Universidad de la Republica — Facultad de Ciencias

Base de datos de marmoles
ornamentales uruguayos:
Caracterizacion, usos, v deterioro en el
patrimonio arquitectonico de
Montevideo.

Trabajo Final de Licenciatura en Geologia

Estudiante: Alejandro Ginares
Tutora: Dra. Manuela Morales Demarco

2020



Trabajo Final Licenciatura en Geologia — Alejandro Ginares 2020

“Las tnicas pruebas de la historia disponibles en todo momento a

nuestros sentidos son las cosas hechas por los hombres.”

G. Kubler, 1962.
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1. Resumen

Uruguay cuenta con una variedad interesante de rocas ornamentales, que van
desde rocas graniticas de gran resistencia a marmoles con diferentes colores e
interesantes disefios. Es gracias a esto que en Montevideo se han utilizado
numerosas rocas ornamentales nacionales para adornar edificios emblematicos
y para la construccion de bienes culturales en general. A la fecha han sido
explotados como ornamentales alrededor 30 variedades de granitos y méas de 50
variedades de marmol. Si bien los granitos ornamentales nacionales son bien
conocidos y han sido estudiados con gran nivel de detalle (Morales Demarco,
2012), los marmoles han sido solo parcialmente abordados, dificultando en gran
medida estudios sobre algunas de estas rocas y conformando un gran obstaculo
a la hora de planificar acciones de recuperacion, restauracion y/o reconstruccion

de los bienes culturales en donde estas fueron empleadas.

En el presente trabajo se construyé0 una base de datos de marmoles
ornamentales nacionales con informacién técnica (décor, petrografia,
localizacion de depésitos, etc.), asi como informacion sobre sus aplicaciones en
bienes culturales, y deterioro, de forma que sirva como una herramienta no solo
para la revalorizacion de este recurso sino también para el mejoramiento de la
gestiéon patrimonial. En la misma se reconocieron 39 variedades comerciales de
marmol, lograndose identificar 19 depdsitos y 28 bienes patrimoniales donde
estas fueron empleadas, mostrando deterioros generalmente bajos en las
aplicaciones interiores, mientras que las aplicaciones exteriores muestran

respuestas variadas dependiendo de la variedad considerada.



Trabajo Final Licenciatura en Geologia — Alejandro Ginares 2020

2. Introduccion

2.1. Rocas ornamentales. Historia del arte y la arquitectura.

De acuerdo con el Servicio Geolégico de los Estados Unidos (Dolley, s.f.), las
rocas ornamentales pueden ser definidas como un material rocoso natural que
es extraido con el propdsito de obtener bloques o planchas que satisfagan
criterios especificos en cuanto a su tamario, forma y estética. Idealmente deben
poder obtenerse cuerpos de gran dimension (escala métrica), con formas
regulares delimitadas por angulos rectos, y en cuyo volumen se mantenga
constante, y mas o menos homogéneo, un patron de color y fabrica. La
capacidad del material de conseguir un acabado pulido, su resistencia mecanica,

y durabilidad, son otros criterios que suelen ser requeridos para su seleccion.

En la industria de las rocas ornamentales se suelen adoptar algunos términos
propios de la geologia y se los resignifica para agrupar conjuntos de rocas de
caracteristicas estéticas similares (Siegesmund & Snethlage, 2011). En este
sentido las denominaciones comerciales mas comunes son las de “granito” y
“‘marmol”. El nombre “granito” se utiliza en esta industria para designar de forma
genérica a una roca natural, compacta, y con cristales distinguibles a ojo
desnudo, de esta forma se engloban: granitos sensu stricto, sienitas, gabros,
granodioritas, y hasta milonitas. Por otra parte, el término “marmol” es empleado
para hacer referencia a una roca natural, mas o menos compacta, y en la cual
generalmente no se reconocen cristales individuales a simple vista, se incluyen
bajo esta denominacion, no solo los marmoles propiamente dichos, sino que
también calizas, dolomias, y hasta serpentinitas. Las rocas ornamentales que
contienen caracteristicas de ambas categorias, tales como los conglomerados,
0 migmatitas, son comercialmente conocidas como rocas exoticas (A. Abbate,

comunicacién personal, 2016).
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Las rocas ornamentales son un recurso mineral que ha formado parte del
patrimonio arquitecténico y cultural de la humanidad casi desde sus comienzos.
Los registros de la cercana relacion del ser humano con este recurso pueden
encontrarse en todo el mundo y desde el Paleolitico Superior hasta nuestros dias
(Siegesmund & Snethlage, 2011). Algunos de los primeros registros de la
utilizaciéon de las rocas con propositos ornamentales estan representados por la
escultura Paleolitica europea, tal es el caso de la Venus de Willendorf, tallada en
piedra caliza, y con una edad estimada entre los 22.000 y 24.000 afios
(Witcombe, 2013) (Ver Fig. 1).

Durante el Neolitico las primeras civilizaciones tuvieron una estrecha y
significativa relacién con las rocas ornamentales, dejando registro de numerosos
monumentos megaliticos como la alineacién de menhires en Le Ménec, Carnac,
Bretafia (Power, 1997); o Stonehenge, en el condado de Wiltshire, Inglaterra,
que datan del 4300 a. C. y 3100 a. C. (Legge, 2012), respectivamente. Un poco
mas adelante en la historia, en Egipto, encontramos la Gran Esfinge de Guiza,
montada y esculpida en bloques de caliza, y que data del 2600 a. C. (Dunford et

al., 2007), construida para inmortalizar el rostro del faraon.

En la Grecia Antigua el uso de las rocas ornamentales tuvo un notorio auge. Con
la mayor tecnificacion del transporte asociado al comercio comenz6 a ser posible
la utilizacion de rocas ornamentales foraneas, y el perfeccionamiento de las
técnicas de tallado y acabado permitieron lograr piezas de exultante belleza
(Siegesmund & Snethlage, 2011). EI marmol blanco fue sin duda el preferido de
los escultores de la Antigua Grecia, esto debido a su capacidad de adquirir con
el pulido un aspecto casi trasltcido y gran brillo, ejemplo de ello es la estatua de
la Diosa Afrodita conocida como Venus de Milo, creada entre los afios 130 a. C.
y 100 a. C. (Pasquier, 1985) (Ver Fig. 1).

Durante la Edad Media en Europa la necesidad de proteccion y seguridad ante
ataques enemigos llevo a los sefiores feudales a ordenar la construccién de

numerosos castillos y murallas, los cuales eran erguidos generalmente en piedra

9
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por su durabilidad y rigidez (Lampérez y Romea, 1908). También el sistema
feudal impuls6 la construccion de palacios que sirvieran como centros de
operaciones y vivienda de los nobles, alli el uso de las rocas era justificado no
solo por su resistencia sino también por sus valores estéticos, estando muchos
palacios revestidos con piezas pulidas y adornados con esculturas en roca
(Liddiard, 2005). En este periodo el poder de la Iglesia Catdlica y su relacion con
los sefiores feudales y reyes llevd a la construccion de impresionantes
catedrales, siendo la ostentosa decoracién un factor comun a todas ellas y en
donde las rocas ornamentales tomaron un rol protagonico. El estilo
arquitectonico goético que caracteriza a muchas de estas construcciones se
destaco también por erguir estructuras de gran altura, para las cuales se utilizaba
la roca como material predilecto dada su gran resistencia mecanica (Gonzélez
et al., 2010). Uno de los ejemplos mas destacados del uso de rocas
ornamentales durante esta etapa es la Catedral de Nuestra Sefiora de la
Asuncion de Siena, construida entre los afios 1220 y 1263 totalmente recubierta
interna y externamente por franjas horizontales que alternan marmol blanco y

negro (Siena Opera Della Metropolitana, s.f.) (Ver Fig. 1).

En la Edad Moderna se continué con el uso de las rocas ornamentales para las
obras mas simbdlicas, inspirandose muchas veces en el clasicismo de la
Antigiedad y otras tantas en la arquitectura gotica medieval. Asi, desde el
Neolitico, y hasta avanzada la Edad Moderna, la madera, el barro, y los
cementos y morteros fueron generalmente usados para la construccion de
viviendas, graneros, y establos, mientras que las rocas fueron empleadas casi
exclusivamente para la construccion de las obras mayores y de mas importancia,
siendo generalmente aquellas destinadas al culto o erguidas por la nobleza y la
burguesia. La eleccion de la roca como material de construccion en este contexto
fue motivada principalmente por su gran durabilidad y estética, simbolizando
estatus, poder y eternidad (Siegesmund & Snethlage, 2011).

Pese a los cambios que sufrié la industria de la construcciéon posteriores a la

revolucion industrial y el surgimiento del cemento portland a comienzos del siglo

10
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XIX, la tradicion y simbolismo de los materiales pétreos siguen presentes hasta
hoy en dia. Asi, las rocas ornamentales contindan siendo ampliamente usadas
en las mas grandes obras postmodernas, tales como el Hotel Burj al Arab cuyos
interiores estan decorados en Marmol Blanco Macael de Espafia (Sociedad
Espafiola para la Recuperacion y Conservacion del Patrimonio, s.f.) (Ver Fig. 1).

11
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Fig. 1. Uso de las Rocas Ornamentales a través del tiempo. A- Venus de
Willendorf, tallada en caliza, 23 - 24 mil afios de antigiiedad (Kabel, 2007). B-
Venus de Milo, tallada en marmol, data del 130 a. C. - 100 a. C (Imaginario, s.f.).
C- Catedral de Siena, construida entre los afios 1220y 1263, revestida en franjas
alternadas de marmol blanco y negro (Spekking, 2013). D- Interior del Hotel Burj
al Arab, construido en 1999 con paredes y pisos revestidos en marmol de Macael

(Gryffindor, 2008).
12
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2.2. El mercado de las rocas ornamentales.

Al 2015 la industria de las rocas ornamentales tuvo un volumen mundial de
negocios aproximado de entre setenta y noventa mil millones de doélares
americanos al afio, y ha mantenido una tasa de crecimiento anual de entre un
7% a un 9% desde 1980 (Cosi, 2015).

La producciéon de rocas de aplicacion (rocas ornamentales) es mayormente
(80%) destinada a la industria de la construccién, seguida muy por detras (15%)
por la industria funeraria (Ashmole, 2008), debido a esto el crecimiento de esta
industria esta fuertemente condicionado al de la construccion. Dada esta relacion
se entiende que el boom de la economia China, el crecimiento econémico global
posterior a la crisis financiera del 2008, y la fuerte apuesta al desarrollo de la
industria de la construccion en el Medio Oriente, son factores que han contribuido
al crecimiento que ha tenido la industria de las rocas ornamentales en los ultimos
afios (Marmomacc Observatory and Confindustria Marmomacchine, 2016) (Ver
Fig. 2).

Produccioén global de Material pétreo acabado
100000

75000

50000

Produccién x1000 tons

25000

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Ano

Fig. 2. Evolucion anual de la produccion global de rocas ornamentales acabadas.
Modificado de Montani (2017).
13
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Si bien el crecimiento de los volumenes de produccion de rocas ornamentales
en el mundo ha sido comun a todos los tipos de roca, los marmoles han sido
histéricamente los mas demandados y producidos, representando en la
actualidad méas de 57% del mercado (Montani, 2017) (Ver Fig 3).

Los mayores productores de rocas ornamentales son China, India, Turquia,
Brasil, Iran, Italia, Egipto, Espafa, Estados Unidos, Portugal, Francia, Arabia
Saudita, Grecia y Pakistan. Por otro lado, los paises con mayor demanda de
estas son China, Estados Unidos, India, Italia, Espafia, Corea del Sur, Alemania,
Francia, Japon, Taiwan, Brasil y Reino Unido (Montani, 2017). Esto indica que
aguellos paises en donde las rocas de aplicacion son mas demandadas son

también aquellos en los que normalmente se concentra la produccién.

Produccion histérica global de material pétreo en bruto

B Marmol [l Granito Otras
100000

75000
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Produccion x 1000 tons
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Fig. 3. Evolucidén histérica de la produccion mundial de material pétreo
ornamental en bruto. El marmol ocupa histéricamente mas de un 50% de la

produccion total. Modificado de Montani (2017).

En Italia, la industria de las rocas ornamentales ha registrado un gran crecimiento

en los ultimos afos, batiendo un récord de volumen de negocios en 2015 cuando

14
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llegd a 3,2 mil millones de Euros. Este crecimiento estuvo guiado principalmente
por la exportacion de material acabado y semiacabado, el cual representd un
80% del valor total de las exportaciones (Marmomacc, 2016). Por su parte el
mercado estadounidense también ha reportado cifras favorables en los Gltimos
afos tanto en volumen de produccion como en valor promedio del material
(Montani, 2017) (Ver Fig. 4).

Precio promedio del metro cubico de roca
48

46

4
4
40

2013 2014 2015 2016 2017

B

Precio promedio por metro ctibico (USS)
%]

Ano

Fig. 4. Variacion anual del precio promedio del metro cubico de roca en el
mercado estadunidense. Modificado de Montani (2017).

El mercado de las rocas ornamentales ha sido tradicionalmente uno con enormes
y desafiantes diversidades, englobando tanto a productores artesanales como a
compafiias con volimenes de produccion considerablemente grandes. Sin
embargo, el crecimiento de este sector en los ultimos afios ha atraido la atencién
de profesionales e inversionistas que han desarrollado y perfeccionado técnicas
para la exploracion y explotacion de este recurso, apostando al desarrollo de la
industria. Asi es como desde el 2011 muchas compafiias dedicadas a la
produccién de rocas de aplicacion han comenzado el proceso para cotizar en
bolsa, principalmente en las bolsas de Hong Kong y Londres (Cosi, 2015).

15
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Los datos sefalan que las rocas ornamentales, y en particular el marmol, son un
recurso mineral de gran valor y con una buena potencialidad a ser desarrollada
en los proximos afios. El crecimiento de la produccion, suba de precios, y la
entrada en bolsa de algunas compafias del sector son buenas sefiales que
sugieren que el volumen de negocios asociado a este recurso seguira creciendo

y que la industria ornamental goza de buena salud.

2.3. Rocas Ornamentales en Uruguay.

La explotacion de rocas de aplicacion en Uruguay tiene una historia casi tan
antigua como la propia historia de la nacién, desde mediados del siglo XVIII con
la construccion de la Muralla de Montevideo, el Fuerte San Miguel, y la Fortaleza

de Santa Teresa, entre otros (Giménez, 2003).

No méas de un siglo después, ya eran conocidos y explotados algunos
yacimientos de marmol al sureste del pais en los departamentos de Maldonado
y Lavalleja (Abbadie, 2013). Ejemplo de ello es la histérica cantera de Burguerio,
actual Nueva Carrara, que comenz6 siendo explotada por la Calera de la Aguada
(Villemur Hnos.) para la elaboracion de cal en 1847 (Lépez, 1925). Los
interesantes disefios y atractivos colores del yacimiento de Nueva Carrara
condujeron a su explotacibn como material de ornamentacién por primera vez
hacia 1859 cuando columnas de este marmol fueron empleadas para la fachada
del Banco de Londres & Rio de la Plata (Arrighetti & Gianotti, 2012).

En 1911 el Presidente de la Republica José Batlle y Ordofiez manifesté su
intencién de utilizar marmoles para el revestimiento del Palacio Legislativo con
el fin de darle al mismo un caracter mas suntuoso. Esta voluntad fue tomada por
el arquitecto Moretti, encargado de la obra, quien en 1915 se declar6 partidario
de utilizar para dicho fin los marmoles de Nueva Carrara (Bausero, 1968) (Ver

Fig. 5). Esta decision propulsé en el pais un gran interés sobre las rocas

16
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ornamentales nacionales, y en especial sobre los marmoles, y un consecuente

aumento de la produccién de este recurso.

El aumento de la produccion de marmoles ornamentales nacionales, junto con el
empleo de estos para el revestimiento del Palacio Legislativo, incentivaron la
eleccion de estos materiales para la ornamentacién de una vasta cantidad de
edificios, residencias privadas, monumentos, y bienes culturales en general en
todo Montevideo. Muchos de estos bienes sobreviven aun en la ciudad y revisten
un gran valor patrimonial, estando en muchos casos en el listado de Monumentos
Historicos, Bienes de interés Departamental y Bienes de Interés Municipal
(Comision de Patrimonio Cultural de la Nacién, s.f.) de la Unidad de Proteccion
del Patrimonio de la Intendencia de Montevideo. Ejemplo de esto es el caso de
la Escultura de la Conciliacion, conocida como Estatua de la Libertad, ubicada
en la Plaza Cagancha cuyo fuste fue tallado en un solo bloque de 5,3 metros de
Marmol Gris N. (Bossi, 1969) (Ver Fig. 6).

17
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Fig. 5. Revestimiento interior del Salon de los Pasos Perdidos del Palacio

Legislativo de Montevideo. A- Columnas y alfombra de piedra que combinan
marmol de Nueva Carrara y otras variedades nacionales de marmol. B- Foto en
detalle de Marmol de Nueva Carrara (superior derecha) y Marmol Verde de

Nueva Carrara (inferior izquierda).
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Fig. 6. Escultura de la conciliacién, Plaza Cagancha de Montevideo. Izquierda-
Vista general del monumento. Derecha- Vista en detalle del marmol Gris N

empleado para el fuste de la escultura.

El desarrollo, hacia comienzos del siglo XX, de una industria nacional de la roca
ornamental de considerable importancia llevé a la apertura de una gran cantidad
de canteras, y por ende a la realizacion de numerosos estudios e informes en la
materia (Walther, 1912; Marstrander, 1914; Walther 1925; Walther, 1928). A la
fecha han sido explotados como ornamentales alrededor de 3 decenas de
granitos y una cantidad superior de marmoles. Si bien los granitos ornamentales
nacionales son bien conocidos y algunos han sido estudiados con gran nivel de
detalle (Morales Demarco, 2012), los marmoles han sido solo parcialmente

abordados dadas las grandes complejidades que encierran.

Una de las dificultades del abordaje de los marmoles ornamentales nacionales

es que muchos de los depdsitos tienen una enorme variacion lateral de color y
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disefio (Ver Fig. 7), por lo que una misma cantera podia producir mas de una
variedad comercial. Ejemplo de esto es el depdsito de donde se extrajeron las
variedades conocidas como Marmol Artigas, Bolivar, Maciel, San Martin, Blanco
Sol y Sirius (Cervieri, 1967). Ademas, dada la falta de un registro de los nombres
comerciales de cada variedad de méarmol, diferentes productores asignaban
nombres comerciales diferentes a una misma variedad, tal fue el caso del marmol

Gris N, el cual también fuera conocido como Gris Narancio o Venice Grey.

Fig. 7. Placa de marmol de 50x100 cm. Revestimiento de pared interior, Palacio

Salvo, Montevideo. Se observa el pasaje entre las variedades Artigas (Superior

izquierda) y San Martin.

Bossi (1969; 1978) publica un primer registro fotografico de las variedades
comerciales de marmol ornamental nacionales, comprendiendo a doce de éstas;
y donde menciona el gran potencial de este recurso y la necesidad de estudios
mas detallados en la temética.

En 1987 la Direccién Nacional de Mineria y Geologia (DINAMIGE) publica la
Carta de Materias Primas Minerales No Metalicas, en su memoria explicativa se
da una lista de los marmoles que eran explotados en el pais en ese afio junto
con una descripcion de sus caracteristicas de color y fabrica. Sin embargo, alli

mismo se menciona que dichas variedades comerciales no son la totalidad de
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las que se encuentran en el pais, ademas no se dan datos sobre la ubicacion de
los depdsitos, productores, ni otras caracteristicas de los materiales. Mas
adelante, en la década de 1990, con el fin de disponer de informacion ordenada
de las rocas ornamentales nacionales para su eventual colocacién en el mercado
internacional, fue publicado un catalogo (Comunita Economica Europea, s.f.).
Este solo toma en consideracion siete ejemplares de las decenas de marmoles
ornamentales nacionales y no hace referencia a la relacion de éstos con las

emblematicas obras en donde se los ha empleado.

El marmol fue tradicionalmente el material predilecto en Uruguay para la
ornamentacion hasta 1960 cuando comenzé a ser paulatinamente desplazado
por el granito (Carmignani, 1998). Esto, a su vez, trajo aparejado un descenso
continuo de la produccién nacional de marmol (Ver Fig. 8). Hoy en dia existe solo
una cantera activa, la cantera de marmol Blanco Perla (Piedrahita Hnos.), y la

produccion es casi nula.

Produccion nacional de marmol

10

Produccion de marmol en miles de toneladas

0 A/\‘

1970 1980 1990 2000 2010

Afo

Fig. 8. Produccion histérica de marmol nacional. Fuente: Ministerio de Industria
y Energia, Estadisticas (1978 - 2011); Instituto Nacional de Estadistica, Anuarios
(2011 - 2018); Bossi & Navarro, 2000.
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Las dificultades de la industria del marmol ornamental nacional fueron reportadas
en numerosos informes realizados por diversos organismos estatales (Ministerio
de Economia y Finanzas, 1982; Ministerio de Relaciones Exteriores, 1982;
DINAMIGE, 1989), asi como en informes de profesionales (Scheer, 1963). Todos
estos remarcaban como principales dificultades la mala promocién del producto,
escasa tecnologia de produccion, carencia de una produccion organizada y falta
de estudios geoldgicos en las areas productoras. Es entendido ademas por
algunos ex productores que los costos de la explotacion en Uruguay fueron
demasiado altos y no permitieron competir con los precios de los materiales
importados de Brasil, esto coincide con la fuerte inversion en tecnologia de
produccién que realiz6 el vecino pais en la década del 1990 y que propicié un
rapido crecimiento de su industria ornamental (Harold, 1995).
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3. Objetivos y metodologia

3.1 Objetivo General

El objetivo general del presente trabajo fue el de construir una base de datos de

los marmoles ornamentales explotados en Uruguay que contenga toda la

informacion  disponible en la actualidad sobre los  mismos.

3.2 Objetivos especificos

Para llevar a cabo este trabajo se plantearon los siguientes objetivos especificos:

3.3

Recopilacion de datos sobre las variedades comerciales de marmol
nacional histéricamente explotadas para uso ornamental.

Disefio de una base de datos capaz de contener, de forma organizada,
toda la informacion obtenida en el punto anterior y la generada durante
este trabajo.

Relevamiento de estado de deterioro general de las rocas estudiadas, y
respectivo registro fotografico.

Descripcién del décor de las diferentes variedades comerciales.

Andlisis petrografico de aquellas variedades de las que fuera posible
obtener muestras.

Ingreso de los datos en la base.

Metodologia

3.3.1 Revision bibliografica

El trabajo consistid en primera instancia en una extensa y minuciosa revision

bibliografica de forma de reunir toda la informacion actualmente existente sobre

los marmoles ornamentales uruguayos. Para ello se consultaron fuentes muy

diversas, desde articulos y publicaciones cientificas y de divulgacion, hasta

periodicos, libros y revistas, anuarios de los Ministerios de Industria, Economia,
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y Relaciones Exteriores, cartografia histérica y actual, archivos de las facultades
de Arquitectura, Disefio y Urbanismo, Ingenieria, Agronomia, y Ciencias, de la
Universidad de la Republica, asi como también de la Biblioteca Nacional y
Biblioteca del Palacio Legislativo, entre otras fuentes.

Con la informacién obtenida durante la revision bibliografica fue posible llegar a
un reconocimiento inicial del estado de situacion que permitié disefar el abordaje

de los pasos siguientes.

3.3.2 Disefio preliminar de base de datos

En funcion de la informacion obtenida durante la revision bibliografica, se realizé
un disefio preliminar de la base de datos con campos de informacién geoldgica,
comercial, técnica, historica, y patrimonial. La estructura de la base de datos fue
pensada de forma tal que contuviese toda la informacion relevada, y
considerando los datos que se generarian durante las posteriores instancias del

trabajo.

Se asignd a cada variedad comercial un cédigo identificador mediante el cual
fuera facil correlacionar los campos de datos de las diversas hojas de la base.
Esta base de datos preliminar sirvi6 como un insumo importante para orientar la

metodologia posterior.

3.3.3 Relevo de aplicaciones y estado de deterioro

Gracias a la confeccién de la base de datos preliminar, se pudo elaborar un plan
de trabajo para llevar a cabo el relevo de todos aquellos bienes culturales donde
existia registro de los marmoles nacionales empleados con fines ornamentales.
Dicho plan de trabajo consistié en: trabajo previo de gabinete, relevamiento de

aplicaciones y estado de deterioro, trabajo de gabinete final.
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El trabajo de gabinete previo se resume en:

e Determinacion de la ubicacion de los bienes culturales incluidos en la base
de datos preliminar.

e Utilizacion de la plataforma Google Street View para constatar que dichos
bienes no hubiesen sido demolidos o reubicados.

e Revisidon de la base de datos de los Monumentos Historicos Nacionales
del Departamento de Montevideo de la Comision del Patrimonio Cultural
de la Nacion, y seleccién de aquellos que se presumia podian contener
marmoles ornamentales nacionales.

e Elaboracion de una lista de bienes a relevar.

e Disefio de una planilla de relevamiento de aplicaciones y estado de
deterioro (Ver Anexo I)

El relevo de las aplicaciones en los bienes seleccionados, y del estado de
deterioro de los marmoles que en ellas se utilizaron, se llevo a cabo siguiendo la
planilla elaborada en la fase de gabinete previa. Adicionalmente fueron
relevados, siguiendo el mismo criterio, construcciones de menor valor

patrimonial pero que tenian un destacado uso de marmoles nacionales.

En total se relevaron 28 bienes culturales pertenecientes a la lista de
Monumentos Histéricos Nacionales del Departamento de Montevideo de la
Comision del Patrimonio Cultural de la Nacion, y secundariamente, un namero

similar de bienes con usos destacados.

Durante las tareas de relevo de aplicaciones y estado de deterioro, se tomaron
muestras para la elaboracion de laminas delgadas para la realizacion de analisis
petrograficos. Dichas muestras fueron tomadas exclusivamente de edificios que
no revistieran un destacado valor patrimonial, y solo se tomaron muestras en

aquellos lugares donde se encontraron piezas sueltas y caidas.

El trabajo de gabinete final consisti6 en la digitalizacién de la informacién

relevada, y la carga de esta en la base de datos preliminar.
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3.3.4 Analisis Petrografico

Se confeccionaron laminas delgadas de aquellas variedades comerciales de
marmol nacional de las cuales se pudo obtener muestra. Para ello, con una
cortadora de disco se cortaron las rocas formando prismas pequefios, y se pulid
una de las superficies de estos; posteriormente se adhirieron con resina epoxi
los portaobjetos a las superficies pulidas de cada prisma (evitando la formacion
de burbujas), una vez seca la resina, se cortd el prisma dejandole un grosor de
unas 300 micras, y por ultimo se realiz6 un desbastado hasta obtener un grosor
de 30 micras. En todos los casos las laminas delgadas se dejaron sin

cubreobjetos para poder posteriormente realizar tincidon con rojo de alizarina.

Dichas laminas delgadas fueron observadas en un microscopio de luz polarizada
Nikon Eclipse 5iPol, perteneciente al area de Geociencias de PEDECIBA, para
la realizacion de una descripcion petrografica, ademas de la toma de

fotomicrografias.

Por ultimo, las laminas delgadas fueron tefiidas con rojo de alizarina. Para esto,
las laminas, limpias y secas, fueron sumergidas en el reactivo para
posteriormente dejarlas secar. De esta manera, se determind la presencia y
porcentaje de calita en las laminas, ya que este mineral es tefiido de rojo por el

reactivo.

Los datos generados en esta instancia fueron cargados a la base de datos
preliminar, y se sumaron entonces a los ya existentes y los relevados en los

pasos anteriores.

3.3.5 Procesamiento de datos existentes no publicados

La docente Dra. Manuela Morales Demarco proveyo, para el presente trabajo,

resultados de analisis fisicos y mecanicos realizados en algunas variedades de
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marmol nacional, que llevé a cabo durante su doctorado (Morales Demarco,
2012) pero que no tuvo oportunidad de procesar ni publicar. Dichos datos fueron
obtenidos en los laboratorios del Departamento de Geologia Estructural y
Geodinamica del Centro de Geociencias de la Universidad de Gottingen, y del
laboratorio de AMPA (Amtliche Materialprifanstalt fir das Bauwesen) de la
Universidad de Kassel, siguiendo las normas alemanas establecidas por el DIN

(Deutsches Institut fir Normung).

Estos datos fueron procesados durante este trabajo para obtener la
caracterizacion petrofisica y mecanica de las muestras analizadas. Finalmente,

los resultados obtenidos fueron adicionados a la base de datos preliminar.

3.3.6 Control de calidad

En esta Ultima instancia se procedi6 a realizar un control de calidad de las hojas
y campos de datos de la base preliminar, y se realizaron correcciones sobre la
estructura de esta para lograr una Optima organizacion de la informacion,

obteniéndose asi la base de datos definitiva.
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4. Marco teorico

La caracterizacion de las rocas ornamentales requiere del entendimiento de un
conjunto complejo de propiedades que combinan aspectos técnicos y estéticos,
ya que el valor de este recurso depende directamente de ambos. Cuando se
trata con aplicaciones de rocas ornamentales en construcciones y obras de arte
de alto valor patrimonial, es también necesario contemplar el valor agregado que
estas toman en dicho contexto, ya que pasan a ser parte de un bien que

constituye parte de la identidad de un pueblo.

4.1 Aspectos estéticos

Desde un punto de vista arquitectonico las rocas ornamentales son elegidas
principalmente en funcidn de su estética, y generalmente de acuerdo con
tendencias de disefio. La estética final de un material pétreo natural esta dada
por tres elementos principales: décor (color y fabrica), y acabado superficial.

4.1.1 Color

En el mercado global es sumamente comun que los nombres comerciales por
los cuales son conocidas las diferentes variedades de rocas ornamentales
contengan la denominacion de su color predominante, ejemplo de esto podrian
ser el Marmol Rojo Alicante, Marmol Rosa Atenas, o Marmol Verde Alpes, solo
por nombrar unos pocos (Siegesmund & Snethlage, 2011). Esto es debido a que
el color, o combinacion de colores, de una roca ornamental suele ser el primer

criterio de selecciéon comercial, y alli esta dada su importancia.

El color depende de varios factores que incluyen: presencia de minerales
idiocromaticos, pigmentacion debido a inclusiones, particulas organicas o
inorganicas, y la fbrica de la roca (Siegesmund & Snethlage, 2011). Todos estos

factores son controlados por los procesos de formacion de la roca en cuestion.
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A modo de ejemplo, podemos considerar el Marmol de Carrara, caracterizado
por un color blanco homogéneo que es debido a su compaosicion calcitica sin
impurezas, y que es atravesado por venas grises que corresponden a inclusiones

fluidas y particulas de grafito (Ruedrich et al., 2002).

La coloracion de una roca ornamental es susceptible de sufrir cambios a lo largo
del tiempo debido a la accion de factores externos. La colonizacién bioldgica, el
desarrollo de costras y patinas, y los procesos de alteraciéon quimica de los
minerales constituyentes de la roca, son algunos de los mayores problemas que
afectan a las rocas ornamentales produciendo cambios en su coloracion,

especialmente en las aplicaciones en exteriores (Matias, 2002).

4.1.2 Décor

El décor de una variedad de roca ornamental esta determinado por su color y
fabrica (Hoffmann, 2006), es decir, el color, arreglo, forma y estilo de todos los
elementos que componen a la roca, y que le confieren el caracteristico aspecto

gue permite diferenciarla de otras variedades.

Alguno de los elementos mas importantes de la fabrica a considerar respecto al
décor de una roca ornamental son:

e Forma, tamafio y arreglo de los granos

e Estructuras como estratificacién, bandeado, laminacion, foliacion, etc.

e Presencia de xenolitos, oquedades, amigdalas, etc.

e Ocurrencia de venas, estilolitos, budines, etc.

En el caso particular de rocas que presentan patrones geométricos como una
foliacion o estratificacion, el décor de la pieza obtenida no solo dependera de las
propias caracteristicas de la roca, sino que también de la relacion de dicho patrén
respecto al plano de corte, pudiéndose obtener piezas con variados disefios a

partir de un mismo material (Ver Fig. 9).
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Fig. 9. A. Diferencias en el décor resultante en las piezas segun la posicion del
corte respecto al plegamiento en una roca metamoérfica (Ramsay & Huber, 1987).
B. Diferencias en el décor de piezas de Marmol Artigas segun la posicion del
corte respecto del plegamiento. Escala: 25 cm. Edificio Palacio Diaz, Av. 18 de
Julio 1333.
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4.1.3 Acabado superficial.

El acabado superficial refiere al proceso que se realiza sobre un material con el
objetivo de que su superficie adquiera determinadas caracteristicas. En el caso
de las rocas ornamentales, el acabado superficial es el Ultimo elemento por

considerar respecto a los aspectos estéticos del material.

Existen una gran cantidad de acabados superficiales que se aplican en los
materiales pétreos, y los avances tecnoldgicos permiten que cada vez haya mas.
Segun la Fundacion Centro Tecnoldxico do Granito de Galicia (2013), los més
comunes y mas ampliamente usados son: (ver Fig. 10)

e Pulido - acabado cuyo aspecto final se consigue por medio de poteas,
ceras etc., que proporcionan un aspecto de brillo espejado.

e Apomazado - acabado realizado mediante muelas de granulometria
variable, lo que proporciona una superficie lisa y de aspecto mas o menos
mate.

e Abujardado - acabado que se realiza por medio de bujardas de geometria
variable, o ruedas provistas de picas, que golpean la superficie de la
piedra, lo que da lugar a un acabado rugoso.

e Flameado - acabado que se realiza con lanza térmica, lo que da lugar a
una superficie rugosa.

e Partido - acabado que se obtiene por tronzado con una maquina de
cizalla, lo que da lugar a un acabado muy rugoso.

e Lajado - acabado que consiste en un lajado natural de la piedra a través
de sus planos de debilidad.

e Arenado - tratamiento con chorro de arena, que proporciona una
superficie de aspecto rugoso, pero suavizada por la abrasion del arido.

e Cepillado - acabado similar al arenado, pero, en este caso, se emplean
para el acabado final, cepillos de fibra revestidos de particulas metalicas.

e Aserrado - acabado que se obtiene por corte con disco de diamante o fleje
de telar.

e Ranurado - Realizacion de un patron de ranuras sobre la cara vista.
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o i)

HEAZ

el

Cepillado Arenado

Ranurado

Fig 10. Tipos de acabados superficiales mas comunes. Modificado de:

Fundacion Centro Tecnol6xico do Granito de Galicia, 2013.
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4.2 Aspectos técnicos.

La utilizacion de las rocas ornamentales es motivada no solo por sus valores
estéticos y simbolicos, sino que también por presentar cualidades técnicas que
las hacen un buen material de construccion en si mismo (Siegesmund &
Snethlage, 2011). Si bien el empleo de rocas como elementos estructurales en
construcciones ha ido en descenso desde la apariciéon de nuevas tecnologias,
métodos y materiales constructivos, la combinacion de excelentes propiedades
ingenieriles y atractiva apariencia ha hecho que estas sigan siendo ampliamente
elegidas (Ashmole, 2008).

Desde un punto de vista ingenieril, aplicaciones con fines diferentes requeriran
de caracteristicas técnicas diferentes, en este caso las propiedades fisicas,

mecanicas, y petrograficas de los materiales pétreos son el criterio de seleccion.

4.2.1 Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de las rocas son de gran importancia para determinar
sus aptitudes para cierto tipo de aplicaciones ya que nos permiten tener una idea
de la respuesta que tendran estos materiales a diversos tipos de agentes
externos (Siegesmund & Snethlage, 2011). Especialmente cuando se
consideran materiales pétreos para aplicaciones exteriores, es fundamental
tener una idea de como, y en qué medida, estos seran afectados por los diversos
procesos de intemperismo fisico, quimico y bioldégico. En este sentido las
propiedades fisicas del material son la clave (Matias, 2002; Siegesmund &
Snethlage, 2011).

La cantidad de agua que una roca puede absorber y retener en sus poros, asi
como la movilidad de esta, juega un rol decisivo en su proceso de deterioro, ya
que la mayoria de los procesos de intemperismo en las construcciones se dan

en presencia de agua (Siegesmund & Snethlage, 2011). Debido a esto es que
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las propiedades fisicas del material referidas a dicho aspecto, como ser su

porosidad y coeficiente de imbibicion, son criterios técnicos claves.

4.2.1.1 Porosidad

La porosidad refiere al porcentaje de volumen de poros o espacio poroso, o el
volumen de roca que puede contener fluidos (Tiab & Donaldson, 2004). Se
pueden distinguir dos tipos de porosidad: total y efectiva. La porosidad total
refiere al porcentaje total de volumenes vacios en la roca, mientras que la
porosidad efectiva representa el porcentaje de espacio poroso al que un fluido
puede acceder, y, por tanto, no toma en cuenta los poros aislados (sin
conectividad) (Siegesmund & Snethlage, 2011). Segun estos autores, la
porosidad efectiva es uno de los aspectos técnicos principales que controlan el
comportamiento fisico de una roca ornamental, dado que una mayor porosidad
efectiva conlleva una influencia negativa en las caracteristicas del proceso de

intemperismo.

La porosidad efectiva puede determinarse de diversas maneras, siendo el
método de Arquimedes uno de los mas ampliamente utilizados (Hughes, 2005).
Las mediciones de porosidad en diversos tipos de rocas han mostrado que, para
el caso de rocas metamorficas, los valores suelen estar por debajo del 1% salvo

pocas excepciones (Mosch & Siegesmund, 2007).

4.2.1.2 Coeficiente de imbibicion

El coeficiente de imbibicion refiere a la cantidad de agua que es capaz de
absorber una roca en condiciones normales (a presion atmosférica). Este
pardmetro esta estrechamente vinculado a la porosidad efectiva de la roca, y es

un criterio técnico de suma importancia (Siegesmund & Snethlage, 2011).

La cantidad de agua que una roca es capaz de absorber determina el valor
maximo de nivel de humedad que la misma podra tener una vez aplicada en una

construccion u obra de arte, y es un factor de control sobre la cantidad de area
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de la roca que estara en contacto con el agua, y por ende, susceptible a

reacciones quimicas y de crecimiento biolégico.

La relacién entre el coeficiente de imbibicion de una roca y su comportamiento
ante los procesos de intemperismo suscitaron una clasificacion en este sentido
por parte del Deutsches Institut Fur Normung E.V. (DIN), que en su norma DIN
52008 establece que seran consideradas como resistentes al intemperismo
aquellas rocas que tengan una absorcion de agua a presion atmosférica inferior
al 0,5%0.. A su vez, el procedimiento para la obtencion del coeficiente de

imbibicion esta normalizado en la norma DIN EN 13755.

4.2.2 Propiedades mecanicas

Al hablar de las propiedades o resistencia mecanica de las rocas nos estamos
refiiendo al conjunto de respuestas que estas presentan ante la aplicacion de
esfuerzos tensionales, compresionales y/o de cizalla. ElI conocimiento de estas
respuestas es de suma importancia para determinar la aptitud de un determinado
material para un fin dado. Cuando se considera la utilizacién de una pieza de
roca para un determinado uso constructivo se hace necesario poder contar con
que dicho material podra resistir las cargas que aquel uso le confiera. Asi, no
todos los materiales son apropiados para una aplicacion puntual, y las
propiedades mecanicas del material se hacen uno de los criterios de seleccién

mas importantes (Siegesmund & Snethlage, 2011).

Dentro del conjunto de propiedades mecéanicas, algunas de las mas relevantes
en el campo de las rocas ornamentales son: resistencia a la compresion uniaxial,
resistencia a la tension indirecta, resistencia a la flexién, y resistencia a la

abrasion.
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4.2.2.1 Resistencia a la compresion uniaxial

La resistencia a la compresion uniaxial es el maximo esfuerzo compresivo en
una direccion que una roca puede resistir (Siegesmund & Snethlage, 2011). Esta
propiedad es determinada mediante un ensayo de compresién uniaxial, en
donde se somete a una muestra cilindrica de roca a un esfuerzo compresivo
longitudinal que aumenta progresivamente hasta provocar su rotura segun lo
establecido en la norma DIN EN 1926.

La resistencia a la compresion uniaxial de una roca expresa el valor al cual la
muestra experimenta una pérdida total de cohesién a lo largo de la superficie de
falla (Siegesmund & Snethlage, 2011). Este valor es especialmente importante
cuando se consideran aplicaciones que deban soportar grandes cargas

longitudinales, como es el caso de los pilares y columnas.

Las rocas metamodrficas muestran las mas altas variaciones respecto a su
resistencia a la compresion uniaxial (Siegesmund & Snethlage, 2011), y los

marmoles no son una excepcion a esto (Ver tabla 1).

Tabla 1. Resistencia a la compresién uniaxial de variedades comerciales de
marmol ornamental. Modificado de: Siegesmund & Snethlage, 2011.

R. a la compresién uniaxial

Nombre comercial Pais de origen (MPa)
Rosa Estremoz Portugal 81,2
Gris Phran Kratai Tailandia 122,1
Azul Cielo Argentina 50,2

4.2.2.2 Resistencia a la tension indirecta

La resistencia a la tensién de un material es la cantidad méaxima de esfuerzo
tensional a la que se lo puede someter antes que se rompa (Siegesmund &

Snethlage, 2011). El ensayo mas utlizado para la determinacion de esta
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propiedad es el Test de Brasil, 0 ensayo de resistencia a la tension indirecta, que
consiste en someter a un esfuerzo compresivo transversal a una muestra en

forma de disco (Ver Fig. 11), estandarizado en la norma DIN 22024.

Carga

G

Fig 11. Representacion esquematica de la configuracion experimental del
ensayo de resistencia a la tension indirecta. Modificado de: Wang et al. (2003).

Segun los datos recogidos por Siegesmund & Snethlage (2011) el valor medio

de la resistencia a la tension indirecta para los marmoles es de 12 MPa.

La resistencia a la tensién es un parametro de seleccion clave para las
aplicaciones en aquellos lugares donde las piezas son sometidas a traccién y/o

flexion, como es el caso de los dinteles.

4.2.2.3 Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion es el maximo esfuerzo tensional generado por flexura
gue puede resistir un material antes de fallar. Las roturas debido a esfuerzos
flexurales son mas comunes que aquellas ocasionadas por esfuerzos
compresivos 0 de cizalla (Siegesmund & Snethlage, 2011), por lo que esta

propiedad mecanica es un importante criterio de seleccion.
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Para la determinacion de la resistencia a la flexion, una muestra de roca colocada
sobre dos puntos de apoyo es sometida a un aumento progresivo de carga,
siendo esta aplicada de forma equidistante a ambos puntos de apoyo (Ver Fig.
12). La resistencia a la flexion de la muestra es el maximo esfuerzo soportado
antes de la rotura de la muestra. El ensayo para la determinacion de esta

propiedad se encuentra estandarizado en la norma DIN EN 12372.

carga

)

Fig. 12. Disefio esquematico de la configuracién del ensayo de resistencia a la
flexion. Modificado de: Galicia & Velasquez, (2016).

La resistencia a la flexion es un importante criterio de seleccion especialmente
en aquellos elementos estructurales o decorativos que estdn sometidos a

esfuerzos flexurales como lo son los escalones o dinteles.

Los marmoles suelen presentar valores relativamente bajos de resistencia a la
flexion (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Resistencia a la flexibn de variedades comerciales de marmol

ornamental. Modificado de: Siegesmund & Snethlage, 2011.

Nombre comercial Pais de origen R. a la flexiéon (MPa)
Rosa Estremoz Portugal 16,4
Gris Phran Kratai Tailandia 25,3
Azul Cielo Argentina 5,9

4.2.2.4 Resistencia a la abrasion

La resistencia a la abrasion es una medida de la respuesta del material ante la
friccion, esto se utiliza como criterio para conocer la respuesta que el material
tendrd ante la abrasion generada por las pisadas en las piezas utilizadas para
revestimiento de pisos y escalones (Siegesmund & Snethlage, 2011).

Para la determinacion de esta propiedad existen diversos ensayos, uno de los
mas comunmente usados es el denominado Test de Bohme. Para este ensayo
se sigue la norma DIN 52108, segun la cual, se utiliza una placa de base
cuadrada de al menos 50 cm? que es presionada, por un esfuerzo dado, contra
un disco al que se le adiciona una cantidad determinada de abrasivo. En el
contacto entre la muestra y el disco se generan fracturas tensionales y de cizalla
que debilitan el material, produciendo arena y polvo. El ensayo tiene el fin de
cuantificar la cantidad de material desprendido luego a una exposicion dada, por
ende, a mayor valor menor resistencia a la abrasion tiene el material.
(Siegesmund & Snethlage, 2011).

Los marmoles y calizas densas suelen presentar un rango similar de resistencia

a la abrasion, que varia entre 12,5 cm3/50 cm2 y 32,5 cm3/50 cm? (Siegesmund
& Snethlage, 2011).
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4.2.3 Petrologia y petrografia

La composicion mineral y la fabrica de una roca son, en ultima instancia, el factor
determinante en las respuestas fisicas y mecanicas de esta. Asi un adecuado
conocimiento de la petrologia y petrografia de un determinado espécimen puede
darnos importante informacion que nos permita inferir sobre su comportamiento
ante el intemperismo y la aplicacion de esfuerzos (Siegesmund & Snethlage,
2011).

Dado que la mayoria de las rocas poseen una fabrica anisétropa (Mosch, 2008),
algunas de sus propiedades son dependientes de la direccion en la cual se las
mida, por ende, se hace necesario determinarlas segun 3 ejes ortogonales (Ver
Fig. 13).

La orientacion de la muestra de roca segun el referido sistema de ejes se realiza
designando a los mismos tal que el plano x-y sea el plano de foliacion de la roca
y la direccién x sea la lineacion de esta, en caso de reconocerla. En caso
contrario estos ejes se determinan de forma arbitraria. (Ver Fig. 14).
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Fig. 13. Representacion de la orientacion de las muestras para los ensayos de
resistencia a la compresion uniaxial, tensioén indirecta, resistencia a la flexion, y
abrasion. Las flechas gruesas representan las fuerzas aplicadas a la muestra, y
las flechas finas la direccion de los esfuerzos resultantes. Modificado de:
Strohmeyer, (2003).
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Fig 14. Representacion esquematica de la orientacion del sistema de ejes
respecto a la foliacion y lineacién. Modificado de: Strohmeyer, (2003).

4.2.3.1 Petrologia y petrografia de los mdrmoles ornamentales.

Desde el punto de vista geoldgico, llamamos marmol a una roca metamoérfica en
la cual dominan los carbonatos (Yardley, 1989). De acuerdo con el Servicio
Geolégico de los Estados Unidos (USGS, 2004), la denominacion de marmol le
corresponde a aquellas rocas metamoérficas que presenten un contenido de
carbonatos superior al 75 %, y se distingue entre marmoles calciticos (>75% de
calcita), dolomiticos (>75% de dolomita), e impuros, siendo estos ultimos
aguellos que contengan entre un 50% y 75% de carbonatos o calcosilicatos, y
donde la proporcion relativa de ambos grupos de minerales es desconocida o no
especificada. Si la proporcion de dichos grupos minerales es conocida, entonces
la roca se denomina metacarbonatica o calcosilicatica, segun dominen los

carbonatos o los silicatos, respectivamente.

42



Trabajo Final Licenciatura en Geologia — Alejandro Ginares 2020

Por otro lado, el Servicio Geoldgico Britanico (Robertson, 1999) define a un
marmol como una roca metamarfica que contiene mas de un 50% de carbonatos
y/o calcosilicatos donde la proporcion relativa de dichos grupos minerales no es
conocida. Cuando la proporcion relativa de carbonatos y calcosilicatos es
conocida, la roca debera llamarse metacarbonatica si predominan los primeros,
y calcosilicatica en el caso contrario. De acuerdo con esta clasificacion el término

marmol queda casi en desuso.

Pese a no ser necesariamente la mas utilizada, para el presente trabajo se optara
por seguir la clasificacion propuesta por el Servicio Geolégico de los Estados
Unidos, ya que se nota mas intuitiva y mantiene el uso del término marmol,

término de amplio uso en la industria ornamental.

Respecto a la fabrica de los marmoles, una primera clasificacion puede hacerse
en funcién de la variacion del tamafio de grano, refiriendose como marmoles
homoblasticos a aquellos que presentan cristales de tamafios homogéneos, y
heteroblasticos a los que presentan poblaciones de cristales de diversos
tamafios (Antonelli & Lazzarini, 2015). Otro criterio ampliamente usado para la
clasificacion de marmoles es el tamafio maximo de grano, dividiéndose estas
rocas en grano fino (<2 mm), grano medio (entre 2 mm y 5 mm), y grano grueso
(>5 mm) (Antonelli & Lazzarini, 2015).

Desde un punto de vista ornamental, los marmoles se suelen clasificar como
ordinarios o estatuarios. Los marmoles estatuarios son aquellos que poseen
tamafo de grano fino y bordes de grano irregulares (Walther, 1912). Estas
caracteristicas les confieren la capacidad de ser tallados, esculpidos y pulidos
con mayor facilidad, y obteniendo mejores resultados, que los que se obtienen
en aquellos marmoles con arreglos de granos poligonales y bordes de grano

rectos (marmoles ordinarios).

Ademas de los mencionados, los demas aspectos concernientes a la fabrica de

los marmoles son de gran importancia y deben ser considerados a la hora de
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caracterizarlos. En particular, y como se menciond anteriormente, aquellas
caracteristicas estructurales que le confieran anisotropias al material deben ser
observadas con especial énfasis ya que estas tienen una importante influencia

sobre los demas aspectos técnicos.

4.2.3.2 Influencia de la petrologia y petrografia en las propiedades fisicas y mecdnicas.

Respecto a resistencia a la compresion uniaxial, rocas que presentan planos de
debilidad, como ser un plano de foliacion, presentan una resistencia maxima en
una orientacién perpendicular a dicho plano, y minima en direcciones que forman
un angulo agudo con el mismo (Strohmeyer, 2003). Por lo que la colocacion de
elementos estructurales o decorativos sujetos a grandes esfuerzos compresivos
deberia contemplar la 6ptima orientacion de la pieza, tal que confiera un margen

de seguridad mayor.

De manera similar, el principal factor que disminuye la resistencia a la tension de
un material pétreo es la existencia de planos de debilidad en sus fabricas y la
orientacion de estos respecto al campo de esfuerzos. La anisotropia de esta
propiedad aumenta segun la muestra posea una mayor orientacion preferencial
de los granos (Siegesmund & Snethlage, 2011), y su minimo valor estara en una

orientacion tal que la direccién de carga sea paralela a dicho plano de debilidad.

La resistencia a la flexién de una roca también presenta una gran susceptibilidad
ante la orientacion preferencial de los granos, pudiendo tener anisotropias con
valores de hasta un 70% en rocas con foliacion muy marcada (Siegesmund &
Snethlage, 2011). Segun estos autores, los marmoles en particular pueden
presentar valores de resistencia a la flexion relativamente bajos, especialmente
aguellos con fabricas poligonales, mientras que los que presentan bordes de
granos interconectados y lobulados suelen ser mas resistentes a este tipo de

esfuerzos.
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La resistencia a la abrasion es menos sensible a las anisotropias de la fabrica
de la roca en comparacion con otras propiedades mecanicas. Esta propiedad
esta principalmente vinculada a la dureza de los minerales formadores de laroca,
asi se explica que rocas con altos contenidos de mica tengan resistencias bajas
a la abrasion (Siegesmund & Snethlage, 2011).

4.3 Aspectos patrimoniales

De acuerdo con UNESCO (2014), se entiende por patrimonio cultural a los
monumentos, obras arquitecténicas, de escultura o de pintura monumentales,
elementos o estructuras de caracter arqueoldgico, inscripciones, cavernas y
grupos de elementos, que tengan un valor universal excepcional desde el punto

de vista de la historia, del arte o de la ciencia.

La importancia del patrimonio es cada vez mayor para la sociedad (Benhamou,
2003). Esto probablemente se deba al creciente ritmo de la modernizacion, que
hace que los vestigios de las sociedades del pasado despierten sensaciones de
pertenencia y de seguridad a las sociedades modernas, ademas de ser un
importante factor definitorio de la identidad de estas (UNESCO, 2014).

Como fue ya mencionado, las rocas ornamentales nacionales fueron utilizadas
en numerosos bienes culturales que revisten hoy en dia un alto valor artistico e
historico, estando muchos de ellos listados como Monumentos Histéricos
Nacionales o de Interés Municipal en Montevideo. Debido a esto, cuando
tratando con las rocas ornamentales nacionales y sus aplicaciones, es
importante no perder de vista su calidad de bienes culturales patrimoniales,
puesto que, una vez reconocido el valor de un bien cultural, cualesquiera que
sean las razones para ello, se adquiere la responsabilidad de preservar dicho
objeto (Daifuku, 1969).
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4.3.1 Formas de deterioro de la piedra natural

Respecto a la evaluacion de las formas de deterioro de la piedra, Siegesmund &
Snethlage (2011) recomiendan seguir el Glosario de ICOMOS (2011). Este
glosario categoriza las formas de deterioro dividiéndolas en 5 familias: grieta y
deformacion, desprendimiento, rasgos inducidos por perdida de material,
alteracion cromatica y depdsito, y colonizacion biolégica. A su vez, cada familia

se subdivide en clases y subclases (Ver Anexo II).

46



Trabajo Final Licenciatura en Geologia — Alejandro Ginares 2020

5. Marco geoldgico

5.1 Basamento cristalino

El basamento cristalino de Uruguay comprende a las rocas igneas y
metamorficas predevénicas sobre las cuales se apoyan los depoésitos de las
cuencas Fanerozoicas (Bossi et al., 1965). Diversos autores han propuesto

separaciones de estas rocas segun diferentes abordajes.

Algunos autores proponen que el basamento cristalino de Uruguay se compone
del Craton del Rio de la Plata (Almeida et al. 1973) correspondiente al Ciclo
Orogénico Transamazonico (Ferrando & Fernandez, 1971), y el Cinturon Dom
Feliciano (Fragoso Cesar, 1980), un cinturon movil resultado de la colision de los
Cratones del Rio de la Plata, Congo, y Kalahari, durante el Ciclo Orogénico
Brasiliano (Fragoso Cesar, 1980; Fragoso Cesar et al. 1987; Porada, 1989).
Posteriormente Bossi & Campal (1992), y Bossi et al. (1993), definen para las
rocas del basamento a los Terrenos Nico Pérez, y Piedra Alta respectivamente,
separados por el Lineamiento Sarandi del Yi Piriapolis. Mas adelante, en base a
datos geocronoldgicos Preciozzi et al. (1999) define el Terreno Punta del Este
ubicado en la porcion Este del basamento, y separado del Cinturbn Dom
Feliciano por la Zona de Cizalla San Carlos-Cordillera. Llegado a este punto, el
basamento cristalino de Uruguay estaria, segun este abordaje, compuesto de
tres Terrenos Tectonoestratigraficos, y un cinturén movil, no existiendo actual
consenso respecto a los limites del Cinturon Dom Feliciano, ni la conformacién
del Craton del Rio de la Plata. Sobre este ultimo aspecto, Sanchez Bettucci
(2010) propone que el Cratén del Rio de la Plata estaria conformado por los
Terrenos Nico Pérez y Piedra Alta, mientras que Oyhantcabal et al. (2011; 2018)

considera que éste se conforma del Terreno Piedra Alta.

De acuerdo con Bossi & Ferrando (2001), Bossi & Cingolani (2009), y Bossi &

Gaucher (2014), las rocas del basamento cristalino de Uruguay se componen
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por una serie de cuatro terrenos tectonoestratigraficos, a saber: Terreno Piedra
Alta, Terreno Tandilia, Terreno Nico Pérez, y Terreno Cuchilla Dionisio. Todos
ellos correspondientes a sucesiones de grado metamarfico variable, recortados
por plutones graniticos, y separados por zonas de cizalla transcurrentes. Segun
este abordaje habrian integrado el Craton del Rio de la Plata los Terrenos Piedra
Alta, Tandilia, y Nico Pérez, siendo el Terreno Cuchilla Dionisio un terreno

exotico de afinidad africana.

5.2 Ubicacion de yacimientos.

Los principales depdsitos de marmol nacionales que han sido explotados con
fines ornamentales se encuentran en los departamentos de Maldonado y

Lavalleja.

En Lavalleja el principal depdésito se encuentra al noroeste de la localidad de
Polanco, donde se localizan 3 canteras (Ver Fig. 15), mientras que en Maldonado
existe un gran numero de canteras distribuidas en diferentes zonas del
departamento. Arrighetti & Giannotti (2014) agrupan dichas canteras en 5 zonas,
a saber: Cerro Las Ventanas, Cuchilla Alvariza, Puntas del Arroyo Pan de
Azlcar, Ruta 81, Zanja del Tigre (Ver Fig. 16).

Adicionalmente, se encuentra en el Departamento de Lavalleja, préximo al limite
departamental con Maldonado, en las cercanias del Arroyo Molles, una cantera
de marmol gris calcitico (Ver Anexo lll, codigo M34) que fuera explotado para
uso ornamental, y actualmente es explotado por ANCAP para la elaboracion de
cemento portland (Chiglino, 2008; Claudio Gaucher, Comunicacién personal,
2020). También fueron explotados, con fines ornamentales, marmoles de
aspecto brechoso del Departamento de Colonia, en la cantera Assandri
(Maheshwari et al. 2010), y marmoles travertinos pertenecientes a la Fm.
Queguay (Claudio Gaucher, Comunicacion personal, 2020), de los cuales no se

lograron localizar las canteras durante el presente trabajo.
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Fig. 15 Mapa de ubicacion de depdsitos de marmoles ornamentales de Polanco
en el Departamento de Lavalleja. Imagen satelital obtenida de Google Earth.
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Fig. 16 Mapa de ubicacién de depdsitos de marmoles ornamentales del
Departamento de Maldonado. Modificado de Spoturno et al. (2012).
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5.3 Geologia de los marmoles de Maldonado

De acuerdo con Spoturno et al. (2012), los yacimientos de marmol referidos en
el punto anterior se encuentran asociados a las litologias del Grupo Lavalleja
(GL) y el Complejo Metamoérfico Zanja del Tigre (ZT).

El Grupo Lavalleja, inicialmente definido por Bossi et al. (1965) y Bossi (1966), y
posteriormente estudiado por SAnchez Bettucci (1998), esta conformado por una
sucesion vulcano-sedimentaria de edad neoproterozoica, y es interpretado por
esta autora como perteneciente al Cinturon Dom Feliciano (CDF). De acuerdo
con Basei et al. (2000), el CDF se compone de tres grandes unidades: un
Cinturdn Granitico, un Cinturén Foreland, y un Cinturén Esquistoso; segun Basei
et al. (2008) este ultimo se corresponde, en Uruguay, con el Grupo Lavalleja. A
Su vez, estas mismas litologias son conocidas por otros autores como Grupos
Parque UTE (GPU) y Mina Verdun (GMV) (Chiglino, 2008; Bossi et al. 2008;
Chiglino et al. 2010; Gaucher et al. 2011; Poiré et al. 2003, 2005; Bossi &

Gaucher, 2014) y se las asigna como pertenecientes al Terreno Nico Pérez.

Las rocas que componen el Grupo Lavalleja han merecido multiples abordajes e
interpretaciones. Para Midot (1984), Sanchez Bettucci (1998), Sanchez Bettucci
& Ramos (1999) y Oyhantcabal et al. (2001) este grupo estd compuesto por
secuencias metavolcanicas y metasedimentarias que sufrieron metamorfismo de
grado bajo a medio (facies esquistos verde a anfibolita inferior). Midot (1984)
define para estas litologias la Serie de Minas, y la Serie de Fuente del Puma, las
cuales fueron posteriormente categorizadas como formaciones por Sanchez
Bettucci (1998), quien a su vez agrega una tercera unidad: la Formacion Zanja
del Tigre (Grupo Carapé sensu Bossi, 1983). Por su parte, Oyhantcabal et al.
(2001) proponen la division de estas rocas en asociaciones litoldgicas, de Oeste
a Este, Asociacion Litologica La Plata, Peia Blanca, Minas Viejas y Zanja del
Tigre-Cuchilla Alvariza.
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Mas adelante, Bossi et al. (2007) y Chiglino et al. (2010), en base a criterios
litotectonicos y geocronologicos, redefinen al Grupo Carapé adoptando el
término de Escama Tecténica de Carapé (ETC), en la cual se incluyen las
formaciones: Marco de los Reyes, Mataojo, y Edén, ademéas del Complejo
granitico Carapé (Sanchez Bettucci, 1998) y el Granito El Renegado (Sanchez
Bettucci et al. 2003). Bossi & Gaucher (2014) interpretan esta unidad como un

bloque desplazado del Terreno Nico Pérez.

Los grupos Parque UTE (Bossi et al. 2008; Chiglino et al. 2008) y Mina Verdun
(Poiré et al. 2003; Poiré et al. 2005) son unidades alternativas para las litologias
del Grupo Lavalleja, para las cuales se determind, mediante dataciones U-Pb y
quimioestratigraficas, una edad Mesoproterozoica de entre 1430 y 1490 Ma
(Chiglino, 2008; Chiglino et al. 2010; Gaucher et al. 2011; Oriolo et al. 2019; Bossi
& Gaucher, 2014). La proximidad geografica, y similitud lito y geocronolégica de
estos grupos son evidencia de que ambos probablemente corresponden a
depdsitos de una misma plataforma estable (Gaucher et al. 2011), que segun
Oyhantcabal (2018) habrian sido posteriormente incorporados al Cinturén Dom

Feliciano.

En la Carta Geoldgica del Departamento de Maldonado (Spoturno et al. 2012) la
extension del Grupo Lavalleja se corresponde con la de la Asociacion Minas
Viejas de Oyhantcabal (2001), y el Complejo Metamdérfico Zanja del Tigre integra
litologias de la Formacion homonima (Sanchez Bettucci, 1998), asi como
litologias incluidas en las unidades del Grupo Parque UTE (sensu Bossi et al.
2008) y Escama Tectonica de Carapé (Chiglino et al. 2010). Las litologias
comprendidas por estas unidades son rocas metasedimentarias cuyos protolitos
son areniscas, conglomerados, pelitas, calizas, margas, con intercalaciones de
rocas volcanicas igualmente metamorfizadas (basaltos, riolitas, andesitas, tufos
maficos a félsicos), y rocas igneas intrusivas también afectadas por

metamorfismo (metagabros y metadoleritas).
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5.4 Geologia de los marmoles de Lavalleja

Los marmoles ornamentales de Polanco, en el Departamento de Lavalleja,
pertenecen a una secuencia de rocas supracorticales que afloran en los
alrededores de la localidad de Polanco. El primer trabajo que propone una
separacion de estos marmoles fue el de Goiii (1958), quien las agrupa en lo que

llamo Serie de Polanco para la cual propuso una edad silurica.

Gofii et al. (1962) asignan a la Serie de Polanco el rango de formacién y una
edad paleozoica inferior. Sin embargo, posteriores estudios muestran que estas
rocas son afectadas por el Cabalgamiento de Zapican de 1253 Ma (Bossi &
Gaucher, 2014), fueron intruidas por el Granito Lavaderos de 610 Ma (Cabrera
et al. 2014), y constituyen el basamento de la Formacién Barriga Negra de edad
Ediacarica (Masquelin et al. 2017; Oriolo et al. 2016). Cabrera et al. (2014)
denomina a esta unidad Formacién Manguera Azul, y demuestra en base a las
razones isotopicas de #Sr/®*SR y 8"*C una edad Paleoproterozoica entre unos
2050y 1850 Ma. Bossi & Gaucher (2014) y Oyhantcabal et al. (2018) les asignan
a estas litologias una edad de depositacién paleoproterozoica.

Respecto al metamorfismo, diversos autores coinciden en que estas rocas estan
afectadas por metamorfismo regional de grado muy bajo a bajo (Diaz et al. 1990;
Cabrera et al. 2014). Adicionalmente, los marmoles tradicionalmente explotados
para usos ornamentales en esta zona corresponden a la aureola de
metamorfismo de contacto generada por la intrusion, en los referidos carbonatos,
del Granito de Polanco (Bossi & Navarro, 1991) (Ver Fig. 17).
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Fig. 17. Mapa geoldgico de la zona de Polanco, modificado de Silva (2018). Las
canteras de marmol ornamental se ubican en la aureola de contacto del granito.

54



Trabajo Final Licenciatura en Geologia — Alejandro Ginares 2020

6. Resultados

6.1 Base de datos

La base de datos, principal resultado del presente trabajo, fue estructurada de
forma de poder alojar toda la informacion previamente existente sobre los
marmoles ornamentales nacionales, mas aquella que fue generada durante el
desarrollo del mismo (Ver Anexo Ill). Dicha base de datos se compone por seis
hojas de datos agrupadas segun el tipo de informacion que contienen, estas se
leen de izquierda a derecha, de arriba hacia abajo, y son:

e Datos econémicos y comerciales

e Aplicaciones y deterioro

e Petrografia

e Propiedades fisicas

e Propiedades mecanicas

e Referencias

Cada hoja de datos cuenta con una serie de campos de datos, todos ellos
vinculados a través de un cdédigo identificador y nombre (primer y segundo
campo de cada hoja), que refieren a cada una de las variedades comerciales de

marmol ornamental conocidas en Uruguay.
Para aquellos campos de datos para los que no se obtuvo la informacion

correspondiente, se les asigné el valor “ND” (No hay datos). A continuacion, se

describen las hojas de datos con sus campos correspondientes.
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6.1.1 Hoja de datos econémicos y comerciales

La hoja de datos econdmicos y comerciales contiene 12 campos de datos, a
saber:

e Cddigo

e Nombre/s

e Compalfiia productora

e Activa

e Departamento

e Localidad

e Referencia de Localizacion

e X (UTM 21)

e Y (UTM21)

e Décor

e [otos

e Referencias

Los campos “Cddigo” y “Nombre/s” son comunes a todas las hojas de datos y
corresponden al cdédigo identificador referido anteriormente, y al nombre
comercial mediante el cual fuera identificada cada variedad de méarmol en
particular, respectivamente. En el caso del campo “Nombre/s” se admite mas de
un dato por celda dado que algunos marmoles nacionales han sido referidos con
mas de un nombre a lo largo de la historia.

El campo “Compafia productora” admite el dato de la compafia que produjo, o
produce, la roca ornamental referida. Siguiendo con el campo “Activa”, se refiere
a si el depdsito en cuestion esta siendo explotado actualmente.

Los siguientes cinco campos de datos (“Departamento”, “Localidad”, “Referencia
de localizacion”, “X (UTM 21)”, “Y (UTM 21)”) admiten los datos de localizacién

de los yacimientos de los marmoles referidos. Las coordenadas de los depoésitos
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en los casos en los que se las pudo identificar son indicadas en el sistema de

coordenadas WGS84 Universal Tranverse Mercator.

El campo “Décor” admite una breve descripcion de los colores y disefios de las
rocas en cuestion, asi como la presencia de diversos elementos de la fabrica de
la roca (tamafio de grano, pliegues, diaclasas, estilolitos, etc.). La complejidad
del décor de algunas de las variedades de marmol nacional hacen que el registro
fotogréafico sea de suma importancia para poder reconocerlas adecuadamente,
por lo que se introdujo el campo “Fotos” para indicar si existen registros
fotograficos (preexistentes o generados durante el presente trabajo) de cada

roca en cuestion.

El campo “Referencias” es comun para todas las hojas de datos y contiene un
codigo numérico que refiere a cada una de las referencias de la hoja de datos
homonima. En este campo se indican las diferentes referencias bibliograficas de

las cuales provienen los datos indicados para cada variedad ornamental.

6.1.2 Hoja de Aplicaciones y deterioro

La hoja de datos de aplicaciones y deterioro contiene 6 campos de datos, a
saber:

e (Cadigo

e Nombre/s

e Aplicaciones (Nombre y direccién)

e Tipo de aplicacion

e Observaciones de deterioro

e Referencias

El campo “Aplicaciones (Nombre y direccién)” contiene la informacion de
aquellos bienes culturales montevideanos (edificios, esculturas, estatuas, etc.)
en los cuales se reconoce el uso de alguna variedad comercial de marmol

ornamental dada. Aqui se incluye el nombre del bien cultural y su direccion.
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Bajo “Tipo de aplicacion” se admite informacion sobre la forma en la que el
material pétreo fue utilizado en la aplicacién referida en el punto anterior.
Refiriendo si se tratan de columnas, revestimiento de paredes o pisos, dinteles,

bloques, uso escultorico, etc.

En el campo “Observaciones de deterioro” se incluyen aquellas caracteristicas
generales del estado de deterioro que pudieron ser relevadas en el desarrollo
del presente trabajo.

6.1.3 Hoja de Petrografia

La hoja de datos de petrografia se compone de los siguientes diez campos de
datos:

e Cadigo

e Nombre/s

e C(Calcita

e Dolomita

e Cuarzo

e Micas

e Minerales accesorios

e Descripcion

e Referencias

Los campos “Calcita”, “Dolomita”, “Cuarzo”, y “Micas” refieren a la composicion
mineralégica de cada variedad de marmol ornamental nacional, admitiendo las
entradas: Si/ No, segun el mineral en cuestion esté o no presente en la variedad
considerada. El siguiente campo de datos, bajo el rétulo “Minerales accesorios”
contiene informacion sobre los minerales que se encuentran en la roca en

proporciones menores y que no afectan la clasificacion de ésta.
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El campo de datos “Descripcion” contiene una breve resefia con los principales

atributos de la petrografia de la roca considerada.

6.1.4 Hoja de Propiedades fisicas

La hoja de datos de propiedades fisicas contiene seis campos de datos, a saber:
e Cadigo
e Nombre/s
e Densidad
e Porosidad
e Coeficiente de imbibicion

e Referencias

Los campos de datos “Densidad”, “Porosidad”, y “Coeficiente de Imbibicién”
contienen la informacion sobre las propiedades fisicas que dan nombre a cada
campo, y se indican para cada una de las variedades de marmol ornamental
nacional. Transformaciones numéricas se aplicaron para poder presentar los
resultados bajo una misma unidad de medida, utilizdndose g/cms3, porcentaje, y

por mil, para la densidad, porosidad y coeficiente de imbibicién respectivamente.

6.1.5 Hoja de Propiedades mecanicas

La hoja de datos de propiedades mecanicas contiene siete campos de datos:
e Cadigo
e Nombre/s
e R. ala compresion uniaxial (X;Y; Z)
e R.alatensién indirecta (X;Y; 2)
e R.alaflexion (X;Y; 2)
e R.alaabrasion (X;Y; 2)

e Referencias
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Los campos de datos contenidos en esta hoja corresponden a las propiedades
mecanicas de resistencia a la compresion uniaxial, tension indirecta, flexion y
abrasion tal como lo indican sus nombres. Ademas del valor numeérico se indica
la direccion en la que dicho valor fue determinado, siguiendo el orden: X, Y, Z,y
donde dichos valores se separan por punto y coma (;). En los casos donde no
se tiene conocimiento de la direccion en la que fue medido un determinado valor,
el mismo se encuentra como Uunico dato del correspondiente campo.
Transformaciones numéricas se aplicaron para poder presentar los resultados
bajo una misma unidad de medida, utilizdndose MPa para los valores de
resistencias a la compresiéon uniaxial, tension indirecta, y flexion; y cm3/50cmz?

para los valores de resistencia a la abrasion.

6.1.6 Hoja de Referencias

La hoja de datos “Referencias” contiene la informacion de la fuente de los datos
contenidos en la base. En esta hoja aparecen los codigos numéricos utilizados
en los campos de datos homoénimos de cada hoja de datos, y se indica la

correspondencia de cada codigo con una fuente de datos dada.

6.2 Datos econdmicos y comerciales

Se reconocieron para los marmoles ornamentales nacionales un total de 50
nombres comerciales, pudiéndose separar 39 variedades a priori diferentes. La
falta de coincidencia entre la cantidad de nombres y variedades comerciales de
marmol esta dada por la multiplicidad de nombres que algunas variedades han

recibido. A este respecto algunos ejemplos son:

e EI marmol al que se refiere Bausero (1968) bajo el nombre de “Nueva
Carrara”, que fue empleado para el revestimiento exterior, y en gran parte
interior, del Palacio Legislativo, es referido en el Libro del Centenario del

Uruguay (Loépez Campafia, 1925) como “Rojo Oriental’”.
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” 13

e “Gris N”, “Gris Narancio”, “Venice Grey”, o simplemente “Marmol N” son
denominaciones comunes a una misma variedad de marmol gris (Seel,
1966; Comunidad Econdmica Europea, s.f.; Bossi, 1969; Bossi, 1978;
Arrighetti & Gianotti, 2012)

e El marmol nacional negro con venas blancas y marrones al que se refiere
Seel (1969) como similar al italiano “Marmol Portors”, aparece referido en
el Libro del Centenario (L6pez Campafia, 1925) como “Marmol Portoro”,
es referido en otros documentos como “Marmol Negro Ansina” (Bossi,
1978; DINAMIGE, 89), y es a su vez popularmente conocido como

“Marmol Negro Charrua”.

De acuerdo con los datos recabados la mayoria de las variedades comerciales
de marmol ornamental nacionales provienen de canteras en el Departamento de
Maldonado, a excepcion de los marmoles “Marmol Blanco Onix” que se sabe
proviene de la localidad de Polanco en el departamento de Lavalleja (Borca,
2009), y el “Marmol Gris” también proveniente de dicho departamento. Pese a
que no se tienen datos sobre la proveniencia de los marmoles “Amarillo Minas”
y “Verde Salus”, su nombre da a pensar que probablemente también provengan

de Lavalleja.

Se logré obtener una descripcion del décor de 35 de las 39 variedades de
marmoles (Ver anexo lll), quedando por fuera los marmoles “Rosa Loy”,
“Sarandi” y “Verde Nube”. Adicionalmente, se recopilaron fotos de 27 de ellos,

gue se agregan a las fotos de 12 variedades presentadas por Bossi (1978).

6.2.1 Descripcion del décor

A continuacion, se presenta el décor de todas las variedades de marmoles
ornamentales nacionales de las cuales existe registro fotografico, ya sea éste
anterior, u obtenido en el desarrollo del presente trabajo. Quedando por fuera las
variedades: Marmol Verde Rosa (M11), Marmol “E” (M13), Marmol Serrano
(M14), Marmol Negro Oriental (M15), Marmol “Z” (M16), Marmol Blanco Sol
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(M29), Marmol Verde Nube (M30), Marmol Sarandi (M31), Marmol Gris (M34), y
Marmol Rosa Loy (M35).

e MO1 Marmol Artigas.
Marmol rojo profundo a rosado con bandas verde oscuras casi negras, de
tamafo de grano medio, foliado y plegado (Ver Fig. 18).

e MO02 Marmol Bolivar.
Marmol gris con bandas negras. Una imagen de este marmol puede ser
encontrada en el libro Recursos minerales del Uruguay (Bossi, 1978).

e MO03 Marmol Maciel
Marmol de color amarillo arenoso rosado con rayas grises rojizas, tamafo de

grano medio, foliado (Ver Fig. 19)

Fig. 18. Placa pulida de 10 cm x 10 cm de Marmol Artigas.
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Fig. 19. Placas de revestimiento de paredes interiores en Marmol Maciel.

Dimensiones de las placas: 120 cm x 50 cm. Encontrado en la Catedral
metropolitana de Montevideo, Ituzaing6 1373, Plaza Matriz.

e MO04 Marmol Sirius
Méarmol de fondo rosado claro casi blanco con rayas marrones y verdes claras y
oscuras. Una imagen de este marmol puede ser encontrada en el Catalogo de
Piedras Ornamentales del Uruguay (Comunidad Econdmica Europea, s.f.). En el
presente trabajo no se ha podido obtener registro fotografico de esta variedad.
e MO5 Marmol San Martin
Méarmol de aspecto brechoso, de color de fondo blanco, con rayas verde oscuras
casi negras (Ver Fig. 20).
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Fig. 20. Placa de revestimiento de piso de marmol san martin (centro de la foto).
Dimensiones de la placa 60 cm x 30 cm. Encontrado en el Palacio Brasil, Av. 18
de Julio 994.

e MO06 Marmol Abayuba

Marmol de fondo beige claro y marfil con tiras marrones y grisaceas, foliado y
plegado (Ver Fig. 21).

Fig. 21. Placas de revestimiento de pared interior en Marmol Abayuba.
Dimensiones de las placas: 100 cm x 50 cm. Encontrado en el Edificio Danubio,

Paraguay1547
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e MO7 Marmol Grisol
Marmol de color de fondo gris claro con rayas gris oscuro (DINAMIGE, 1987).
Una imagen de este marmol puede ser encontrada en el libro Recursos
minerales del Uruguay (Bossi, 1978). En el presente trabajo no se ha podido
obtener registro fotogréafico de esta variedad.

e MO8 Marmol Rojo Marroqui
Marmol de fondo ocre rojizo con delgadas rayas oscuras y blancas con calcita
recristalizada (Arrighetti & Gianotti, 2012) (Ver Fig. 22).

Fig. 22. Boton elaborado en Marmol Rojo Marroqui. Dimensiones de la placa: 20

cm x 40 cm. Encontrado en el Palacio Legislativo, Av. de las Leyes.

e M09 Marmol Amarillo Marroqui
Marmol con fondo color ocre amarillento con delgadas rayas oscuras y blancas
con calcita recristalizada (Ver Fig. 23).

e M10 Marmol Carapé.
Fondo rosado o mas oscuro con rayas marrén oscuro (DINAMIGE, 1987). En
Bossi (1978) se encuentra una fotografia de esta variedad. En el presente trabajo

no se ha podido obtener registro fotografico.
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e M12 Marmol Gris N
Marmol de color gris perla uniforme con rayas blancas que definen 2 foliaciones
oblicuas (Ver Fig. 24).

Fig. 23. Placa de Marmol Amarillo Marroqui. dimensiones de la placa: 50 cm x

40 cm. En exposicion en el Museo Geominero del Uruguay, Hervidero 2861.

Fig. 24. Placas de revestimiento de pared y piso en Marmol Gris N. Dimensiones
de las placas: 100 cm x 50 cm. Encontrado en el Edificio 14 de Mayo, Av del
Libertador Brig. Gral Juan Antonio Lavalleja 1470.
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e M17 Marmol Blanco Onix
Marmol blanco cristalino, translicido con algunas manchas verdes, de tamafio
de grano medio (Ver Fig. 25).

e M18 Marmol San Agustin Uruguay

Marmol de fondo rosado palido a beige con estilolitos azules, ocre y rojizos (Ver
Fig. 26).

Fig. 25. Placa de Marmol Blanco Onix. Dimensiones de la placa: 50 cm x 30 cm.
En exposicién en el Museo Geominero del Uruguay, Hervidero 2861.

Fig. 26. Placa de revestimiento de piso en Marmol San Agustin Uruguay.
Dimensiones de la placa: 20 cm x 10 cm. Encontrado en Palacio Brasil, Av. 18
de Julio 994.
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e M19 Marmol Rosado
Marmol de color rosado uniforme con estilolitos rosa intenso y marron rojizo,
tamarfio de grano fino (Ver Fig. 27).

e M20 Negro Imperio
Marmol laminado de fondo negro y delgadas bandas blancas, con tamafio de
grano fino y cristales de pirita (Ver Fig. 28).

Fig. 27. Placa de revestimiento de piso en Marmol rosado. Dimensiones de la

placa: 15 cm x 15 cm. Encontrado en Palacio Brasil, Av. 18 de Julio 994.

Fig. 28. Boton de Marmol Negro Imperio. Dimensiones de la placa: 40 cm x 20

cm. Encontrado en el Palacio Legislativo, Av. de las Leyes.
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e M21 Marmol Blanco Perla
Marmol de color blanco uniforme a veces con manchas de color verde oscuro,
de tamano de grano medio (Ver Fig. 29).

e M22 Marmol Onix Fantasia
Mérmol de color beige claro con bandas de color marrén, foliado y plegado. (Ver
Fig. 30).

Fig. 29. Placa de Marmol Blanco Perla. Dimensiones de la placa: 10 cm x 10 cm.

Fig. 30. Placa de Marmol Onix Fantasia. Dimensiones de la placa: 50 cm x 25

cm. En exposicion en el Museo Geominero del Uruguay, Hervidero 2861.
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e M23 Marmol Charrua
Marmol de color crudo y beige claro (Ver Fig. 31).
e M24 Marmol Negro Tamara

Mérmol foliado de color de fondo negro a gris oscuro con bandas grises, a veces
blancas (Ver Fig. 32).

Fig. 31. Placa de Marmol CharrGa. Dimensiones de la placa: 50 cm x 40 cm. En

exposicion en el Museo Geominero del Uruguay, Hervidero 2861.

Fig. 32. Placa de revestimiento de piso en Marmol Negro Tamara. Dimensiones
de la placa: 40 cm x 20 cm. Encontrado en Palacio Brasil, Av. 18 de Julio 994.
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e M25 Marmol Nueva Carrara
Marmol de aspecto brechoso, con tonalidades rosas, ocres, grises y blancas (Ver
Fig. 33).

Fig. 33. Placa de revestimiento de piso en Marmol Nueva Carrara. Dimensiones
de la placa: 80 cm x 30 cm. Encontrado en el Palacio Legislativo, Av. de las

Leyes.

e M26 Marmol Verde Salus
Marmol de fondo verde oscuro casi negro con tiras blancas, foliado y plegado.
(Ver Fig. 34).

Fig. 34. Placas de revestimiento de pared en Marmol Verde Salus. Dimensiones
de las placas: 100 cm x 80 cm. Encontrado en el Palacio Legislativo, Av. de las

Leyes.
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e M27 Marmol Verde

Méarmol de fondo verde oscuro con manchas verde pistacho y a veces negras

y/o blancas (Ver Fig. 35).

Fig. 35. Placas de revestimiento de pared, y bloques, de Marmol Verde. Escala:
escuadra de dimensiones 20 cm x 10 cm. Encontrado en el Palacio Legislativo,

Av. de las Leyes.

e M28 Marmol Negro Charrua
Méarmol con fondo negro de tamafio de grano fino con gran cantidad de venas
blancas y a veces marrones de tamafo de grano mas grueso (Ver Fig. 36).
e M32 Marmol Travertino
Marmol tipo travertino color beige claro (Ver Fig. 37).
e M33 Marmol Travertino Marron
Marmol de aspecto similar al tipo travertino de color marrén con bandas que se

alternan beige, gris, marron oscuro y blanco (Ver Fig. 38).
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Fig. 36. Placa de revestimiento de pared en Marmol Negro Charrda. Dimensiones
de la placa: 100 cm x 40 cm. Encontrado en el Palacio Legislativo, Av. de las
Leyes.

Fig. 37. Placa de revestimiento de piso en Marmol Travertino (centro de la

imagen). Dimensiones de la placa: 30 cm x 10 cm. Encontrado en Palacio Brasil,
Av. 18 de Julio 994.
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e M36 Marmol Amarillo de Minas
Marmol rosado amarillento con tonalidades verdosas, tamafio de grano medio
(Ver Fig. 39).

e M37 Marmol Arabescato Oriental
Mérmol de fondo rosado, amarillo y blanco, con finas rayas marrones rojizas y
negras. Una Imagen de este marmol pueden ser encontrada en el Libro del
Centenario (Lopez Campafa, 1925). En el presente trabajo no se ha podido

obtener registro fotogréafico de esta variedad.

Fig. 38. Placa de revestimiento de pared en Marmol Travertino Marron.

Dimensiones de la placa: 40 cm x 30 cm. Encontrado en Calle San José esquina
Wilson Ferreira Aldunate.
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Fig. 39. Escalon en Marmol Amarillo de Minas. Escala: escuadra de dimensiones

20 cm x 10 cm. Encontrado en escalinata de Facultad de Arquitectura Disefio y

Urbanismo, Bulevar General Artigas 1031.

e M38 Marmol Cipollino Oriental
Marmol de colores verde y blanco, de aspecto brechoso. L6pez Campaiia (1925)
presenta una imagen de este marmol. En el presente trabajo no se ha podido
obtener registro fotografico de esta variedad.
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6.3 Aplicaciones y caracteristicas generales de deterioro

Se lograron identificar aplicaciones en diversos bienes culturales para 21
variedades de marmol ornamental nacional. Se citan en la base de datos las

aplicaciones mas destacadas de cada una de las variedades.

Respecto a las caracteristicas generales del deterioro de las piezas, como cabe
esperar, todos los marmoles presentan un mayor deterioro en las aplicaciones

exteriores que en las interiores.

En los usos exteriores, en aplicaciones en paredes, las mas conspicuas formas

de deterioro son la decoloracién y abrasién. Los marmoles mas afectados en

este aspecto son el Marmol Artigas (Ver Fig. 40) y el Marmol Nueva Carrara (Ver
Fig. 41).

Fig. 40. Diferencia de coloracion en placas de revestimiento de pared de marmol
Artigas, exterior (izquierda) e interior (derecha), evidenciando decoloracion de
las placas expuestas a la intemperie. Aplicacion encontrada en el edificio ubicado
en Calle Ellauri 697 esquina Solano Antufia. Escala: 25 cm.
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El deterioro de los marmoles relevados es en general menor en las aplicaciones
en paredes que en aquellas placas utilizadas para revestimientos de pisos y/o
escaleras. Las placas utilizadas para revestimiento de pisos interiores presentan
abrasion y erosion diferencial como principal forma de deterioro (Ver Fig. 42).

Fig. 41. Decoloracion del Marmol Nueva Carrara aplicado en exterior (derecha)

respecto a una aplicacion interior (izquierda). Adicionalmente, la aplicacion
exterior presenta gran cantidad de fracturas. Encontrado en el Palacio
Legislativo, Av. de las Leyes. Dimensiones de las placas: Izquierda - 100 cm X
50 cm. Derecha - 50 cm x 30 cm.

Entre las variedades de marmol relevadas en aplicaciones exteriores cabe
destacar al Marmol Gris N por presentar el menor deterioro. Las principales
formas de deterioro de este marmol son la decoloracién, pasando de un color
gris perla a gris topo (Ver Fig. 43), y la erosion diferencial, que evidencia una
menor resistencia a la abrasion en sus niveles blancos (probablemente
calciticos) (Ver Fig. 44). El deterioro de este marmol en aplicaciones interiores
es minimo, tal como se puede observar en la figura 23 que corresponde al hall
de entrada del Edificio 14 de Mayo, construido en el afio 1945 (Facultad de

Arquitectura Disefio y Urbanismo, s.f.).

e



Trabajo Final Licenciatura en Geologia — Alejandro Ginares 2020

Respecto a las aplicaciones exteriores, los marmoles que presentan los mayores
deterioros son el Marmol Amarillo de Minas y el Marmol Nueva Carrara. Ambos
marmoles presentan una gran cantidad de fracturas que dan lugar a la
fragmentacion de las piezas. Adicionalmente, el Marmol Amarillo de Minas es el
anico marmol nacional relevado que presenta craquelado de sus superficies (Ver
Fig. 45).
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Fig. 42. Ejemplos de formas de abrasion y erosion diferencial en placas de
revestimiento de pisos y escaleras en marmoles nacionales. Superior — Erosion
diferencial y abrasién en placas de revestimiento de pisos en Marmol Negro
Tamara. Palacio Legislativo. Av. de las Leyes. Inferior — Erosién diferencial y
abrasion en placas de revestimiento de escaleras en Marmol San Martin. Palacio

Salvo. Plaza Independencia 848.
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Fig. 43. Decoloracién del Marmol Gris N en el Edificio 14 de Mayo. Av del
Libertador Brig. Gral Juan Antonio Lavalleja 1470. Izquierda - Aplicacion interior.

Derecha - Aplicacion exterior. Escala: escuadra de 20 cm x 10 cm.

Fig. 44. Erosion diferencial en respuesta a la menor resistencia a la abrasion que
presentan los niveles blancos del Marmol Gris N respecto a su matriz color gris
perla. Aplicacién en piso interior, hall de entrada del Edificio Danubio, Calle

Paraguay 1547.
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Fig. 45. Craquelado desarrollado por el Marmol Amarillo de Minas. Escalinatas

exteriores de la Facultad de Arquitectura Disefio y Urbanismo, Bulevar General

Artigas 1031. Escala: escuadra de 20 cm x 10 cm.

6.4 Petrografia

Se lograron obtener datos sobre la petrografia de 26 variedades comerciales de
marmol nacional. Adicionalmente fue posible obtener muestras de nueve de ellas
para la elaboracién de ldminas delgadas, las cuales fueron descritas mediante la

utilizacién de un microscopio petrografico de luz polarizada.

Las variedades de las que se obtuvieron muestras fueron: Marmol Artigas,
Marmol Blanco Onix, Marmol Rosado, Marmol Negro Imperio, Marmol Blanco
Perla, Marmol Nueva Carrara, Marmol Negro Charria, Marmol Blanco Sol, y
Marmol Amarillo de Minas.
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6.4.1 Marmol Artigas

La muestra para la elaboracion de la ldmina delgada de esta roca fue extraida
de la propia cantera en la cual esta variedad era explotada (Ver coordenadas en

Anexo lII).

El Marmol Artigas presenta dos dominios composicionales, uno meramente
carbonatico de color rojo y otro silicatico de color negro, que constituyen un

bandeado que desarrolla plegamiento (Ver Fig. 46).

El dominio carbonatico esta compuesto en mas de un 95% de carbonatos, de los
cuales, mediante tincion con rojo de alizarina, se determind que un 70%
corresponden a calcita. Accesoriamente este dominio presenta cantidades
menores de dolomita, cuarzo, talco y muscovita. Su textura es granoblastica con
cristales subhedrales de carbonato de entre 200 y 700 micras, no se evidencia
una orientacién preferencial de los granos, y los bordes de estos son interlobados
a planos. Las muscovitas y talcos se presentan en forma de pequefios cristales
tabulares, subhedrales de alrededor de 100 micras de largo, los mismos se
encuentran distribuidos en este dominio presentando una orientacion
preferencial con sus planos (001) paralelos a la foliacion de la roca. Los cristales
de cuarzo son de alrededor de 100 micras, presentan extincion ondulante y
desarrollo de subgranos.

El dominio silicatico estd compuesto en un 50% por minerales opacos, 15 % de
cuarzo, 10% de carbonatos, y el restante 25% esta representado por anfibol,
talco, muscovita y clorita. Presenta textura granolepidoblastica con subdominios
gue se alternan entre unos mas ricos en cuarzo y carbonatos (granoblasticos), y
otros mas ricos en talco, muscovita y clorita (lepidoblasticos), estos subdominios
se distribuyen segin un patrén anastomosado. Los opacos son de alrededor de
150 micras y presentan una orientacion preferencial de forma que acompafa la
foliacion, los granos de cuarzo varian entre las 80 y 400 micras, mientras que los

cristales de anfibol son de unas 100 micras, y se muestran parcialmente
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alterados a clorita. Por ultimo, los cristales de talco, muscovita y clorita se
presentan como jirones de aproximadamente 50 micras de espesor, y 2 a 3
milimetros de largo, estos se encuentran con sus planos basales orientados

paralelamente a la foliacion.

De acuerdo con lo descrito, y siguiendo los criterios del USGS (2004), Walther
(1912), y Antonelli & Lazzarini (2015), esta variedad puede clasificarse como un

marmol impuro, ordinario, heteroblastico, de grano medio.

K T 5=

Fig. 46. Fotomicrografia de Marmol Artigas. Se observan los dos dominios

composicionales: carbonatico (izquierda de cada imagen) y silicatico (derecha
de cada imagen). Se pueden distinguir los bordes de granos interlobados (flecha
roja) y cristales de talco (flecha naranja) en el dominio carbonatico; y agregados
de opacos (flecha celeste), granos de cuarzo (flecha amarilla) y anfibol (flecha
rosada) en el dominio silicatico. Izquierda: Luz polarizada cruzada. Derecha: Luz
polarizada plana.

6.4.2 Marmol Blanco Onix

La muestra para la elaboracion de la lamina delgada de esta variedad fue

obtenida de la cantera (Ver coordenadas en Anexo lll).

Una tincion con rojo de alizarina permitié determinar que el Marmol Blanco Onix
estd compuesto en un 90% por dolomita, y un 8% de calcita dispersa,

presentando accesoriamente apatito y tremolita. Su textura es granoblastica con
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bordes de granos poligonales a levemente interlobados, el tamafio de los
cristales de carbonato estd comprendido entre las 550 y 2500 micras, mientras
que los cristales de tremolita y apatito son de alrededor de 50 y 100 micras
respectivamente (Ver Fig. 47).

Dadas estas caracteristicas, siguiendo la clasificacion de la USGS (2004) el
Marmol Blanco Onix es un marmol dolomitico propiamente dicho. Se trata de un
marmol de tipo ordinario (Walther, 1912), homobléstico, de grano medio
(Antonelli & Lazzarini, 2015).

Fig 47. Fotomicrografia de Marmol Blanco Onix. Textura granoblastica

desarrollada por cristales de dolomita con bordes de grano poligonales a
levemente interlobados. lzquierda: Luz polarizada cruzada. Derecha: Luz

polarizada plana.

6.4.3 Marmol Rosado

Una muestra de este marmol fue extraida de la cantera (Ver coordenadas en

Anexo lll) para la elaboracién de la lamina delgada.

El Marmol Rosado esta compuesto en un 90% por calcita, presentando
accesoriamente cuarzo, flogopita, anfibol, muscovita, clorita, y talco.

Esta roca presenta una textura inequigranular seriada, donde se observan

cristales de calcita de 40 micras a 1000 micras, los bordes de los granos mayores
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se observan fuertemente interlobados, ademas de presentar maclas curvadas.
Estos cristales desarrollan una orientacion preferencial de forma definiendo una
foliacion (Ver Fig. 48).

El cuarzo aparece tanto aislado como en agregados de cristales, los cristales
individuales son de alrededor de 50 micras y se presentan distribuidos de forma
mas o menos homogénea en toda la roca, mientras que los agregados poseen
dimensiones aproximadas de 300 micras. Los cristales de flogopita, muscovita,
clorita, y talco tienen dimensiones comprendidas entre las 50 a 100 micras,

aparecen aislados y orientados paralelamente a la foliacion.

Esta variedad comercial de marmol ornamental es un marmol -calcitico
propiamente dicho segun la clasificacion de la USGS (2004). Se trata de un
marmol tipo ordinario (Walther, 1912), heteroblastico, de grano fino (Antonelli &
Lazzarini, 2015).

Fig. 48. Fotomicrografia del Marmol Rosado. Cristales de calcita orientados con

maclas curvas y bordes fuertemente interlobados. Se observan cristales de
cuarzo bien distribuidos (flechas amarillas), anfibol (flecha rosada), pequeiios
cristales de talco (flechas naranjas) y flogopita (flechas blancas) orientados
paralelamente a la foliacién. lzquierda: Luz polarizada cruzada. Derecha: Luz
polarizada plana.
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6.4.4 Marmol Negro Imperio

Una muestra de esta roca fue obtenida de la cantera (Ver coordenadas en Anexo

[ll) para la elaboracion de la lamina delgada.

Roca finamente bandeada en la que se alternan bandas claras y oscuras. La
fabrica de la roca presenta una fuerte orientacion preferencial de forma de los
granos en general, su matriz fina bandeada se ve interrumpida ocasionalmente
por cristales de pirita de alrededor de 250 micras. El espesor de las bandas
claras varia entre 1 y 5 milimetros, mientras que el de las bandas oscuras es de
1 a 2 milimetros (Ver Fig. 49).

Las bandas blancas tienen un tamafio de grano de 20 a 50 micras y estan
compuestas en un 80% por carbonatos, presentando cantidades menores de

cuarzo, muscovita, y clorita.

Las bandas negras tienen un tamafio de grano de aproximadamente 20 micras,
estas presentan un contenido de un 60% de filosilicatos, donde predomina la
clorita, aunque también aparece muscovita, biotita, y talco. Estas se disponen en
jirones que acompafan la foliacion de la roca, y se perciben como finas bandas
verde oscuras casi negras, de distribucion anastomosada. Adicionalmente se

observan cuarzo y carbonatos.

Mediante la tincion con rojo de alizarina se logré determinar que los carbonatos
presentes en esta roca corresponden en su totalidad a dolomita. Esta roca fue
clasificada por Morales Demarco (2012) como una semipelita dolomitica

pizarrosa siguiendo los criterios de Robertson (1999).
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ig. 49. Fotomicrogral'a de Marmol Negro Impero. Alternancia de ban
(carbonaticas) y oscuras (filosilicaticas), y cristal de pirita. lzquierda: Luz
polarizada cruzada. Derecha: Luz polarizada plana.

6.4.5 Marmol Blanco Perla

La muestra de este marmol fue obtenida de la cantera (Ver coordenadas en

Anexo lll) para la elaboracion de las laminas delgadas.

El Marmol Blanco Perla esta compuesto en un 95% por carbonatos presentando
secundariamente olivinos en un porcentaje aproximado de 4%, y un 1% restante

de accesorios como cuarzo, talco y clorita.

La roca presenta textura granoblastica con bordes de granos poligonales a
suavemente interlobados, los carbonatos varian de tamafio entre las 540 y 2200
micras. La clorita aparece mas comunmente rodeando los cristales de olivino
mas pequefios. Los olivinos son también de gran tamafio, variando entre 650 y
3000 micras (Ver Fig. 50).
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La tincidn con rojo de alizarina de esta roca permitié determinar que la totalidad
de los carbonatos corresponden a dolomita, por lo que de acuerdo con la
clasificacion del USGS (2004) el Marmol Blanco Perla es un marmol dolomitico,
y puede clasificarse ademas como un marmol homoblastico, de grano medio
(Antonelli & Lazzarini, 2015), y de tipo ordinario (Walther, 1912). Chiglino et al.

(2005) presentan una clasificacion similar para este marmol y analisis

geoquimicos para su yacimiento.

Fig. 50. Fotomicrografia de Marmol Blanco Perla. Cristales anhedrales de olivino
rodeados por carbonatos subhedrales con bordes poligonales a interlobados.

Izquierda: Luz polarizada cruzada. Derecha: Luz polarizada plana.

6.4.6 Marmol Nueva Carrara

La muestra obtenida de este marmol para la elaboraciéon de la lamina delgada
corresponde a un fragmento caido de una placa pulida de revestimiento exterior

de un edificio encontrado en la Calle Reconquista 513, Montevideo.

El Marmol Nueva Carrara se encuentra compuesto por mas de 80% de
carbonatos, presenta una textura equigranular con bordes de grano interlobados.
Macroscopicamente se diferencian dominios de colores blancos y ocres rojizos
gue le confieren a la roca un aspecto general brechoso. En lamina delgada estos
dominios son diferenciables por el contenido de hematita, que se encuentra
dispersa en los dominios ocres rojizos, representando aproximadamente entre

un 10 y un 15% de los mismos (Ver Fig. 51).
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El tamafio de grano varia entre las 5 y 20 micras para los carbonatos, aunque en
algunos sectores se localizan agregados de cristales de carbonato de mayor
tamafio (nunca superior a las 150 micras). Por su parte los cristales de hematita

son de aproximadamente 5 micras.

La tincidn de la roca con rojo de alizarina permitié determinar que esta presenta
dos dominios composicionales que se alternan, uno calcitico y otro dolomitico
con calcita dispersa. Segun el criterio establecido por el USGS (2004), esta roca
clasifica como un marmol impuro. Se trata de un marmol homoblastico (Antonelli
& Lazzarini, 2015), de tipo estatuario (Walther, 1912). Gacucher et al. (2007,
2011) reportan la existencia de estrematolitos conicos en el yacimiento de Nueva
Carrara, que explican la variacion de colores y fabricas del marmol. Asimismo,
muestran que el marmol presenta decoloracion y recristalizaciéon debido a

metamorfismo de contacto.

Fig. 51. Fotomicrografia de Marmol Nueva Carrara. Textura equigranular, con

cristales de tamafio fino. Se observa nivel rico en hematita (mas oscuro) en la
parte superior de las imagenes. Izquierda: Luz polarizada cruzada. Derecha: Luz
polarizada plana.
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6.4.7 Marmol Negro Charrua

La muestra de esta roca para la elaboracion de la lamina delgada proviene de
una placa pulida, la que fue provista por la docente Dra. Manuela Morales

Demarco.

La mineralogia del Marmol Charrda consta en un 90% de carbonatos,
apareciendo cristales de talco de forma accesoria. La tincién de esta roca con
rojo de alizarina permitio identificar que la matriz alterna entre agregados con

predominio de calcita, y otros con predominio de dolomita.

La roca consta de una matriz carbonatica fina (20 a 150 micras) con ocurrencia
de opacos (menos del 1%), recortada por venas de grano mas grueso. Esta
presenta textura inequigranular seriada con una marcada orientaciéon
preferencial y bordes de grano interlobados. Las venas que recortan la matriz
son de composicion carbonatica, cuarzosa, y mixta, con un tamafio de cristales

que va desde las 150 a las 600 micras (Ver Fig. 52).
Las venas se recortan entre si y algunas evidencian desplazamiento

(fallamiento), sus dimensiones varian entre 200 y 600 micras de ancho, y

asociados a sus bordes es que se observan los cristales de talco.
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De acuerdo con la clasificacion del USGS (2004) esta roca es un marmol impuro,

heteroblastico, de grano fino (Antonelli & Lazzarini, 2015), y de tipo ordinario
(Walther, 1912).

Fig. 52. Fotomicrografia de Marmol Negro CharrGa. Matriz carbonatica de grano
fino fuertemente orientada, recortada por venas de cuarzo (flechas amarillas) y
carbonatos (flechas negras), de grano méas grueso. Izquierda: Luz polarizada
cruzada. Derecha: Luz polarizada plana.

6.4.8 Marmol Blanco Sol

La lamina delgada de esta roca fue elaborada a partir de una muestra obtenida

de su cantera (Ver coordenadas en Anexo llI).

La variedad comercial de marmol ornamental conocida bajo el nombre de
Marmol Blanco Sol esta compuesta por un 80% de carbonatos, cantidades
menores de cuarzo, y accesoriamente opacos. La tincion de esta roca con rojo
de alizarina permitié determinar que su composicion es predominantemente

dolomitica, presentando pequefias intercalaciones de calcita.

La roca alterna bandas carbonaticas con otras carbonético-cuarzosas. Las
bandas carbonaticas desarrollan una textura inequigranular, con granos de 50 a
900 micras, los que presentan una orientacion preferencial de forma, definiendo
una foliacion. El borde de grano de estos carbonatos se observa fuertemente

interlobado. Las bandas carbonatico-cuarzosas desarrollan una textura
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equigranular, con tamafo de grano de alrededor de 80 micras, y bordes de grano
interlobados, en estos dominios las proporciones de cuarzo y carbonato son

similares (Ver Fig. 53).

Dado lo anterior, siguiendo el criterio de clasificacion del USGS (2004), esta roca
es un marmol impuro, mas precisamente, se trata de un marmol heteroblastico

de grano fino (Antonelli & Lazzarini, 2015), y de tipo ordinario (Walther, 1912).

Fig. 53. Fotomicrografia del Marmol Blanco Sol. Alternancia de bandas

carbonaticas (mayor tamafio de grano), con granos de bordes fuertemente
interlobados (flechas rojas), con una banda carbonatico-cuarzosa (menor
tamafo de grano). Se distinguen cristales de cuarzo (flechas amarillas) y opacos
(flechas celestes) de pequefio tamafio. lzquierda: Luz polarizada cruzada.

Derecha: Luz polarizada plana.

6.4.9 Marmol Amarillo de Minas

La muestra obtenida de este marmol para la elaboracion de la lamina delgada
corresponde a un fragmento caido de una placa pulida de revestimiento exterior
del edificio de la Facultad de Arquitectura Disefio y Urbanismo de la Universidad

de la Republica (Bulevar General Artigas 1031).

El marmol Amarillo de Minas esta compuesto en mas de un 95% por carbonatos,
presentando accesoriamente cuarzo y muy finos cristales de muscovita (entre 20
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y 40 micras), la determinacion del tipo de carbonato mediante tincion con rojo de

alizarina mostroé que su composicion es enteramente calcitica.

La roca se encuentra compuesta por una matriz carbonética fina, con cristales
de bordes interlobados, de tamafos alrededor de las 100 micras, y que
desarrollan una orientacion preferencial de forma, marcando una foliacion en la
roca. Inmersa en esta matriz se presentan finos cristales de cuarzo y muscovita,
y agregados de cristales de carbonato de mayor tamafio (200 a 500 micras),
subautomorfos, con bordes de grano rectos a levemente interlobados, la forma
de estos agregados es alargada en la direccion de la foliacion de la roca (Ver
Fig. 54).

Siguiendo el criterio de clasificacion del USGS (2004), esta roca es un marmol
calcitico, mas precisamente, se trata de un marmol heteroblastico de grano fino
(Antonelli & Lazzarini, 2015), y de tipo ordinario (Walther, 1912).

-

Fig. 54. Fotomicrografia de Marmol Amarillo de Minas. Matriz carbonatica fina

con pequefos cristales de cuarzo (flechas amarillas) y muscovita (flechas
verdes), donde se encuentran agregados de carbonatos subautomorfos de
mayor tamafio (delimitados por la linea marrén) cuya forma acompafa la

foliacién de la roca.

93



Trabajo Final Licenciatura en Geologia — Alejandro Ginares 2020

6.5 Propiedades fisicas

Se logro recabar informacion sobre las propiedades fisicas de un total de siete

variedades de marmoles ornamentales nacionales (Ver Tabla 3).

Tabla 3: Propiedades fisicas de marmoles ornamentales nacionales. Modificado

de Comunidad Economica Europea (s.f.); Ginares et al. (2016).

Codigo Nombre Densidad Porosidad Coef. de imbibicion

(g/cm?) (%) (%o)
MO01 Artigas 2,760 0,18 0,62
MO04 Sirius 2,759 ND 0,73
MO8 Rojo marroqui 2,832 ND 1,98
M12 Gris N 2,929 ND 0,39
M17 Blanco Onix 2,915 ND 0,75
M21 Blanco Perla 2,880 0,18 0,83
M24 Negro Tamara 2,840 ND 0,50

Sus densidades se encuentran entre 2759 kg/m3 para el Marmol Sirius, y 2929

kg/m3 para el Marmol Gris N (Comunidad Econémica Europea, s.f.).

Respecto a la porosidad solo se tienen datos para los marmoles Blanco Perla y
Artigas, los cuales poseen un valor de 0,18% (Ginares et al., 2016), por lo que

podemos decir que poseen una muy baja porosidad.

Los coeficientes de imbibicidon son en general bajos para todas las variedades
de marmol consideradas, pero solo el Marmol Gris N puede ser considerado
como resistente al intemperismo de acuerdo con la norma DIN 52008, pues
presenta un coeficiente de imbibicion de 0,39%. (Comunidad Econdmica

Europea, s.f.).
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6.6 Propiedades mecanicas

Se lograron compilar datos de las propiedades mecanicas de ocho variedades
de marmol ornamental nacional. Debido a que las diversas fuentes determinaron
los valores de las propiedades mecénicas siguiendo diferentes normas, los

valores no son comparables entre si (Ver Tabla 4).

Tabla 4: Propiedades mecénicas de marmoles ornamentales nacionales.
Modificado de Comunidad Econdémica Europea (s.f.); Ginares et al. (2016);
Walther (1925).

R. a la abrasion

R. a la Compresion R.alatensién R.alaflexion

Codigo Nombre b (MPa)  (oviz) (MPa) xyia)(wpa) YD
MO01 Artigas 140,5; 123,2; 119,3 91;8,8;7,6 13,6; 21; 11 11,1; 8,5
MO04 Sirius 88,9 ND ND 38,1
MO8 Rojo Marroqui 120 ND ND 26,4
M12 Gris N 89,3 ND ND 28,85
M17 Blanco Onix 122,6 ND ND 31,5
M21 Blanco Perla 145,6; 137,7; 151,1 7,5,7,7,7,4 17 16,7; 16,7
M24 Negro Tamara 132,4 ND ND 28,15
M25 Nueva Carrara 149 ND ND ND

De acuerdo con los datos publicados por Ginares et al. (2016), el Marmol Artigas
posee una menor resistencia a la compresion uniaxial que el Marmol Blanco
Perla, ademas el primero muestra una mayor anisotropia en estos valores. Por
Marmol Blanco Perla tiene una resistencia a la abrasion

otro lado, el

significativamente menor a la del Marmol Artigas.

De la comparacion de los datos publicados por la Comunidad Econdmica
Europea (s.f.), destaca por su resistencia a la compresién uniaxial el Marmol
Negro Tamara (132,4 MPa), teniendo ademas este marmol la segunda mayor

resistencia a la abrasion después del Marmol Sirius.
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7. Discusion

7.1 Fidelidad de los datos

Los datos de localizacion de las canteras se obtuvieron a través de la correlacion
de informacidn, principalmente se contd con las descripciones de las canteras
relevadas por Arrighetti & Gianotti (2012), y con los datos de las descripciones
de décor provenientes de otras diversas fuentes (Bossi, 1969; Bossi, 1978;
DINAMIGE, 1987; Comunita Economica Europea, s.f.; LOpez Campafa, 1925).
Asi, la precision de dicha correlacion de informacion es la que determina la
fidelidad del dato final que consta en la base. Sin embargo, cabe destacar que
en la mayoria de los casos las fuentes de los datos corresponden a publicaciones
donde el enfoque no era ornamental, por ende, las descripciones de los decores
de los marmoles eran muy escuetas y no se proveian imagenes de estos. Para
la adecuada localizacibn de los depdésitos seria necesario realizar un
relevamiento de todas las canteras identificadas, pero dicho relevamiento
escapa a los objetivos planteados para el presente trabajo.

Respecto a los datos de aplicaciones y deterioro, estos son de alta fidelidad ya
que fueron obtenidos en campo para la mayoria de las variedades, y se aporta,
para todos los casos, la direccién del bien cultural donde se encontré la referida
aplicacion. Asimismo, los datos de propiedades fisicas y mecanicas
corresponden a ensayos estandarizados, por lo que la confianza de estos es muy

alta.
En términos generales, y salvando las excepciones anteriormente descritas,

aquellos datos que se repiten coincidentemente en diversas fuentes revisten un

mayor grado de confianza.
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7.2 Consideraciones sobre el décor

En todos los casos las aplicaciones encontradas tienen al menos entre dos y tres
décadas de antigtiedad, por lo que el deterioro de las piezas hace dificil la tarea
de reconocer la variedad comercial a la que corresponden. Sumado a esta
dificultad el relevamiento de bienes culturales dio con variedades cuyo décor no
corresponde a ninguna de las descripciones encontradas en la bibliografia, asi

como con variaciones no reportadas del décor de marmoles conocidos.

7.2.1 Variedades no conocidas

Durante el relevamiento de los marmoles nacionales empleados para el piso

interior del Palacio Brasil (Av. 18 de Julio 990), se encontraron 3 variedades de

marmol cuyos decores no coinciden con ninguno de los descritos en la
bibliografia (Ver Fig. 55).

Fig. 55. Placas de revestimiento de piso interior en variedades de marmoles
nacionales con décor inédito. Encontrado en el Palacio Brasil, Av. 18 de Julio

990. Dimensiones de las placas: 50 cm x 25 cm.
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De forma similar, se encontraron variedades de marmoles nacionales con décor
inédito en columnas del vestibulo del sector Norte del Palacio Legislativo de
Montevideo (Ver Fig. 56), asi como en los botones de las columnas del Salén de
los Pasos Perdidos de este mismo edificio (Ver Fig. 57).

Fig. 56. Columna labrada en una sola pieza de marmol de décor inédito.
Encontrada en el vestibulo Norte del Palacio Legislativo de Montevideo, Av. De

las Leyes. Escala: escuadra de 20cm x 10cm.

98



Trabajo Final Licenciatura en Geologia — Alejandro Ginares

Fig. 57. Botones elaborados en marmoles nacionales con décor inédito.

Encontrado en el Palacio Legislativo, Av. de las Leyes. Dimensiones de las
placas: 40 cm x 20 cm.
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7.2.2 Variaciones del décor

Durante el relevamiento de los marmoles nacionales empleados para el
revestimiento de los pisos interiores del Palacio Brasil (Av. 18 de Julio 990)
fueron encontradas algunas piezas que muestran el pasaje entre una variedad
comercial de décor conocido a otra cuyo décor no se encontraba reportado hasta
el momento de la elaboracion del presente trabajo. Ejemplos de lo anterior son
las variaciones de décor del Marmol Blanco Perla (Ver Fig. 58), y del Marmol

Negro Tamara (Ver Fig. 59).

Fig. 58. Variaciones inéditas del décor del Marmol Blanco Perla en placas de
revestimiento de piso interior. Encontrado en Palacio Brasil, Av. 18 de Julio 990.

Dimensiones de las placas: 50cm x 25xm.
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Fig. 59. Variacion inédita del décor del Marmol Negro Tamara en placa de

revestimiento de piso interior. Encontrado en Palacio Brasil, Av. 18 de Julio 990.
Dimensiones de la placa: 50cm x 25cm.

Durante el relevamiento de las aplicaciones de marmoles nacionales empleados
en la ornamentacion del Edificio Danubio, se encontré una variedad de marmol
con décor inédito, la cual, por su similitud con una placa de Marmol Artigas
encontrada en el revestimiento del piso del Palacio Brasil, se cree podria

corresponder a una variacion de este (Ver Fig. 60).
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Fig. 60. Similitud de decores. Izquierda - Placas de revestimiento de pared de

dimensiones 100 cm x 50 cm; Edificio Danubio, Calle Paraguay 1547. Derecha -
Variacion del décor en una placa de revestimiento de piso en Marmol Artigas,

dimensiones 60 cm x 40 cm; Palacio Brasil, Av. 18 de Julio 990.

En concordancia con lo mencionado por Cervieri (1967) respecto a que se
obtenian diversas variedades comerciales de marmol nacional de una misma
cantera, se lograron identificar, en diversas placas, el contacto entre variedades

comerciales conocidas (Ver Fig. 61).
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Fig. 61. Placas donde se observa el contacto entre variedades comerciales

conocidas de marmoles nacionales. Izquierda — Zécalo elaborado en Marmol
Artigas donde se evidencia el contacto de este con el Marmol Maciel; Primer piso
del Palacio Salvo, Plaza Independencia 848. Derecha — Placa de revestimiento
de piso en Marmol Artigas que muestra el contacto de este con el Marmol San
Martin; Palacio Brasil, Av. 18 de Julio 990.

Para el caso particular del Marmol Nueva Carrara fue posible identificar, en el
Palacio Legislativo de Montevideo, 4 variedades (Ver Fig. 62), todas ellas con
fabricas similares, pero donde el color predominante varia. Si bien la variedad
mas conocida de este marmol es ocre a rojiza, también se observan otras donde

el color predominante es gris, rosado, o blanco.
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Fig. 62. Variaciones de décor del Marmol Nueva Carrara encontradas en el
Palacio Legislativo de Montevideo, Av. De las Leyes. A - Variedad gris; placa
de revestimiento de piso, 40 cm x 40 cm. B - Columna del Salon de los Pasos
Perdidos, revestida en Marmol de Nueva Carrara en sus variedades ocre rojiza
(izquierda) y gris (derecha). C - Variedad ocre rojiza; placa de revestimiento de
piso, 50 cm x 50 cm. D - Variedad rosada; baranda y pared lateral de escalera
al subsuelo. E — Variedad blanca; placa de revestimiento de piso, 30 cm x 30

cm.
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7.3 Petrografia

Si bien para la mayoria de los casos el esquema de clasificacion del USGS
(2004) resulté ser util e intuitivo, en el caso del Marmol Negro Imperio, se opto
por respetar la caracterizacion realizada por Morales Demarco (2012), que toma
como base la clasificacién de Robertson (1999), por no tratarse esta variedad de

un marmol propiamente dicho.

De acuerdo con la clasificacion propuesta por Walther (1912), de los marmoles
descritos en lamina delgada en el presente trabajo, solamente el Marmol Nueva
Carrara clasifica como marmol estatuario. La efectividad de dicha clasificacion
parece estar respaldada por las observaciones en campo, donde se observo la
gran capacidad de este marmol de ser tallado, esculpido y pulido (Ver Fig. 63).
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Fig. 63. Tallados y esculpidos en Marmol Nueva Carrara en sus variedades gris

(A), blanco (B), y ocre rojizo (C). Encontrado en el Palacio Legislativo de

Montevideo, Av. De las leyes.

7.4 Propiedades fisicas

Respecto a las propiedades fisicas, todas las variedades poseen porosidades
inferiores al 1% (Ver Anexo lll), esperable para rocas metamorficas (Siegesmund
& Snethlage, 2011).

Los coeficientes de imbibicion de los marmoles Gris N y Negro Tamara (Ver
Anexo Ill) permitirian clasificar a estas variedades como resistentes al
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intemperismo (DIN 52008). Las observaciones en campo permitieron constatar,
para el caso del Marmol Gris N, que efectivamente su deterioro en aplicaciones

exteriores es muy bajo, presentando decoloracién como unico signo de deterioro.

Cuando se observan los datos de propiedades fisicas de los marmoles
nacionales en comparacion con aquellos de marmoles extranjeros, no se
aprecian diferencias significativas de densidad o porosidad, pero los marmoles

uruguayos presentan un mayor coeficiente de imbibicion (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Propiedades fisicas de marmoles nacionales e internacionales.
Modificado de: Siegesmund & Snethlage, 2011.

Nombre Pais de Densidad Porosidad  Coef. de imbibicion
comercial origen (Kg/m?3) (%) (%o0)
Rosa Estremoz Portugal 2710 0,14 ND
Phran Kratai Tailandia 2680 0,6 ND
Azul Cielo Argentina 2710 0,41 0,2
Artigas Uruguay 2760 0,18 0,62
Blanco Perla Uruguay 2880 0,18 0,83

7.5 Propiedades mecanicas

Segun varios autores, existe en términos generales una relacion entre la
densidad, porosidad efectiva, y resistencia mecanica de una roca. A mayor
densidad y menor porosidad efectiva, mayor es la resistencia mecéanica de la
muestra (Morales Demarco et al, 2007; Mosch, 2008). Si bien solo poseemos
datos comparables (determinados siguiendo la misma norma) para los marmoles
nacionales Artigas y Blanco Perla, los datos parecen coincidir con las
observaciones de dichos autores, ya que ambos marmoles poseen la misma
porosidad, mas el Marmol Artigas presenta una mayor densidad, asi como una

mayor resistencia a la compresion (Ver Tabla 6).
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La comparacion de los valores medios de resistencias mecanicas de los
marmoles nacionales e internacionales muestran que los primeros poseen una
resistencia a la compresion uniaxial alta, resistencia a la flexion y tension
promedio, y destaca el Marmol Artigas por su alta resistencia a la abrasion (Ver
Tabla 6).

Tabla 6. Valores promedio de las propiedades mecénicas de marmoles
nacionales e internacionales. Modificado de: Siegesmund & Snethlage, 2011.

R.ala R.ala R.ala R.ala
Nombre Pais de Compresién flexion tension abrasién
Comercial origen (MPa) (MPa) (MPa) (cm3/50cm?)
Rosa Estremoz  Portugal 81,2 16,4 6,8 24,9
Phran Kratai Tailandia 122,1 25,3 8,9 15
Azul Cielo Argentina 50,2 5,9 3,5 ND
Artigas Uruguay 127,6 15,2 8,5 9,8
Blanco Perla Uruguay 144,8 17 7,5 16,7

Si bien en términos generales la resistencia a la abrasion aumenta a medida que
disminuye el contenido de minerales blandos como las micas (Siegesmund &
Snethlage, 2011), el Marmol Artigas, rico en filosilicatos, es poco susceptible a
la abrasiéon. Esto quizas pueda deberse a que presenta bordes de granos mas
marcadamente interlobados, en comparacion con aquellos del Marmol Blanco

Perla.
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8. Conclusion

La eleccion del empleo de marmoles nacionales para la ornamentacion interior y
exterior del Palacio Legislativo de Montevideo a comienzos del siglo XX
(Bausero, 1968) trajo consigo no solo la apertura de un gran niumero de canteras,
sino que ademas parece haber despertado un gran interés sobre estos
materiales entre el publico en general. Dado lo anterior, un sinndmero de bienes
culturales de la ciudad de Montevideo aparecen decorados con méarmoles
nacionales. La riqueza arquitectonica y el valor histérico de dichas
construcciones capitalinas han ameritado que diversos entes gubernamentales

destaquen su valor patrimonial (Comisién de Patrimonio Cultural de la Nacién,

sf).

Méas alla del valor patrimonial de los bienes en donde los marmoles ornamentales
nacionales han sido empleados, estos revisten un gran valor per se ya que

constituyen un recurso natural nacional de considerable potencial.

El presente trabajo constituye la primera base de datos sobre los marmoles
ornamentales nacionales que alberga conteniendo técnico, econdmico,
comercial y patrimonial, asi como un primer acercamiento hacia la evaluacioén in

situ del deterioro de estos materiales pétreos.

Si tomamos en cuenta los decores de las variedades comerciales conocidas, las
variaciones de estas, y los decores hasta ahora inéditos; habrian en el pais un
aproximado de 55 variedades comerciales de marmol. Si bien no fue posible
determinar la localizacion de los depdsitos asociados a todas y cada una de las
variedades, se puede concluir que la gran mayoria de ellos provienen de 3 zonas,
o distritos mineros:
e Nueva Carrara — Proximidades de la localidad de Nueva Carrara,
Maldonado.
e Cuchilla Alvariza & Puntas del Mataojo — Zona comprendida entre las

proximidades del empalme de las Rutas 60 y 81, y los alrededores de
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Zanja del Tigre. Departamento de Maldonado, proximo al limite
departamental con Lavalleja.

e Polanco — Proximidades de la localidad de Polanco, Lavalleja.

Pese a que no un hay acuerdo general sobre la estratigrafia de las rocas
correspondientes a las zonas de Nueva Carrara y Cuchilla Alvariza & Puntas del
Mataojo, si existe coincidencia en que todos estos depdsitos corresponden a
secuencias de rocas supracorticales afectadas por metamorfismo regional
(Oyhantcabal et al., 2001; Sanchez Bettucci, 1998; Bossi et al. 2008; Chiglino et
al. 2010). Respecto al depdsito de la zona de Polanco, hay consenso respecto a
que corresponden a rocas carbonaticas de edad de depositacion
Paleoproterozoica (Bossi & Gaucher, 2014; Oyhantcabal et al., 2018) afectadas
por metamorfismo regional de grado muy bajo a bajo, irrelevante para estos
marmoles, y metamorfismo de contacto asociado a la intrusion del Granito de
Polanco (Diaz et al. 1990; Bossi & Navarro, 1991; Cabrera et al., 2014).

Desde un punto de vista geoecondmico, la gran variedad de decores presentes
en los marmoles nacionales es tanto una ventaja como una dificultad. Poder
contar con una variedad tan inmensa de decores, y siendo estos en gran
proporcion unicos, constituiria sin duda una ventaja competitiva respecto de
otros paises productores. Sin embargo, es esta misma variabilidad del décor de
un mismo depdsito, a una escala métrica a decimétrica, la que ocasiona que sea
especialmente dificil conseguir bloques de gran tamafio de décor homogéneo.
Sin embargo, incluso los bloques de pequefio tamafio pueden ser atractivos en
el mercado global para la elaboracion de alfombras de piedra como las que se

pueden encontrar en diversos edificios de Montevideo (Ver Fig. 64).
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Fig. 64. Ejemplos de utilizacion de pequefias piezas de rocas ornamentales
nacionales para la construccion de alfombras de piedra en edificios de
Montevideo. A - Vestibulo de Honor del Palacio Legislativo de Montevideo, Av.
de las Leyes. B - Salon de los Pasos Perdidos del Palacio Legislativo de
Montevideo. C - Foto de detalle de la construccion de una de las alfombras de
piedra del Vestibulo de Honor del Palacio Legislativo de Montevideo. D - Primer
piso del Palacio Brasil, Av. 18 de Julio 990.

Para la adecuada evaluacion de este recurso deberia realizarse un estudio
pormenorizado de los depdsitos de forma de poder determinar los controles del
décor en cada uno de ellos, asi como los controles estructurales de estos. Asi,
seria posible establecer los tamafios de bloques con décor homogéneo que se

podrian obtener.
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De acuerdo con las caracteristicas generales de deterioro relevadas, los
marmoles ornamentales uruguayos tienen su mejor desempefio cuando
empleados en revestimientos de paredes interiores. En cuanto a las aplicaciones
exteriores, el Unico marmol nacional que muestra tener una alta resistencia al
intemperismo es el Marmol Gris N, lo que se debe a su muy bajo coeficiente de
imbibicion, y posiblemente a un cierto contenido de cuarzo. EI Marmol Negro
Tamara presenta igualmente un bajo coeficiente de imbibicién, por lo que deberia
tener una buena respuesta al intemperismo, mas esto no se logré constatar en

campo.

El Marmol Nueva Carrara destaca por ser el Unico marmol ornamental nacional
de tipo estatuario, pudiéndose utilizar como materia prima para elaboraciéon de
finos tallados y esculpidos, siendo a su vez capaz de obtener un excelente pulido.
El deterioro de este marmol en aplicaciones interiores donde no es objeto de
roces, COmo en pisos o0 escalones, es minimo. Sin embargo, su comportamiento
cuando expuesto a la intemperie es muy deficiente, presentando decoloracién,
abrasion, erosion diferencial, fractura, y fisura como principales tipos de

deterioro.
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Planilla de relevo de aplicaciones y estado de deterioro

2020

Bien cultural relevado

Registro fotografico

Nombre del edificio/bien cultural

Cadigo foto vista general

Direccion

Cadigo foto placa/pieza

Afio de construccion

Cédigo foto detalle

Fue remodelado/reciclado

Ao de remodelacidn/reciclado

RROO en el exterior

RROO en el interior

Nombre/s comercial/es

Nombre/s comercialles

Décor

Décor

Dimensiones de la placa/pieza

Dimensiones de la placa/pieza

Placas faltantes

Placas faltantes

Perdida del color

Perdida del color

Fracturas

Fracturas

Perdida de pulido

Perdida de pulido

Perdida de material

Perdida de material

Observaciones

Observaciones
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CRACK &
DEFORMATION

GRIETA
Y DEFORMACION

CRACK . GRIETA

Fracture . Fractura

Star crack . Fisuracion radial
Hair crack . Fisura
Craquele . Craquelado

DETACHMENT
DESPRENDIMIENTO

BLISTERING .
AMPOLLAS

BURSTING .
ESTALLIDO

FEATURES INDUCED
BY MATERIAL LOSS
RASGOS INDUCIDOS
POR PERDIDA DE MATERIAL

ALVEOLIZATION . ALVEOLIZACION

Coving . Craterizacion

Splitting . Disyuncion en lajas

DEFORMATION . DEFORMACION

DELAMINATION .
DESLAMINACION

Exfoliation . Exfoliacion

EROSION . EROSION

Differential erosion . Erosion

diferencial

Loss . Pérdida:

® of components . Pérdida de componentes|
m of matrix . Pérdida de matriz

DISCOLORATION
& DEPOSIT
ALTERACION CROMATICA
¥ DEPOSITO

CRUST . COSTRAS
Black crust . Costra negra

BIOLOGICAL
COLONIZATION '
COLONIZACION BIOLOGICA

BIOLOGICAL COLONIZATION .
COLONIZACION BIOLOGICA

Salt crust . Costra salina

ALGA . ALGAS

DEPOSIT . DEPOSITO

LICHEN . LIQUEN

DISCOLOURATION .
ALTERACION CROMATICA

Colouration . Coloracian

MOSS . MUSGO

MOULD . HONGOS

DISINTEGRATION .
DISGREGRACION

Crumbling . Desmenuzamiento

Rounding . Redondeamiento

Roughening . Incremento de rugosidad

Granular disintegration .

Disgregacion granular

= Powdering, Chalking . Pulverizacidn,
Pulverizacion cretosa

= Sanding . Arenizacion

B Sugaring . Disgregacion sacaroidea

MECHANICAL DAMAGE .
DAROS DE ORIGEN MECANICO

Impact damage . Danos por impacto

Bleaching . Decoloracion

PLANT . PLANTAS

Moist area . Mancha de humedad

Staining . Tincion

EFFLORESCENCE . EFLORESCENCIA

Cut . Incision

Scratch . Excoriacian

Abrasion . Abrasion

ENCRUSTATION . INCRUSTACION

Concretion . Concrecion

FRAGMENTATION .
FRAGMENTACION

Splintering . Fragmentacion en esquirlas

Keying . Repicado

FILM . PELICULA

MICROKARST . MICROKARSTIFICACION

GLOSSY ASPECT . BRILLO
SUPERFICIAL

Chipping . Desconchamiento

PEELING .
DISYUNCION DE PELICULAS

GRAFFITI . GRAFFITI

SCALING . DESCAMACION
Flaking . Microdescamacion

Contour scaling . Descamacian perimetral

MISSING PART .

FALTANTE PATINA . PATINA

Gap . Hueco Iron rich patina . Patina ferruginosa
Oxalate patina . Pitina de oxalato

1mw—..0—-b._.__%z 2 SOILING . ENMUGRECIMIENTO

PERFORACION SUBFLORESCENCE .

PITTING . PITTING SUBFLORESCENCIA

Modificado de ICOMOS (2011).
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Datos econdmicos y comerciales

Cod. Nombre/s Compafiia Activa Departamento Localidad Refere-ncuj\'de X(UTM ] ¥ (UTM Décor Foto I?ef.erenlc!as
productora localizacion 21) 21) bibliograficas
Marmol rojo profundo a
. Cercanias rosado con bandas verde
. Manuel Cuchilla . ,
MoO1 Artigas . No Maldonado . empalme Rutas 663554 6177422  oscuras casi negras, de Si 1;7;6;15
Narancio S.A. Alvariza o .
81y 60 tamafio de grano medio,
foliado y plegado.
Manuel Cuchill Fondo blanco, algo
MO02 Bolivar a .ue No Maldonado uc . a ND ND ND acuoso con tiras verde No 1;4;15
Narancio S.A. Alvariza
oscuras
, Marmol de color amarillo
Manuel Cuchilla Cercanias arenoso rosado con rayas
MO03 Maciel; Rivera . No Maldonado . empalme rutas 663554 6177422 . n o Si 1;7
Narancio S.A. Alvariza grises rojizas, tamafio de
81y 60 . .
grano medio, foliado.
, Marmol de fondo rosado
Manuel Cuchilla Cercanias claro casi blanco con
MO04 Sirius ) No Maldonado . empalme rutas 663554 6177422 Si 1;7
Narancio S.A. Alvariza rayas marrones y verdes
81y 60
claras y oscuras
Marmol de aspecto
MO5  San Martin Manuel No Maldonado Cuchilla ND ND ND brechoso blanco con Si 16
Narancio S.A. Alvariza rayas verde oscuras casi

negras.




Datos econdmicos y comerciales

Cod.] Nombre/s Compania Activa Departamento Localidad Refere-ncuj\'de X(UTM | Y (UTM Décor Foto I?ef.erenlc!as
productora localizacion 21) 21) bibliograficas
M3 | de fondo bei
Manuel Puntasdel  Margen Oeste claa:r:O mgrfci)lnco(; tierlagse
MO06 Abayuba anue No Maldonado Arroyo Pan  del Arroyo Pan 665339 6174624 y Ny Si 1,7
Narancio S.A. , ; marrones y grisaceas,
de Azucar de Azucar .
foliado y plegado.
Manuel Cuchil Cercanias Fondo gris claro con
MO07 Grisol @ .ue No Maldonado ue . d empalme rutas 665268 6177753 ondog S claro co Si 1,7
Narancio S.A. Alvariza rayas gris oscuro
81y59
Gonzélez Cuchilla Cercanias Fondo ocre rojizo con
MO8 Rojo Marroqui No Maldonado . empalme Rutas 663577 6177316 delgadas rayas oscuras Si 1,7
Alvarez S.A. Alvariza . A
81y 60 con calcita recristalizada
, Mdrmol con fondo ocre
Amarillo Gonzélez Cuchilla Cercanias amarillento con delgadas
M09 , No Maldonado . empalme Rutas 663551 6177179 Si 1,7
Marroqui Alvarez S.A. Alvariza rayas oscuras y blancas
81y 60 . o
con calcita recristalizada.
Gonzélez Sierras d Fondo rosado o mas
M10 Carapé onzaie No Maldonado erras ,e ND ND ND 0SCuUro con rayas marrén Si 1,15
Alvarez S.A. Carapé
oscuro
Gonzalez Fondo verde claro con
M11 Verde Rosa AIvc;rez : A No Maldonado ND ND ND ND rayas verdes mas oscuras No 1;4;15

y matices rosados




Datos econdmicos y comerciales

Cod. Nombre/s Compafiia Activa Departamento Localidad Refere-ncuj\'de X(UTM ] ¥ (UTM Décor Foto I?ef.erenlc!as
productora localizacion 21) 21) bibliograficas
Marmol "N"; Mdrmol de color gris
M12 Gris "N ,'.GI‘IS Man.uel No Maldonado Zan.Ja del Camino vecinal 674897 6176437 perla uniforme cqn rayas Si 1.2:7:8
Narancio; Narancio S.A. Tigre al E de Ruta 12 blancas que definen 2
Venice Grey foliaciones oblicuas
M13  Marmol "E" Manuel No ND ND ND ND ND Azul, fondo uniforme, No 1;4
Narancio S.A. algunas rayas blancas
, Fondo marrdn con
Gonzélez
M14 Serrano No ND ND ND ND ND delgadas rayas marrones No 1,4
Alvarez S.A. .
mas oscuras
, Sur de Ruta 81,
Gonzalez Pan de a20km Fondo negro con
M15 Negro Oriental Alvarez S.A.; No Maldonado , 659532 6174628 & No 7;14
. Azlcar empalme con delgadas rayas blancas
Nafir S.A.
Ruta 60
Zaffaroni Fondo marrdn oscuro,
M16 Méarmol "Z" artaronty No ND ND ND ND ND  rayado. Hay coloresmds  No 1;15
Sanchez S.A.

claros.




Datos econdmicos y comerciales

Cod.] Nombre/s Compania Activa Departamento Localidad Refere-ncuj\'de X(UTM | Y (UTM Décor Foto I?ef.erenlc!as
productora localizacion 21) 21) bibliograficas
Onix Polanco S.
Blanco Onix: A.; S.A. Noroeste de la Marmol blanco cristalino,
M17 . N Marmolerias Si Lavalleja Polanco localidad de 672983 6251005 translicido con algunas Si 1,2;4
Lauronix white .
Unidas; Polanco manchas verdes
Lauronix S.A.
Juan Bove; Marmol de fondo rosado
M18 San Agustin Nafir S.A.; No Maldonado Zan.Ja del  Camino vecinal 677133 6176491 .pallldo a beige con Si 1.4;6
Uruguay Manuel Tigre al E de Ruta 12 estilolitos azules, ocres y
Narancio S.A. rojizos.
Marmol de color rosado
Cuchilla Cerca del uniforme con estilolitos
M19 Rosado Juan Bove No Maldonado . yacimiento N°5 666602 6178997 . X Si 1;4;15
Alvariza rosa intenso y marrén
de ANCAP ..
rojizo.
Mdrmol laminado de
. Rafael Pan de ,
M20 Negro Imperio No Maldonado , ND 660105 6175776 fondo negroy delgadas Si 1;4; 15
Carlomagno Azucar
bandas blancas.
Loyner S.A; Cuchilla Margen Oeste Color blanco uniforme, a
M21 Blanco Perla Piedrahita Si Maldonado Alvariza del Arroyo Pan 666314 6174204 veces con manchas de Si 2
Hnos. de Azucar color verde oscuro




Datos econdmicos y comerciales

Cod. Nombre/s Compafiia Activa Departamento Localidad Refere-ncuj\'de X(UTM ] ¥ (UTM Décor Foto I?ef.erenlc!as
productora localizacion 21) 21) bibliograficas
Marmol de color beige
M22 dnix Fantasia ND No ND ND ND ND ND claro con bandas de color Si 6
marron, foliado y plegado
M23  Charrta ND No ND ND ND ND np ~ Marmol de colorcrudoy Si 6
beige claro.
Al sur de Ruta Marmol foliado de color
M24 Negro Tamara Sarandi No Maldonado Pan, de 81,220 km del 658483 6174471 de fondo negro a gr.ls Si 4: 6
Marmoles S.A. Azlcar empalme con oscuro con bandas gris, a
Ruta 60 veces blancas.
Nueva Carrara: Nuev 7 Km al NW de Aspecto brechoso con
M25 ue. a ? ara; COMACO No Maldonado ueva Pan de Azicar, 659555 6158025 tonalidades rosas, ocres, Si 5;13
Rojo Oriental Carrara . .
al W de Ruta 60 amarillas, grises y blancas
Marmol de fondo verde
M26  Verde Salus ND No ND ND ND ND ND pScure cast negro con si 6; 15
tiras blancas, foliado y
plegado.
Nueva L4KmalNwW mchac verde istacho
M27  Verde ND No Maldonado USV8 © pande Azlicar, 659555 6158025 P Si 3
Carrara W Ruta 60 y a veces negras y/o

blancas




Datos econdmicos y comerciales

Cod.] Nombre/s Compania Activa Departamento Localidad Refere-ncuj\'de X(UTM | Y (UTM Décor Foto I?ef.erenlc!as
productora localizacion 21) 21) bibliograficas
Negro Ansina; Al sur de Ruta Marmol con fondo negro
M28 Negro Charria; . V2nuel No Maldonado Pan de 81,220km  Loocs)  g174628  COn 8rancantidadde Si 4:7:13; 14
Narancio S.A. Azlcar empalme Ruta venas blancas y aveces
Portoro
60 marrones.
Blanco Sarandi Cuchilla Cercanias
M29  Uruguay; ' No Maldonado uent’ empalme Rutas 664667 6176816  Color blanco uniforme No 4
Marmoles S.A. Alvariza
Blanco Sol 81y 60
M30  Verde Nube sarandi No ND ND ND ND ND ND No 4
Marmoles S.A.
M31  Sarandi sarandi No ND ND ND ND ND ND No 4
Marmoles S.A.
Travertino; 7aff . T ti lor bei
M32  Travertino attaronty No ND ND ND ND ND ravetino color beige Si 4
Sdnchez S.A. claro

Claro




Datos econdmicos y comerciales

Cod.] Nombre/s Compania Activa Departamento Localidad Refere-ncuj\'de X(UTM | Y (UTM Décor Foto I?ef.erenlc!as
productora localizacion 21) 21) bibliograficas
Travertino Marmol de color marrén
M33 oscur(?; Z’affarom y No ND ND ND ND ND con bandas: que s.e Si 46
Travertino Sanchez S.A. alternan beige, gris,
marrén marrén oscuro y blanco.
M34 Gris Mauro Cal No Lavalleja ~ Marcodelos  Cercanias  ga015, 6191264 Gris bandeado No 4; 16
Reyes Arroyo Molles
M35 Rosa Loy Loyner S.A. No ND ND ND ND ND ND No 4
m3e Amarillode ND No Lavalleja Minas ND ND ND Amarillo rosado con Si 12;14
Minas tonalidades verdes
Arab ; Fondo rosado, amarillo y
M37 griz:c’:lo COMACO No ND ND ND ND ND blanco, con finas rayas Si 13
marrones rojizas y negras
m3g  Cipollino COMACO No ND ND ND ND ND Verdey blanco, de Si 13
Oriental aspecto brechoso




Datos econdmicos y comerciales

Cod.] Nombre/s Compahia Activa Departamento Localidad Refere-ncuj\'de X(UTM 1 Y(UTM Décor Foto I?ef.erenlc!as
productora localizacion 21) 21) bibliograficas
Fuentes del
M39 Snow ND No Maldonado ND Mataojo y ND ND Blanco liso No 1

Zanja del Tigre




Aplicaciones y deterioro

Cod. Nombre/s Aplicaciones (nombre y direccion) Tipo de pieza Observaciones de deterioro Referencias
Placas de Pérdida de color en
, Escaleras Palacio Salvo* segundo piso.  revestimiento de  aplicaciones exteriores. Bandas
MO01 Artigas . . , 14
Plaza independencia 848. escalones; oscuras notablemente mas
Columnas alteradas
Paredes interiores Palacio Salvo*
Maciel: primer y segundo piso. Plaza Placas de
MO03 .aue ! Independencia 848; Catedral revestimiento de Excelente estado 14
Rivera . ok . .
metropolitana de Montevideo*, paredes interiores.
Ituzaingé 1373, Plaza Matriz.
Escaleras Palacio Salvo* planta baja Placas de , L ,
. . P . jay . Abrasidén y pérdida de pulido en
. primer piso. Plaza Independencia 848; revestimiento de . .
MO05 San Martin . . ) revestimientos de pisos y 14
Revestimiento de piso Palacio escalonesy escaleras
Brasil**. Av. 18 de Julio 994. columnas interiores.
Placas de
MO06 Abayuba Pared Edificio Danubio™* hall de revestimiento de Excelente estado 14
acceso. Paraguay 1547. . .
paredes interiores.
Placas de Pérdida de color y pulido,
Rojo Paredes interiores Palacio Legislativo*. . y.F,)
M08 , revestimiento de fracturas y abrasién en 14
Marroqui Av. de las Leyes 11800

paredes

aplicaciones exteriores.




Aplicaciones y deterioro

Cod. Nombre/s Aplicaciones (nombre y direccion) Tipo de pieza Observaciones de deterioro Referencias
Pl d Pérdidad I lid
Amarillo Paredes interiores. Palacio a'1ca.s N erdida de co ory.p,)m ©
M09 , S revestimiento de fracturas y abrasidn en 14
Marroqui Legislativo®. Av. de las Leyes 11800 . .
paredes aplicaciones exteriores.
Fuste de la estatua de la libertad*.
Mérmol "N Plaza Cagancha. Piso tunel
G ?rTNO"_ G . subterraneo, Palacio Legislativo*. Bloque; placas de  Abrasidn en niveles blancos y
M12 :\Ils ' .rls Paredes y pisos externos e internos. revestimiento de pérdida de color en 8; 14
Y ar.ancGlo, Edificio 14 de Mayo**. Av del piso aplicaciones exteriores.
enice Lrey Libertador Brig. Gral Juan Antonio
Lavalleja 1470.
Blanco Onix; . , - . Placas de
M17 Lauronix Piso. Palacio Brasil™*. Av. 18 de Julio revestimiento de Pérdida de pulido. 14
. 994, .
White pisos.
Placas de
M18 San Agustin  Piso. Palacio Brasil**. Av. 18 de Julio revestimiento de pérdida de pulido. 14
Uruguay 994. .
pisos.
Placas de
M19 Rosado Piso. Palacio Bra;|;4 +Av. 18 de Julio revestimiento de Pérdida de pulido. 14
' pisos.

10



Aplicaciones y deterioro

Cod. Nombre/s Aplicaciones (nombre y direccion) Tipo de pieza Observaciones de deterioro Referencias
M20 Negro Pared interior del Palacio Legislativo*. Botones en la base Excelente estado en 14
Imperio Av. de las Leyes 11800. de las columnas. aplicaciones interiores
Placas de
M21 Blanco Perla Piso. Palacio Bra;lm +Av. 18 de Julio revestimiento de Pérdida del pulido. 14
' pisos.
Placas de
M22  Onix Fantasia Piso. Palacio Bra;lm +Av. 18 de Julio revestimiento de Pérdida de pulido 14
' pisos.
Piso y paredes. Palacio Legislativo*. Placas de - . .,
N . L P |
M24 Taig;c:a Av. de las Leyes 11800. Pisos de revestimiento de erd':al;jczggr::z Znabirjos;on en 14
Palacio Brasil**. Av. 18 de Julio 994. piso P PISOS.
Nueva Fachada e interior del Palacio Placas de Pérdida de color, gran cantidad
. Legislativo*. Av. de las Leyes 11800. revestimiento de de fracturas, perdida de
M25  Carrara; Rojo * . . . 5; 14
Oriental Fachada de la Sede del Jockey Club*. paredes y pisos; material y abrasién en

Av. 18 de Julio 857.

Columnas, Bloques

aplicaciones exteriores.

11



Aplicaciones y deterioro

Cod. Nombre/s Aplicaciones (nombre y direccion) Tipo de pieza Observaciones de deterioro Referencias
Placas de
Paredes interiores del Palacio o L .
M26 Verde Salus ek revestimiento de Pérdida de pulido. 14
Legislativo*®. Av. de las Leyes 11800. . .
paredes interiores.
Excelente estado en
. . Placas de .. . )
Palacio Legislativo*. Av. de las Leyes L aplicaciones interiores.
M27 Verde revestimiento de o 3;14
11800. Fracturas en apliaciones
paredes .
exteriores.
Negro Pérdida de color en
Ansina; Palacio Legislativo*. Av. de las Leves Placas de aplicaciones exteriores. Perdida
M28 Negro & i ¥ revestimiento de  de material. Gran cantidad de 14
. 11800.
Charrua; paredes; Columnas fracturas. Excelente estado en
Portoro aplicaciones interiores.
Travertino; Placas de
. Piso. Palacio Brasil**. Av. 18 de Julio o .,
M32 Travertino 994 revestimiento de  Manchas, abrasién, y fracturas. 14
Claro ) pisos interiores.
Travertino Placas de
; Fachada. Calle San José esq. Wilson o ., e .
M33 Oscur(?, . q revestimiento de Abrasidon y pérdida de pulido. 14
Travertino Ferreira Aldunate. )
. paredes exteriores.
Marron

12



Aplicaciones y deterioro

Cod. Nombre/s Aplicaciones (nombre y direccion) Tipo de pieza Observaciones de deterioro Referencias
. Faultad de Arquitectura, Disefio y Placas de Pérdida de pulido, pérdida del
Amarillo de ) . .
M36 Minas Urbanismo*. Bulevar General Artigas  revestimiento de color, craquelado, gran 12; 14

1031

paredes; escalones

cantidad de fracturas.

* Monumento Histérico nacional.

** Bien de interes Departamental

13



Petrografia

Cod. Nombre/s Cal. Dol. Qz. Micas Mmeral.es Descripcion Referencias
Accesorios
Dos dominios composicionales: carbonatico y
silicatico. Bandeado y plegado. El dominio
carbonatico es granoblastico con bordes de
granos interlobados a poligonales, compuesto
en mas de un 95% de carbonatos, y cantidades
menores de cuarzo, talco y muscovita, tamafio
Opacos, entre 200 y 700 micras. Filosilicatos orientados.
cuarzo, talco, Este dominio estd compuesto por un 70%
MO01 Artigas Si Si Si Si muscovita, calcita y un 30% dolomita. El dominio silicatico 1;9;14
anfibol, y estd compuesto en un 50% por minerales
clorita opacos, 15 % de cuarzo, 10% de carbonatos, y
el resto corresponde a anfibol, talco, muscovita
y clorita. Presenta textura granolepidoblastica
con sub-dominios, unos mas ricos en cuarzoy
carbonatos (granoblasticos) y otros mas ricos
en talco, muscovita y clorita (lepidoblasticos),
estos se distribuyen de forma anastomosada.
MO02 Bolivar Si No ND ND ND ND 1
MO3  Maciel; Rivera i No i Si Microclina, ND 1;9
Opacos, clorita

14



Petrografia

Cod. Nombre/s Cal. Dol. Qz. Micas Mmeral.es Descripcion Referencias
Accesorios
Mo04 Sirius Si No ND ND ND ND 1
MO05 San Martin Si No ND ND ND ND 1
Tremolita Caliza marmadrea no dolomitica. La mineralogia
MO6 Abayuba Si No No Si o ’  esa carbonato-opacos-sericita-clorita-tremolita 1;7
Pirita, clorita .
y pirita.
MO7 Grisol S No ND ND ND Marmol de grano medio, sacaroide, color 1,7
blanco, con venas rosadas
Tamafio de grano fino y con cierta
MO8 Rojo ’ S S Si S Clorita, lllita, esqwstos.lda?d. La mmeralogl.a esa cfe\rbor.\a.tos 1,7
Marroqui cuarzo como principales, secundarios: clorita e illita,
cuarzo
Tamafio de grano fino y con cierta
M09 Amar|IIo’ S S Si S Clorita, lllita, esqwstos.lda?d. La mmeralogl.a esa cfe\rbor.\a.tos 1,7
Marroqui cuarzo como principales, secundarios: clorita e illita,

cuarzo

15



Petrografia

Cod. Nombre/s Cal. Dol. Qz. Micas Mmeral_es Descripcion Referencias
Accesorios
M10 Carapé Si ND ND ND ND ND 1
M11 Verde Rosa Si ND ND ND ND ND 1
Marmol "N";
mig  CrisTNGGrs o n i i ND ND ND 1
Narancio;
Venice Grey
M13 Marmol "E" ND Si ND ND ND ND 1
M14 Serrano ND Si ND ND ND ND 1
Neero caliza de grano fino con venillas de cuarzo
M15 Oriegntal ND Si Si No Sulfuros centimétricas a decimétricas, con presencia de 1,7

sulfuros.

16



Petrografia

Cod. Nombre/s Cal. Dol. Qz. Micas Mmeral.es Descripcion Referencias
Accesorios
M16 Marmol "Z2" ND Si ND ND ND ND 1
Marmol principalmente dolomitico, con calcita
dispersa, con textura granoblastica con bordes
Blanco Onix; _ de grano planos a levemente interlobados.
M17 Lauronix Si Si No No Enstatl.ta Y Tamafio de cristales de carbonato entre 550 y 1:10; 14
white apatito 1500 micras. Accesoriamente cristales de
enstatita y apatito de alrededor de 100y 50
micras respectivamente.
San Agustin Marmol dolomitico criptocristalino, de grano
M18 g No Si No Si Hematita medio a grueso. La mineralogia es a dolomita, 1;7
Uruguay - . .
6xidos de hierro y hematita.

Mdrmol calcitico con cantidades menores de

cuarzo, flogopita, muscovita, clorita, y talco.

Cuarzo, Textura inequigranular seriada con borde de

, , , fl ita, rano fuertemente interlobados, con cristales

M19 Rosado i No s i ogoprta, - grano Tuer e ’ ! 114

muscovita, de 40 micras a 1 milimetro, orientados. El

cuarzo aparece como cristales aislados y en

clorita y talco.
agregados de cristales, siendo estos de

alrededor de 50 y 300 micras respectivamente.

17



Petrografia

Cod. Nombre/s Cal. Dol. Qz. Micas Mmeral.es Descripcion Referencias
Accesorios
Roca finamente bandeada con bandas claras y
oscuras. Fuerte orientaciéon preferencial de
forma de los granos. Cristales de pirita de
alrededor de 250 micras. Las bandas blancas
Clorita, tienen un tamano de grano de 50 a 20 micras y
Negro , ' muscovita son 80% dolomita, con cantidades menores de
M20 j No Si Si . ' cuarzo, muscovita, y clorita. Las bandas negras 1,14
Imperio biotita, talco, y . N
pirita tlgnen un tamafio d(? grano de
aproximadamente 20 micras, son 60%
filosilicatos, donde predomina la clorita, y
secundariamente muscovita, biotita, y talco,
estos se disponen en jirones que acompaiian la
foliacién de la roca.
Madrmol de textura granoblastica con bordes de
granos poligonales, los carbonatos varian de
livi tamano entre los 2200 micras y 540 micras. La
M21 Blanco Perla No Si No No Ocll\g:i'(c)ay clorita aparece mas cominmente rodeando los 9:14
cristales de olivino mas pequefios. Los cristales
de olivino tienen entre 650 micras y 3000
micras de dimensén mayor
M24 Negro Tamara ND Si ND ND ND filita calcdrea masiva 7
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Petrografia

Cod. Nombre/s Cal. Dol. Qz. Micas Mmeral.es Descripcion Referencias
Accesorios

Marmol de textura inequigranular seriada con
bordes de grano planos, 2 dominios de colores

blancos y ocres rojizos. Los dominios son

diferenciables por el contenido de hematita,

gue se encuentra dispersa en los dominios

Nueva ocres rojizos, representando aproximadamente
M25 Carrara; Rojo Si Si No Si Hematita
Oriental

entre un 10% y un 15% de la mineralogia de los
mismos. El tamafio de grano varia entrelas 5y
20 micras para los carbonatos, aunque en
algunos sectores se localizan agregados de
cristales de carbonato de mayor tamafio (150
micras). Por su parte los cristales de hematita
son de de aproximadamente 5 micras.

7;14
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Petrografia

Cod. Nombre/s Cal.

Dol.

Qz.

Minerales

Micas )
Accesorios

Descripcion

Referencias

Negro Ansina;
Negro
Charrua;
Portoro

M28

Si

Si

Matriz carbonatica fina (150 a 20 micras)

recortada por venas de grano mas grueso (150

a 600 micras). La matriz presenta textura

inequigranular seriada con bordes de grano
interlobados a poligonales, accesoriamente
aparecen opacos (menos de 1%). La matriz
alterna entre dominios con predominio de

Si
cuarzo, y talco

Opacos, calcita, y otros con predominio de dolomia. Las
venas son de composicidn carbonatica,

cuarzosa, y carbonatica-cuarzosa. Estas se

recortan entre si y algunas evidencian

desplazamiento. Varian entre las 200 micras y

las 600 micras de ancho. Accesoriamente
aparecen en la roca cristales de talco,
preferencialmente hacia los bordes de las

venas.

7;14

Blanco
M29 Uruguay; Si
Blanco Sol

Si

Si

Mdrmol con dominios carbonaticos y
carbonatico-cuarzosos. Los dominios
carbonaticos desarrollan una textura

inequigranular con orientacion preferencial de

Cuarzoy
opacos

No

forma definiendo una foliacién, con tamafio de
grano de 900 a 50 micras y bordes de granos
fuertemente interlobados. Los dominios

carbonatico-cuarzosos desarrollan una textura

granoblastica, con tamafio de grano de
alrededor de 80 micras donde las proporciones
de cuarzo y carbonato son similares.

14
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Petrografia

Cod.

Nombre/s

Cal.

Dol.

Qz.

Micas

Minerales
Accesorios

Descripcion

Referencias

M36

Amarillo de
Minas

Si

No

Si

Cuarzoy
muscovita

Marmol compuesto en mds de un 95% por
calcita, presentando accesoriamente cuarzo y
muy finos cristales de muscovita (entre 20 y 40
micras). Compuesto por una matriz calcitica
fina, con cristales de bordes interlobados, de
tamafios alrededor de 100 micras, con
orientacion preferencial de forma. Se presentan
finos cristales de cuarzo y muscovita, y
agregados de cristales de carbonato de mayor
tamano (200 a 500 micras), subautomorfos, con
bordes de grano rectos a levemente
interlobados, la forma de estos agregados es
alargada en la direccidn de la foliacién de la
roca.

14

M39

Snow

ND

Si

ND

ND

ND

Marmol dolomitico.
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Propiedades fisicas

Cod. |Nombre/s

Densidad (g/cm?)

Porosidad (%)

Coeficiente de imbibicién (%)

Referencias

MO1 Artigas 2,760 0,18 0,62 2;9
MO04 Sirius 2,759 ND 0,73 2
mog  Rolo 2,832 ND 1,98 2
Marroqui
Marmol "N";
Gris "N";
M12 Gris 2,929 ND 0,39 2
Narancio;
Venice Grey
Blanco Onix;
M17 Lauronix 2,915 ND 0,75 2
white
M21 Blanco Perla 2,880 0,18 0,83 2;9
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Propiedades fisicas

Cod. |Nombre/s |Densidad (g/cm?®) | Porosidad (%) | Coeficiente de imbibicién (%o) |Referencias
M24  Nesro 2,840 ND 0,50 2
Tamara
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Propiedades mecanicas

R. a la compresion

R. a la tension

R. a la flexion (x; y; z)

R. a la abrasion (x; y; z)

Cod. Nombre/s uniaxial (x, y, z) indirecta (x; y; z) 3 2 Referencias
(MPa) (MPa) (MPa) (cm3/50cm?)
MO1 Artigas 140,5; 123,2; 119,3 9,1;8,8; 7,6 13,6; 21,0; 11,0 11,1; 8,5 9
MO04 Sirius 88,9 ND ND 38,1 2
M08 Rojo Marroqui 120 ND ND 26,4 2
M1z Marmol "N Gris "N"; Gris 89,3 ND ND 28,85 2
Narancio; Venice Grey
M17 Blanco Onix; Lauronix white 122,6 ND ND 31,5 2
M21 Blanco Perla 145,6; 137,7; 151,2 7,5,7,7,7,4 17,0 16,7; 16,7 9
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Propiedades mecanicas

R. a la compresion

R. a la tension

R. a la flexion (x; y; z)

R. a la abrasion (x; y; z)

Cod. Nombre/s uniaxial (x, y, z) indirecta (x; y; z) 3 2 Referencias
(MPa) (MPa) (MPa) (cm3/50cm?)

M24 Negro Tamara 132,4 ND ND 28,15 2

M25 Nueva Carrara 149 ND ND ND 11
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