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En los edificios de alto valor historico-cultural, los morteros de reposicion, deben

atender a los diferentes usos y funciones que, en cada caso, definen su formulacion.
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Resumen

Los morteros de reposiciéon cumplen una importante
funcién para conservar edificios de alto valor histérico-
cultural. La formulacién de estos morteros debe basarse
en su funcién en el edificio: morteros de juntas, morteros
de revoques o morteros de inyeccién. Para poder definir
las formulaciones es imprescindible caracterizar el mate-
rial sobre el cual se ha de aplicar el mortero: su porosidad,
resistencia mecanica, etc. Sélo entonces se podran definir
formulaciones que deberan ser evaluadas por ensayos
de laboratorio. Se presentan varias opciones respecto a
cudles son los principales ensayos que se han de realizar
para confirmar las caracteristicas fundamentales de estos
morteros. Se listan las condiciones minimas que estas
formulaciones deben cumplir segiin su funcién. Se sub-
raya la importancia de la textura y el color para el caso de
morteros expuestos a fin de mantener el valor estético del

monumento.

Palabras clave: Morteros de reposicién, funcién del
mortero, caracteristicas, formulacion del mortero, en-

sayos de laboratorio.

1.Introduccion

La importancia de la conservacion del patrimonio arqui-
tectonico es reconocida colectivamente pues la simpli-
cidad del concepto lo torna universalmente aceptable.
Pero la misma simplicidad complica su implementacién,
ya que ni el concepto de“conservacion” estd claramente
definido ni el patrimonio arquitecténico es uniforme.
Por lo tanto, antes de poder considerar el problema de
la conservacion del patrimonio arquitectonico es preciso
definir los términos utilizados, lo que no es tan sencillo
cuando se tiene en cuenta que deberfan ser perfecta-
mente traducibles a diferentes idiomas. Se dan, a con-
tinuacién, las definiciones practicas resultantes de una

reunién internacional sobre morteros [1]:

DETALLE DE UNO DE LOS MEDALLONES DE LA PLATIBANDA PLATERESCA QUE DECORA LA PARTE
SUPERIOR DEL CLAUSTRO. SE PUEDEN OBSERVAR LA FALTA DE MORTEROS EN LAS JUNTAS (ALGU-
NOSYA REMOVIDOS POR SU AVANZADO ESTADO DE DETERIORO)Y UN“AGREGADO”EN LA BOCA
i DE LA FIGURA DONDE EXISTE UNA PERDIDA. ESTA PERDIDA NO FUE“COMPLETADA” PUES NO SE
S CONOCE EXACTAMENTE COMO ERA ORIGINALMENTE. ES DECIR, LA INTERVENCION QUE SE REALIZO

EN EL CLAUSTRO FUE EXCLUSIVAMENTE DE CONSERVACION. LA SEGUNDA FIGURA ILUSTRA ESTO.

VISTA DEL ANGULO NE DEL CLAUSTRO DESPUES DE LA INTERVENCION EN LA INTERVENCION DEL CLAUSTRO SE TUVIERON QUE REPONER 15 KM DE JUNTAS QUE, O BIEN

EJEMPLO DE CONSERVACION. LA INTERVENCION EN EL CLAUSTRO DEL MONASTERIO DE LOS JERONIMOS, LISBOA, PORTUGAL.VISTA DEL ANGULO NE DEL CLAUSTRO ANTES DE
LA INTERVENCION. ESTABAN ABIERTAS, O PRESENTABAN LOS MORTEROS MUY DETERIORADOS.
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DETALLE DE LA VARIACION DE DETERIORO QUE CORRESPONDE A LA VARIACION DEL
MORTERO UTILIZADO EN EL REVOQUE.

La conservacion es una actividad cultural que con metodologfas
tecnoldgicas, contribuye a la preservacién de un edificio para re-
ducir la velocidad de su deterioro. La intervencion debe respetar

los valores histéricos, documentales y estéticos del edificio.

La restauracion es una intervencién muchas veces con-
jetural, ya que partes muy deterioradas o faltantes se re-
construyen, por lo que se pierde en parte la autenticidad

historica del edificio.

La reconstrucciéon consiste en volver a construir un edifi-
cio con mayor o menor exactitud respecto del original per-
dido. En muchos casos, la pérdida es resultado de una falla
catastréfica, como en el caso del Campanile de Venecia, o
de una accién bélica, como la iglesia de Nuestra Sefiora,

Frauenkirche, en Dresden.

La rehabilitacion o recuperacion es una intervenciéon que
impone el valor de uso de un edificio sobre su valor histérico,

por lo cual se pierde la autenticidad histérica.
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EL PALACIO NACIONAL DE SINTRA ES UN EDIFICIO TOTALMENTE REVOCADO. CON LOS ANOS, Y EL CLIMA HOMEDOY TEMPLADO DE
SINTRA, LA COLONIZACION BIOLOGICA SE ARRAIGA CONTRIBUYENDO A SU DETERIORO QUE TAMBIEN SE DEBE A LA POLUCION AEREA
GENERADA POR EL TRAFICO. VISTA DEL PALACIO ANTES DE LA INTERVENCION (1995)

La conservacion es una actividad que combina valores cul-
turales, sociales y econémicos que deben ser balanceados,
pero este equilibrio no es facil de hallar dada la disparidad
de estos valores. Por lo tanto, cada intervencion de conser-
vacién es, en cierta manera, Gnica, pues es muy dificil que el
balance de valores sea similar de un edificio a otro, sobre todo
si se consideran edificios de mayor valor cultural e histérico.
Consecuentemente, cada edificio o estructura para ser con-
servada requiere una definicién de la metodologia especifica
para su conservacion. Dentro de esta metodologia, se debe

incluir la formulacién de los morteros de reposicién.

En general, se considera que los morteros cumplen una
funcién secundaria en una mamposteria, pero con la ex-
periencia ganada en la conservacién de edificios de valor
cultural e histérico, se ha puesto en evidencia que el papel
que desempefian es fundamental. Por ejemplo, los morte-
ros son un elemento crucial en el relleno de muros de pared
doble que pueden llegar a tener espesores de hasta 3 metros,
y tienen una funcién fundamental tanto en la estabilidad de
mamposterias como en su proteccién cuando son aplicados
como revoques. Lo antedicho esclarece que los morteros

cumplen diversas funciones en las mamposterias.

Continuando y expandiendo un estudio anterior[2], el

presente trabajo se limita a considerar los morteros de re-

TANTE ELIMINANDO LA COLONIZACION BIOLOGICA.
posicién que se han de utilizar en la conservacién de estruc-
turas de alto valor cultural, es decir, los que cominmente se

llaman monumentos.

2.Consideraciones generales

Uno de los problemas basicos en el uso de morteros de re-
posicion es definir su formulacién, para lo cual es funda-
mental definir la funcién que estos morteros han de cumplir
en el edificio. Por ejemplo, si el mortero ha de desarrollar una
funcién estructural, es evidente que sus propiedades mecani-
cas seran criticas. De esta manera, en un proyecto de conser-
vacién, se han de identificar, primeramente, los diferentes
usos y funciones de los morteros de reposicion necesarios
para establecer los requerimientos que estos deben cumplir
y, asi, poder definir la formulacién que mejor los satisfaga.

Como ya se ha expresado, los morteros pueden cumplir dis-
tintas funciones, como: revoques exteriores para proteger la
mamposteria del medio ambiente, o estucos interiores con
importantes funciones de valor estético, o morteros de juntas
para rellenar aquellas que quedaron abiertas con el paso del
tiempo y aun como morteros de inyeccién para problemas
estructurales en mamposterias. También, pueden cumplir
otras funciones, como: morteros de asentamiento para la
construccién o la reconstruccién parcial de mamposterias
asi como para la creacién de partes faltantes. Estas tltimas

situaciones corresponden a intervenciones de restauracion.

EL PALACIO DE SINTRA LUEGO DE LA INTERVECION (1997). ESTA FUE REALIZADA USANDO MORTEROS DE CAL AREA, COM-
PATIBLES CON EL MORTERO HISTORICO. SOLO SE INTERVINIERON AREAS QUE MOSTRABAN UN DETERIORO ACTIVO, COMO
EVIDENCIADO EN LA FOTO ANTERIOR. SE APLICO LUEGO UNA LECHADA DE CAL, QUE ACTUA TAMBIEN COMO DESINFEC-

DETALLES DEL ASPECTO DE LAS PAREDES LUEGO DE LA INTERVENCION.

Partiendo de la base de que las formulaciones de los morte-
ros deben responder a las funciones que estos han de de-
sarrollar, es fundamental considerar que muchas veces
aquellas pueden ser contradictorias. Por ejemplo, el caso
de una mamposteria de ladrillo que tiene un alto contenido
de sales solubles, y que con el pasar del tiempo ha per-
dido gran parte de los morteros de juntas. Los morteros de
reposicién que han de usarse deben tener una porosidad
igual o mayor a la de los ladrillos, pues se espera que el
agua evapore por las juntas y no, por los ladrillos.

Esto implica que el mortero de reposiciéon servird como
material de sacrificio y no tendra una larga vida de servicio,

cualidad que normalmente se considera fundamental.

Se pueden definir brevemente las principales funciones que
los diversos morteros de reposicion han de cumplir, limi-
tdndolas a los morteros que se consideran en el presente es-
tudio:

*Revoques exteriores: proteccion contra la accién del agua,
fundamentalmente en forma liquida.

*Morteros de juntas: proteccién contra el agua y estabili-
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*Morteros de juntas: proteccién contra el agua y estabili-
dad estructural.

*Morteros de inyeccion: estabilidad estructural.

Las propiedades bésicas que los morteros de reposicion de-
ben tener para estas funciones son las siguientes:
*Revoques exteriores: reducida absorcién de agua y alta
permeabilidad al vapor de agua.

*Morteros de juntas: las mismas caracteristicas de los re-
voques, a las que se suman el no contraer al fraguar y, en lo
posible, presentar una leve dilatacion.

*Morteros de inyeccién: facilidad en la aplicacion

Se ha de tener en cuenta que los morteros de reposicién en
la conservacion arquitectonica no pueden ser considerados
de la misma manera que los morteros para construcciones
nuevas, ya que para estos dltimos la durabilidad es fun-
damental porque es parte del aspecto econdmico de toda
nueva construccién. En el caso de intervenciones de con-
servacion, lo importante es preservar el material existente
de la estructura por conservar, por lo que la compatibilidad
del mortero con el material de la mamposteria tiene priori-
dad, y la durabilidad del mortero resulta secundaria. Con-
secuentemente, la correcta formulacién de un mortero de
reposicion requiere que sea evaluado el interaccionar de
los materiales, existentes y nuevos, a corto y largo plazo.

El conocimiento cientifico de los materiales y de sus in-

teracciones, asi como de su deterioro, ha avanzado con los

[
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VISTA DE LA PIAZZA SAN MARCO EN VENECIA LUEGO DEL COLAPSO DEL CAMPANILE EN 1902. A LA DERECHA DE LA FOTO SEVEN LOS RESTOS DE
LO QUE ERA EL CAMPANILE.

EJEMPLO DE RECONSTRUCCION. EL CAMPANILE FUE RECONSTRUIDO NUEVAMENTE RESPETANDOSE
SUS DIMENSIONES, VOLUMENY DETALLES ARQUITECTONICOS

fenémenos de deterioro y de sus causas. Cabe recordar el
cambio que se ha generado en el campo de la conservacién
con respecto al uso de cemento Pértland en la formulacién
de morteros, que a principios del siglo XX, era considerado
la solucién para la mayoria de los problemas de deterioro.
Pero a pesar del avance en este campo, aiin no se conocen
todas las respuestas necesarias, por lo que es importante
que los morteros de reposicién sean formulados con cautela.
Para ello, los ensayos de laboratorio que se realizan para su

evaluaciéon son fundamentales.

3.Caracteristicas necesarias para morteros de reposicion

3.1 Revoques exteriores

Las caracteristicas necesarias que deben presentar los re-
voques para proteger la mamposteria sobre la que se aplican
son:

eLa absorcién capilar de agua debe ser lo mds baja posible,
es decir, tanto el coeficiente de absorcién capilar como el del
valor asintético deben ser bajos. El coeficiente de absorcion
capilar refleja la velocidad de absorcién del agua, y el coefi-
ciente de valor asintético refleja la mayor cantidad de agua
que puede absorber el material en esas condiciones. Estos
valores estan definidos por la porosidad del material y por el
numero relativo de poros grandes (los de mayor influencia
en la velocidad de absorcién del agua) y de poros chicos.
eLa velocidad de secado del revoque, una vez que este haya

absorbido agua. Son deseables los poros de diametro peque-

o pues bajaran la velocidad de absorcién del agua del ma-
terial, pero presentan el inconveniente de retener el agua y,
en consecuencia, retardaran el secado del revoque.

e[a permeabilidad al vapor de agua debe ser alta, para fa-
vorecer la eliminacién de agua de condensacién o de infil-
tracién en el muro que el revoque protege.

*La resistencia mecanica del mortero debe seguir las reglas
basicas: ser mas débil que los elementos de la mamposteria,
ser mas deformable (propiedad que se evalta con el médulo
de elasticidad), y cuando se aplica en varias capas, como es
el caso normal de los revoques, las propiedades mecanicas
deben decrecer desde la capa interior hasta la exterior.

*La estabilidad dimensional para la proteccién de las mam-
posterias, ya sea en un comienzo, si ocurren retracciones que
pueden resultar en la formacién de grietas, o a largo plazo,
cuando cambios dimensionales del revoque pueden generar
“estrés”en la mamposteria y pérdida de adhesion entre am-
bos.

eLa adhesion del revoque a la mamposteria es esencial para
su protecciéon. Como esta caracteristica generalmente esta
en relacion directa con la resistencia mecanica, esto puede
derivar en un problema con respecto al punto anterior.

e[ os morteros no deben liberar sales solubles, y esto es im-
portante no sélo para la preservaciéon de la mamposteria,
sino también para la durabilidad del revoque mismo.

Las principales caracteristicas que estos morteros deben

cumplir para incrementar su durabilidad son:

eAlta resistencia a la presencia de sales solubles, ya que

EJEMPLO DE“REHABILITACION”. LA REHABILITACION, COMO LA MISMA PA- FUNDAMENTALMENTE, LA INTERVENCION, DIVIDIO LA MANSION EN DOS DEPARTAMENTOS Y SIRVIO PARA LA INSTALACION DE SERVI-
LABRA LO SUGIERE, ES UNA INTERVENCION QUE VUELVE A“HABILITAR” UN CIOS QUE NO EXISTIAN EN EL EDIFICIO ORIGINAL. MUCHASVECES SE INTRODUCEN VARIACIONES EN SU APARIENCIA EXTERIOR, EN ESTE
EDIFICIO PARA SU USO. LAS FOTOS MUESTRAN UNA INTERVENCION ENUN  CASO SE AGREGO UNA BARANDA EN LA PARTE SUPERIOR DEL EDIFICIO REHABILITADO. TAMBIEN SE QUITO UNA PARTE DEL TECHO DE
. .2 . EDIFICIO PRIVADO, EL PALACIO ALMEIDA BRANDAO EN LISBOA. (ANTES DE  TEJAS DEL EDIFICIO ORIGINAL PARA HACER UNA TERRAZA (DESPUES DE LA INTERVENCION)

ha logrado una mejor comprensién de los materiales, de los LA INTERVENCION)

adelantos cientificos del dltimo medio siglo y con ello, se
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es casi inevitable que las mamposterias de edificios antiguos
las contengan. En principio, se deben considerar dos tipos
de acciones por sales: las que simplemente ingresan en el
mortero y allf cristalizan (cloruro de sodio) o las que pueden
reaccionar con elementos del mortero mismo, (sulfatos, sili-
catos y los aluminatos), que forman sales de neoformacién,
como la taumasita y la etringita. El deterioro en ambos casos
es por accién mecanica generada por la cristalizacién de un
nuevo elemento en el mortero

eAlta resistencia a ciclos de hielo-deshielo. Deterioro que
también se produce en la estructura por accién mecdnica de
cristalizacion de una nueva fase, el hielo. Es evidente la im-
portancia tanto de la absorcién como de la retencién minima
de agua y de la suficiente resistencia mecanica del mortero
para“acomodar el estrés” que, aiin con una minima presen-
cia de agua, se ha de generar.

eResistencia mecdnica adecuada para resistir a los impactos
mecdnicos a los que puede estar sujeto el revoque.

eTiempo de fraguado relativamente corto, para evitar dafios
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EJEMPLO DE RESTAURACION CONSERVATIVE. CASO DEL TEATRO COLON, BUENOS
AIRES. DETALLE DE UNA PERDIDA EN EL FRENTE DE UNA DE LAS DECORACIONES AR-
QUITECTONICAS. (FOTOS CORTESIA DEL ARQ.. M. MAGADAN)

LA PERDIDA FUE REPUESTA, LO QUE CONSTITUYE UNA RESTAURACION DEL DETALLE.
ESTA REPARACION ERA NECESARIA PARA EVITAR EL INGRESO DE AGUA EN LA PIEZAY
EVITAR ASI UN MAYOR DETERIORO DE ESTOS ORNATOS DE SIMIL-PIEDRA.

que eventualmente se produzcan durante ese periodo.

3.2 Morteros de juntas

La primera caracteristica necesaria de los morteros de jun-
tas es la resistencia mecdnica, ya que la funcioén de una junta
es fundamentalmente estructural. Las juntas sirven para
distribuir las tensiones de un mampuesto a otro, ademds de
incrementar el coeficiente de friccién entre ellos y prevenir,
de esta manera, su dislocacién. Por esto, un mortero de jun-
ta necesita tener desde el inicio una resistencia mecanica su-
ficiente para resistir las tensiones existentes en la mampos-
terfa, ademas de las que se puedan generar en el futuro. Los
morteros no deben contraerse al fraguar; por el contrario,
seria preferible que tuvieran una cierta propiedad de expan-
sién para asegurar la buena distribucién de cargas, ya que
cualquier disminucién en el drea de contacto tendrd como
resultado un incremento de tensiones en ese punto.

La formacién de grietas en el mortero de junta no es tan
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VISTAS LUEGO DE LA INTERVENCION REALIZADA EN LOS ULTIMOS ANOS DE LA DECADA DE
1930. LA RESTAURACION RE-CREO MUCHAS SECCIONES DEL PALACIO TOTALMENTE Y NO
HABIENDO DOCUMENTACION EXACTA, LA RESTAURACION SE PUEDE CONSIDERAR COMO
FANTASIOSA.

EJEMPLO DE RESTAURACION. PALACIO DE LOS DUQUES DE GUIMARAES, PORTUGAL.
DOS VISTAS DEL PALACIO ANTES DE LA RESTAURACION.

final. Los morteros a base de cal aérea tienen un uso
relativamente limitado pues si llegan a mayores profundi-
dades, su fragiie se vera restringido por el dificil acceso del
anhidrido carbénico del aire al interior de la estructura.

Si los morteros de juntas quedaran expuestos, como en
el caso de mamposterias a las que no se aplicara un re-
voque final, es fundamental considerar el comportamiento
de estos morteros en presencia del agua, tanto en estado
liquido como de vapor. En estos casos —como en el de
los revoques— una baja absorcién capilar de agua, un ra-
pido secado y una alta permeabilidad al vapor de agua son
condiciones basicas. Ademas, los morteros de junta deben
ser compatibles con el material usado en la mamposteria y,
en lo posible tener una buena resistencia a la presencia de
sales solubles.

Es muy comun usar dos tipos de formulaciones: una, para
el interior de la junta (a mas de 3cm de profundidad), y
otra, para la superficie (menos de 3cm de profundidad).
Las formulaciones para el primer caso requieren, ademas
de la mencionada resistencia mecdnica, la facil inyeccién
para asegurar una distribucién uniforme en el interior de
la junta. Pero no necesitan cumplir tantos requerimientos
como las de los morteros exteriores, cuyas caracteristicas
deberan ser similares a las de los revoques. Son las que se
mencionan a continuacién:

*Buena adhesion a los mampuestos

eAusencia de contraccién al fraguar y presencia de una
leve expansion para asegurar tanto la adherencia como

para evitar la formacion de grietas
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*Baja absorcién capilar de agua

eSecado rapido

e Alta permeabilidad al vapor del agua

eBuena resistencia a la cristalizacién de sales solubles
eBuena resistencia a ciclos de hielo-deshielo

*Una minima contribucién de sales solubles
eCaracteristicas mecanicas compatibles con los mampues-
tos

eCierta dureza superficial

*Color y textura compatibles con el objetivo de la inter-
vencion

Esta tltima caracteristica, aparentemente de menor impor-
tancia, no lo es, pues la vision estética de la totalidad del

monumento es fundamental para mantener su valor.

3.3 Morteros de inyeccion

Aunque el objetivo final de los morteros de inyeccién es
el de incrementar la estabilidad estructural de la mampos-
terfa, se ha comprobado que esta funcién sélo se puede al-
canzar mediante buenas caracteristicas de inyeccién. Este
requerimiento es 16gico, ya que sélo una buena distribucién
del mortero podrd cumplir con el requisito de consolidar
mamposterias de baja coherencia. La falta de coherencia
de una mamposteria puede deberse tanto a una pobre cali-
dad de construccion original como a eventos catastréficos,
como terremotos, o simplemente a una pobre manutenciéon
que permitié la ocurrencia de filtraciones de agua.
Generalmente, las estructuras antiguas no estan someti-

das a grandes tensiones, no sélo por el gran tamafio de sus

elementos constructivos sino también por los materiales,

tales como los morteros de cal, que no las resisten. Por lo
tanto, el objetivo principal es el de llenar la mayor cantidad
posible de los vacios presentes en la estructura. Aunque no
es dificil preparar un mortero que consolide la estructura,
es importante tener en cuenta que las estructuras antiguas
tienen la capacidad de resistir deformaciones por su ducti-
lidad, por lo que una disminucién de esta caracteristica no

es deseable.

Ademas de la inyectabilidad, la capacidad de penetracién
de los morteros de inyeccién —atn en vacios pequefios—
tiene mucha importancia, ya que definird el grado de con-
solidaciéon que pueda lograrse. El mortero de inyecciéon
debe tener una buena estabilidad y no permitir la separa-
cién del agua de la mezcla, pues esta segregacion rompe la
homogeneidad de aquella no permitiendo llenar los vacios:
el agua llenaria la parte superior de una vacio dejandolo
eventualmente vacio al evaporar. También, la viscosidad y

la tensién de corte deberan ser bajas.

Otras caracteristicas que los morteros de inyeccién deben
presentar son [3,4]:

euna baja contraccién y, en lo posible, una leve expan-
sién al fraguar, para asegurar el méximo contacto con to-
dos los elementos;

euna parcial propiedad hidraulica a fin de desarrollar
una cierta resistencia mecdnica desde su inyeccién;

ecapacidad de fraguar en un ambiente con acceso relati-

vamente restringido del anhidrido carbénico;

eresistencia mecanica compatible con la de la estructura
por consolidar ;

eporosidad similar a la de los materiales de la estruc-
tura, tanto en cantidad (porosidad total) como en la distri-
bucién de didmetros de los poros;

eestabilidad frente a la presencia de sulfatos para evitar la
neoformacién de sales como la etringita y la taumasita;
ecapacidad para no liberar sales solubles, en particular

las alcalinas que generalmente acompafan los cementos @)
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