitimo principio de actuacidn posible refiere a la obturacion de los poros, ya sea
mediante inyeccidn de productos especificos o mediante la creacidn de una barrera
conlinua.

En el primero de los casos se aplican por lo general soluciones acuosas de componentes
minerales o basadas en siliconas, que se Inyectan en perforaciones espaciadas y
distribuidas de acuerdo al espesor del muro a tratar. Estos productos ingresan por
gravedad o presidn y para seleccionar uno u otro mecanismo es conveniente determinar
el grado de humedad del muro. Si ésta es elevada es recomendable el sistema a presion
y sl es reducida el de gravedad puede ser considerado suficiente. En ambos casos la
efectividad y evaluacion del tratamiento se controla de manera visual, a parlir de la
aparicion de sectores méas oscuros coincidente con las dreas donde se ha impregnado &
muro, que se aclaran conforme se volatiliza la sustancia que actia como vehiculo del
producto. El consumo total del producto dependera de la humedad presente en el muro y
de la red capllar que lo atraviesa, pero en general los fabricantes estiman consumos por
metro lineal de muro de aproximadamente 2600cm® para muros de 15 centimetros de
espesor, 3400cm” y 5200cm” para espesores de 20 y 30 centimetros respectivamente. El
procedimiento requiere retirar las capas de revoque en una franja horizontal de al menos
30 centimetros de aito, que puede coincidir con el sector de muro afectado y practicar en
ella perforaciones en angulo y sentido descendente, utilizando maquinas automaticas que
permitan alcanzar al didametro acorde a la boquilla del recipiente que contiene el producto
a inyectar. Estos orificios deben ser posteriormente limplados de los restos de polvo
antes de colocar en ellos los embudos de inyeccién. El tratamiento puede requerir varios
dias para su completamiento y es necesario verificar que se produce el secado natural de
la zona impregnada, antes de proceder a reponer las capas de revoque refiradas.

El segundo de los casos implica cortar el muro en toda su extension y espesor para
interponer una barrera continua. Esta puede ser realizada a través de la sustitucion del
mortero de junta entre mampuestos con morteros impermeables o bien a través de una
lamina continua como las empleadas para las soluciones de cublerta. Sea cual sea la
solucién final adoptada, resulta evidente que la operacién debe ser realizada por
sectores, interviniendo sucesivamente en sectores de un metro de frente separados entre
si por lo menos por una distancia igual a la intervenida. De esta manera se evita o
debilitamiento del muro y la formacién de otros lipos de lesiones como fisuras y
deformaciones.
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6.4 Proteccion

Los tratamientos de proteccion persiguen el objetivo de disminuir la velocidad de los
procesos de alleracion o de reducir la probabilidad de que estos se produzcan,
Logicamente esta proteccién puede realizarse actuando sobre las condiciones
ambientales, lo que resulta en general dificll de implementar, o interviniendo directamente
sobre el material. Por este motivo en general, la proteccion esta asociada a la aplicacion
de productos hidrélugos o hidrorrepelentes en el caso de paramentos de mampuestos
expuestos al agua. Los productos hidréfugos son aquellos que interponen una barrera
entre el agua y el material donde es aplicado, sin producir alteraciones cromaticas,
quimicas o de permeabilidad al vapor de agua. Por su parte, los hidrorrepelentes son
aquelios que penetran por impregnacion, tapizando las paredes de los capilares,
formando un sustrato con los componentes del mismo y disminuyendo su didmetro sin
contar el flujo de vapor de agua'®,

Los productos més usuales son:

- De base organosilicicos como las siliconas, que polimerizan en el interior del ceramico
después de la evaporacion del disolvente, transforméandose en polisiloxanos.

- Basados en resinas acrilicas que se mezclan con las siliconas y actian por tensién
superficial dentro de los poros del material, confiriéndoles mayor transpirabilidad aungue
menor eficacia.

- Basados en ceras minerales procedentes de hidrocarburos, parafinas y ceras micro
cristalinas, que poseen menor rendimiento.

La Tabla 6.7 sefala algunos de los productos que actualmente se ofrecen en plaza,
aplicables sobre la superficie ceramica o sobre revoques, comparando las prestaciones
de los mismos de acuerdo a los datos proporcionados por los fabricantes. (En Uruguay,
existen en el mercado, Unicamente los dos primeros productos que se comercializan

especialmente indicados para la funcién de proteccitn).
Tabla 6.7 Cuadro comparativo da algunos producios de proteccidn actualmente en plaza

Nombre Descripcion - Punto de Pene-
comercial Composicion Densided inflamacion | tracion Fabricante
Impregnacion 0.8 kgl a Sin
hidrdtuga y ¥ >30C SIKA
Impregnacion 0.8kgla Sin
hidrorrepelente en s Sin datos SIKA
7008 base & siloxancs 20<C datos
Maxclear | Hidrdfugo de silicona 1.05 4 0.05 No >10 DRIZORO
D en base acuosa g ’ inflamable mm Const.products
Hidrorrepelente en 3
SILRES 1.05 glem Sin
8S 290 b“::o. silano- a 25°C 42 C datos Wacker
Protector F Sin dalos ";’:,;""5"5 Sindatos | >5mm | ESLOSA.
Tegosivin | Hidrofugante sloxano | 1.14 giom™ | a0 o Sin Goldschimdt
HL 100 etoxifuncional a25C dalos GMBH
Hidrorepelente 3
Estel 1100 [ (siicatodestioy | O5-9°" | Sindaws | " | CTSSAL
polisiloxang

15. Coscollano Rodriguez, José. Restauracion y Rehabiitacion de edificios. Ed. Paraninfo, Espaiia. 2003,
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Los factores a tener en cuenta para la eleccion del producto a emplear tienen relacion
con la capacidad de repeler que éstos desarrollan una vez aplicados y su estabilidac
quimica. Uno de los requisitos fundamentales es evitar la alteracion de las caracteristicas
de textura, tonalidad y color del material, El efecto de su aplicacion puede ocurrs
mediante el relleno de los poros, la formacién de pelicula en la interfase entre el poro y &
sustrato ceramico o la formacion de pelicula exterior creando angulos de conlacio que
inhiben ia difusién del agua hacia el Interior, pero configurando una barrera permeable a
vapor de agua. Para la realizacién del tratamiento resulta conveniente realizar el proceso
desde las zonas inferiores a las superiores, de manera de evitar posibles escurrimientos
que enmascaren zonas sin tratar.

Corresponde Incluir en este aparlado consideraciones acerca de la proleccion por mede
de la reintegracion de las capas de revoque, en todos aquellos casos en que la misma
hubiera formado parte del bien en alguna de sus etapas y siempre que se considere gue
esta reintegracion respeta sus valores de autenticidad. Es evidente que esta discusion
toma mayor entidad en aquellos casos en que por extensos periodos, cercanos a
momento actual, el monumento ha sobrevivido sin esta capa de revoque, de tal manera
que para el imaginario colectivo nunca ha estado revocado. La decision por mantener sin
revocar o cubrir los paramentos expuestos debe estar siempre bien acompafada ode
argumentos técnicos y de un consenso lo mas amplio posible que permita materal y
culturaimente evilar la pérdida del valor de identidad asignado al bien. La figura 68
muestra los trabajos de recuperacion de revoques del Portal de Rab(G, edificio Asie
Larrafiaga, realizados en funcién de las preexistencias de revoque original.

Figura 6.8 Recomposicidn de las capas protectoras de revoque. Portal de Rabl, Asilo
Larrafaga. Monievideo. 2011
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Para los casos de recuperacion de las capas de revoque es necesario que e material a
utilizar posea caracteristicas fisicas compatibles con el sustralo, asegure perfecta
adherencia con el mismo y sea acorde con la textura y color del material original. En este
sentido los andlisis previos de composicion de las diferentes capas de revoque
remanenies, el espesor de las mismas y su desempeno higroscopico resultan los
aspeclos mas relevanies a tener en cuenta. Sin embargo, no es suficiente con la
determinacién en laboratorio, ya que las condiciones ambientales actuales del edificio
condicionan el desempefio de los materiales. Por este motivo se recomienda realizar
pruebas in situ, al comienzo de las obras y evaluar finalmente la dosificacion, métodos de
colocacion y terminacion a emplear. La figura 6.9 muestra una prueba de textura y color
realizada para la fachada del portal de Rabu, edificio Asilo Larranaga.

La primera condicion necesaria para realizar este tratamiento consiste en eliminar todas
las trazas de revoque existente deteriorado y/o con falla de adherencia al sustrato. La
recomposicion del revoque se debe realizar en sectores perfectamente delimitados por
bordes sanos y en lo posible coincidir con lineas compositivas de la fachada. Esto
contribuye a evitar el riesgo de que se aprecien a simple vista diferentes texturas que
denolen excesivamente los limites entre el revoque existente y el de recompaosicion. Del
mismo modo resulta fundamental eliminar la suciedad y la colonizacién bioldgica que
afecte al sustrato del nuevo revoque y retirar todos los insertos (clavos, ménsulas,
sujeciones, elc.) que no tengan funcidn y dificulten las operaciones.

Los revoques de recomposicion respetaran de preferencia el nimero de capas y sus
caracteristicas (espesor, granulometria, lerminacion superficial de la capa externa) del
revoque original o de referencia. El desempeno de los denominados morteros monocapa
aun no ha sido exhaustivamente evaluado, por lo cual de utilizar los mismos debera ser
monitoreado su comportamiento en el tiempo, en relacion a la higroscopicidad, textura y
color. El paramento deberd ser previamente humedecido al inicio de las tareas, para
evitar que los materiales porosos absorban la humedad propia del mortero de revoque y
asi garantizar la total adherencia entre ambos. La dosificacion a emplear estarda de
acuerdo a las pruebas de laboratorio e in sitv antes practicadas y su aplicacion debe

asegurar una rugosidad suficiente para recibir la siguiente capa.

ngnunmpumamwmmmam..my

terminacitn, Portal de Larafaga, Montevideo. 2011,
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6.5 Eliminacion de vegetaciéon y microorganismos

El tratamiento para la eliminacion de la vegetacion invasiva y microorganismos sigue
criterios generales aplicables a olras tecnologias constructivas y depende exclusivamenta
de las especies particulares que han colonizado al sustrato. En general, para so
eliminacién se procede por métodos quimicos, a través de productos conocidos come
herbicidas y biocidas, especialmente formulados para su erradicacion. Algunos de estos
son de amplio espectro y permiten erradicar mas de una especie al mismo tiempo, sin
embargo el procedimiento de aplicacion puede diferir para cada caso. Uno de ks
mayores cuidados a tener en cuenta es la compatibilidad del producto con el sustrato
para evitar alteraciones. Su principio activo, concentracién, forma de aplicacion y
condiclones de trabajo son las variables que definen la idoneidad del producto.

Para el caso de planias superiores, como es el paldn paldn (nicotiana glauca) y otras
plantas de porte similar, el procedimiento recomendado para su eliminacion se basa en
evitar el corte o arrancamiento del ejemplar y sus raices. Las experiencias realizadas en
la Capllla de las Huérfanas en Carmelo y las indicaciones presentes en la bibliografia
permiten sedalar que el tratamienlo mas efectivo se logra cuando se introduce &
producto herbicida directamente en la base del tronco, ya que se acelera el efeclo de!
mismo sobre las raices.

Para realizar esto se debe:

- cortar primeramente las hojas y ramas menores y posteriormente el tronco en
proximidad a su punto de emergencia del muro, pero cuidando de conservar un tramo de
al menos 20 centimetros emergiendo para proceder al tratamiento. Los cortes deben
realizarse horizonlalmente y empleando herramientas mecanicas. Se recomienda evitar
el uso de sierras manuales que motiven la fatiga de los maleriales constructivos de &
base del ejemplar. No debe descortezarse el muiion resultante.

- practicar un orificio vertical en el aima del muién, alcanzando un didmetro de 10 a 20
milimetros, cuidando de que este orificio no tenga salida.

- inyeclar herbicida de traslocacidn sin efecto residual, apropiado para especies lefiosas,
con la dosificacion adecuada segin el producto. (La inyeccidon debera ser repetida todas
las veces que sea necesario hasta alcanzar la electividad total. El mismo trabajo puede
realizarse en la zona de radiculas accesibles, utilizando mechas mas finas)

La figura 6.10 muestra la situacién antes, durante y después de la erradicacion de los
ejemplares ubicados sobre la cornisa interior de la Capilla de Calera de las Huérfanas.

Figura 6,10 Erradicacion de vegetacion de gran porte en Capilla de Calera de las Huérfanas,
Carmelo, setiembre de 2009. Vistas del estado previo, realizacion y resultado del tratamiento.
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Una segunda alternativa es aplicar el herbicida por pulverizacion contra las hojas, aunque
este procedimiento resulta mas lenlo y menos efectivo. En este caso la pulverizacion
debe realizarse con boquilla en forma de abanico, en proximidad a las hojas y a baja
presion, para evitar la dispersion al ambiente, evitando dias ventosos. Una vez que el
ejemplar ha sido eliminado se puede evaluar el retiro del mufidn de acuerdo a las
condiciones de los maleriales constructivos donde se emplaza y empleando
procedimientos y herramientas no agresivas, No es necesario ni recomendable “arrancar”
las raices. En general los tiempos de accién de este tratamiento pueden extenderse por
varios meses. Si el mismo se realiza en el periodo de letargo invernal, los plazos son méas
extensos que en periodos activos de los ejemplares.

Para planias menores se recomienda la pulverizacion de herbicidas totales no selectivos
que actuan sobre el follaje, aplicando dosificaciones indicadas por el fabricante del
producto y empleando boquilla que pulveriza en forma de abanico, lo méas préximo
posible a las hojas pero sin tocarlas, y en condiciones sin viento. Una vez eliminadas las
plantas podran ser retiradas evaluando los efectos de esta accion.

En todos los casos los huecos provocados por el retiro de los restos secos de las plantas
deberdn ser completados con los materiales apropiados.

La eliminacién de hongos, liquenes, musgos, algas y mohos requiere del asesoramiento
con especialistas del area. En algunos casos es posible aplicar sencillos métodos de
remocion mecanica o de limpleza himeda. La figura 6.11 muestra la formacién de musgo
sobre el paramento interior de una de las fachadas del edificio Atarazana de Montevideo.
Sobre las muestras extraidas para su andlisis en laboratorio se practicd la remocién
mecanica y lavado, encontrando que era posible remover el musgo con un simple
cepillado con cepillo blando de cerdas plasticas. La figura 6.12 muestra la secuencia de
las tareas a través de las llustraciones presentadas por el proyecto Corpus Levante,
Rehabimed'® para la eliminacién de micoorganismos.

Figura 6.12 Manual de Rehabilitacion de a vivienda tradicional mediterrénea: Ficha 3.10. Nettoyer
les lagades: traiter Jes micro-organismes 2003

16. Euromed Heritage Proyect. Op. Cil.
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6.6 Consolidacion

La consolidacion consiste en aplicacién de un material de endurecimiento superficial con
el fin de restiluir las zonas disgregadas, mejorando las caracteristicas de adhesion y
cohesién interna del mismo'’. Los factores que deben tenerse en cuenta en la
consolidacion refieren a:

- la capacidad de impregnacion y penetracion del producto.

- Compatibilidad fisica con el mampuesto especiaimente en lo relativo a retraccion y
expansion y permeabilidad al vapor.

- Compatibilidad quimica que evite la formacion de subproductos.

- Inalterabilidad de las caracteristicas de aspecto, textura, tonalidad, color y brillo.

- Estabilidad en el tiempo, fundamentalmente por exposicion a rayos ultravioletas.

Desde un punto de vista tebrico es deseable que un consolidante reliene los poros del
material, aunque esto es en la practica muy dificil que ocurra. Lo mas probable es que la
penetracién no sea homogénea y que resullen zonas porosas en que aln pueda ingresar
el agua y producir los efectos perjudiciales que desencadena su presencia. En particular,
sobre productos de arcilla cocida, existen escasas investigaciones, las que ademas
enfrentan la problematica propla de su variabilidad, en especial en cuanlo a su porosidad.

Los consclidantes empleados pueden clasificarse entre organicos, Inorganicos y
organosilicicos. Su aplicacion se realiza con pincel o pulverizador. Los primeros actian
incorporando al material degradado una nueva sustancia cemenladora de naturaleza
diferente a la original, como ceras sintéticas, parafinas, resinas acrilicas, vinilicas,
epoxidicas, de poliéster y poliuretano. El resultado es la formacion de una capa delgada
que recubre el sistema poroso y une las particulas del material por sus propledades
adhesivas. Los de clase inorganica introducen una nueva sustancia de tipo aluminato de
potasio o fuorsilicato, que posee cierta similitud con la composicion de los cerdmicos. Los
inorgéanicos presentan la desventaja de ser menos flexibles y tener mayor dificultad de
penetracion que los organicos y su aplicacion es irreversible. Los de tipo organosilicicos
actlian de forma similar a los inorganicos pero sin producir sustancias perjudiciales. El
més comun es el silicato de etilo, cuya reaccion de hidrdlisis al interior del mampuesto
ceramico da lugar a un precipitado de gel de silice que rellena y aglomera el material. Su
actuacion por tanto se produce en los poros cuando reacciona el gel de silice con
material ceramico, suceso que es lavorecido por los ambientes secos y de baja humedad
relativa en el interior del mampuesto.

Algunos de los estudios mas recmtes desarrollados en esle campo corresponden a
Giuseppe Cultrone y sus colaboradores'®, quienes presentan resultados alcanzados en la

evaluacién del uso de diferentes comoildames a traves de la determinacion de las
propiedades de composicién y mineralégicas, fisicas y de durabilidad. Sus conclusiones
muestran como algunos tipos de productos resultan mas eficaces que otros, dependiendo
de la naluraleza del material cerdmico. P. Lopez Séanchez' comparte la opinion de
Cultrone y recomienda para los casos de desagregacion arenocsa y disolucion, &
fratamiento con Silicato de etilo modificado para consolidar la superficie y posterior
tratamiento hidréfugo microporoso, ademas del uso de papel tisu para absorber las sales
en lugar de papelas o pastas absorbentes.

17. Cultrone, Giuseppe. Estudio mineralogico- petrografico y fisico-mecanico de ladrilios macizos
para su aplicacion en intervenciones del patnmonio histonco. Tesis de Doctorado. Departamento
de mineralogia y petrologia, Universidad de Granada. Espafa. 2001.

18. Cultrone, Giuseppe..[et al.]. Evaluacion de ia durablidad de ladrilcs mediante técnicas
dastructivas (TD) y no destructivas (TND). En: Materiales de Construccidon. Vol 53, N*® 268. Ed.
CSIC. Espafia. 2003. Paginas 41-59.

19. Lopez Sanchez, P.. fet al]. Op. Cit
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6.7 Recomposicion por reintegracion o sustitucién de
mampuestos

La recomposicién de sectores con faltantes de mampuestos debe ser efectivamente
aplicada para evitar la pérdida de continuidad material de la respectiva unidad
constructiva. Se trata de una operacion de completamiento que puede reutilizar las piezas
originales, en el caso de disponer de las mismas, o que en caso contrario, requiere de
una seleccion cuidadosa de las piezas a colocar, dado que estas deben compatibilizar
resistencia mecénica, textura, color y propiedades hidricas con los mampuestos y
morteros originales.

En aquellos casos en que los mampuestos se conservan pero detentan un agudo
deterioro (presentan grietas, fisuras, roturas o partes faltantes) es también admisible su
sustitucion por otros mampuestos, siempre y cuando no sea posible la aplicacién de un
tralamiento de consolidacién que permita su conservacién. Asl cuando se estima que
existe el riesgo de perder los valores del bien, ya sea por criterios de estabilidad de la
pieza y sus adyacentes, estanqueidad o afectaciones estéticas, es recomendable
proceder a la sustitucién, respetando los criterios de compatibilidad mencionados.

Las alternativas para la obtencién de los mampuestos de completamiento o sustitucién
pueden encontrarse en el mismo edificio, resultado de procesos de demolicion previstos
en la intervencién o de la produccién a nuevo de piezas especiaimente disefadas y
verificadas. El primero de los casos requerird un proceso de seleccién cuidadoso para
detectar fallas inaceptables o tratables en cada unidad (fisuras, esquinas rotas, presencia
de nédulos de cal, colonizacién biolégica, deformaciones excesivas de fabricacidn, etc.).
El segundo exigird por parte del técnico la indicacién al fabricante de las dimensiones,
densidad, valores de absorcién, textura y color, entre otras caracteristicas.

El procedimiento se inicia con la remocién de las piezas deterioradas y la consiguiente
limpieza total del hueco resultante. Esta operacién debe previamente incluir en los casos
en que sea considerado necesario, el arriostramiento y apuntalamiento de la unidad
constructiva en que se opera, de manera de garantizar la estabilidad de la misma. Se
procede luego a la colocacion humedeciendo todas las caras del hueco y posicionar los
nuevos mampuestos cargando sobre las caras de estos el mortero de toma. Para facilitar
la operacion es posible Interponer cufias de madera que amortigiien las vibraciones de la
colocacion. Todo el mortero rebosante se retira y cuando este comienza a endurecer se
comprime manualmente para sellar y consolidar la junta. No se admite la reposicion de
morteros de cemento en aquellas obras en que originaimente el mortero no contuviera
este material aglomerante. Ello es el resultado de investigaciones que han demostrado
que las caracteristicas fisicas de retraccién del cemento difieren ampliamente de las de
morteros en base de cal y que las reacciones quimicas en presencia de agua forman
productos que pueden alterar el aspecto de los mampuestos ceramicos®.

La figura 6.13 muestra el caso de un completamiento de entidad realizado hacia
mediados del siglo pasado en la esquina de las fachadas sur y este de la Capillia Calera
de las Huérfanas en virtud del riesgo de colapso de ambos muros. En esa oportunidad se
utilizaron mampuestos ceramicos obtenidos del propio colapso de la cubierta y seclores

20. Iglesias Martinez, Maria Cnuiz. Andlisis de /a variacion de la composicion de los morteros utilizados en
bsmwwmm.'bwnpwwbsmmdemeh
incompatibiidad de los morteros de cemento en el funcionamiento constructivo y estructural de los muros
de fabrica tradicionales. Primer Congreso Nacional de Historia de la Construccion, Ed. A. de las Casas, S.
Huerta, E. Rabasa, Instituto Juan de Hemera, CEHOPU. Madirid. 1996. Paginas 271-278,
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superiores de las fachadas. Obsérvese la deformacion remanente de los muros ain con
posterioridad a la operacién de completamiento y su atirantado (figura 6.13b).

Un caso particular de recomposicion ocurre cuando se presenta la comosion de
inclusiones metalicas al interior de las unidades constructivas. Elio es muy frecuente en
relacion a los elementos estructurales de muros, enlrepisos y cublertas asl como de
salientes y balcones, también en el caso de instalaciones embutidas o simplemente por &2
existencia de insertos metdlicos que en presencia de humedad sufren el proceso de
exfoliacion caracteristico. Esta patologia induce a un hinchamiento de la seccion del
elemento que puede provocar la fisuracién e incluso rotura de los mampuestos ceramicos
y morteros adyacentes, provocando la posterior pérdida de partes de los mismos. B
tratamiento aproplado en estos casos se remite a la eliminacion tolal de la seccién
corroida por medio de limpleza o sustitucion,

La operacion requiere el desmonte de los elementos que cubren los componentes
metalicos para dejar al descubierio todas las zonas afectadas de los mismos. Esto
significa que es necesario en la mayoria de los casos descubrir sectores mas exiensos
que los afectados a simple vista. Una vez descubierto el elemento se evaluara si es
pertinente 0 no su conservacion in situ de acuerdo a la funcidn que cumple y si es
apropiado su sustitucién o eliminacién. En el caso de conservarse se procede al cepiliado
mecanico para remover las capas exioliadas y se aplica un convertidor quimico de
corrosion que contribuye a la limpieza profunda. Posteriormente se debe tratar o
elemento con productos de proteccidn que permitan asimismo alcanzar una correcia
adherencia con los materiales a emplear para la recomposicion del sector.

- . '
»

a) b)
Figura 6.13 Completamiento de muro por reintegracion de mampuesios. Capllla de Estancia
Calera de las Huérfanas: a) Foto del afic 1938 Archivo nacional de la imagen SODRE,
b) Estado actual.
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6.8 Recomposicion del mortero de junta

La restitucion del material que conforma las juntas resulta fundamental para devolver a
las unidades constructivas su monolitismo y permitir el trabajo conjunto de mampuestos y
mortero. Su ejecucién requiere conocer las caracteristicas del mortero en cuanto a
composicion, propiedades fisicas y mecanicas, ademas de los aspectos de textura y color
que se consideren apropiados para la intervencion.

De acuerdo a P. Lopez Sanchez”', la resistencia a compresion del mortero de restitucion
debe ser menor 0 equivalente a la del original y su retraccién deber ser lo menor posible.
También la compatibilidad quimica es fundamental para impedir la incorporacién de
sustancias que deriven en la precipitacion de sales. Esto lleva a recomendar evitar el uso
de morteros de cemento cuando los originales fueran en base de cal.

Como criterios para la restitucion se suele recomendar la limpieza de la junta hasta llegar
al material sano (algunos autores recomiendan un minimo de 25 milimetros o el
equivalente al ancho de la junta), empleando herramientas manuales como punzén o
cincel y la eliminacién de todo material sueito con cepillo, chorro de agua o corriente de
aire (aspiracion o inyeccion de aire comprimido). Antes de colocar el nuevo mortero es
imprescindible humedecer el soporte para asegurar los efectos de adherencia que
garanticen el trabajo conjunto con el mortero existente. Algunos autores recomiendan
interponer un material elastico entre el mortero antiguo y el de restitucion, como por
eiemgouncadondepoﬁeﬂmenmsimadodedamemabowpedadespesadela
junta®™,

En el caso de mamposteria vista, la recomposicion de la junta adquiere ademas un
interés estético, ya que forma parte del disefio de las fachadas del edificio. Las variantes
incluyen juntas enrasadas, rehundidas, conformadas o Inclinadas, las cuales generan
diferentes efectos por las sombras en los distintos planos. En muchos casos el mortero
visto de la junta se diferencia del mortero de toma propiamente dicho y su textura y
granulometria suele ser mas fina. Para su recomposicion deben tenerse en cuenla
especialmente el perfil de la junta y el color de referencia.

Figura 6.14 Recomposicion del mortero de junta. Edificio Asilo Larrafiaga. Montevideo. 2011.

21. Lopez Sanchez, P...Jet al.]. Op. Cit.
22 Cosoollano Rodriguez, José. Restauraciin y Rehabiitacion de edificios. Ed. Paraninfo, Espafia. 2003.
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6.9 Reparacion de lesiones en unidades estructurales

Siguiendo la clasificacion propuesta por Gerénimo Lozano y Alfonso Lozano®™ de las
operaciones sobre lesiones estructurales en mamposleria ceramica, pueden incluirse
entre los tratamientos de reparaciéon estructural: la suslitucion de sectores de muro, la

inyeccion, el bulonado y el grapado.
Sustitucién de sectores de muro

Cuando los muros se ven afectados por lesiones debidas a asentamientos diferenciales
de la cimentacién, degradacion profunda de los morteros y mampuestos con pérdida de
material, 0 presentan sectores ruinosos producto de algin fendémeno destructivo de
carécter puntual, es recomendable sustituir los materiales afectados por otros de mejor
desempefio. Esto resulta efectivo, evidentemente una vez eliminadas las causas de las
lesiones que afectan al muro. El procedimiento permite reconstruir las condiciones de
trabajo estructural original, recuperando la capacidad mecanica o incluso mejorandola, si
resulta pertinente. El modo de operar debe prever la delimitacion de sectores acotados en
dimensiones, dado que no puede ejecutarse la sustitucion en grandes pafos ni en una
Unica instancia, para no comprometer estructuraimente al muro.

En el caso de sustitucion por presencia de grietas localizadas de trazado vertical, los
seclores se organizan siguiendo la direccién de la misma con anchos de 30 a 50
centimetros a cada lado y no mas de 100 a 150 centimetros de altura. Si las lesiones son
generalizadas, los sectores se distribuyen en filas con anchos de 50 a 100 centimetros y
alturas no superiores a 200 centimetros, cuidando que las lineas verlicales de
delimitacion de los sectores entre las filas, no sean coincidentes. Los trabajos se realizan
por sector de manera que nunca se opera sucesivamente en dos sectores que no disten
entre sl, como minimo un sector. Cuando el muro incluye pilares de carga, estos deben
sectorizarse en vertical y se requiere el apuntalamiento de los entrepisos y cubiertas que
descargan en ellos. Si el muro recibe empujes horizontales provenientes de cublertas en
béveda, se secloriza también en fajas verticales. La figura 6.15 muestra un sector de
muro sustituido en fachada este de la Atarazana de Montevideo.

a) s bl
muumawmm«m»mmnm :
dal Ministario de Transporte y Obras Publicas), b) Obras de sustitucidn en estado actual.

23. Lozano Apolo, Gerdnimo y Lozano Martinez, Alfonso. Curso Téconicas de Intervencion en el patnmone
amuitecténico. Tomo |l Reestructuracion de edificios de muros de fabnca. Ed. Alonzo. Espafia. 1985,
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El método de trabajo en cada sector debe organizarse de la siguiente manera:

- Apuntalamiento de todos los elementos que descargan en el muro.

- Desmonte del sector a operar en forma de arco, para permitir la descarga de los
sectores inmediatos superiores y con herramientas manuales. Se opera por hoja del
muro, segin las lesiones afecten a todas las hojas o Gnicamente a una de ellas.

- Apuntalamiento parcial del arco formado.

- Eliminacién de los materiales sueltos que resultan en el hueco desmontado.
- Reconstruccion del sector con materiales previamente seleccionados.

- Acufiado del sector.

Inyeccion de material ligante

La inyeccién tiene por objetivo introducir un material ligante para recuperar especiaimente
la capacidad portante del elemento. Es aconsejada para el relleno de grietas una vez
eliminada la causa, para el completamiento de vaclos, asi como para la recuperacion de
morteros envejecidos. Sus ventajas radican en que no altera el aspecto de los elementos
y gue reduce el riesgo de colapso que Introducen otros métodos. Como desventajas
deben mencionarse, la dificultad de confirmar su efectividad, dado que opera al interior de
la unidad sin que existan métodos rigurosos para el control exhaustivo de la penetracién
del producto.

La técnica consiste en practicar orificios para la inyeccion del material, ubicados en la
superficie del elemento a Iratar en tresbolillo, con didmetros variables entre 25 y 3
centimetros, a razon de 2 a 3 por metro cuadrado. De acuerdo al espesor del elemento
puede ser necesario operar desde ambos lados o de uno solo. En general se admite
hasta 75 centimetros como espesor maximo para trabajar desde un solo lado. Las
perforaciones deben realizarse con angulo de 45° para interceplar varias hiladas.
Inicialmente es conveniente inyectar agua con presion entre 1 y 3 atmdsferas, con el
cometido de eliminar el material suelto producto de la perforacién realizada y para
humectar las caras de las mismas. El control del agua inyectada permite conocer
aproximadamente el volumen de huecos que deberd ser completado con el material
ligante, ademas de permitir detectar otros puntos de fuga que deben ser obturados previo
a la incorporacién del mismo.

Lainyeccbnseraaizapofhlladasmhastamedmawialmasallrporla
hilada superior, aplicando presiones de hasta 1 kg/cm® cuando se conoce la existencla de
huecos grandes y el material ceramico estd muy disgregado. Puede aumentarse esta
presién sl se observa una buena respuesta durante las pruebas de Inyeccion. La figura
6.16 recoge las llustraciones incluidas en las fichas del Manual para la rehabilitacion de la
vivienda, del proyecto Corpus Levante de Rehabimed, programa Euromed Heritage. En
ella se muestran las etapas sucesivas a realizar para la inyeccion de productos, en este
caso a presion atmosférica aplicando herramientas sencillas,

E! tipo de material ligante a utilizar dependerd de las caracteristicas del elemento
inyectado. La bibliografia especializada menciona en general morteros en base a
cemento, tales como lechadas de agua/cemento 2 a 1 para tareas de preconsolidacion,
pastas de relacion agua/cemento entre 0,6 y 0.8 que pueden incluir aditivos retardadores
del fraguado, morteros preconfeccionados en base a polimeros sintélicos aglomerados
con cemento, silicalos de sodio que son recomendados para muros revestidos con
pinturas al fresco o esgrafiados y resinas. Sin embargo, persiste en el caso de estos
materiales cementiceos el riesgo de incompatibilidad con el material cerdmico en relacion
a las reacciones quimicas que pueden provocar eflorescencias u otras lesiones en su
aspecto y en relacion a las tensiones producidas por la retraccion.

183



La reflexion actual sobre la idoneidad de esta 1écnica esta basada en la constatacion de
algunas dificuitades en su e i6n y han sido presentadas recientemente por Luigia
Binda y sus colaboradores™, a propdsito de obras de reestructuracién realizadas en
inmuebles de valor patrimonial en ltalia. Estos investigadores resaltan que es necesario
determinar previamente a la inyeccion, el tipo de seccion del muro, los maleriales
constituyentes, la distribucién de grietas en el mismo y el porcentaje de vacios que o
caracteriza.

Las mayores dificullades para alcanzar un procedimiento efectivo se deben a los
reducidos espacios a completar (en muchos casos grietas de 2 a 3 milimetros) incluso s
se utilizan maleriales finos, la tarea se complejiza en funcion de la presencia de huecos
de gran longitud y pequefio diametro, la segregacion de los morteros inyectados y su
retraccién debido a la alta absorcion de agua de las paredes de los huecos y la aplicacion
de presiones demasiado allas que impiden la salida del aire y dejan compartimentos
“estancos” vacios al interior de los muros,

ms.tomamnaumm mmmmwz
Renforcer un mur par infection du coull. Procedimiento de limpleza y sucesiva inyeccidn en altura

Figura 6.17 Ejemplos de inyacciones defectuosas. Se aprecian las zonas grises donde penetrd
inyeccion en contraposicidn con ios sectores no inyectados.

24. Binda, Luigia...[et al]. Classification of structures and masonvies for the adequate choice of
repair. En: actas del International RILEM Workshop on Repair Mortars for Historic Masonry. Paises
Bajos. 2005. Paginas 20-34.
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Bulonado

Este tratamiento consiste en “coser” las hojas externas de un muro entre si utilizando
pemos roscados, permitiendo reducir el desdoblamiento de muros afectados por pandeo.
Esta recomendado Unicamente en el caso de muros cuyas hojas se desdoblan en forma
concava —convexa, es decir formando abultamiento hacia el interior la hoja interior y hacia
el exterior la exterior, y cuando esta deformacion se produce en una allura no superior a
un nive! del edificio.

Cuando el fenémeno de abultamiento ocupa un drea no mayor a 3 m®, es posible ubicar
un Onico perno central en la zona de mayor deformacién. Para areas mas extensas
deben distribuirse colocando uno centralmente y los restantes conformando un hexagono
en torno al centro. La técnica implica la colocacion inicial de los pernos roscados en
huecos practicados con taladro y el posterior tensado con tuercas y pletinas.

Grapado

Consiste en el “cosido” de grietas incorporando elementos metélicos que unen los dos
lados de la misma, dispuestos ortogonalmente a su lrazado y anclados en ambos
extremos a la masa de la unidad constructiva en que se insertan. Si bien se trata de una
técnica muy difundida histéricamente en muchos casos su ejecucion defectuosa ha
provocando el incremento de la lesién que se pretendia minimizar. Esto se debe a que si
no fueron eliminadas las causas que dan lugar a la formacion de la grieta y si la
distribucidon de tensiones a ambos lados de la misma es muy limitada, la falla se repite
lateralmente a su posicion original, siguiendo la ubicacion de los extremos de las grapas.

Por otra parte la utilizacion masiva de materiales facimente atacables por la corrosion ha
introducido lesiones adicionales. Por esto actuaimente se opera en casos puntuales
colocando grapas de materiales no corroibles como el acero inoxidable, muchas veces
acompanados para su fijacion de materiales elastomeros.

Cuando las lesiones son de gran entidad, generalmente no es suficiente con realizar
operaciones de reparacién y deben realizarse tratamientos de reestructuracion. Entre
ellos pueden incluirse la inyeccion armada, el refuerzo estructural exterior, el entramado y
el atirantado. Las condiciones particulares del disefio de cada estructura y su estado de
conservacion pueden requerir de la ejecucion combinada de estos tratamientos o de otros
no incluidos en este capitulo.

Inyeccion armada

Este tratamiento esta recomendado para el caso de profuso agrietamiento en muros o
bien para el refuerzo del encuentro en angulo de dos de elios. Se basa en practicar
perforaciones al interior de la unidad constructiva e incorporar en ellas barras de refuerzo
que son capaces de absorber los esfuerzos, vinculandose a la mamposteria a través de
morteros colados en las mismas perforaciones. Este tratamiento no afecta el aspecto
exterior del elemento tralado y recupera 0 mejora las condiciones de traba y resistencia
originales del mismo.

La perforacion se realiza en didmetros de 2,5 a 3,0 centimetros buscando alravesar el
mayor nimero posible de juntas entre mampuestos. Para @l caso de encuentro de muros
se buscan las diagonales que permitan establecer un entramado a 45° respecto del
angulo recto en que se encuentran los mismos. En todos los casos, el refuerzo debe
superar el area afectada al menos en distancias entre 50 y 100 centimetros. Una vez
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practicadas las perforaciones se inyecta agua a modo de lavado y humectacion de las
paredes de las perforaciones. Se inserta luego el refuerzo, generaimente de acero
conformado, con las previsiones propias de recubrimiento que eviten fendémenos de
corrosion. Es posible utilizar otros materiales, actualmente disponibles en plaza, como por
ejemplo barras de fibra de vidrio, o plasticas.

Refuerzo estructural exterior

Dentro de las operaciones de refuerzo estructural exterior pueden incluirse diferentes
alternativas, entre las cuales el procedimiento de encamisado que consiste en rodear al
elemento de una nueva pleza estructural que por si sola resiste los esfuerzos que afectan
al elemento o que contribuyen a aumentar la capacidad portante del mismo. Los
materiales empleados para este encamisado pueden ser, por ejemplo, e hormigon
armado o camisas metdlicas rellenas de morteros. La figura 6.18 muestra un detalle de!
recubrimiento armado para la rehabilitaciéon de un muro de mamposteria en ladrilios. Se
puede apreciar que el encamisado se conforma por dos mallas electrosoldadas adosadas
a los paramentos y vinculadas entre si por conectores incluidos en la masa del muro 2
través de perforaciones realizadas en éste.

Otra alternativa posible es el empleo de refuerzos en forma de nervios, tanto metélicos,
como plasticos, de fibra de vidrio o de carbono, que se utilizan como fajas adosadas a
elemento y ancladas al mismo. Sus capacidades son superiores a las de la mamposteria
y por esto permiten resolver las solicitaciones que el elemento no es capaz de soporar
por sl mismo. La Tabla 6.8 muestra un estudio comparativo entre los diferentes tipos de
refuerzos en fibra: fibra de vidrio, fibra de carbono y fibra aramida (fibra de poliamida)
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La figura 6.19 muestra los analisis de laboratorio realizados para evaluar el incremento de
resistencia a traccion de muros de mampuestos ceramicos nacionales, obtenidos de la
demolicion de una vivienda de 1909, reforzados con lejfidos de fibra de vidrio adheridos
con adhesivos epoxi™. Se puede apreciar lambién ensayos presentados por H. Ramirez
de Alba y B. Bricia con refuerzos piasticos en muros a escala natural™. Evidentemente
eslas soluciones son mas apropladas para los casos en que la mamposteria es
posteriormente revocada, dado que la alteracion de la imagen exterior de la unidad
constructiva es significativa.

Tabla 6.8 Cuadro comparativo de la eficiencla de diferentes fibras para refuerzo de muros de
mamposteria (French, 1985, citado por S.M. Alcocer, 2003)

Parémetro 'Wote | smds | cubows
Resistencia a tension Moderada Alta Alta

Rigidez a tension Baja Baja Moderada
Deformacién a la falla Moderada Moderada Baja
Resistencia a la fatiga Baja Moderada Alta

Resistencia al impacto Alla Alta Moderada
Estabilidad frente al calor Baja Moderada Alta
Resistencia a alcalis Baja Moderada Alta

Figura 6.19 Refuerzo estructural exterior: a) Muros con refuerzo de fibra de vidrio (G. Valetta) y
b) Muros reforzados con fibras plasticas (H Ramirez de Alba y B. Bricia)

25. Valetta Graciela. Refuerzo de mwros de mamposteria con fibras de vidrio. En: actas del ler
Congreso Regional de Tecnologia de la Arquitectura. Argentina. 2008.

26. Ramirez de Alba, Horacio y Carredn Guardado, B. Bricia. Reparacion y refuerzo por medio de
flejes de muros de Mamposteria para vivienda de bajo costo: estudio Experimental. En: Revisla
internacional de Desastres Naturales, Accidentes e Infraestructura Civil. Vol. 3, N* 2. Universidad
de Puerto Rico. 2003. paginas 143-156.
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Entramado

Se denomina de esta manera a la incorporacion de una nueva estructura que sustituye a
la original en su funcién resislente. Se aplica en los casos en que no es viable
recomponer la capacidad portante de la estructura original y puede realizarse de forma
aparente 0 embutida. La ventaja de estas soluciones radica en que permiten un calculo
ajustado de las capacidades resistentes de la nueva estructura y en general, si no son
aparentes, no provocan alleraciones del aspecio exterior del edificio. Las soluciones se
disefian para cada caso parlicular, segun los requerimientos de cada intervencion.

En la figura 6.20 se muestra la solucion estructural en hormigén armado practicada en la
Casa del Virrey, Monumento Histérico Nacional ubicado en la Ciudad Vieja de
Montevideo. La intervencin sobre el bien implicé la recuperacion de la antigua vivienda y
su transformacion en nuevas unidades residenciales, de menor 4rea que la original. El
proyecto utilizé los muros de ladrillo de lachada para alojar las vigas y pilares en
hormigon armado, que portaban la carga de los niveles de cubierta y entrepiso; y adosé
la fundacion puntual a la zapata corrida de la estructura original.

Figura 6.20 Detalie de nueva cimentacion sobre zapala corrida y pilares en Hormigon
armado embutidas en muros da carga. Casa del Virrey. Montavideo. Arg. H, Chamlian.
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Atirantado

Este tratamiento refiere a la inclusion de tirantes que absorben esfuerzos horizontales
provocados por empujes, esfuerzos laterales de viento o situaciones de vuelcos, producto
de la pérdida de verticalidad de los muros. En bévedas es comin la presencia de
lensores que puede ser necesano restituir o suplementar cuando han sido alteradas las
condiciones de equilibrio original. En algunos casos la colocacion de tirantes obedece a la
deteccion de situaciones de riesgo y se aplica para evitar de forma provisoria, el colapso
de alguna de las unidades constructivas cuya estabilidad no estd asegurada. La figura
6.21 muestra una intervencion en este sentido practicada en el edificio Asllo Larrafaga
hace varias décadas, empleando un tensor metalico unido a rolo de madera que oficla de
pieza de anclaje y una intervencién méas reciente utilizando perfileria metdlica durante las
obras de recuperacion del mismo edificio desarrolladas en 2011.

Los tirantes conforman en realidad un sistema de piezas que Incluyen el tirante
propiamente dicho, placas de anclaje, tensor y coneclores en los casos de longitudes
importantes. En general se utilizan secciones circulares para los tirantes y las placas
suelen resolverse con planchas nervadas para mayor rigidez. Los conectores permiten
solidarizar dos tirantes por medio de machihembrados y pernos pasantes, mientras que el
tensor es la pieza central que gracias a la rosca permite generar la tension buscada.

Cuando se frata de Intervenciones de reestructuracion, las placas resultan ublcadas en
zonas afectadas, por lo que se hace necesaria su reconstruccion. Si el atensorado se
realiza a niveles intermedios, es conveniente que coincida con el nivel de entrepiso y se
ubique entre esle y el pavimento, y de ser posible, adosado a muros transversales. En
general las posibilidades de ubicacion estan dadas por las condiciones particulares de
cada caso, pero deben evilarse localizaciones préximas a vanos o plezas muy
solicitadas.

Figura 6.21 Reluerzo estructural exterior: tirantes metalicos provisorios para evitar colapso y
absorber empuje desestabllizador en arco extremo de galeria inferior. Edificio Asilo
Montevideo, 2011.



El calculo del tirante se realiza en funcién de la fuerza de atirantado necesaria, definiendo
de esle modo la seccion del tirante y la superficie de las placas. Una de las
condicionantes adicionales a tomar en cuenta es que la fuerza de atirantado no puede
superar la cohesion intema de los materiales, del mismo modo que no debe sobrepasar
el rozamiento de la seccidn superior del muro en la unién con el tirante. De esta forma se
evitan fallas por corte en las juntas entre los mampuestos.

La figura 6.22 muestra el atirantado colocado en las paredes laterales de la Capilla de la
Estancia Calera de las Huérfanas, hacia 1930, para resolver el problema de vuelco de los
muros de carga, considerando la inexislencia de la cublerta que colapsara varios afos
antes. Se pueden apreciar las placas de anclaje y la seccidn del tirante, que de acuerdo a
las inspecciones realizadas /in situ esta conformado por un tubo de acero de 5
centimetros de didmetro exterior. Cabe agregar que por su conformacion los siete
tirantes existentes ofician a la vez de biela (separador rigido) evitando la deformacion de
los muros hacia el interior, ademas de impedir el vuelco de los mismos hacia el exterior.

Figura 6.22 Atirantado permanente: tensores y placas de anclaje. Capilla de Est.
las Huédanas. Cammelo, Colonia.




CONSIDERACIONES FINALES

Basada en el empleo de materiales simples y aplicando los principios elementales de
la adherencia y la traba, la mamposteria ceramica ha representado durante sigles, una
alternativa tecnolégica capaz de configurar de forma integral la espacialidad
arquitecionica. Adaptandose a los materiales y destrezas locales y a las inquietudes
particulares que promueven la realizacidon de cada obra, lleva consigo el valor de
identidad que ubica a la arquitectura en su liempo y su lugar. Asi, a pesar de su
aparente simplicidad, se caracteriza por materializar una enorme variedad de
soluciones formales y espaciales que sustentan gran parte de la arquitectura del
pasado y del presente.

Una mirada integral sobre su extensa aplicacion, tanto temporal como geogréfica,
sumada a sus atributos de perdurabilidad, tradicion, pertenencia y vigencia, permiten
reconocer que la mamposteria ceramica es la expresion tangible de los valores
histéricos, materiales, funcionales y expresivos que convergen en nuestro patrimonio
augneaénbocuanﬂco.Suesemhmbgicaadmn«easlumdmnsiénmymde
caracter cultural.

La arquitectura en el Uruguay del siglo XIX, y con mayor énfasis en la ciudad de
Montevideo, alimentada por un intenso proceso de transferencia tecnoldgica, adquirid
rapidamente de la mano de arquitectos, ingenieros, constructores y artesanos
europeos, el “arte de la albafileria®. La disponibilidad de materias primas de excelente
calidad para la produccion de mampuestos y morteros contribuyd fuertemente en este
proceso y consolidé el rol protagdnico de la mamposteria ceramica en el desarrolio
edilicioc de la ciudad. En efeclo, la incipiente fabricacién nacional de ladrillos
artesanales y la explotacion de las primeras canteras de cal, surgidas ya en el siglo
XVIII, fueron con el tiempo, consolidando y diversificando su produccion, de manera de
proveer integramente los materiales necesarios para la construccién de cimientos,

muros, tabiques, entrepisos, azoteas, bovedas y cipulas.

Durante los primeros afos fueron empleados mampuestos macizos de geometria
regular y de relativamente grandes dimensiones. Para la segunda mitad del siglo se
introdujo el uso de mampuestos huecos, empleados en tabiques y en entrepisos y
cubiertas. En ocasiones se utilizaron mampuestos aplantilados, cuyas formas
singulares respondian a usos y ubicaciones particulares. Esta diversificacion fue
acompanada paulatinamente de una reduccion de las dimensiones del mampuesto y
en consecuencia de su peso, introduciendo variantes en los propios procedimientos
constructivos y en el desarrollo de las herramientas auxiliares.

Los morteros, Inicialmente de barro, fueron desplazados rdpidamente por morteros de
arena y cal gracias a la disponibilidad de materias primas locales de excelente calidad.
La tierra romana, de procedencia extranjera se aplicé usuaimente en funcion de sus
propledades naturales como aglomerante hidraulico y para los Gltimos afios del siglo
se introdujo el cemento Pértland que sustituyd parcialmente a la cal.

Otros materiales no ceramicos fueron empleados en combinacién con mampuestos y
morteros. Entre ellos la piedra, reservada casl exclusivamente para cmientos y la
madera o el hierro, que en forma de tirantes y viguetas, fueron utilizados como
elementos estructurales en entrepisos, cublertas y dinteles.
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Un andlisis comparativo entre los tratados de construccion difundidos en los centros de
formacion técnica de Europa y las variantes edificadas en Montevideo durante ese
siglo, permite observar que las reglas practicas establecidas en los texios y
transmitidos de generacion en generacion, se corresponden con gran parte de las
soluciones maleriales electivamente practicadas en nuestra capital.

A lo largo del siglo XIX, los criterios estructurales y formales de los diferentes
componentes constructivos se mantuvieron practicamente inalterados, reproduciendo
soluciones para cimientos, muros, tabiques y azoteas segln los canones del "buen
construir” europeos. Unicamente bdvedas y clpulas, tal vez por la destreza exigida y
el tiempo requerido en su ejecucion, fueron paulatinamente abandonadas como
solucioén para entrepisos y cubiertas.

A la actividad inicial de técnicos extranjeros le sucedid la praclica de arquitectos e
ingenieros nacionales formados en el exterior. Hacia fines del siglo, con la
inauguracion de la Facultad de Matematicas y Ramas anexas, donde se impartié la
carrera de arquitectura e ingenieria, y con la apertura de la Escuela de Artes y Olficios,
se formaron los primeros arquiteclos, ingenleros y construclores con titulacion
nacional.

De esta manera, las arcillas, la cal y la arena locales, dieron color, textura y resistencia
a las unidades constructivas, que la mano de obra, extranjera primero y nacional
después, conciblé como parte de una arquitectura con sello propio.

Este escenario explica claramente por qué el reconocimiento de los valores
patrimoniales de la arquitectura de Montevideo del siglo XIX recae en la mayor parte
de los casos, en inmuebles cuyo principio ordenador esta regido por las reglas de la
mamposleria ceramica. Aunque es necesario advertir, que el acento de tal valoracion
ha sido puesto en general, salvo algunas excepciones, en los atributos histéricos y
estilisticos de los inmuebles, e incluso blograficos de sus autores, casl como si estos
pudieran disociarse del soporte material, de los procedimientos constructivos y del
saber hacer que dieron origen y aseguraron la perdurabllidad del bien.

Esto deriva muy probablemente de los criterios de valoracién promovidos desde el
campo tedrico, donde el concepto de tecnologia como expresidn cultural integrada por
la materialidad, la practica y el desarrollo tedrico, ha estado por largos afos
practicamente ausente. Efectivamente, la preservacion de las tecnologlas
constructivas, entre ellas la mamposleria ceramica, fue abordada por los tedricos del
siglo XIX y XX de manera fragmentada y su valoracion ha eslado supeditada en gran
medida, al rol asignado a lo material como soporte del valor estético o documental de
la obra.

Sin embargo, en las Ultimas décadas esla situacion tiende a revertirse y la mirada
sobre los aspectos tecnolégicos comienza a adquirir un alcance mayor, trascendiendo
el debate entre los atributos materiales en tanto documento histérico y las cualidades
estéticas, para incorporar los valores propios de la destreza y habilidad del constructor,
el caracter tradicional de sus técnicas y su contundencia como expresion cullural
acunada durante siglos de arquitectura. Asi lo demuestran las expresiones Incluidas
en los recientes documentos internacionales de Cracovia (2000) y Zimbabwe (2003),
relativas al patrimonio arquitecténico y sus estructuras, en las cuales se afirma que es
necesario estimular el conocimiento de los materiales tradicionales y de sus antiguas
técnicas, dado que son ellos mismos componentes del patrimonio cultural.

A esto contribuye paralelamente, la experiencia directa en la intervenciéon sobre
edificios del patrimonio ceramico, la cual ha dejado en evidencia los riesgos que
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introduce el empleo de materiales y procedimientos incompatibles con los originales,
debido a que éstos son en muchos casos causa de lesiones mayores e incluso de la
pérdida irreversible de los valores del bien.

Resulta asi ineludible promover el estudio integral de las caracteristicas de los
principios tedricos del patrimonio cerémico, de sus materiales y de los procedimientos
con que éstos fueron aplicados para construir bases técnicas que permitan ante todo,
su justa valoracion y légicamente su correcta preservacion.

Al dia de hoy, dada la diversidad de materiales y soluciones constructivas que
caracterizan a la mamposteria ceradmica, estos estudios son limitados y se
circunscriben mayormente a casos particulares. Existen sin embargo, aportes de gran
interés en materia de inventariado, modelizacion estructural y normalizacién técnica
especifica. Estos aportes han incluido ademas avances sustanciales en el estudio de
las patologias inherentes al patrimonio arquitectonico ceramico y en el desarrolio de
técnicas experimentales apropiadas para su evaluacién.

En relacion a las patologias cabe mencionar que las mismas dependen fuertemente de
la calidad de los mampuestos y morteros, la cual queda definida por las propiedades
de las materias primas y el método empleado para su fabricacién. Asi el tipo de arcilla
y la energia de mezclado de las mismas, el tiempo de secado de la pieza conformada
y la temperatura de coccion, son por ejemplo, para el caso de los mampuestos
ceramicos los factores determinantes de su resistencia frente a los agentes
atmosféricos y su capacidad mecénica. Algo similar ocurre con los morteros cuya
capacidad ligante depende directamente de la calidad de la cal empleada, del proceso
de apagado de la misma, de la seleccion de la granulometria de las arenas, de las
proporciones de la mezcla e incluso de la consistencia del mortero al momento de su
colocacion. Para las unidades construclivas a estas consideraciones deben sumarse
las relativas a los procedimientos constructivos aplicados, de modo que el desempeno
responde a la geometria, traba y aparejo aplicados en cada caso.

Eslo permite reconocer que son las caracteristicas de las arcillas locales, el tipo de
horno, el combustible empleado, la calidad de la roca caliza, la finura y la limpieza de
las arenas locales, el disefio arquitectonico y las condiciones ambientales de la obra,
las variables que explican las patologias frecuentes y particulares de la mamposteria
ceramica de Montevideo del siglo XIX.

En lo que refiere a las técnicas experimentales, la gran mayoria fueron originalmente
creadas para el estudio de otros materiales y luego adaptadas a las caracleristicas de
la mamposteria ceramica, en particular las de ejecucién in situ de caracter no
destructivo. La mayor dificultad que enfrentan los técnicos responsables de la
aplicacion de estas técnicas se centra en la correcta interpretacion de sus resultados,
dado que la correlacién entre ensayos aln estad siendo investigada y no se tienen
conclusiones definitivas. Por ello, se recomienda que el estudio sea llevado a cabo
aplicando mas de una técnica, sorteando asi las dificultades que plantea la
heterogeneidad caracteristica de la mamposteria ceramica y permitiendo elaborar un
diagnéstico mas acertado a partir de la consideracién conjunta de los datos obtenidos.

Complementariamente, las experiencias de intervencion exitosas y las no tanto, han
contribuido a la identificacion de los tratamientos que resultan més apropiados para la
preservacion del patrimonio arquitectdnico ceramico. De esta manera se ha podido
establecer que cualquiera sea el tratamiento a aplicar, este debe respetar ante todo,
las caracleristicas propias de sus materiales y la l6gica impuesta por la traba y la
adherencia entre los componentes, es decir, mantener la coherencia funcional,
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estélica y estructural que equilibra cada una de las unidades constructivas del edificio.
Partiendo de esta premisa es posible disehar medidas apropiadas

En nuestro pais se dispone de reducida inlormacion sobre las propledades de los
materiales y unidades constructivas de la mamposteria ceramica local y se tiene
escasa experiencia en materia de tratamienlos para Su conservacion y
mantenimiento. Esto se contrapone fuertemente con su larga tradicion y vigencia
como alternativa tecnologica y se aleja de las tendencias marcadas por las
politicas culturaleg y los programas de promocién edilicia-urbanistica que apuntan
cada vez mas a integrar al patrimonio construido como factor de desarrollo local.

En este escenario y enfrentados a la necesidad de conservar nuestro patrimonio
arquitectonico del siglo XIX, resulta prioritario impulsar acciones de andlisis,
registro y difusion de las caracteristicas locales de la mamposteria ceramica,
promoviendo asi una valoracién justa de sus cualidades. Una valoracion basada
en una nueva lectura que incorpore ante todo, el trabajo del constructor, el peso
de la experiencia y la acumulacion de saberes, como factores que conlfluyendo en
un tiempo y lugar determinados dan forma a una genuina expresion cultural.

Se trata entonces de proponerse recorrer nuevamente, aquel paciente y particular
proceso de transferencia y apropiacién tecnologica, que amalgamé los aportes
europeos a los modos nacionales, forjando una arquitectura con fuerte arraigo local y
valorar, desde una Oplica contemporanea, sus aportes a la construccion de nuestro
patrimdl onio, un patrimonio que bajo el revoque gris se tifie indiscutiblemente, de color
ladrillo,

Futuras lineas de investigacion

La ejecucion del presente trabajo ha permitido detectar la ausencia de un registro de
las caracteristicas de los materiales de construccion aplicados por la mamposteria
ceramica, en cuanto a tipo, origen, propiedades fisicas, mecanicas y de durabilidad.
Esta ausencia se extiende a otros centros poblados del pais y diferentes periodos
histéricos. En funcidn de estas observaciones se entiende de gran interés:

-Profundizar el registro de las caracteristicas, origen, produccion y aplicacion de los
materiales de construccion del patrimonio ceramico nacional en base al estudio de
fuentes documentales (Actas del Cabildo de Montevideo, Expedientes dal Ministerio de
Goblemo, Prensa de la época y Permisos de construccion) que se conservan en el
Archivo de la Nacién, Archivo del Cabildo de Montevideo, Archivo de la ciudad de la
Intendencia Municipal de Montevideo, Archivos municipales y Biblioteca Nacional,
entre olros organismos.

- Promover la realizacién de campanas experimentales relativas a la determinacion de
propiedades fisicas, mecanicas y de durabilidad de los materiales y unidades
construclivas de edificios reconocidos por su valor patrimonial, analizando la
aplicabilidad de los avances internacionales en relacion a equipos, procedimientos y
normalizacién.

- Extender el andlisis iniciado en este trabajo a otros centros del pals cuya arquitectura
sustenta importantes valores de identidad local y nacional,
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GLOSARIO

Aglomerante: material capaz de unir fragmentos de sustancias y dar coherencia al
conjunto por mecanismo exclusivamente fisico (mezcla). Eiemplos: betln, barro, cola.

Anisotropia: cualidad de un medio, generalmente cristalino, en el que alguna
propiedad fisica depende de la direccion de un agente.

Aparejo: forma 0 modo en que quedan colocados los materiales en una construccion

Arco: fabrica en forma de arco que cubre un vano entre dos pilares o puntos fijos y
trabaja exclusivamente a compresion.

Atarazana: Establecimiento militar o particular en que se construyen, reparan y
conservan las embarcaciones, y se guardan los pertrechos y géneros necesarios para

equiparias.

Azadén: instrumento de pala algo curva, mas larga que ancha, cortante en su borde
inferior que sirve para rozar y romper tierras duras.

Boveda: unidad constructiva curvada que sirve para cerrar superiormente un espacio.

Bdveda baida: béveda formada de un hemisferio cortado por cualtro planos verticales,
cada dos de ellos paralelos entre si.

Caliche: nddulo de cal viva (sin hidratar).

Camara bufa: solucién para el desecamiento de muros y cimentaciones que consiste
en conformar una cdmara de aire ventilada bajo nivel de piso.

Canto: espesor o dimension menor de un elemento

Carrizo: planta graminea, indigena de Espana, con la ralz larga, rastrera y dulce, tallo
de dos metros, hojas planas, lineares y lanceoladas, y flores en panojas anchas y
copudas. Se cria cerca del agua y sus hojas sirven para forraje. Sus tallos servian
para construir clelos rasos, y sus panojas, para hacer escobas.

Cimbra: armazén que sostiene el peso de un arco 0 de otra construccién destinada a
salvar un vano, en tanto no esté en condiciones de sostenerse por si mismo.

Cintrel: cuerda o regla que se fija por un extremo en el centro de un arco o boveda,
para senalar la oblicuidad a las hiladas de la fabrica.

Coeficiente de Poisson: constante elastica que proporciona una medida del
estrechamiento de la seccién de un prisma de matenal elastico lineal e isétropo

cuando se estira longitudinalmente.

Componente material: elemenlo simple de una sola pieza conformado vy
dimensionado para integrarse directamente a unidades constructivas (por ejemplo:
ladrillo, ticholo, etc.). Designa también a productos de origen nalural o artificial
considerados en el estado previo a su conformacion (por ejemplo: mortero).

: material capaz de unir fragmentos de una o varias sustancias y dar

Conglomerante
coherencia al conjunto por efecto de lransformaciones quimicas en su masa, que
originan nuevos compuestos. Ejemplos: cemento, yeso, cal.
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Cuchara (Paleta): Utensilio de palastro, de figura triangular y mando de madera que
usan los albafiles para manejar la mezcla de mortero.

Cucharin (Maletin): herramienta de albanileria de hoja triangular mas pequefia que la
paleta. Se usa para brufir y rejuntar mortero entre hiladas.

Dafo: pérdida de cualidades que puede afectar al edificio, a sus elementos o
materiales.

Degradacion: deterioro progresivo del edificio, de sus elementos o materiales.
Desorcion: Emisién de un fluido previamente absorbido por un material

Deterioro: modificacion que implica empeoramiento de las caracteristicas de un
edificio de sus elementos o de sus maleriales.

Diatonous: Mampuesto del ancho del muro utilizado para dar solidez y traba en
sentido transversal.

Difraccion de rayos X (DRX): técnica que aplica un haz de radiacion
electromagnética de pequena longitud de onda que le permite atravesar materiales
opacos a la luz e identifica los minerales presentes en la muestra de estudio.

Elemento constructivo: cada uno de los componentes de una unidad constructiva
(pilar, viga, etc).

Escorrentia: corriente de agua que discurre por una superficie

Esparavel: tabla de madera con un mango en una de sus caras. Sirve para tener una
porcién de la mezcla que se ha de gastar con la llana o la paleta de inmediato,

Fanega: medida de capacidad para éridos que, segun el marco de Castilla tiene 12
celemines y equivale a 55 litros y medio.

Fibra aramida: fibra sintética formada especialmente por poliamida.

Fratacho (fretacho, fratds): instrumento que sirve para alisar enlucidos o revoques,
humedeciéndolos previamente. Consiste en una placa metalica delgada con un asa
para manejario, generaimente de madera

Grueso (alto/espesor): longitud de la arista menor de un mampuesto ceramico
paralelepipedo.

Imposta: hilada de sillares algo voladiza, a veces con moldura, sobre la cual va
sentado un arco o copula.

Isotropia: caracleristica de los cuerpos cuyas propiedades fisicas no dependen de la
direccion.

Ladrillo: masa de barro en general de forma paralelepipeda rectangular, que después
de cocido sirve para construir muros y otras unidades constructivas.

Lesion: dano o forma de alteracion caracteristica que es sintoma de un determinado
proceso de deterioro de un edificio.

196




Llana: herramienta compuesta de una plancha de hierro o acero y una manija o un
asa que usan los albafiles para extender y allanar el mortero.

Luz: distancia horizontal entre apoyos de un arco o una viga

Mamposteria: obra de albanileria a base de piezas aparejadas de material resistente,
por lo general piedra o ladrillo, sentadas con mortero o colocadas en seco.

Mamposteria ceramica: organizacion eslable de plezas ceramicas trabadas tras un
proceso aditivo de construccion, cominmente manual, aplicando una cierta 1écnica de

ligazon,

Mampuesto: pieza manuable que conforma el cuerpo de los diferentes componentes
constructivos. Material que se emplea en la obra de mamposteria.

Mechinal: agujero cuadrado que se deja en las paredes cuando se fabrica un edificio
para introducir en &l un palo horizontal del andamio.

Mezcla: mortero, argamasa, agrupacion de varias sustancias sin interaccion quimica.
Microscopia electronica de barrido (MEB/SEM): técnica que aplica un haz

de electrones sobre una muestra preparada con una superficie conductora y obtiene
una imagen como resultado de la interaccién entre los electrones y la muestra.

Mortero: conglomerado 0 masa constituida por arena, conglomerante y agua. Puede
contener ademas algin aditivo.

Nivel: instrumento que se utiliza para definir un plano.

Opus: forma de disponer los materiales de construccion de muros y paramentos en
la Roma Cléasica.

Paleta (cuchara): utensilio de figura triangular y mando de madera que usan los
albafiles para manejar la mezcia o mortero.

Patologia: en construccién conjunto de defectos y lesiones que sulren los materiales y
elementos constructivos de un edificio.

Pechina: Triangulo eslérico. Se designa asl a cada uno de los cuatro trianguios
curvilineos que forman el anillo de la cipula con los arcos torales sobre la que estriba,

Permeabilidad: capacidad de dejad pasar a su través el agua, un fluido o radiacion.

Pico: herramienta con dos puntas opuestas aguzadas y enastadas en un mango largo
de madera que sirve principalmente para cavar en tierras duras, remover piedras, etc.

Piquetilla: herramienta de albafileria con mango de madera y dos bocas opuestas,
una plana como de martillo y otra con remate ancho y afilado que sirve a los albaniles

para hacer huecos pequefos en paredes deigadas.

Plementeria: conjunto de pafios de piedras o ladrilios que a modo de cerramiento,
cubren el espacio entre los nervios de una béveda nervada.

Plomada: pesa de plomo o de otro material de forma cilindrica o conica, colgada de
una cuerda que sirve para senalar la linea vertical,
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Puzolana: material que por si solo posee poca o ninguna actividad aglomerante y que
cuando esta finamente dividido, en presencia de agua, reacciona para formar
compuestos con propledades conglomerantes.

Rifién: cada una de las secclones intermedias entre clave y arranques de un arco o
boveda.

Rejilién: mampuesto ceramico que presenta huecos en general de forma romboidal.

Salmer: zona del pilar cortada en plano inclinado o que vuela en la direccion del arco
para recibir a éste.

Sinterizacién: proceso térmico que permite producir piezas de gran resistencia y
dureza calentando conglomerados de polvo, a los que se ha modelado por presion sin
llegar a la temperatura de fusion.

Sintoma: sefal o indicio de la presencia de lesiones que pueden orientar 0 determinar
las causas del deterioro de un edificio.

Sistema constructivo: cada uno de los conjuntos funcionales de unidades
constructivas en que pueden subdividirse la totalidad de un edificio (por ejemplo
cubierta, estructura)

Soga: longitud de la arista mayor de un mampuesto ceramico paralelepipedo.

Stupa: edificio destinado a guardar reliquias sagradas, caracteristico de la region de
Birmania

Talocha: instrumento que sirve para fratasar los paramentos de los muros y bévedas
provista de mango y no de asa.

Textura: en general, disposicion o aspecto que presentan las particulas de cuaiquier
cuerpo. Término con que se indica el tamano de los granos o particulas de superficie y
las proporciones en que tales tamafos se presentan en cada caso.

Ticholo: mampuesto que presenta huecos definidos por tabiques interiores.

Timpano: triangulos curvilineos formados por los arranques de dos arcos adyacentes
y la cornisa.

Tizén: longitud de la arista intermedia de un mampuesto ceramico paralelepipedo

Unidad constructiva: conjunto de elementos independizables de un sistema
constructivo (por ejemplo: muro de ladrillos).

Vano: huecos de puertas y ventanas en un muro.
Zapapico: herramienta con mango de madera y dos bocas opuestas terminada una en

punta y la otra en corle angosto que se usa para excavar en tierra dura y demoler
obras en mamposteria.
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ANEXOS

1. De las reglas geométricas a la teoria cientifica en construcciones de
mamposteria ceramica.
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ANEXO 1.

DE LAS REGLAS GEOMETRICAS A LA TEORIA CIENTIFICA EN
CONSTRUCCIONES DE MAMPOSTERIA CERAMICA

1. El “arte del buen construir”

Las antiguas reglas tradicionales para el proyeclto y construccion de obras en
mamposteria seguian criterios geométricos, estableciendo relaciones entre las
dimensiones de los elementos estructurales, surgidos muy probablemente de un enfoque
global del equilibrio del edificio y sus partes.

En los diferentes tratados de arquitectura e ingenieria que han llegado hasta nuestros
dias, comenzando por De architectura de Marco Vitrubio y llegando hasta textos como los
publicados por Letn Battista Alberti en 1452, Rodrigo Gil de Hontafion en 1540 y Vicente
Tosca entre 1701-1715, pueden encontrarse descripciones precisas de los
procedimientos para la construccidn de muros, arcos y bdévedas, basados en estos
principios geométricos, heredados generacion Iras generacion.

En estos textos, se hace especial referencia a las propiedades que deben cumplir los
materiales, los cuidados para la seleccion de la piedra y la confeccion de las plantillas de
corte de las piezas 0 los requisitos que deben cumplir los ladrillos; los morteros segin su
uso; las caracleristicas que deben presentar las cimbras en la construccion de arcos y
bévedas; cdmo y cuando retirar las mismas; y otros muchos aspectos préacticos de la
manufactura. Estas delalladas explicaciones, muestran el valor de los conocimientos
surgidos de la reflexion sobre la practica misma y reflejan de algin modo ese conjunto de
reglas, nunca totalmente explicilas, que componen ! “arte del buen construir”. Por esto
mismo, no es curioso el hecho de que en maltiples tratados, la dascripcion de los criterios
practicos 'resulla casi idéntica e inalterada si se comparan textos cronologicamente
sucesivos ',

Hoy, un andlisis critico de aquellos edificios y una lectura detenida de los antiguos
tratados de arquitectura e ingenieria, nos permiten inferir, con cierta aproximacion, estas
antiguas reglas de construccidn. Su validez es confirmada por Santiago Huerta® cuando
expresa. “Es posible que los antiguos maestros tuvieran una teorla distinta de nuestra
teoria cientifica, pero basada en un profundo conocimienlo de la naturaleza y
comportamiento de las estructuras de fabrica”... "Las reglas empincas proporcionales
(geométricas o aritméticas) suministran un medio para “fijar" estas proporciones vdlidas
mediante pardmeiros adimensionales. Por lanto, constituyen un método valido y racional
para el diseno de este lipo de estructuras. Estas consideraciones fueron ya hechas en el
siglo XIX por Ungewitter, Mohrmann y Esselbom, y, recientemente, por Hermann y
Gordon, si bien no han recibido gran atencion por parte de los histonadores de la
construccion”.

1. Baggio y Carocci en Valutazione della qualld mecanica delle murature sefialan las premisas
fundamentales para ! buan construir de un muro;
- Garantia de monolitismo avitando la existencia de un corte intemo paralelo a la superficie, lo cual
se logra disponiando el aparejo de modo de trabar el muro eén su espesor, usando para ello un
mampuesto colocado an direceidn transversal al muro “dlaton’,

- Requisito de maxima compatibilidad entre mampuestos. rodeando cada uno con mortero pero sin
excesos reflenando con pedazos pequefias el espacio resultants enire las piezas
- Garantia de correcta transmision de cargas verticales, que se alcanza realizando a intervalos de
60 a 100 cm en la altura del muro un replantec de la horizontalidad de manera de regularizar el
levantamiento del mismo, utilizando para ello mortero o lascas
2. Huerta, Santlago. Disefio estructural de Arcos, Bévedas y Copulas en Espafa ca
1500~ca. 1800. Tesis Doctoral. Escuela Técnica Superior de Madrid. Espafa. 1890,
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No fue hasta el siglo XVIll que se desarrolié una teoria clentifica de las estructuras, tal
como la entendemos actualmente, basada en la resistencia de los materiales y la
Mecanica, sustituyendo por leyes matematicamente formuladas, aquelios criterios
geomélricos “intuitivos y faltos de rigor técnico”. En particular esta teoria clentifica
aplicada a obras en mamposteria, surge en los primeros anos del siglo XIX y ha seguido
desde entonces, una ftrayectoria de dos vias paralelas y complementarias, la
investigacion experimental en el laboratorio y la definicién de modelos tedricos, Su interés
inicial se dirigld al estudio de obras contemporaneas. Recién hacia las Oltimas décadas
del siglo pasado, en el marco de un contexto cultural fuertemente vinculado al rescate de
edificios histéricos por sus valores patrimoniales, surge el interés y desarrollo de métodos
de andlisis aplicables a construcciones antiguas.

“arte del buen construir” “Ciencia de la Construcclon”™
A Andlisis en  Modelizacion
“Arte del limite Estado matematica

Enfoque del
Reglas § equillbrio § m:r,posma§ §
dela v~ "Wmmd’,,," v~| eldsticasde v= o~
antiguedad :;mw maleriales
oolapso

Figura 1. Representacion esquematica de la investigacion cientifica en mamposteria.

2. La investigacion cientifica en mamposteria a partir del siglo XVIll

De acuerdo a Chiara Calderini®, podemos reconocer tres etapas fundamentales de
evolucién de la investigacion cientifica aplicada a obras en mamposteria, que incluyen
tanto las de mampuestos pélreos COMo ceramicos:

a) etapa de andlisis en estado limite “premodemo” de las estructuras que se extiende
desde inicios del siglo XVIII hasta mediados del siglo XIX,

b) aplicacion de la teoria de la elasticidad, desde mediados del siglo XIX coincidiendo
con el nacimiento de la denominada Ciencia de la Construccién, hasta los primeros
ahos del siglo XX y

c) etapa de analisis en estado limite *modemo” a partir de la década del 1960,
retomando el analisis en estado limite aplicado a estructuras metalicas.

Es de destacar que la mayor parte de las formulaciones clentificas relativas a
construcciones en mamposteria que se desarrollan a partir del siglo XVIII, refieren a las
estructuras en arcos y bévedas.

2.1 Andlisis en estado limite “premoderno”
El andlisis en estado limile supane estudiar los modos de falla de las estructuras para

deducir, de su colapso, el modo en que la estruclura trabaja frente a las cargas y
esfuerzos a las que es sometida.

3. Calderini, Chiara. Un modelio constitutivo per la muratura: formulazione ed implementazions per
Vanalisi di strutture complesse. Tesis Doctoral. Universita degll studi di Genova, Dipartimento di
Ingegneria Strutiurale e Geotecnica. Italia.2004. 221 p

214




Se reconoce generalmente, en las investigaciones de De La Hire, 1712 y de Couplet,
el inicio de esta primera etapa. Ambos autores teorizan sobre el comportamiento de
: ras, principalmente sobre aquellas en arco. Asl, De La Hire estudié el colapso
ras en arco, tomando como modelo un elemento rigido donde la parte superior
: a modo de cuia y Couplel por su parte, considero al arco como un conjunto de

tramos articulados. Las articulaciones se ubicaban de acuerdo a consideraciones

Figura 6. Interpretacion cinematica del colapso del arco segin Le Hire y Couplet.

A pesar de las diferencias, ambos autores se basaban en la nula resistencia a traccion

del material, su Infinita resistencia a compresion y en su indeformabilidad. Lo que les

diferencia, es su consideracion en relacion al rozamiento, ya que De La Hire supuso que

las juntas eran perfectamente lisas y planas y que no existia el rozamiento, mientras que

Couplel asumid una cierla resistencia por friccion que determinaba que la rotura por

Wdelosmampuestossedebmaaunacbﬂarot&dén respecto a un punto
aICo.

De forma paralela a estas investigaciones, se desarrollé el trabajo de Coulomb
sintetizado en Essais sur un application de maximis el minimis & Quelques probiémes de
stadigue, relatifs a Architecture, de 1773. En este documento, Coulomb consideraba el
efecto del rozamiento y sus conclusiones lo aproximaron al planteo de Couplet.
Posteriorments, L. M. Navier en Resumé del Lecons... sur |'application de la mecanique ,
1826, introduciria un nuevo aspecto a los estudios precedentes, al limitar la presion que
pusde ser resistida por el arco a la presion limite de la junta, poniendo en discusion las
condiciones del régimen eslalico convencionalmente aplicado hasta aquel
momento.Cuando F.J. Gerstner en 1831, introduce el método de la estética grafica para
Ja determinacion de la linea de presiones y de la linea de resistencia, los avances de
Coulomb y Navier encontraron una melodologia de caleulo cuya aplicacién se extenderia
por muchas décadas.

2.2 Teoria de la elasticidad

Nutrida de la experimentacion, los tedricos, a partir de la segunda mitad del siglo XIX
presentaron los mélodos para el célculo estructural, basados en la mecénica del sdlido
gue dio origen a la Teoria de la elasticidad. Esta teoria describe cémo un sélido se mueve
¥ oeforma como respuesta a fuerzas exterioras. La propledad elastica de los materiales
#s5ta relacionada con la capacidad de sufrir transformaciones reversibles, de modo que
guando actian fuerzas exteriores éste se deforma y se almacena trabajo de las fuerzas
‘#n el cuerpo, en forma de energia potencial elastica. Este punto de inflexion marca segun
Cglara Calderini el nacimiento de la Clencia de la construccion, superando a las teorlas
ernas”.

A 2 luz de la Teoria de la elasticidad, las estructuras de hierro, madera y por extension
las de mamposteria, fueron analizadas bajo las hipdtesis fundamentales de:

-lnmogeneidad isotropia e irregularidad del material,
~ capacidad de resistir tanto compresion como traccién,

Evidentemente, la mamposteria ceramica no cumple las hipétesis formuladas para los
reslantes materiales y de hecho hasta 1880, los ingenieros clasificaban, por ejemplo, las
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estructuras en arco, distinguiendo entre arcos elasticos (hierro o madera) y arcos rigidos
(en mamposteria). Sin embargo, se sabe que ya desde la década de 1860 se realizaron
algunos calculos elasticos de arcos de mamposteria para puentes, como los del espanol
E. Saavedra y paulatinamente el ambiente cientifico fue aceptando la aplicacién de la
Teoria de la elasticidad, a pesar de que los arcos y bovedas, se agrietaban de modo
visible durante la construccién y el descimbrado.

En Alemania, hacia 1879, E. Winkler analizé profundamente el enfoque elastico aplicado
al calculo de arcos de mamposteria, concluyendo que si bien era el modelo mas
apropiado existian una extensa gama de perturbaciones que podian afectar la
transmision tedrica de los empujes. Propuso que este se debla a aspectos practicos de la
construccion: el desplazamiento de las cimbras, el cedimiento de los estribos, el fraguado
incompleto del mortero en las juntas y los efectos de la temperatura. También los
resultados de los ensayos sobre arcos de hasta 23 m de luz, en piedra y ladrillo
realizados por la Institucion Austriaca de Ingenieros y Arquiteclos en 1895, fueron
interpretados como la confirmacién experimental de la aplicacién de la Teoria de la
elasticidad, a pesar de las grietas no previstas que surgian en las plezas estudiadas
producto de la heterogeneidad del malerial y su comportamiento plastico. Asl, todas las
posibles dudas fueron forzadamente minimizadas, y finalmente los ingenieros aceptaron
la Teoria elastica para obras en mamposteria y dirigieron entonces sus esfuerzos a
simplificar el pesado proceso operativo de calculo.

e

Figura 2. Boveda de candn con grandes deformaciones, cuyo' estadoino puede explicarse
elasticamente

En ltalia, este desarrollo estuvo pautado por algunas instituciones destacadas como la
Escuela de Aplicacion para Ingenieros de Torino, fundada en 1860 y la Escuela de
Aplicacion para Ingeniercs de Milan, posteriormente Politécnico de esa ciudad. Hacia
1920 la continuidad de los trabajos experimentales se ve praclicamente suspendida,
salvo por los espaclados aportes de Malette 1924 y Gianturco de 1937. El fin de esta
segunda etapa esta marcada por algunas afirmaciones de Sejourné, en su texto Grandes
Vodtes, donde reconoce que la tearia elastica no es apropiada y que su aplicacion es la
alternativa posible al no contar con mejores herramientas.

2.3 Analisis en estado limite “moderno”

Cuando la década de 1980, especiaimente en los paises centro europeos, plantea la
necesidad de conocer y modelar la mamposteria en vistas a su restauracion y puesta en
valor, los antecedentes mas recientes no provenian de eslos paises sino de Gran
Bretana y Estados Unidos, donde la aplicacion de esta tecnologia constructiva se habia
difundido ampliamente. Estos antecedentes marcaban un nuevo abordaje metodoldgico
“moderno”, cuyo objelivo estaba centrado en la definicion del modo de falla de la
mamposteria y en la determinacion de las propiedades mecanicas de sus companentes
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constitutivos (principalmente su respuesta a compresion). Implicitamente, e! interés se
centraba en establecer una sistematizacién que permitiera un anélisis independiente de
los modos constructivos, los cuales eran dificilmente cuantificables.

¥Ya en 1966, J. Heymann publica un articulo titulado The stone Skeleton, que puede ser
considerado un puente entre la teoria premoderna del analisis limite y el principio del
diseno limite. Pero la idea de aplicar el diseno en estado limite a la mamposteria ya habia
sido concebida afos antes por autores como Pippard en 1936, Ashby en 1938 y
Koohariab en 1953, La Idea basica en que se apoya Heymann, coincide con aquella que
habia sostenido el andlisis en estado limite "premoderno”. Refiriéndose a estructuras en
mamposteria de piedra con junta de mortero débil, caso trasladable a la mamposteria
ceramita, Heymman exponia las siguientes hipdtesis:

- Los mampuestos no poseen resistencia a traccion
- Los mampueslos poseen resistencia a compresion Infinita
- No puede existir desplazamiento en las juntas

Para Heymann, la dimension pequeia de la pieza respeclo del conjunio permite
considerar la estructura como un todo, esto es, la idea de unicidad, para la cual existe un
unico valor de colapso. Por olra parte el aulor formula el teorema de la seguridad, por el
cual, si es posible encontrar un sistema de esfuerzos intemos en equilibrio con las
cargas, que no incumplan ciertas afirmaciones del material, entonces la estruclura es
segura, Esla teorizacion de Heymann se encuadra perfectamente en la modermna teoria
de la plasticidad y sus aportes son considerados tolalmente conlemporaneos.

Otros aportes fundamentales fueron los del Hilsdorf en 1969 (sobre resistencia a
compresion), Francis en 1970 (evaluacion del efecto de las juntas verticales), Atkinson y
Mc Nary en 1983 y 1985 respectivamente. De modo paralelo, durante los anos 70,
comenzaron a estudiarse los aspectos vinculados a la resistencia al corte, debido a la
necesidad de comprender el comportamiento frente a acciones sismicas, es decir la
respuesta a cargas horizontales. Un aporte adicional esta representado por el analisis
sobre la influencia del tipo de mortero y mampuesto, la inclinacién de las cargas respecto
a las juntas, y el espesor relativo de estas realizados por Page (1981) y Atkinson (1987).

2.4 Lineas de investigacion actuales

En los Ultimos afios se observa el pasaje del analisis en estado limite a modelos mas
descriptivos del comportamiento de la mamposteria, lo que ha sido posible gracias al
desarrollo de herramientas matemadticas como el método de elementos finitos o el
mélodo de elementos discretos. Esta nueva tendencia busca determinar por un lado la
resistencia Gitima de la mamposteria, y por otro la resistencia a través del conocimiento
de las caracteristicas mecanicas de sus elementos constitutivos.

Es posible aqul distinguir entre modelos discretos o continuos. Los modelos discrelos se
basan en una micromodelizacién de la mamposteria, donde mampuesto y junta de
mortero son considerados unidades diferentes. Requiere un conocimiento profundo del
mampuesto, del mortero y de la interfase entre ambos, ademas del auxiio de
herramientas computacionales y por tanto es aplicable a elementos de pequeias
dimensiones sometidas a estados lensionales y de deformacién heterogéneos. Los
modelos continuos, consideran al material como un continuo anisétropo, derivando las
propledades del conjunto de las caracteristicas mecanicas y geoméltricas de los
elementos constitutivos. Este modelo es aplicable a estructuras complejas y de grandes
dimensiones augue con la dificultad de establecer un modelo anisdtropo no lineal
adecuado.

Tabla 1. Sintesis de la evolucion del andlisis cientifico sobre estructuras de mamposteria
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1700 Anaélisis en Estado limite * . 1860
Investign 1712 1730 1773 1796 1826 1831 1860
dores De La Couplet  Coulomb Boistard  Navier Gerstner

Hire
Aportes  Teoriade!l  Colapso  Essalssurun  Formula Resumd  Mélodo de Fundacion
colapso flexional  application de cién del estatica de la
por {rotura maximis et complets  Lecons.. graficapara | Escuela de
formacidn  formando minimis & dal sur determina- Aplica
de cufia cuatro queiques modelos  [applica  cidndela cidn para
framos) probdmes de  aniculado onde la linea de Ingenieros
statoue de Couplet mecan presionss de Torino
que

1860 Teoria de la elasticidad 1960
Investiga 1867 1879 1882 1895 1916
cores Curioni  Castigli Guidi Inst. Colon

ano Austriaca netti
Winkler Ing. / Arq.
Aportes 1 Arte o Théore Lezioni di Campafla  Principi di
fabbricare” des scianza delle  experiment  statica del
Systémes costruzioni al en arcos solick
8iashques da grandes alashcr,
et ses lucas
xpca
tions
Modelizacion
1960 Andlisis en Estado limite “moderno” 1990  matematica
Investiga 1986 1969 1970 1981 1987 ot
Aplicacién de herramisnias
dores Heymann Hilsdorf Francis Page  Atkinson matematicas para la
modeiizacion discrala y
Aportes Teorema Estudio Estudio de  Estudio de la incidencia continua de la mamposteria
de la sobre la la inciden del tipo da mortero, (estudio de mampuasto -
sagundad  resisten cia de las espesor de juntas e merierc — inlertase; astudio
base de 'a ciza jumas inclinacion respecto a de mamposiaria como
modema compre- vertica- ‘as cargas malenal Gnico a través de
teoria sion los homogeneizacién)
plastica

Los antecedentes mencionados han sentado las bases para una nueva Optica de la
investigacion en mamposteria, que tiene como objetivo adaptar los métodos
desarrollados para aplicarlos al las estructuras del patrimonio cerdmico. Los especialistas
coinciden en que este esfuerzo debe partir por reconocer que la complejidad actual de los
métodos numéricos, no debe sobreponerse a los principlos basicos del enfoque global del
equilibrio, el cual ha demostrado ser el mas adecuado. Se trata del mismo enfoque que
estaba ya implicito en las reglas del “arte del buen construir” de los antiguos. Por tanto, el
analisis elastico lineal no es adecuado, puesto que proporciona informacién cualitativa
sobre el comportamiento, sin alcanzar la determinacion real de la resistencia. El andlisis
en estado limite, al contrario resulta muy significativo para edificios historicos pues
permite definir el margen de seguridad de la estructura independientemente de las
propiedades de deformacion del material y de sus caracteristicas constructivas,

Asi, la recuperacion de estas estructuras, tal como afirma Santiago Huerta debe respetar
la propiedad esencial del material ceramico: su infinita resistencia a compresion: ..." La
tarea no es sencilla y ningdn programa informatico nos dara la solucion unica que se
pueda considerar como real, pero el problema se presenta con toda su fascinante
complejidad y riqueza. Ahora el analista se encuenlra en siluacion de plantearse
pregunias relevantes y dar respuestas pertinentes...”.
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DE COMPONENTES Y UNIDADES CONSTRUCTIVAS.

BE CONSTRUCCION, ARCHIVO DE LA CIUDAD, INTENDENCIA MUNICIPAL DE

| CARPETA ARCHIVO: 1882 | EXPEDIENTE: s/d

PO P. Ceruti PROPIETARIO: Don. A. VillalPardo

200
Ladrillos colorados de buena clase tomados con mortero de arena y cal 3x1.

ENTREPISOS:
No corresponde

CUBIERTA: Tirantes de hierro de 0,16 m de alto y bovedilla de ladrillos huacos rellenadas con
mahrialbionseop. mas una hilada de ladrillos y una de baldosa de Marsella asentada con

| OTROS: Aljibe de pared y boveda de ladrillo.

FECHA: 23/3/82 | CARPETA ARCHIVO: 1882 1A | EXPEDIENTE: 686
PROGRAMA: Ampliacion de Vivienda
TECNICO: P Ceruti PROPIETARIO: Maria JesUs de Tarabel
UBICACION:
DESCRIPCION:
Construccidn en segundo nivel sobre casa existente
CIMIENTOS:
No corresponde
MUROS:
Exslemes do ladﬂlos anﬂwoe de 0, 40 m"

: do : zcia d
Se adopta la eubbna existente de estructura en tirantes de pino Tea de seccion 4'x9°,
CUBIERTA: Estructura en tirames de fiarro” de 0,18 m de altura, cada 0,73 m, completada
con bovedillas de ladrillos huecos rellenadas superiormenie con materal en cal mas una
hilada de ladrillo y una hilada de baldosa ceramica de Marsella. Ambas hiladas son tomadas
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FECHA:734/1882 | CARPETA ARCHIVO: 1882 1A | EXPEDIENTE: 071

PROGRAMA: Vivienda

TECNICQO: ilegible PROPIETARIO: Feo Parinl y Enrique Zubanni

UBICACION: Maldonado esquina Médanos, Montevideo

DESCRIPCION:
Vivienda de bajos

CIMIENTOS:
De pledra "buena”, mezclade arenaycal 3 x 1

MUROS:
Del “frente” de espesor de 1 ladrillo y Y4, lomados con mortero de arena y cal 3 x 1. Los muros

linderos e inleriores gue sostienen tirantes se plantean de 1 ladrillo de espesor.

'ENTREPISOS:
| No corresponde

CUBIERTA.
Tipo azotea de una hilada dé baldosas y dos hiladas de ladrillos sobre allajias y tirantes de

pino Tea, de 3'x 9.

OTROS:

GRAFICOS:
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FECHA: 772/1882 | CARPETA ARCHIVO: 1882 1A | EXPEDIENTE: 638

PROGRAMA: Ampliacién de Estacion Central de Ferrocarril. FCU,

TECNICO: PROPIETARIO: Pedro de Avila por la Cia

UBICACION: calle Rio Negro al norte de la estacion

DESCRIPCION:
Ampliacion destinada a Sala de espera para Seforas ubicada hacia el norie del ala oeste
existenta de la estacion, sobre calle Rio Negro.

CIMIENTOS:
Dep%edragranﬂuz,bmadaoonwmdaawnay’poﬂand‘enproiuncﬁdadhastaa!canw

De ladrmos colorados tomados con mortero de cal y arena.

ENTREPISOS:

CUBIERTA:
Tipo Azotea, sobre trantes de seccidn 3'x 9'y alfajias de 3'x 1° de pino Tea sobre las cuales
seenmnenmm.hmbfymwdebaldosas !amtetmeduadohdnlo todas

FECHA: 20/2/1882 | CARPETA ARCHIVO: 1882 1A | EXPEDIENTE: 660

PROGRAMA: Piaza con ahtillio

TECNICO: P. Canuti PROPIETARIO: Esteban Fomento

UBICACION: calle Esperanza N° 20, Paso Molino, Montevideo

DESCRIPCION:

CIMIENTOS:
De piedra dura del pals, profundidad 0,7 m tomada con mortero de arena y cal 3x1.

| MUROS:
De ladrillos colorados, espesor Y4 ladrillo, tomados con barro.

ENTREPISOS: s'd

CUBIERTA:
Fiarro galvanzado

OTROS:
Pilares y tabigues idéntica solucién que muros,




FECHA: 2/1882 | CARPETA ARCHIVO: 1882 1A | EXPEDIENTE: 644

PROGRAMA: Vivienda

TECNICO: Const. A. Larrechard, Arg. Parque | PROPIETARIO: Bernardo Monteiro

UBICACION: San José esquina Cuareim, Montevideo

DESCRIPCION:
Vivienda en 2 niveles

CIMIENTOS:
De piedra dura del pais, lomada con mortero de arenay cal 3 x 1.

MUROS: De carga: de ladrillos colorados, tomados con moriero de arena dulce y cal 3 x 1.
Tablques de Iadrillo colorados o ticholo del pals

ENTREPISOS Eatructura en mantes de pino Tea de seccion 3 x 9'cada 0,45 m y alfajias de
seccion 1°x 3’y dos hiladas superpuestas de ladrillos.

CUBIERTA: Perfiles de hierro de 0,16m de altura, cada 0,65 0 0,70 m, con bovedilla de
ticholos huecos del pais mds una hilada de ladrillo y una hilada de baldosa cerdmica de

L Masalla,
OTROS: Escalera, el primer tramo descansa en bévada de medio ladrillo y la parte superior en
armazan de ﬂerro
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FECHA: 1/2/1882 | CARPETA ARCHIVO: 1882 1A | EXPEDIENTE: 630

PROGRAMA: Vivienda de bajos

TECNICO: P. Ceruti PROPIETARIO: Carlos Magnani
UBICACION: Ejida 223, Montevideo

DESCRIPCION:

| CIMIENTOS:
De piedra dura del pais, lomada con morerno de arena y cal 3 x 1, prof. 1.40m
MUROS:

Ladrillos colorados, fomados con morero de arena dulce y cal 3x 1.
ENTREPISOS:
| No corresponda
CUBIERTA:
Azotea sobre tirantes ¢ pino Tea 3 x 8 cada 0,50 m y alfajias de la misma madera mas dos

hiladas de ladrillo x‘ma baldosa ceramica de Marsella, asentadas con tierra romana.
OTROS:

‘GRAFICOS:




FECHA: 15/3/1882 | CARPETA ARCHIVO: 1882 1A | EXPEDIENTE:
PROGRAMA: Vivienda

TECNICO: Eustaguio Reyes PROPIETARIO: Angel Canaveris
UBICACION: Plaza Cagancha y Queguay N* 126, Montevideo

DESCRIPCION:
Vivienda en dos niveles

CIMIENTOS:
Bap muros: de piedra brula lomada oon monnro de arena y cal 3 x 1.

IIUROS
De ladrillos colorados, lomados con mortero de arena y cal 3 x 1, de espesor 1 ladrillo.

ENTREPISOS:
Estructura de tirantes de hierro en “T" con 0,16 m de allo cada 0,85 m y bovedilla da ladrillos

L DUBCOS,
CUBIERTA:
Azolea de baldosa tipo Marsslla y dos hiladas de ladrillo sobre estructura de alfajias de
| T

OTROS:
Columnas de hierro fundido de diametro 26 cm y espesor de parad 171/4,

GRAFICOS:




FECHA: 1/1883 | CARPETA ARCHIVO: 1883 | EXPEDIENTE: 620

PROGRAMA: Pértico

TECNICO: L. Castellancs, Alajandro Canstatt | PROPIETARIO: Dolores Pifeyrua

UBICACION: Plaza Independencia

DESCRIPCION:
Portico irente a la propiedad

CIMIENTOS:
De piedra bruta. con base cuadrada de lado 1.5 m y 3.8 m de profundidad

MUROS:
Columnas: de 90 om de diametn, fabricadas de ladnllos redondos especiaimente elaborados
segun la superficie, cada un meto se intercala una hilada de piedra redonda de 0.3 m de

2spasor

ENTREPISOS:
No corresponge

CUBIERTA:
Tirantas de oo oe 0,15 m de alto y bovedilia de licholos huecos del pais. mas una hilada de
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FECHA: 1/8/1883 | CARPETA ARCHIVO: 18838 | EXPEDIENTE: 1216
PROGRAMA: Vivienda

TECNICO: Emilio Turini PROPIETARIO: Carlos Casaravilla
UBICACION: Rincan y Zabala, Montevideo

DESCRIPCION:
Vivienda con sétano, almacén y dos niveles

CIMIENTOS: s/d

MUROS:

Hasta bajo repisa (antepecho) y las paredes del frente, de piedra granitica de las canteras del
pueblio La Paz

Mucqs de carga: de ladnlios colorados

ENTREPISOS:
De bowdma de trholos huocos sobre pedllde hierro doble T de 0.16 metros en almacén, de

CUBIERTA:
Azoteade boveduladetichobsm:eoossobreperfldahnetrodouereo lsmetrosde ano.

FECHA: 2/12/1883 | CARPETA ARCHIVO: 1883 A | EXPEDIENTE: 1433
PROGRAMA: Vivienda

TECNICO: Pedro Larretchart PROPIETARIO: Ramén Escarza
UBICACION: Zabala 138-144 entre Rincdn y 25 de Mayo, Montevideo

DESCRIPCION:
Vivienda en dos niveles

CIMIENTOS:
Depﬁedradmalomadaoonmonerodeamnaywan Espesmoamenmurosdeosam

MUROS:
Muros de carga y tabiques: de ladrillos colorados, lomados con mezcla de arena y cal 3x1.

ENTREPISOS:
De bovedilia de t»choloa huecos oxlranpros sobre penu de lbrro de 0,16 metros de allo, cada

CUBIERTA:
idem entrepiso mas una hilada de baldosa tomada con lierra romana.

OTROS:
Escalera sobre labiques de %4 ladrillo y bdveda de ticholos huecos.
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FECHA: 1884 | CARPETA ARCHIVO: 1884 1 | EXPEDIENTE: s/d

PROGRAMA: 2 plezas

TECNICO: Alfredo Penco y Sagra construc | PROPIETARIO: Salvador Ramén

UBICACION: Cerro Largo 499

DESCRIPCION:
Consiruccion de 2 habilaciones

CIMIENTOS:
De piedra dura lomada con mortero de arena y cal 3x1 espesor de 54 cm

MUROS: Muros de carga de ladrilio colorado, espesor 0.36 m.
Muros divisorias del mismo ladnillo, espesor 0.18 m

CUBIERTA: Tirantes de Pino de Tea 0.1x0.22 m dispuestos cada 40cm a eje y alfajias en la
misma madera, mas dos hiladas de ladrillos con mortero 5x2 arena y cal més una hilada de
baldosa de Marsella tomada con monero de 3 partes de cal, 1 de lierra romana, 4 de arena fina
duice.

OTROS:




FECHA: 2/1884 | CARPETA ARCHIVO: 1884 | EXPEDIENTE: 1555

PROGRAMA: vivienda

TECNICO: Ing. José Maria Montero PROPIETARIO: Lucio Rodriguez

UBICACION: Misiones 254

DESCRIPCION:
Vivienda de un nivel

CIMIENTOS:
Da piedra dura, profundidad variables de 0.5a8 1 m.

MUROS:
De ladrillo bien cocide, bien formado que produce sonido claro al choque.

ENTREPISOS:
No corresponde

CUBIERTA:
Detalla confeccion de bovedilla entre viguetas metalicas. Perfiles normalizados PNI N® 16
dispuastos cada 70 cm mas una hilada de bovedilla y una hilada de baldosa.

OTROS:
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FECHA: 19/4/1895 | CARPETA ARCHIVO: 1895 A | EXPEDIENTE: 853

PROGRAMA: Refineria de Azlcar

TECNICO: Cristdbal Fontana PROPIETARIO: Feliz Giraud

UBICACION: Bella Vista entre San Carlos y Comercio, Montevideo

DESCRIPCION:
Local para refineria de azlocar

CIMIENTOS:
De piedra dura granitica tomada con monero de arena gruesa limpia y cal 3 x 1

MUROS:
Murosdeladrdbsytlchobsdalmtotmdosconmezcladearenaycals:e Arena de la zona

En local de filtros: &n madera de Pino de Tea, tirantes de 0,1x0.2 m cada 50 cm y 1ablas de

CUBIERTA:
MammmmmaWbypisodabamsada Marsalla sobre

B -~

{ i
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FECHA: 3/1895 | CARPETA ARCHIVO: 1895 A | EXPEDIENTE s/d
PROGRAMA: Refacoidn fachada

TECNICO: P. Larretchan PROPIETARIO: Manuel Rovira
UBICACION: 25 de Mayo 180 entre Juncal y Ciudadela

DESCRIPCION:
Incorporacion de viga en lachada existente

CIMIENTOS:
No corresponde
MUROS:

No corresponde
ENTREPISOS:
No corresponde
CUBIERTA:

No corresponde

OTROS:
Ptlares de ladnlb colorado de maqnna asemados en mezc'.a de l pane de ml 2de arenay 1

GRAHCOS Incorporacidn de viga: se recomienda praviamente cortar la pared por ambos
lados solo lo necasario.

..

\ L. ' . iy
Seccién lachada y detalle doble viga con abrazadera




FECHA: 26/3/1895 | CARPETA ARCHIVO: 1895 A | EXPEDIENTE: s/d

PROGRAMA: Vivienda

TECNICO: Constructor Fco, Bottosini PROPIETARIO: Juan Boosani

UBICACION: Nueva Palmira entre Tala y Baqueld

DESCRIPCION:
Vivienda

CIMIENTOS:
De piedra dura granilica tomada con mortero de arena y cal. Espesor: 20 cm mas ancho que

LOUICS,
MUROS: Muros de ladrillos colorados homogéneos y sonoros tomados con mezcia de arena
dulce (combinada gruesa y fina) y cal apagada en obra 20 dias antes de su uso. Empleo de

ENTREPISOS:
No corresponde

CUBIERTA: Tirantes de hierro de 0,18 m de allo, dispuestos cada 70 cm mds bovedilla de
ladrillos y una de baldosas “entrefinas”.

OTROS:

GRAFICOS: corte integral Indicando espesores.
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