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Resumen

El presente trabajo identifica, caracterizay evalla propiedades geoldgicasy técnicas de
marmoles ornamentales utilizados en el Palacio Legislativo, localizado en Montevideo
(Uruguay), estableciendo las relaciones entre sus caracteristicas mineraldgicas,
petrograficas y fisicas, su emplazamiento en el edificio y los procesos de deterioro
observados. El estudio de campo incluyé el relevamiento y muestreo de minas historicas
de marmol en los Departamentos de Lavalleja y Maldonado, abarcando seis zonas de
extraccion: Ruta 81, Cuchilla Alvariza, Zanja del Tigre, Arroyo Pan de Azlcar, Cerro Las
Ventanasy Polanco. A las muestras obtenidas se les realizaron analisis mineraldgico,
petrograficos y ensayos fisicos (densidad especifica, densidad de matriz y porosidad).
Los resultados evidencian un predominio de marmoles calciticos y dolomiticos derivados
del metamorfismo de bajo a medio grado de calizas y dolomias de edades que van del
paleoproterozoico al mesoproterozoico. Desde el punto de vista fisico, los marmoles
presentan una porosidad efectiva muy baja (<1%) y densidades aparentes entre 2,70 y
2,85 g/cm3, concordantes con su composicion calcitica y dolomitica, respectivamente.
Los datos obtenidos, el trabajo de observacion y registro fotografico en el Palacio
Legislativo permitieron identificar las variedades de marmoles alli presentes, muchas de
ellas ya conocidasy descriptas en Ginares (2020) como Nueva Carrara, Negro Ansina,
Venice Grey y nuevas variedadesidentificadas como Onix Fantasia, Siriusy Artigas. Este
estudio pone de relieve la importancia historicay geoldgica de los marmoles uruguayos,

aportando informacion base para su conservacion patrimonial.

Palabras clave: Marmoles Ornamentales, Palacio Legislativo, Maldonado, Lavalleja,

Montevideo.
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1 Introduccion

Desde las primeras civilizaciones,hace milesde afios, se comenzaron a utilizarlas rocas
con fines de construccién, obras de arte, objetos y estructuras de culto o veneracion,
formando parte del patrimonio historico y cultural de muchas ciudades alrededor del
mundo. Todos estos forman parte del patrimonio de cada ciudad y pais donde se
encuentran, siendo importantes como hitos, creando un sentido de identidad, integrado
con la historia y los valores locales, a menudo atestiguando el sustrato geolégico sobre
el que se encuentran (Basu etal., 2020). Uno de los tipos de rocas utilizado para este fin
es el marmol, siendo uno de los materiales favoritos por su pureza, facilidad de tallado,
versatilidad, translucidezybelleza (Siegesmund & Snethlage, 2011; Hemeda etal., 2020;
Salvini et al., 2023). Montevideo no es la excepcion y muchas de las edificaciones que
utilizan este material son de gran importancia a nivel patrimonial, como el Palacio
Legislativo. Este cuenta con una gran variedad de rocas nacionales, siendo el marmol el
gue ocupaun lugar central tanto en las fachadas exteriores como en los revestimientos

interiores.

En laindustria se le designa marmol a las rocas mas puliblesy atractivas (Siegesmund
& Snethlage, 2011; Natural Stone Institute, 2022). En Uruguay comercialmente se le
llama marmol a unaroca natural mas o menos compacta, en la que no se reconocen
cristales individuales a simple vista, incluyendo no sololos marmoles propiamente dichos
sino también calizas, dolomias y hasta serpentinitas (Ginares, 2020). En ocasiones se
incluye dentrode la definicion otrostipos de rocas como 6nixy yeso (alabastro), mientras
gue petrograficamente el término se limita a las rocas carbonatadas, que contienen mas
de 90% de calcita o dolomita, formadas por procesos metamorficos. Por consiguiente,
las rocas se denominan marmoles de calcita o de dolomita (Siegesmund & Snethlage,
2011). La presenciade componentesmineralessiliceos y arcillosos, asi como de material
organico en el protolito, puede dar lugar a la formacién de nuevas fases minerales en
funcién del grado de metamorfismo (ejemplo; cuarzo, muscovita, feldespato, granate,
wollastonita, tremolita, grafito, talco, pirita, magnetita, entre otras). Los marmoles de este

tipo con unaproporcion de carbonato del 50 al 90% se denominan rocas calcosilicatadas.
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En muchos marmoles, estas fases minerales también forman bandas que pueden sufrr
deformacién generando lo que a veces se denomina efecto de “marmoleado”. La
variedad de colores se debe a las fases mineralesque pueden impartir una pigmentacion
especifica; por ejemplo; la hematita produce rojo, mientras que tremolita, clorita y la
serpentina generan colores verdes. Ademas, los depdsitos de marmol cuentan con la
particularidad de que rara vez producen material rocoso constante, uniforme u
homogéneo. Esto se debe a la naturaleza relativamente deformable del marmol y a la
frecuente presencia de estructuras plegadas, a su vez es posible que presenten
variaciones en la estructura y la composicion en depdsitos donde los cambios se

desarrollan en distancias cortas dentro de la mina (Siegesmund & Snethlage, 2011).

Este trabajo surge de la necesidad de generar mas informacion sobre algunos aspectos
caracteristicos de los marmoles ornamentales del Palacio Legislativo. Muchas de estas
rocas no estan correctamente identificadas y su origen exacto es desconocido. El
deterioro evidente de algunos marmoles del Palacio Legislativo genera alteraciones
estéticas y funcionales, estas Ultimas con riesgos para la seguridad de los visitantes y
trabajadores del lugar. Ademas, el desconocimiento de sus caracteristicas geoldgicas
(mineralogia, petrografia y estructuras) y propiedades técnicas (densidad y porosidad,
entre otras) impide el desarrollo correcto de un plan de conservacion de este edificio de

valor patrimonial.

1.1 Marco histérico

1.1.1 Palacio Legislativo

El Palacio Legislativodel Uruguay se encuentraubicado en el barrio Aguada, en la ciudad
de Montevideo. Inaugurado en 1925, es un edificio que abarca una manzana entera,
cuentacon cuatro pisos (subsuelo, planta baja, primer pisoy segundo piso) y un edificio
anexo (Edificio José Artigas) inaugurado en 1995. En 1975 fue declarado Monumento

Historico, Artistico y Cultural de la Nacion, por la Comisién del Patrimonio Histérico,



Artistico y Cultural de la Nacion del Ministerio de Educacion y Cultura (Carlomagno,
2019).

Antes de que existiera este como tal, las tareas parlamentarias se llevaban a cabo en el
Cabildo de Montevideo. A fines del siglo XIX y principios del XX Uruguay estaba dando
sus primeros pasos como Estado, creciendo en poblacién gracias a nuevas olas
migratorias que llegaban al pais. La labor parlamentaria se fue haciendo cada vez mas
compleja, a su vez se aumenté el nimero de integrantes, como también se multiplicaron
las comisiones para tratar leyes especificas como, por ejemplo: las leyes sociales
(Bausero, 1987). Ya que ese espacio estaba siendo insuficiente, nace la necesidad de
tener un espacio propio que contuvieratodas las tareas legislativas. Luego de muchos
altibajos, se lanza un concurso internacional parala construccién del Palacio Legislativo,
este se promulgo en agosto de 1903 y recibia trabajos hasta el 15 de abril de 1904, se
aceptaron 27 proyectos. La resolucion del concurso fue el 24 de agosto de 1904.La
Comision del Palacio Legislativo, la cual fue formada para decidir la idoneidad de los
proyectos seleccionados por los jurados de este, decidid dejar sin efecto el primer puesto
del concursoya que consideraban que no habia ningln proyecto que cumpliera con las
condicionesindicadas. Debido a esto, pasan a indicar el segundo y tercer puesto, en los
cuales se encontraban el denominado “Hispania” (fig. 1) y “Agraciada” (fig. 2),
respectivamente. Pero ademas la Comision agrega que “Agraciada” es merecedor
también del segundo puesto, porque si bien es inferior a “Hispania” lo alcanza con la
proyeccion de su fachada monumental y otros detalles de trascendental importancia,

dejando asi también sin efecto el tercer puesto. Resolviendo que “...el proyecto
“Agraciada” esta bien estudiado, concluido, de facil ejecucion y se encuentra dentro de
la suma fijada por la ley, la Comisién resuelve también que sea el proyecto que se lleve
a ejecucion mediante las modificaciones pertinentes...”. Este proyecto fue presentado
por el Arg. Victor Meano, el cual nuncarecibio lanoticiaya que fallecié el 1° de junio de
1904. EIl proyecto original sufri6 modificaciones varias por motivos de presupuesto y
estéticos, muchas de estas propuestas por los arquitectos Jacobo Vazquez y Antonio

Banchini, quienes fueron los que llevaron a cabo el proyecto (Bausero, 1987).



El 18 de julio de 1906 se coloca la piedra fundamental, pero sin embargo las obras
comienzan el 26 de setiembre de 1908. Fue en 1911 en la segunda presidencia de José
Batlle y Ord6fiez, cuando la obra tomaba forma, cuando surge la aspiracion colectiva de
darle al palacio mas esplendory suntuosidad, es aqui cuando el Presidente manifiesta
su anheloy voluntad de revestir de marmoles el edificio, lo cual fue aceptado por la
Comision del Palacio Legislativo. Después de varias discusiones sobre el origen de este
material, si tenia que venir del exterior y los costos que esto conllevaba, se opta por
marmoles nacionales, no sélo por un fin econdmico sino también como simbolo de
identidad nacional (Bausero, 1987). Para este nuevo deseo se necesitaba de algun
arquitecto con experiencia en trabajar con marmoles, que disefiara la parte artistica y
decorativa, es por esto que se contraté al Arq. Cayetano Moretti como director artistico
el 7 de abril de 1913, él seria el encargado del proyecto hasta su culminacién en 1925
(Bausero,1987; Carlomagno, 2019).

Fig. 1. Fachada lateral y planta principal del Proyecto "Hispania" del Arquitecto Manuel de Mendoza.

Extraido web https://palacio.parlamento.gub.uy/historia_del_palacio_legislativo
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Fig. 2. Perspectiva de la fachaday planta principal del Proyecto "Agraciada” del Arquitecto Victor Meano.

Extraido web https://palacio.parlamento.gub.uy/historia_del_palacio_legislativo

1.1.2 Eleccién de marmoles nacionales para la construccién del Palacio Legislativo

Al decidir llevar a cabo el plan de revestir el Palacio con marmoles nacionales, la
Comision del Palacio Legislativo adquiere 17 hectareas en Polanco de Barriga Negraen
setiembre de 1911, a su vez se invierten varios miles de pesos en la exploracion de varias
zonas de interés como las minas de las Sierras de Carapé. El costo de la exploracion
estaba siendo demasiado elevado, la Comisidn no estaba obteniendo los resultados que
deseaba, es por esto que deciden descartarlas y dirigirse el Ministerio de Obras Publicas
para que por medio de sus técnicos se hiciese un reconocimiento de materiales de minas
gue estuvieran en explotacién (Bausero, 1987). Bajo esas circunstancias surge la idea
de utilizarla Mina del General Burguefio, conocida también como Cantera Burguefio, la

cual se encontrabaen explotaciény su ubicacion era accesible alalinea férrea (Walther,
1925).

Moretti, en juniode 1915, respaldala opcion de usar los materiales de CanteraBurguefio,
basandose en informes del Instituto Técnico Superiorde Milan, Instituto de Ensayos de
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Materiales de la Facultad de Ingenieria de Montevideo y de Arquitectura del Ministerio
de Obras Publicas. En noviembre de 1915 se firma el contrato con la Compafiia de
Materiales de Construccion (COMACO), duefia de dicho yacimiento, la cual se iba a
encargar del suministro, labrado y colocacién en obra del revestimiento interno y externo
del marmol (Bausero, 1987). Sin embargo, no todos los técnicos estaban de acuerdo con
la implementacién de este material. Uno de ellos fue el gedlogo aleman Karl Walther,
profesor de geologiay mineralogiadel Instituto Nacional de Agronomiay colaborador del
Instituto de Geologia y Perforaciones, quién realizé un informe donde sostenia que el
material era inadecuado como revestimiento ya que el mismo presenta una pronunciada
falta de continuidad por la numerosas fisuras abiertas y cerradas. Estas fisuras, en la
mayoria de los casos, coinciden con la estratificacion de la roca que se identifican por
las intercalaciones irregulares de minerales cloriticos y férricos entre los carbonatos.
También describe que las partes rojas tefiidas por sustancias pulverulentas, férricas, son
poco resistentes a los agentes atmosféricos. Resalta que quiz& no es tan importante el
ensayoa laresistenciade presion sinoalaresistenciade agentes atmosféricos. Ademas,
aflade quelaroca noes un marmol ya que presentaun metamorfismo de muy bajo grado,

por lo que la denomina caliza (Walther, 1925).

Este informe no habia sido publicado, pero era de conocimiento de las autoridades del
momento, las cuales no lo tomaron en cuentay tampoco fue del agrado de estas. Esto
quedo atestiguado en varias publicaciones entre marzo y mayo de 1924 del diario “El
Dia”, luego recopilado en la publicacién del apartado de la revista Agros de 1925, donde
se leen varias descalificacionesalas investigacionesde Walther por parte del Ing. Foglia,
quien era el director técnico de las obras del Palacio Legislativo. En estos intercambios
también aparece una publicacién hecha porla Compafiia de Materiales de Construccion
gue en un intento de respaldar cientificamente la calidad de sus materiales llama a un
gedlogosuizo, Maurice Lugeon. Este dispusounos pocos dias para revisar los materiales
de la Cantera Burguefio, en palabras de Walther, poco conocia la historia geologica de
Latinoamérica, pero que igualmente emite su respaldo de calidad a los materiales

utilizados (Walther, 1925; Bausero, 1987). Finalmente,y con el paso de los afios los
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dichos de Walther eran los correctos, los marmoles exteriores sufrieron un deterioro

demasiado rapido, aun para la escala de una generacion humana (Martinez, 2025).

1.2 Marco tedrico

1.2.1 Clasificacién de marmoles

Los marmoles son rocas metamoérficas carbonaticas que se forman a partir de rocas
sedimentarias carbonatadas, principalmente calizas (compuestas mayoritariamente por
calcita (CaCO3) y dolomias (compuestas principalmente por dolomita (CaMg(COs),),
siendo comun que estas rocas contengan cantidades variables de cuarzo,
denominandose dolomias o calizas siliceas (Winkler, 1979; Robertson,1999; Bucher &
Grapes, 2011). Existen también variaciones intermedias entre caliza y dolomia,
denominandose dolomia calcitica, caliza dolomitica y caliza magnesiana (Bucher &
Grapes, 2011). Comunmente lo mas utilizado para denominar estas variaciones es en
funcion al grado de dolomitizacion; es decir se la llama caliza hasta un 10% de dolomita,
caliza dolomitica entre un 10 - 50%, dolomia calcitica entre 50-90% y dolomia entre un
90-100% (Tucker, 2003). Durante el metamorfismo las rocas carbonéaticas experimentan
cambios mineraldgicos significativos, a medida que este progresa y en presencia de
impurezas como, por ejemplo, el cuarzo, la dolomita puede reaccionary formar calcita y
minerales calcosilicatados (Robertson, 1999; Bucher & Grapes, 2011).

La clasificacion de rocas metamorficas carbonéticas, como la de otras rocas
metamorficas, no sigue un Gnico principio, sino que se basa principalmente en la
composicion modal y la estructura mesoscoépica. El nombre de estas rocas consiste en
un nombre raiz y prefijos calificadores (Winkler, 1979; Robertson,1999; Bucher & Grapes
2011).

Basandonos en la bibliografia de Winkler (1979), Robertson (1999), Bucher & Grapes
(2011), las rocas metamoérficas carbonaticas se pueden clasificarsiguiendolos siguientes
criterios:
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1)

2)

Basado en el protolito conocido: si el protolito es identificable facilmente se puede
utilizar el término de la roca original precedido por el prefijo “meta-’, ejemplo:
metadolomia. También se puede utilizar el prefijo “para” que indica protolito
sedimentario, pero en este caso no se conoce ni la naturaleza exacta de ese
protolito ni su composicion modal, la roca se clasifica usando un nombre de raiz
basado en sus atributos texturales; ejemplo paragneis. Robertson (1999) aclara
que en las rocas carbonaticas es mejor utilizar la clasificacion modal, ya que por
ejemplo la dolomita reacciona generalmente con el cuarzo y se forman otras
asociaciones minerales, dejando asi de ser dolomita. Es por esto que recomienda

dejar el prefijo “meta” en los casos de dolomias puras.

Basada en la composicién modal principal: depende de la composicién en relacion

de los carbonatos y/o silicatos que la roca presente, esta se subdivide en:

a) Metacarbonaticas: Es un término general para los equivalentes
metamorfizados de las rocas carbonatadas, junto con los marmoles y
las rocas calcosilicatadas. Donde marmol seria unaroca metamorfica
compuesta principalmente por calcita y/o dolomita, que ademas suelen
contener carbonatos bien cristalizados y se pueden afadir
calificadores para indicar la mineralogia especifica (por
ejemplo: marmol dolomitico, marmol tremolitico) (Winkler, 1979;
Bucher & Grapes 2011). Hay unadiferenciaen este término entre los
autores, para Robertson (1999) el término marmol puede ser utilizado
como una clasificacion provisional o como "ultimo recurso" si no se
puede determinar un nombre raiz mas especifico. Este termino se
aplica a rocas compuestas principalmente por minerales
calcosilicatados y/o carbonatados cuando se desconocen las
proporciones relativas de estos grupos minerales. Mientras que las

rocas calcosilicatadas son rocas metamorficas que, ademas de entre
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0% y 50% de carbonatos, estdn compuestas principalmente por

silicatos de calcio.

b) Rocas conunaproporcion significativaperonodominante de minerales
carbonatados y/o calcosilicatados: Estas rocas pueden clasificarse
utilizando el calificador "calcareo" adjunto al nombre raiz del
componente no carbonatado/calcosilicatado  (por  ejemplo,

micaesquisto calcareo).

3) Basada en atributos texturales: Si la naturaleza exacta del protolito o la
composicion modal precisa no pueden determinarse, se puede utilizar un nombre
raiz que refleje las caracteristicas texturales de la roca, por

ejemplo, pizarra, esquisto, gneis.

Cabe destacar que comercialmente se considera marmol a cualquierroca carbonatada
cristalizada, a ciertos tipos de caliza que admiten pulidoy pueden utilizarse como roca
arquitecténicay ornamental (Natural Stone Institute, 2022; Siegesmund & Snethlage,
2011). La industria de las rocas ornamentales tradicionalmente incluye otros tipos de
rocas, como el 6nix (calcedonia), travertino y serpentinita, en la misma clasificacion que

el marmol.

1.2.2 Sistema CaO-MgO-SiO,—H,0-CO, (CMS-HC)

Como anteriormente se menciona (seccioén 1.2.1) el protolito de los marmoles son rocas
sedimentarias tanto calizas como dolomias que quimicamente se pueden describiren el
sistema CaO-MgO-SiO,—-H,0-CO, (CMS-HC) y la presencia de impurezas siliceas
(cuarzo — arcillas) es fundamental, ya que determina la paragénesis mineral resultante
durante el metamorfismo progresivo. Las calizas puras simplemente recristalizan a
marmoles de calcita de grano mas grueso, que el protolito, un proceso que es un ejemplo

de metamorfismo isoquimico en sentido estricto. Sin embargo, la presencia de dolomita
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y silice da lugar a una secuencia de reacciones metamorficas predecibles (Bucher &
Grapes, 2011).

A continuacion, se describen las asociaciones minerales comunes paradolomias siliceas
en presencia de fluidos acuosos segun Bucher & Grapes (2011). Segun describen estos
autores a medida que la temperatura aumenta, se forman sucesivamente minerales

como talco, tremolita, diopsido y forsterita:

1. Formacién de talco: A temperaturas bajas, en la facies de esquistos verdes
superior, el talco es el primer silicato de magnesio en formarse a partir de la

reaccion entre dolomita y cuarzo.

3Dol +4Qtz + H,O — Tlc + 3Cal + 3CO,

2. Formacion de tremolita: A temperaturas cercanas a los 500 °C, el talco
reacciona o el cuarzo y la dolomita forman tremolita, marcando el inicio de la

facies anfibolita.

5Dol + 8Qtz + H,O — Tr + 3Cal + 7CO,

3. Formacion de didpsido: A temperaturas mas altas, tipicamente en la facies
anfibolita media-alta (~650 °C), la tremolita se descompone para formar

diépsido.

Tr + 3Ca| + 2QtZ — 5D| + 3COZ + Hzo

4. Formacion de forsterita: La forsterita es diagnéstica de condiciones de alta

temperatura (facies granulita) o de la infiltracién de fluidosricos en H,O. Se

forma a expensas de la tremolita o el didpsido.

11Dol+Tr —13Cal + 8Fo + 9CO, + H,0
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Estas reacciones liberan grandes cantidades de CO, y H,O, lo que influye
significativamente en la composicion del fluido metamadrfico y puede afectar a rocas

adyacentes.

Donde: CaO — o6xido de calcio, MgO — 6xido de magnesio, SiO, — 6xido de silicio,
silice o cuarzo (Qtz), H,O — agua, CO,— dioxido de carbono, Dol — dolomita
(CaMg(COs), ), Cal — calcita (CaCOs;), Tlc— talco (MgsSi,O10(OH),, Tr — tremolita
(Ca;MgsSig0,,(0OH),), Di — didpsido (CaMgSi,Og), Fo — fosterita (Mg, SiO,).

1.2.3 Deformacion metamorfica de calcita y dolomita

Las rocas carbonaticas desarrollan unaampliagama de microestructuras, o fabricas que
reflejan los mecanismos de deformacion que se pueden observar en lamina delgada, a

continuacioén, detallaremos algunas de estas segun Passchier & Trouw (2005);

e Bordes de grano y recristalizacion: A temperaturas elevadas, la migracién de
borde de grano se vuelve un proceso de recristalizacion importante. Esto puede
dar lugar a bordes de grano lobulados o ameboides. Tras el cese de la
deformacién, especialmente a altas temperaturas, la reduccion del area de borde
de granopuede producirtexturas poligonalescon unionestriples cercanas a 120°.
Este proceso de recristalizacion estatica modifica la geometria de los bordes, pero

puede preservar la orientacion cristalografica preferente preexistente.

e Maclado por deformacién:La calcita se deforma muy facilmente por maclado
mecanico (o maclas de deformacion) en los planos {e}. Este mecanismo se activa
desde condiciones diagenéticasy es un microindicador cuantitativo clave para
determinar la temperatura, la deformacion y la orientacion de los paleoesfuerzos.
La morfologia de las maclas es un termémetro Util: las maclas estrechas (<1 pm)

indican T < 200 °C, mientras que las maclas anchas con bordes irregulares
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por migracion de borde de macla sugieren T> 250 °C. La dolomita, en cambio, se
macla en los planos {f} y solo a temperaturas superiores a 300 °C. Esta diferencia
en el comportamiento reoldgico hace que, en condiciones de baja temperatura, la
dolomita sea mas resistente que la calcita, lo que puede provocar el boudinage de
capas de dolomita dentro de una matriz de calcita.

e Solucion por presion: En presencia de fluidos y a temperaturas de grado bajo,
la solucion por presion es un mecanismo dominante que produce estructuras
como los estilolitos, que son superficies dentadas enriquecidas en residuos
insolubles. Los estilolitos son un tipo de foliacion espaciada y pueden indicar

acortamiento perpendicular a su superficie.

1.2.4 Propiedades fisicas

Se entiende por propiedades fisicas de las rocas a aquellas caracteristicas que imprimen
un comportamiento ante estimulos externos sin alterar su composicion quimica, algunas
de ellas son: porosidad, densidad, absorcion de agua, resistencia a la compresion,
conductividad térmica, entre otras. Estas, junto con la composicién mineraly la fabrica,
controlan las caracteristicas de la roca que son el resultado de su génesisy los demas
procesos geoldgicos, y/o tectonicos sufridos por las rocas a lo largo de su historia. Los
ensayos de laboratorio pueden cuantificar las propiedades fisicas de las rocas
(Goodman, 1989; Siegesmund & Snethlage, 2011).

Por otro lado, larelacion entre las propiedadesfisicas y la fabrica, es decirla composicion
mineraldgica, la disposicién mineral, la porosidad, la interaccién con el agua (absorcion,
difusién, expansion hidrica) y los cambios de temperatura (expansion térmica) influyen

en la durabilidad y el deterioro de las rocas (Siegesmund & Snethlage, 2011).

A continuacion, se describen las propiedades fisicas determinadas en este trabajo.
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1.2.5 Porosidad

Segun Siegesmund & Snethlage (2011) la porosidad de una roca se define como la
relacion entre el volumen delos poros (queincluyenporosy fisuras abiertas) y el volumen

total de la roca. Se distinguen dos tipos principales de porosidad;

= Porosidad efectiva (0 porosidad accesible): Comprende todos los espacios
porosos interconectados de unaroca a los que pueden acceder fluidosy gases.

Es de interés para los procesos de meteorizacion.

= Porosidad total: Incluyetodos los poros, inclusolosaisladosa los quenose puede

acceder.

La porosidad efectiva es siempre igual o menor que la porosidad total, aunque la
diferencia puede ser minima. Los autores afiaden que todos los espacios huecos o
cavidades se pueden clasificar bajo el término poro. Ademas, para la descripcién del
espacio poroso se desarrollaron diferentes esquemas de clasificacion dependiendo
principalmente de la aplicacién. Dicha clasificacion puede ser segun (Fig. 3): aspectos
petrogenéticos (porosidad primaria y secundaria), geométricos (esféricos, cilindricos,
planares), genéticos (de grieta, de disolucién y de contraccion), de la capacidad de
penetracion de un fluido o gas, estos seran poros interconectados (poros de canal, de
botella, telescopio), poros sin salida o poros aislados y por ultimo la localizacion del poro
en relacién con las particulas soélidas: porosidad intraparticula e interparticula. Estos
autores resaltan la porosidad como uno de los parametros mas importantes en la roca,
ya que tiene un efecto directo e indirecto sobre la mayoria de las propiedades fisicas de

estas.
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Fig. 3. Imagen de SEM tomada de Siegesmund & Snethlage (2011) que muestran rocas con distintas
porosidades. a) y b) Arenisca con poros abiertos (negros) interconectados por fisuras abiertas, c)
arenisca rica en minerales arcillosos con poros de tamafio muy heterogéneo, desde microporos hasta
macroporos, d) caliza dolomitica con poros de forma casi esférica y cristales de dolomita, €) toba
volcanica con poros intraparticulares de diferentes tamafios, f) fisuras de clivaje y fisuras transgranulares
abiertas en hornblenda, también conocidas como poros laminares, g) limites de grano abiertos en
marmoles meteorizados y h) poros en travertino con una distribucion de tamafio heterogénea que

alcanza varios centimetros.
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1.2.6 Densidad

La densidad es la relacién entre la masa y el volumen de la muestra, midiéndose en
unidadesde masa/unidadesde volumen (ejemplo: g/cm3). Para Siegesmund & Snethlage
(2011) la densidad de un material se divide en dos tipos principales;

» Densidad de la matriz (pm): Esta depende exclusivamente de los componentes
del material y no consideraa la porosidad. Proporcionainformacién sobre la composicion
de un material. Por ejemplo, los marmoles calciticos y dolomiticos se pueden diferenciar
por la densidad de la matriz, ya que sus componentes principales (calcita y dolomita)
tienen densidades minerales significativamente diferentes (2.710 g/cm3y 2.866 g/cm3,

respectivamente).

= Densidad aparente (pbuik): Este valor considera la porosidad del material.

1.2.7 Absorcion de agua

La absorcion de agua es la relacion entre el peso de la muestra saturada en aguay el
peso de la muestra seca, se expresa porcentualmente. Esta propiedad esta influenciada
principalmente por la porosidad, el tamafio y distribucion de poros, y la composicion
mineral. La distribucion y tamafio de los poros tiene influencia sobre la absorcion total de
agua. En un periodo corto de inmersion se van a llenar primero los poros de mayor
tamafio, mientras que los poros mas pequefosloharan eninmersiones mas prolongadas
(Siegesmund & Snethlage, 2011).

1.2.8 Décor

Cuando se habla de rocas ornamentales un aspecto para tener en cuenta es el décor,
segun describe Hoffman (2006) y Hoffmann & Siegesmund (2007) el décor o valor
decorativo se compone de su estructura visible macroscopicamente, como

estratificacion, arreglo de granos, presencia de xenolitos o venas, entre otras, y de su
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coloracién. Ambos elementos son de importancia esencial para la evaluacion de un
yacimiento, ya que las propiedades estéticas son, en muchos casos, las que deciden si
una roca sera utilizada en un proyecto de construccién (Hoffman, 2006).

La homogeneidad en colory estructura es fundamental para la explotacién alargo plazo
en el mercado. Pequefias desviaciones en rocas monocromaticas son toleradas, pero
fuertes decoloraciones porinclusiones, agregados minerales o bandeados se consideran
defectos que reducen considerablemente el valor. En rocas multicolores (como gneises),
las estructuras irregulares son a menudo esperadas y se valoran menos negativamente
(Hoffman, 2006).

Para el caso de los marmoles el décor depende del grado de metamorfismo y/o la
deformacién tectonica que presente (Hoffman, 2006). A su vez los marmoles suelen

variar mucho lateralmente en un yacimiento, lo que limita mucho su valor.

1.2.9 Coloren marmoles

El coloren los marmoles esta dado por las impurezas que estos puedan tener.En el caso
de los marmoles dolomiticos, la serie quimica continua de la dolomita (CaMg(COs), a
CaFe(CO3),) puede hacer que al cortarse sean casi blancos, adquieran un color
ligeramente beige a tostado por la liberacidén de hierro, que luego se oxida y transforma
a oxidos de hierro. Estos 6xidos producen colores que van desde el blanco sucio al
tostado, beige, amarillo, rojo y marrén oscuro en la roca. En el marmol dolomitico, estos

colores suelen estar distribuidos de manera uniforme (Natural Stone Institute, 2022).

Para el caso de la calcita, la variedad de colores esta dada por las impurezas. Entre estas
impurezas encontramos: materia organica, que generalmente se manifiesta de color gris
a negro; clorita, generalmente verde claro a verde amarillento; y epidoto, el mismo verde
que la clorita. Los sedimentos silicatados clésticos (arcillas, limos y arenas de origen
terrigeno) pueden estar tefiidos de hierro y producir cualquier color desde beige muy

claro hasta marron oscuro, y casi cualquier color rojo. Los propios granos de silicato
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pueden contener trazas de hierro que pueden liberarse quimicamente para tefir y
colorear, que son los mismos colores que puede dar si se encuentra hierro como
impureza. También puede tefirse facilmente con tintes, pero muchos de estos
compuestos organicos tienen una durabilidad limitada a la luz solar y pueden
desvanecerse o ser eliminados por derrames quimicos y productos de limpiezacomunes
(Natural Stone Institute, 2022).

Las impurezas a menudo se confunden con otras caracteristicas del marmol, la mayoria
de las cualesson caracteristicas de depositacion primaria o efectos de cambios quimicos
antes, durante o después del metamorfismo y/o recristalizacién. Estas caracteristicas
intrinsecas pueden hacer que algunos marmoles exoticos sean muy valiosos o, por el
contrario, pueden debilitarla roca o hacerla poco atractiva, volviéndolainadecuadacomo
roca ornamental. Es decir, el efecto tipico de los marmoles del “marmolado”, bandas o
vetas de colores distintos pueden tener otras explicaciones relacionadas con la
depositacion original de la roca y la deformacion geoldgica posterior (Natural Stone
Institute, 2022).

1.2.10 Deterioro

El deterioro se define comoun proceso progresivo mediante el cual un material, elemento
u objeto patrimonial experimenta unadisminucion en su calidad, valor o caracteristicas
esenciales (ICOMOS, 2011). Este proceso implica una depreciacion fisica, funcional o
estética, resultado de cambios que afectan negativamente su estado original. En el
contexto de la conservacion de la roca, el deterioro no solo alude a alteraciones visibles
en la superficie o en la integridad del material, sino también a transformaciones intemas
gque comprometen su estabilidad y su capacidad para cumplir funciones estructurales o
simbdlicas. El deterioro constituye, en suma, una trayectoria hacia un estado de peor
condicion, caracterizado por la pérdida gradual de las propiedades que confieren valor

cultural, material o histérico al bien analizado (ICOMOS, 2011).

22



2 Objetivos

2.1 Objetivo general

v Caracterizar geologica y técnicamente los marmoles a fin de identificary
caracterizar el deterioro de los marmoles que se encuentran en el Palacio
Legislativo.
2.2 Objetivos especificos
1. Caracterizacion geoldgica de los depdsitos de marmol.

2. Determinar sus propiedades mineraldgicas y petrogréaficas.

3. Determinar sus propiedades técnicas (fisicas: densidad especifica, densidad de

matriz y porosidad).

4. ldentificar marmoles aplicados en el Palacio Legislativo.

5. Determinacién de las propiedades geoquimicas (Fluorescencia de rayos X) in situ

de los marmoles del Palacio Legislativo que no se conoce su origen.

6. Caracterizar el deterioro de los marmoles aplicados en el edificio.

7. Determinar implicancias de las propiedades mineraldgicas, petrograficas y

técnicas en el deterioro.
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3 Metodologia

El desarrollo de esta investigacion se estructurd en unasecuenciade actividades que
integraron tareas de gabinete, trabajo de campo y analisis de laboratorio,
complementadas con la caracterizacion e identificacion de marmoles ornamentales
empleados en el Palacio Legislativo. EI enfoque metodoldgico se basoé en el analisis de
datos mineralégicos, petrograficos y técnicos de las muestras obtenidas en el campo,
con el fin de establecer vinculos entre los marmoles recolectados y los utilizados en dicha

edificacion.

3.1 Revisién bibliogréafica y fotointerpretacion

En primer lugar, se efectu6 una exhaustiva revision bibliografica orientada a recopilar
informacion sobre los marmoles nacionales, su contexto geoldgico y la historia
constructiva del Palacio Legislativo. Esta busquedaincluy6 tanto articulos cientificos y
documentos técnicos, como prensa historica y fuentes normativas. La revision se

mantuvo activa a lo largo del trabajo.

De manera complementaria, se realizé un estudio de fotointerpretacion a partir de
imagenes aéreas y el uso de la plataforma Google Earth, lo que permitié identificar
posibles depdsitos de marmoles, en actividad o abandonados, asi como sus accesos y
condiciones del entorno. El area de estudio se determin4 mediante revisién bibliogréafica
de Arrighetti & Gianotti (2012) y Ginares (2020). La informacion obtenida se utilizo para
confeccionar fichas de cada depdsito identificado, presentadas en el Anexo |, donde en
ellas se puede acceder a datos de ubicacién, coordenadas, nombres comerciales de los

marmoles, dimensiones de la mina, caracteristicas petrograficas de las rocas y décor.

3.2 Tareas de campo y recoleccion de muestras
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En el campo se realizaron tareas de reconocimientoy muestreo de los sitios previamente
seleccionados, recolectando al menos una muestra de cada zona identificada. De los
veintitrés depdsitos identificados, fue posible acceder a nueve canteras, donde se
efectuaron observaciones estructurales, registro fotografico y recoleccion de muestras
de dimensiones adecuadas para poder realizar los distintos ensayos mineraldgicos,

petrograficos y técnicos.

3.3 Tareas de laboratorio

En primer lugar, se seleccionaron las piezas que fueron medidas, marcadas y cortadas
en prismas de aproximadamente6 x 6 x 6 cm en el Laboratorio de Laminacién y Molienda
del Instituto de Ciencias Geoldgicas (ICG) de la Facultad de Ciencias (UdelaR) y en el
Instituto de Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingenieria (UdelaR). Los fragmentos
remanentes fueron destinados al ICG para la confeccion de laminas delgadas y la
molienda de material empleado en los analisis de difraccidén de rayos X. Las muestras
cubicas se pulieron hasta obtener superficies lisas y uniformes, se lavaron y finalmente
se secaron en horno a 40 °C hasta obtener una masa constante (durante 24-48 horas)

antes de cada ensayo.

3.3.1 Analisis mineralogico y petrografico

El analisis mineralégicoy petrografico se llevo a cabo sobre 16 variedades de marmoles,
incluyendo tanto las muestras recolectadas durante el trabajo de campo como otras
proporcionadas por la Dra. Manuela Morales Demarco, correspondientes a su tesis
doctoral en Geociencias (Morales Demarco, 2012) y al Trabajo de Grado de la
Licenciatura en Geologia de Ginares (2020). Las laminas delgadas fueron
confeccionadas en el Laboratorio de Laminacion y Molienda del ICG (UdelaR)y luego

analizadas en el mismo Instituto mediante un microscopio petrografico Nikon Eclipse.
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Ademas, se realizaron observaciones complementarias de las muestras pulidasbajo lupa
estereoscoOpica Zeiss Stemi 508, con el fin de identificar texturas, estructuras y
composicion mineraldgica. Este conjunto de observaciones permitié establecer criterios

comparativos entre los diferentes tipos de marmoles analizados.

3.3.2 Analisis de difraccién de rayos X (DRX)

Para complementar el andlisis mineralégico se realizo difraccion de rayos X (DRX). Se
realizo en 12 muestras (Marmol Negro Oriental, Marmol Sirius, Marmol Rojo Marroqui,
Marmol Venice Grey, Marmol San Agustin, Marmol Abayuba, M99 (no identificado),
Marmol Centrone, Marmol Travertino, Marmol Nueva Carrara (dos muestras, dominio
rojo y blanco) molidas con mortero de agata hasta alcanzar granulometrias con aspecto
a “azucar impalpable”. Los anélisis fueron efectuados en el Departamento de Fisica de
la Facultad de Quimica (UdelaR), y los resultados fueron procesados utilizando el
software libre QualX, que permitio identificarlas fases cristalinasy su proporcion relativa.
Ademas de esto se conto con datos de difraccion de rayos X cedidos por la Dra. Manuela
Morales Demarco, correspondientes a su tesis doctoral (Morales Demarco, 2012)

correspondientes a tres marmoles Artigas, calcitico y Blanco Perla.

3.3.3 Ensayos de densidad, porosidad y absorcion de agua

Las propiedades fisicas de los marmoles se realizaron en el Laboratorio de Microscopia
y Separacion Mineral del ICG (UdelaR), donde se evaluaron mediante la determinacion
de densidad aparente (pouk), densidad de la matriz (pm) y porosidad efectiva (P),
siguiendo el procedimiento de Hoffman (2006) basado en el principio de Arquimedes.
Este método consideralas masas de la muestra en condicion seca (ms), saturada (msat)

y en flotacién (mr), aplicando las siguientes expresiones:

Pbulk = ms/ (msat — mf)
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pPm=mMms / (ms - mf)
o= ((msat - ms) / (msat - mf)) *100

El procedimiento implicé el secado de las muestras hasta obtener una masa constante
(durante al menos 24 - 48 horas) a 40 °C. Luego se determiné la masa (ms) de cada una
de las muestras, seguido se colocaron en desecador para un proceso de vacio durante
24 horas, eliminado el aire presente en los poros. Posteriormente, las muestras se
saturaron con agua destilada durante otras 24 horas y se determinaron las masas

correspondientes en aire (msat) y en flotacién (my).

El ensayo de absorcion de agua se realiz6 segun la norma DIN EN 13775 (2001). Las
muestras secas se colocaron en unacubeta y se cubrieron inicialmente hasta la mitad
con agua destilada durante una hora; luego se completo la inmersion total durante 24
horas. Unavez concluido el proceso, las muestras se pesaron nuevamente y se calculd

el porcentaje de absorciéon mediante la férmula:

Absorcién de agua = (((Msat - ms) * pa) /ms) *100

Donde: pa es la densidad del agua.

3.4 Identificacion de marmoles en el Palacio Legislativo

3.4.1 Relevamiento visual

La informacion obtenida se complementd con el estudio in situ de los marmoles
ornamentales del Palacio Legislativo. Utilizando la Base de datos de marmoles
ornamentalesdel Uruguay (Ginares, 2020) y la bibliografiade Bausero (1987), se elaboré
un esquemapreliminarde las variedades presentesy de sus posibles ubicacionesdentro
del edificio. Asimismo, se aplicaron para laidentificacién de los marmoles los criterios de
la lista de verificacion para identificar rocas ornamentales de Price (2008). En esta se

propone como punto de partida la observacion de la roca, si es blanda, dura, calcarea o
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silicea. Luego, observar si los componentes minerales pueden identificarse a simple
vista, si la roca tiene uno o mas minerales y de qué colores son. Dentro de la
identificacion mineral ver las propiedades de cada uno, si alguno tiene alguna propiedad
Optica en particular (por ejemplo: iridiscencia), si los cristales tienen o no alguna
orientacién preferencial. En rocas sedimentarias ver como se dispone el esqueletoy la
matriz de este, si presenta conglomerados o no, en caso afirmativo cémo es la matriz y
como se disponen esosclastos, ver si presentafosiles (ftambién para metasedimentarias)
y finalmente ver si existe alguna estructura caracteristica de la misma, es decir: si es
foliada (como se disponen los minerales en estas, estan compuestas por el mismo
mineral o no), bandeada (paralelas, curvas, plegadas), si contiene poros o cavidades

vacias.

3.4.2 Mediciones de fluorescencia de rayos X (FRX)

El relevamiento visual fue acompafiado por mediciones de fluorescencia de rayos X,
empleando un espectrometro Bruker S1 Titan, perteneciente a la carrera de Tecndélogo
Minero de la Sede Treinta y Tres del Centro Universitario Regional del Este (CURE -
UdelaR) prestado por la Dra. Leticia Chiglino. Aplicado s6lo en marmoles a los cuales no
se conoce de donde se extrajeron, con el objetivo de obtener datos geoquimicos que

aportara algo mas de conocimiento sobre estos.

3.4.3 Identificacién de tipos de deterioro

El estado de conservacion de las superficies pétreas se evalu6 mediante la clasificacion
de los tipos de deterioro conforme a las recomendaciones del glosario ICOMOS (2011).

Todos los ejemplares fueron documentados mediante registro fotografico.

3.5 Revision de datos y realizacion de anexos
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Los resultados obtenidos en los distintos ensayos fueron analizados de forma integral,
contrastados con lainformacién bibliograficay las observacionesrealizadas en el Palacio
Legislativo. Este proceso permitié establecer correlaciones entre las caracteristicas
petrograficas, fisicas y geoquimicas de las muestras estudiadas, contribuyendo a la
identificacion y caracterizacion de los marmoles nacionales empleados en la edificacion.
Ademas, con los resultados obtenidos se realizaron una serie de fichas donde plasmar

los datos obtenidos de forma resumida y practica, que se presenta en los Anexos:

e Anexo | — Ficha de depoésitos minerales: se encuentran los datos sobre los
depdésitos obtenidos de la revision bibliografica mas los obtenidos en campo de

las canteras visitadas.

e Anexo ll — Fichastécnicas de rocas analizadas: recopila los resultados obtenidos

de las muestras recolectadas en campo y analizadas.

e Anexo Il — Catdlogo de Marmoles presentes en el Palacio Legislativo: se

muestran las variedades encontradas en el edificio.

4  Area de estudio y antecedentes

En esta seccion se exponen las zonas geogréaficas de donde se extrajeron las muestras
obtenidas, el marco geoldgico en el que se ubicany los antecedentes histéricos sobre

los marmoles nacionales.
4.1 Zona de extraccion de muestras

Como se explica en la seccion 3.1 se toma como referencia Arrighetti & Gianotti (2012)
y se utiliza como guia la zona que ellos proponen. Estos definen cinco zonas en el
Departamento de Maldonado donde se encuentran varios de los depdésitos de marmol y
rocas calcareas de interés. Ademas, fue afiadida una zona de trabajo extra, para este

trabajo, en el Departamento de Lavalleja. Estas zonas son:
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a)

b)

d)

Zona Ruta 81: Se ubica al sur de la ruta nacional 81 en la porcién final de esta
antes de su interseccion con la ruta nacional 60 a la altura del kildémetro 20 (Fig.
4a, Tabla 1).

Zona Cuchilla Alvariza: Se encuentra ubicada al este de la ruta nacional 60, a la
altura del kildbmetro 56,9. Se debe tomar al sureste alrededor de dos kilbmetros
por el camino hacia Cuchilla Alvariza. Este camino se bifurcay se conecta con la

ruta nacional numero 12 hacia el noroeste (Fig. 4b, Tabla 1).

Zona Zanja del Tigre: Se localiza en la ruta nacional numero 12 entre los
kilbmetros 366,2 y 369,2 a ambos lados de la ruta (Fig. 4c, Tabla 1).

Zona Arroyo Pan de Azucar: Se ubica al este de la ruta nacionalnimero 60 que
se accede por un camino vecinal a la altura del kilbmetro 64,35 de la misma ruta,
recorriendo 5,2 kilébmetros de este. Las canteras de marmol se ubican en las

margenes de la cuenca superior del Arroyo Pan de Azucar (Fig. 4d, Tabla 1).

ZonaCerro de las Ventanas: A 14 kilébmetros al noroeste de la ciudad de Pan de
Azlcary al oeste de la ruta nacional nimero 60 se accede a la zona a la altura
del kildbmetro 20 por un camino departamental por unos 4 kilbmetros (Fig. 4e,
Tabla 1).
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Marroqui, Marmol Amarillo Marroqui, Marmol Artigas, Marmol Sirius y Marmol Calcitico, c) zona Zanja del Tigre —
canteras de Marmol Blanco, Marmol Venice Grey y Marmol San Agustin, d) zona Arroyo Pan de Azlcar — canteras
de Marmol Abayub&, Marmol Blanco Perla, Marmol Travertino, Marmol Centrone, €) zona Cerro de las Ventanas —

canteras de Marmol Negro Ansina y Marmol Nueva Carrara

f) ZonaPolanco:Se ubicaal norte de la ciudad de Minas por la ruta nacional numero

40 al llegar a la localidad de Polanco, tras tomar la ruta 108 hacia el norte 1,5

aproximadamente kildmetro (Fig. 5, Tabla 1).

Tabla 1. Coordenadas de las zonas de extracciéon de muestras

Zona Nombre comercial X Y
Ruta 81 Méarmol Negro Oriental 659567,63 6174932,97
Marmol Negro Imperio 660104,79 6175777,15
Marmol Rojo Marroquiy Amarillo Marroqui 663575,56 y 663554 6177313,30 y 6177199
Cuchilla Alvariza Méarmol Artigas 664710,16 6176750,6
Méarmol Sirius 663554 6177422
. i Marmol Venice Grey 674895,08 6176485,7
Zanja del Tigre ] h
Méarmol San Agustin 677153,083 6176481,309
Marmol Centrone 664422,46 6174855,82
Arroyo Pan de Azucar Marmol Blanco Perla 666283,89 6174235,36
Marmol travertino 669766 6174001
Cerro de las Méarmol Negro Ansina 656893 6162555
Ventanas Marmol Nueva Carrara 659463,95 6157831,12
Polanco Marmol Blanco Onix 672980 6251064
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Fig. 5. Imagenes satelitales Google Earth de la zona Polanco.

4.2 Marco geolégico

Los depositos estudiados en el presente trabajo se encuentran comprendidos dentro del
Cinturon Dom Feliciano (CDF)definido por Fragoso Cesar (1980), que es unaasociacion
orogénica que se ensamblé durante el Neoproterozoico en el marco del ciclo orogénico
Brasiliano (Hueck et al., 2018). Representa la culminacién de un proceso de colision
continental oblicua que involucré al Craton del Rio de la Plata, y los cratones de Congo
y Kalahari, junto con la microplaca Nico Pérez (Hueck et al., 2018). Para otros autores
la depositacion de estos yacimientos se dio en el Grenvilliano en torno a 1,25 Ga.
(Gaucheretal., 2011y 2021) y los mismos se encuentran dentro del Terreno Nico Pérez
(TNP), a su vez este estd comprendido en el Craton Rio de la Plata (Bossi & Cingolani,
2009, Gaucheretal., 2011, 2021 y Santos et al., 2019).

Una de las unidades principales del CDF es la unidad metavolcano-sedimentaria del

Grupo Lavalleja. Esta ubicada en el extremo sur del cinturén y se extiende por mas de
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250 km en direccion nor-noreste, con un ancho de hasta 40 km. Es considerada un
conjunto de sucesiones volcano-sedimentarias mesoproterozoicas a criogenianas,
afectadas por la deformacién y metamorfismo de la Orogenia Brasiliana (Sanchez
Bettucci et al., 2003; Hueck et al., 2018). El Grupo Lavalleja fue descrito inicialmente por
Bossi (1966), luego estudiado en profundidad por Sanchez Bettucci (1998). Se describe
como unasecuenciavulcanosedimentaria que se desarrolla en direccién nordeste. Las
litologias del grupo comprenden una gran variedad: litologias metasedimentarias,
metavolcanicas acidas representados por hialoclastitas, metarriolitas y metadacitas;
metavolcanicas basicas constituidas por metandesitas, metabasaltos vesiculares y
masivos. Metabasaltos, metandesitas basalticasy brechasespilliticas, hasta metagabros
y metadoleritas. Las mas abundan son metabasicas, metapelitas y calcareos.
Actualmente este grupo quedo obsoleto y se utiliza Complejo Zanja del Tigre (CZT)
(Spoturno et al., 2019).

En general este Complejo es una secuencia metavolcano-sedimentaria de bajo a medio
grado metamorfico (Sanchez Bettucci & Ramos, 1999; Sanchez Bettucci et al., 2001;
Oyhantcabal et al., 2005; Hueck et al., 2018; Oriolo et al., 2019), de edad
mesoproterozoica (Bossi et al., 1998) (Fig. 6). Otros autores integran estas litologias
dentro del Grupo Parque UTE (Chiglino et al., 2010; Gaucher et al., 2014) de edades
mesoproterozoicas (Chiglino et al., 2010; Martinez 2013) y del Grupo Mina Verdun de
edades mesoproterozoicas (Poiré et al., 2003; Poiré et al., 2005; Gaucher et al., 2011,

Martinez 2013), asignandolas al Terreno Nico Pérez.

Donde el Grupo Parque UTE comprende una sucesion vulcanosedimentaria
metamorfizada en facies esquistos verdes, compuesta de base a techo por: Formacién
Cafiada Espinillo (metabasitas, metapelitas, metariolitas), Formacién Mina Valencia
(dolomias, calizasy margas) y Formacion Cerro del Mastil (pelitas carbonosas, calizasy
tobas acidas) (Gaucher et al., 2014).

El Grupo Mina Verdun definido por Poiré et al. (2003, 2005) es una sucesion

sedimentaria, el cual esta conformada por las siguientes formaciones de base a techo:
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Formacién Don Mario (lutitas negras), Formacion La Toma (margas verdes oscuras a
negras), Formacion El Calabozo (calizas grises, masivas, laminadasy estromatoliticas)
y Formacion Gibraltar (dolomias en tonalidades palidas amarillentas, verdes y rosas
hasta gris oscuras mas calizas rosas y pelitas y margas negras). Conglomerados
polimicticos de la Formacion Las Palmas cubren a esta unidad mediante una
discordanciaangular (Poiré et al., 2005). Gaucher et al. (2007) agrega dos formaciones
a este grupo y los describe como una sucesion metavulcanosedimentaria, de base a
techo como: Formacion Cerro de las Viboras (meta-riolitas), Formacién Don Mario
(pelitas, areniscas), Formacion La Toma (margas), Formacion El Calabozo (calizas
estromatoliticas a Conophyton), Formacion Gibraltar (dolomias principalmente, margas
y calizas subordinadas) y Formacién Nueva Carrara (lapilli-tufos acidos y metamargas
dolomiticas). Siendo descriptas en tres zonas de afloramiento entre Minas y Pan de
Azucar: Mina Verdun (estratotipo), Cantera Burguefio y Paso del Molino sobre el Arroyo
Pan de Azlcar. En su trabajo final de grado Martinez (2013) estudia la petrografia y
estratigrafia de Cantera Burguefio, propone excluirla Formacion Nueva Carrara de dicho
grupo ya que el contacto entre las formaciones Gibraltar y Nueva Carrara no es
transicional sino tectonico mediante un cabalgamiento con vergencia sureste. Ademas,
propone dejar el Grupo Mina Verdun en cinco formaciones (Cerro de las Viboras, Don

Mario, La Toma, El Calabozo y Gibraltar).
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Fig. 6. Mapageolégico de la zona de estudio del Departamento de Maldonado, modificado de Spoturno et al. (2012).

Dentro del CDF, pero mas hacia el norte del Complejo Zanja del Tigre, se encuentran los
depdsitos de marmol dolomitico que en un primer momento fue denominado Serie de
Polanco por Goiii (1958) describiéndola como calizas marméreas y marmoles, sugiriendo
una posible edad silurica (Paleozoico Inferior) (Fig.7). Tradicionalmente fueron
consideradas como parte del Grupo Arroyo del Soldado de edad neoproterozoica
(Gaucher, 2000). Estas litologias se asocian actualmente ala Formacion Manguera Azul
(Cabrera, 2014, Cabrera et al., 2014).

La Formacién Manguera Azul, de edad paleoproterozoica, se describe como una

secuencia carbonéatica-siliciclastica, dos miembros dolomitico-

compuesta por
siliciclasticoy calcareo de grado muy bajo metamoérfico (Cabrera, 2014, Cabrera et al.,

2014). Silva (2018) no habla especificamente de esta Formacion como tal, pero describe
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al mismo complejo como también de edades paleoproterozoicas, aunque las mismas

secuencias sedimentarias presentan un metamorfismo medio.
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Fig. 7. Mapa geoldgico de la zona de estudio del Departamento de Lavalleja, modificado de Spoturno etal. (2019).

4.3 Antecedentes técnicos

A fines del siglo XIX y principios del siglo XX se comienza a desarrollar la industria de las
rocas ornamentales en Uruguay, surgiendo los primeros informes geoldgicos y técnicos
de los depoésitos de marmol (Marstrander, 1914; Walther, 1925). En el Libro del
Centenario de 1925 (Uruguay Consejo Nacional de Administracién, 1925) aparecen
cuatro variedades comerciales de marmoles explotados por la empresa Compaiiia de
Materiales de Construccion (COMACO) (Fig. 8), los nombres de las variedades que alli
aparecen, en este trabajo, los llamamos con los nombres comerciales conocidos: Nueva
Carrara tanto variedad blanca (Arabescato oriental) como roja (Rojo oriental), Negro
Ansinaal Portoro, Verde Saluso Cipollino al Cipollino oriental. Mas adelante Bossi (1969,

1978) recopila y publica doce variedades comerciales de marmol donde expone
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fotografias y dibujos de los decores de estas. Ya en la década de los ochenta, la
Direccion Nacional de Mineria y Geologia (DINAMIGE) contrata a la empresa alemana
Grundstofftechnik GmbH (1987) para realizar un reporte donde se relevan todas las
canteras operativas, no solo de marmol sino de otras rocas ornamentales, compilando la
ubicacién de estas y las variedades comerciales explotadas alli. De este trabajo la
DINAMIGE publica la Memoria de la Carta de Materias Primas Minerales No Metélicas
del Uruguay (Coronel et al., 1987), en ella se describen los marmoles explotados en el
pais, los colores y fabricas, pero aclara que las variedades comerciales mencionadas no

son todas las explotadas en el pais.
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MARMOLES DEL URUGUAY
CANTERAS DE LA COMPARIA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Rojo oriental

Cipollino oriental

Fig. 8 Recorte de imagen del Libro del Centenario donde se observan cuatro (de superior izquierda a inferior
derecha: Arabescato oriental, Portoro, Cipollino oriental y Rojo oriental) variedades de marmol explotadas por la
empresa COMACO (Uruguay Consejo Nacional de Administracion, 1925).

Uno de los trabajos mas conocidos sobre rocas ornamentales y que expone las
propiedades técnicas de estas, es el catdlogo de Piedras ornamentales del Uruguay,
realizado por Comunita Economica Europea-Uruguay (sin fecha). Este catalogo contiene

treinta fichas de rocas ornamentales, no s6lo de marmoles sino también de otras rocas
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como gabros, granitos, limolitas, entre otras. Se enumeran valores de ensayosrealizados

como ensayos de carga puntual, hielividad, coeficiente de imbibicidn, resistencia al roce,

rozamiento de deslizamientoy peso por unidad de volumen, siendo el objetivo principal

dar a conocer las propiedades de estas e impulsar su conocimiento para la

comercializacion. Un trabajo mas actual y que recopila toda la informacion disponible

sobre los marmoles ornamentales uruguayos es la Base de datos de marmoles

ornamentalesuruguayos en el marco del Trabajo Finalde Grado de Ginares (2020). Este

hace unabuena-revision histérica sobre los marmoles que se han utilizadoy los datos

de sus propiedades fisicas (Tabla 2), décor y deterioro que presentan muchos de ellos.

Tabla 2. Propiedades fisicas y mecanicas de algunos marmoles nacionales. Modificadade Ginares (2020).

- Resistencia . . . . Resistencia
Coeficiente Resistencia Resistencia
. . ala L ! ala
Cdo Nombre Densidad Porosidad de comoresion a latension ala flexién abrasion Referencias
(g/cm?) (%) imbibicién npr . indirecta (X; X;Y; 2 .
(%) uniaxial (X; Y: Z) (Mpa) (Mpa) X;Y; 2)
Y: Z) (Mpa) ’ (Mpa)
MO1  Artigas 2,76 0,18 062 0512 918876 1362111 11185 2:9
MO04 Sirius 2,759 ND 0,73 88,9 ND ND 38,1 2
MO8 Rojo 2,832 ND 1,98 120 ND ND 26,4 2
Marroqui
Marmol
"N"; Gris
Miz NG GHS 9o ND 0,39 89,3 ND ND 28,85 2
Narancio;
Venice
Grey
Blanco
Onix;
M17 . 2,915 ND 0,75 122,6 ND ND 31,5 2
Lauronix
white
me1  Blanco 2,88 0,18 o83 MO 757774 17 16,7167 2;9
Perla 151,2
M24  Negro 2,84 ND 0,5 132,4 ND ND 28,15 2
Tamara
Mos  Nueva - — - 149 ND ND ND 11
Carrara

2: Comunita Economica Europea (s.f.), 9: Ginares et al. (2016), 11: Walther (1925)

A nivel mundial la utilizacion de marmol como material ornamental lleva siglos, como es

el caso de unode los marmoles mas conocidosdel mundocomo el de Carrara, originario

de la Toscana al pie de los Alpes Apuanos en ltalia, explotado por mas de 2300 afios
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(Mark Barron, 2018). La sucesion de marmol en esta region tiene mas de 1000 metros
de espesor y aflora en un area de mas de 300 km?, lo que sugiere reservas de varios
cientos de kilbmetros cubicos de roca, es un marmol con metamorfismo de facies de
esquistos verdes, con unadensidadentre 2,6 y 2,8 g/cm3, unresistenciaa la compresion
entre 50 — 100 MPa, las variedades que se obtienen son: el bianco (blanco) que
constituye un 85% de la produccién donde entran el blanco puro, veteado y marmolados,
otra variedad es Bardiglio (Gris) que son marmoles grises, tanto lisos como veteados y
por ultimo marmoles con mas color como el cippolino (rayas verdes y blancas), y

variedades azuladasy violetas, que junto con los grises componen el 15% restante de la
produccion (Mark Barron, 2018).

Como valores de referencia de las propiedades fisicas que presentan los marmoles a
nivel mundial utilizaremos los expuestos en Siegesmund & Snethlage (2011). Alli se
expresa que la densidad aparente (pouik) del marmol es de 2,71 g/cm3 en la mediana de
los datos, reflejando una porosidad casi nula. Puede variar entre 2,64 y 2,82 g/cm3. La
densidad de la matriz (pmatrix), que depende de la composicién mineral,es de 2,710 g/cm3
para la calcita y 2,866 g/cm3 para la dolomita, lo que permite diferenciar marmoles
calciticos de dolomiticos. La porosidad del marmol es generalmente muy baja. Los
valores medidos varian entre 0,02% y 0,87%. Sin embargo, la meteorizacion aumenta
drasticamente la porosidad. Por ejemplo, el Marmol de Carrara puede pasar de una
porosidad inicial de ~0,5% a mas de 2% al deteriorarse, con un aumento significativo de
los radios de los poros. En cuanto a esto cabe agregar que segun la administracion de
Servicios Generales de los Estados Unidos (GSA, 2025) el marmol de alta calidad para
uso arquitectonico debe exhibiruna porosidad efectiva muy baja, generalmente inferior
al 1% en volumen. Esta baja porosidad es una de las razones principales por las que el
marmol se considera menos vulnerable a los efectos de lixiviacion del agua en

comparacién con otras rocas porosas.
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5 Resultados

5.1 Petrografia

En esta siguiente seccion se describen lasrocas comenzando porsu décory luego macro
y microscopicamente, siguiendo el orden de zonas descripto en la seccion 4.1. Las rocas

descritas son las recolectadas y cedidas (seccion 3.3.1).

51.1 Zona A-Ruta8l

5.1.1.1 Méarmol Negro Oriental

Roca de fondonegro con bandasblancasde diferente grosor, muchasde ellas plegadas,
con estilolitos negros y en ocasiones péatina de Oxido. La textura es granoblastica
levemente foliaday plegada, de grano muy fino con minerales de calcita (reaccion HCI)
y minerales de color negro, presenta bandas de grano fino a medio compuestas
principalmente de calcita y cuarzo, estas en ocasiones estan plegadas; de manera

oblicua se disponen estilolitos de color negro (Fig.9).

Fig. 9. Muestra de mano de Marmol Negro Oriental.
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Microscépicamente, la roca se observa levemente foliada donde la mayoria de estos
planos son de grano muy fino menores a 10 yum compuestos principalmente por calcita
muchas de estas alargadas, cuarzo detritico todos ellos redondeados, muchos de ellos
con extincion ondulante, concentrados en bandas. Se observan estilolitos de minerales
opacos, subparalelos a las bandas. También presenta venas con cristales de calcita de
mayor tamafio de 100 a 160 um, cuarzo con extincidon ondulante y microclinaen menor
medida y diseminada, algunas de estas venas de granos mas gruesos y compuestas
solamente de calcita se encuentran rodeadas de flogopitay algunos 6xidos. Se observan
minerales opacos la mayoria de estos de hébito prismatico (pirita) como accesorios
diseminados, otros amorfos (Fig. 10). Por sus caracteristicas petrograficas se puede

definir a esta roca como metamérfica de bajo grado calcosilicatada.

observan minerales de calcita (Cal), cuarzo (Qz) y pirita (Py).

5.1.1.2 Méarmol Negro Imperio

Roca con bandas o dominios de color negro, gris claro y oscuro. Esta presenta textura

granolepidobléastica. De grano muy fino donde se distinguen carbonatos posiblemente

43



dolomita por su baja reaccion al HCly cuarzo. Entre los dominios se observan minerales
de color negro y habito alargado. Los dominios claros presentan cristales de pirita de 2

pum dispersos. (Fig. 11)

Fig. 11. Muestra de mano de Marmol Negro Imperio.

Al microscopio la roca se observa fuertemente bandeada, alternando dominios oscuros
y claros de espesores que van 1600 a mas de 2000 ym, generalmente las mas oscuras
son las mas finas. Dentro de los dominios tenemos mas de un 60% de dolomita,
alargadosy muy finos (menores a 20 uym), con cristales de cuarzo del mismo tamafio que
la dolomita, pero algunos de ellos son de mayor tamafo (80 ym), en este dominio se
puede observar biotita paralela a la foliacion. Los dominios mas oscuros también
presentan minerales de tamafio muy fino de dolomita y cuarzo, pero presenta mas
filosilicatos de biotita y clorita, también muy finos,ademas es atravesado por venillas muy
finasde cuarzoy dolomita. Se observan cristales de pirita de tamafio mayor que la matriz
(entre 200 a 240 ym) como mineral accesorio y presente en ambas bandas (Fig.12). Por

sus caracteristicas se podria decir que esta roca es una metamarga dolomitica.
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Fig. 12. Fotomicrografias Marmol Negro Imperio: dcha. Luz polarizada plana, izq. Polarizadores cruzados. Donde se

observan minerales de dolomita (Dol) y pirita (Py).

5.1.2 ZonaB - Cuchilla Alvariza

5.1.2.1 Méarmol Artigas

Roca de fondo rosa a rojizo con bandas plegadas de verdes a negras. La textura de la
roca es granoblastica, de grano medio a fino, compuesta principalmente por calcita
(reacciona HCI), cuarzo, en las bandas de color mas oscuro presenta minerales de

anfibol, muscovita y clorita (Fig.13).
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Fig. 13. Muestra de mano de Marmol Artigas con sus dos decores.

En lamina delgada la roca presenta dos dominios, uno carbonético principalmente de
tamafio medio 400 a 500 uym, por tincién de rojo de alizarina se observa principalmente
calcita y menor medida dolomita, de bordes levemente lobulados y en ocasiones
aserrados, entre los cristales de calcita se observan cristales de cuarzo de 100 um con
extincion simpley mineralesde muscovita también entre los cristales de calcitay tamafio
160 ym. El otro dominio presenta minerales silicatados, compuesto por hornblenda
levemente alargados de tamafio medio (100 um) alguno de ellos alterados a clorita,
minerales de cuarzo (entre 20 a 60 um) algunos granoblasticos, otros levemente
estirados y con extincién ondulante, algunos de ellos recristalizados, también presenta
muscovita y talco, entre todos estos minerales silicatados se encuentran minerales
opacos con una disposicion alargada y forma amorfa, ademas en este dominio se
observan que estos minerales se encuentran plegadosy con clivaje de crenulacion (Fig.
14). Por sus caracteristicas podriamos decir que esta es una metamarga de grado bajo

a medio.
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Fig. 14. Fotomicrografias; a: Luz polarizada plana del dominio carbonético, b: Polarizadores cruzados del dominio

carbdnico, c: Luz polarizada plana del dominio silicético, b: Polarizadores cruzados del dominio silicatico. Donde se
observan minerales de calcita (Cal), cuarzo (Qz), muscovita (Ms), clorita (Chl), hornblenda (Hbl) y opacos (Op).

5.1.2.2 Marmol Sirius

Roca de fondo blanco - beige con vetas beige a marron con bandas plegadas de color
marrén a verdoso, con halos rosados. Presenta unatextura granoblastica, de grano fino
a medio, compuesta principalmente por calcita (reacciona a HCI), con bandas

compuestas principalmente de biotita (Fig. 15).
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Fig. 15. Muestra de mano de Marmol Sirius con sus dos decores.

Microscépicamente, la roca presenta dos dominios, uno granoblastico de tamafio medio
de 300 a 900 um compuesto principalmente por 70% de cristales de calcita en mayor
medida con bordes lobulados y algunos levemente aserrados. Algunas de estas calcitas
presentan inclusiones de apatito. En ocasiones se observan pequefiasbandasde cuarzo
de menor tamafio (40 a 100 um) con extincidon ondulante que se distribuyen entre los
cristales de calcita, aisladamente en estas pequefias bandas se observan minerales de
muscovita. El otro dominio estd compuesto principalmente por biotita, entre estos se
observan opacos amorfos y alargados, acompafnado de cristales de calcita de tamafio
un poco menor al otro dominio (200 um) y cuarzo con tamafios que van de 200 a 40 ym

(Fig. 16). Esta es una metamarga de grado bajo a medio.

48



Fig.16. Fotomicrografias: dcha. Luz polarizada plana, izq. Polarizadores cruzados. Donde se observan minerales de
calcita (Cal), cuarzo (Qz) y biotita (Bt).

5.1.2.3 Méarmol Rojo marroqui

Roca de fondo rojo con venas blancas de diferentes espesores. De textura granoblastica
muy fina compuesta de calcitay cuarzo, todos ellos con hidréxido de hierro que le da el
color rojo. La roca presenta venillas de calcita de unos pocos mm a cm de espesor que

recortan la roca y se entrecruzan entre si (Fig. 17)

Fig. 17. Muestra de mano de Marmol Rojo Marroqui
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En lamina delgada se observa que la roca es granoblasticade grano muy finode 20 a
100 ym donde se distinguen cristales principalmente calcita un 80%, de bordes
lobulados, también del mismo tamafio cristales de cuarzo con extincion simple, todos
ellos afectados por venillas y halos de hidroxido de hierro que tifen muchos de estos
cristales y se deposita principalmente en los bordes de estos. Estos son cortados por
venillas que van desde las 20 a mas de 2000 um, compuestas por cristales bien
desarrollados de calcita, de tamafios entre 1200 — 2000 um, la mayor parte de estas
presenta bordes lobulados y otras levemente aserrados, en menor proporcion de cuarzo
con extincion ondulante y de tamafio menor que la calcita (Fig. 18). Esta es una

metacaliza de grado bajo.

_ B
Fig.18. Fotomicrografias: dcha. Luz polarizada plana, izq. Polarizadores cruzados. Donde se observan las venillas de
calcita (Cal) y la matriz de calcita y cuarzo (Qz) con patina de éxido de hierro.

5.1.2.4 Marmol Calcitico

Roca de fondoblanco con bandasde color beige a marrén, algunasgrisaceas. De textura
granoblastica compuesta principalmente por calcita, con bandas de filosilicatos como

biotita y muscovita (Fig.19).
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Fig. 19. Fotografia de muestra de mano de Marmol Calcitico.

Al microscopio se observa que la roca esta compuesta por calcita principalmente (un
70%) de tamafio entre 200 a 500 um, los bordes de los granos son aserrados, maclas
deformadas y algunos cristales de calcita no se encuentran limpidos, tienen un aspecto
turbio y alrededor de ellos se observan hidréxidos de hierro. También presenta granos
cuarzo redondeado pequefios de 40 a 100 ym, alguno se observa agrupados en bandas
con muscovita alrededor, granos de cuarzo de tamafio menor estan englobados por
cristales de calcita (textura poikilitica). Como accesorios, cristales de biotita aisladas y
opacos de tamafio 40 ym amorfos y aislados (Fig. 20). Esta es una metacaliza impura
de grado bajo.
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Fig. 20 Fotomicrografias: dcha. Luz polarizada plana, izq. Polarizadores cruzados. Donde se observan minerales de

calcita (Cal) y cuarzo (Qz).

5.1.3 Zona C - Zanja del Tigre

5.1.3.1 Méarmol Venice Grey
Roca de fondo blanco grisaceo con tonos puntuales verdes y negros. Presenta textura

granobléastica, de grano medio a fino, compuesto principalmente por dolomita (débil
reaccion HCI), cuarzo, tremolita y diépsido (Fig. 21).
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Fig. 21. Muestra de mano de Marmol Venice Grey.

MicroscOpicamente se observa unaroca equigranular compuesta en 60% por dolomita
de tamafnos que van de 160 a 800 um, de bordes lobulados algunos algo aserrados,
muchos de ellos con aspecto turbio. Presenta minerales silicatados, entre ellos diopsido
gue se encuentra dentro de unavenaen formade flujo con bordes que presentan frente
de reaccion con los minerales de su alrededor (Fig. 22). Ademas, tremolita con algunas
caras basales de los cristales y otras con habito fibroso, también se observan bandas de
flogopitay biotita. Muy puntualmente se pueden ver cristales de feldespatos alterados a
calcita, en algunos sectores de lalaminase observan cristales cuarzo del mismo tamafio
gue la dolomita, algunos de ellos con extincion ondulante. Por sus propiedades
petrograficas esta roca se puede clasificar como una metadolomia impura de

metamorfismo medio.
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Fig. 22. Fotomicrografias: dcha. Luz polarizada plana, izg. Polarizadores cruzados. Donde se observan minerales de

dolomita (Dol), cuarzo (Qz), serpentina y diépsido (Di).

5.1.3.2 Marmol San Agustin

Roca de fondo blanco con tonos rojos puntualesy negros. De textura granoblastica
compuesta principalmente por dolomita de color blanca y en ocasiones rojizas, cuarzo
transparente y rosa. Con presencia de un mineral de color marrén oscuro casi negro, de
hébito redondeado a prisméatico que en las zonas expuestas a la intemperie quedan de

color rojizo, posiblemente hematita (Fig. 23).

s
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Fig. 23. Muestra de mano de Marmol San Agustin.
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Enlaminadelgadase observa unaroca compuesta principalmente pordolomita (un 80%)
bien desarrollada de tamafno entre 260 a 400 um, bordes lobulados, algunos de ellos
levemente aserrados, muchos de ellos con un aspecto turbio. Del mismo tamafio y entre
los cristales de dolomita se encuentran los minerales flogopita y muscovita, también la
presencia de cuarzo de tamafio entre 100 a 240 ym, de extincion simple, siendo algunos
de ellos de habito redondeado. Como mineral accesorio opacos de habito redondeado la

mayoria y algunos prismaticos, y de tamafio entre 20 a 80 uym (Fig. 24). Esta roca es una

metadolomia de grado bajo.

Fig. 24. Fotomicrografias: dcha. Luz polarizada plana, izg. Polarizadores cruzados. Donde se observan minerales de
dolomita (Dol), cuarzo (Qz) y opaco (Op).

5.1.4 ZonaD - Arroyo Pan de Azucar

5.1.4.1 Marmol Abayuba

Roca de fondo blanco a gris con bandas anchas de color marrén, verdosas a grisaceas.
Presenta textura granoblastica, de grano fino, compuesta principalmente por calcita
(reaccionaa HCl)en las bandas se observan con presenciade filosilicatos como flogopita
y biotita, aisladamente se observan cristales de pirita, algunas bandas se observan
dislocadas (Fig. 25).
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Fig. 25. Muestra de mano de Marmol Abayuba.

Al microscopio se observan dos dominios de textura granoblastica, equigranular de
tamafio entre 700 a 800 um, compuesta principalmente de cristales de calcita (un 70%)
bien desarrollados, con maclas finas, bordes aserrados y algunos lobulados, en algunas
zonas se observa que los cristales de calcita no estan limpidos y con algun hidréxido de
hierro a su alrededor, otros cristales de calcita tienen en su interior cristales de cuarzo
redondeadosy muy pequefios. También se observan cristales de cuarzo que presentan
extincién ondulante, de tamafio entre 40 a 100 um y accesorios minerales opacos de
tamafo 40 a 100 um, con habitos prismaticos (pirita). El otro dominio cuenta con granos
de calcita y cuarzo mas finos, entre 100 a 160 ym, con bandas principalmente de
flogopita y biotita en menor cantidad, en ocasiones se observa que las bandas de
filosilicatos estan levemente plegadas (Fig. 26). Esta es una roca metamorfica

calcosilicatada de grado bajo.
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Fig. 26. Fotomicrografias: dcha. Luz polarizada plana, izg. Polarizadores cruzados. Donde se observan minerales de

calcita (Cal), cuarzo (Qz), flogopita (Ph).

5.1.4.2 Méarmol Blanco Perla
Roca de fondo blanco a beige con vetas finas marrones y puntos verdes. Con textura

granoblastica sacaroide de grano muy grueso, compuesta principalmente por dolomita
(débil reaccion HCI) y como accesorios se observan cristales de olivino (Fig. 27).
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Fig. 27. Muestra de mano de Marmol Blanco Perla.

Microscopicamente la roca es de textura granoblastica de cristales de tamafio medio a
grueso de entre 700 a 2000 um, compuesta en un 80% por dolomita (por tincién de rojo
de alizarina) de bordes bien desarrollados y uniones triples entre los cristales, algunos
de los cristales no se ven del todo limpidos. Ademas, presenta cristales de gran tamafio
de olivino mayor a 2000 ym, estos se encuentran dispersos por laroca. Como minerales
accesorios se observan filosilicatos (talco, muscovita y clorita) en zonas muy puntuales
y entre los cristales de dolomita (Fig. 28). Por sus caracteristicas petrograficas se puede

clasificar como una metadolomia de grado medio.
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Fig. 28. Fotomicrografias;ay c: Luz polarizada plana, b y d: Polarizadores cruzados. Donde se observan minerales

de dolomita (Dol) y olivino (Ol).

5.1.4.3 Marmol M99 — no identificado

Roca de fondo blanco con bandas plegadas de color beige a verdoso. Presenta textura
granobléastica de grano medio a fino, compuesta principalmente por dolomita (reacciona
débilmente al HCI), las bandas estan compuestas principalmente portremolita, piroxenos

y olivinos (Fig. 29).
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Fig. 29. Muestra de mano de Marmol No Identificado.

En lamina delgada se observa una roca con textura granoblastica, compuesta
principalmente por dolomita (un 60%) de tamafio medio 200 a 400 um de bordes
lobulados. Se observan zonas donde se agrupan cristales basales de tremolita de
tamafio entre 50 a 200 ym (Fig. 30c y d), también vemos estos cristales entre los
minerales de didpsido y olivino. Los cristales de didpsido son de gran tamafio entre 1600
a 2000 um y se observa que sus bordes estan en reaccion con el medio. Aisladamente
y entre los cristales de dolomita se observan cristales de talco. Esta es una roca

metamorfica dolomitica calcosilicatada de grado medio.
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Fig. 30. Fotomicrografias;ay c: Luz polarizada plana, b y d: Polarizadores cruzados. Donde se observan minerales
de dolomita (Dol), tremolita (Tr), diépsido (Di).

5.1.4.4 Marmol Centrone

Roca de fondo rosa a beige con bandas negras, verde a marrdn rojizo, con estilolitos
rojos. Presenta textura granoblastica, de grano medio a fino, compuesto principalmente
por calcita (reacciona HCI) presenta bandas con minerales de biotita, clorita y anfibol
(Fig. 31).
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Fig.31 Muestra de mano de Marmol Centrone con sus dos decores.

Al microscopio se observa unarocade textura granoblastica, principalmente equigranular
de tamafio medio entre 600 a 900 um, estos son cristales de calcita (70%), bordes
definidosy uniones triples, algunos de estos cristales presentan en su interior cristales
de cuarzo redondeados (textura poikilitica), muchos de los cristales de calcita no se
encuentran limpidos, también se han observado en algunos cristales pequefias fracturas
de pocas micras. Presenta bandas de cristales bien desarrollados de biotita de tamafio
100 a 250 um, algunas de estas bandas contienen cristales de tremolita, clorita y
diépsido. Subordinadamente se observan cristales de cuarzo muchos de ellos con

extincion ondulante y otros no (Fig. 32). Es una metacaliza impura de grado medio.
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Fig. 32 Fotomicrografias: dcha. Luz polarizada plana, izg. Polarizadores cruzados. Donde se observan minerales de
calcita (Cal), biotita (Bt), diépsido (Di) y clorita (Chl).

5.1.4.5 Méarmol Travertino

Roca de fondo marrén claro a beige con bandas que van del blanco crema, verdoso al
marrén. Con textura granoblastica, de grano medio a fino, compuesto principalmente por
dolomita (reacciona débilmente al HCI), cuarzo y con bandas de flogopitay muscovita.

La mayoria de las muestras se encuentran muy fracturadas (Fig. 33).

Fig. 33. Muestra de mano de Marmol Travertino con sus dos decores.

Microscépicamente se observa unarocade textura granoblastica, compuesta por un 80%
de dolomita de tamafio medio de 100 a 300 um de bordes bien definidosyunionestriples,
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entre estos se observan cristales de flogopita de tamafio de 90 a 250 ym. La roca
presenta bandas formadas predominantemente por filosilicatos: flogopita, muscovita,
talco y sericita, alrededor de estas bandas los carbonatos ya no se ven tan limpidos y los

bordes son aserrados (Fig. 34). Por sus caracteristicas petrograficas esta es una

metadolomia impura de grado bajo a medio.
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Fig.34. Fotomicrografias: dcha. Luz polarizada plana, izq. Polarizadores cruzados. Donde se observan minerales de
dolomita (Dol), flogopita (Ph).

5.15 ZonakE -Cerro de las Ventanas

5.1.5.1 Marmol Nueva Carrara

Roca de fondo blanco con tonos rojos y amarillo - ocre, presencia de estilolitos de color
negro, ocre y rojo. Presenta textura granoblastica, de grano muy fino, compuesta
principalmente calcita (reacciona a HCI) y cuarzos muy pequefios. Con presencia de
estilolitos de hematita y carbonatos colores negro, ocre — amarillo y rojos (Fig.35). En
algunas secciones se pueden observar formas conicas que segun la bibliografia son

estromatolitos (Gaucher & Poiré, 2009).
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Fig.35. Muestra de mano de Marmol Nueva Carrara.

En l&dmina delgada se observa unaroca de textura granobldstica, inequigranular, con
bandas de grano fino entre 30 a 40 ym y de grano mas grueso entre 480 a 1340 um,
estas Ultimas no s6lo son paralelas a las de grano fino sino perpendiculares a estas,
entre cruzandose entre ellas. Las bandas de grano fino son mas anchasy predominan
en la roca. Ambas estan compuestas por cristales calcita (un 70%), con baja proporcién
de dolomita y cuarzo. Las bandas de grano fino presentan gran cantidad de minerales
opacos, mientras quelas de grano grueso estan compuestas principalmente por cristales
de calcita de bordes aserrados, en menor proporcion cristales de cuarzo algunos de
estos con extincion ondulante. Los cristales tanto de calcita como de cuarzo en lalamina

no se encuentran limpidos. En ocasiones se observan pequefias bandas de muscovita
(Fig.36). Esta es una metacaliza de bajo grado metamorfico.
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Fig. 36. Fotomicrografias: dcha. Luz polarizada plana, izq. Polarizadores cruzados. Donde se observa cristales de

calcita (Cal).

5.1.5.2 Méarmol Negro Ansina, Charria o Portoro

Roca de fondo negro con vetas y estilolitos blancos. Con textura granoblastica,
levemente foliada, de grano fino, compuesta principalmente por calcita (reacciona HCI),
cuarzo y minerales opacos, en algunas zonas presenta péatinas de oxido (Fig. 37).

Fig. 37. Muestra de mano de Marmol Negro Ansina, Charrdia o Portoro.
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Microscépicamente se observa una roca de matriz de grano fino compuesta
principalmente por cristales de calcita (un 80%) de tamafio 10 a 80 um intercalado con
minerales opacos de habito alargados y en menor proporcion cuarzo. Esta matriz es
cortada por venas que van de las 10 a 600 ym de ancho,compuestas principalmente por
calcita de tamafio entre 10 a 200 uym de bordes aserrados aspecto un poco turbio en
muchas de estas venas, también algunas de ellas presentan cristales de cuarzo y
alrededor de las venas mas gruesas se observan minerales opacos de habito alargado

(Fig. 38). Esta es una metacaliza de bajo grado.
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Fig. 38. Fotomicrografias: dcha. Luz polarizada plana, izg. Polarizadores cruzados. Donde se observan minerales de

calcita (Cal), cuarzo (Qz) y opaco (Op).

5.1.6 ZonaF -Polanco

5.1.6.1 Méarmol Blanco Onix
Roca de fondoblanco con bandasde color beige a verde. Presentatextura granoblastica,

sacaroide compuesta principalmente por dolomita (débil reaccion HCI) y se observan

cristales de anfibol y olivino (Fig. 39).
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Fig. 39. Muestra de mano de Marmol Blanco Onix.

En ldmina delgada se observa una roca de textura granoblastica compuesta
principalmente porun 80% de dolomita (por tincién derojo de alizarina)y calcita en menor
medida, con bordes en su mayoria bien desarrollados y uniones triples entre la dolomita,
de tamafio 600 a 1200 ym. En zonas puntuales de la lamina se observan cristales de
tremolita, de tamafio 100 a 300 um, se observd uno de estos cristales con inclusiones de
apatito. También cristales de tamafio entre 250 a 1000 um de olivino, en ocasiones
alrededor del olivino se observan que los cristales de dolomita se ven alterados, con un
aspecto turbio. Como accesorios presenta cristales de talco de 80 a 100 pym (Fig. 40).

Esta es una roca metadolomia de grado medio.
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Fig. 40. Fotomicrografias: dcha. Luz polarizada plana, izq. Polarizadores cruzados. Donde se observan minerales de

dolomita (Dol), olivino (Ol) y talco (Tlc).

5.2 Difraccion de rayos X

A continuacion, se exponen los datos obtenidos mediante difraccion de rayos X (DRX)
(Tabla 3), en la Tabla 4 se muestran los datos cedidos, como se explico en la seccion
3.3.2, de porcentajes de minerales obtenidos por DRX segun el método de Rietveld de
los Marmoles Artigas, Calcitico y Blanco Perla. Seguido se observan los difractogramas
de las muestras analizadas en este trabajo (ver secciéon 3.3.2). Cabe destacar que el
caso del marmol M99 (Fig.42c) es un difractograma que muestra una amplia gama de

fases minerales sobre todo los calcosilicatados.
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Tabla 3. Datos obtenidos de DRX. Concentracion: *** alta, **media, *baja.

ID Calcita Dolomita Cuarzo Di6psido Tremolita  Filosilicatos Pirita
Méarmol Negro Oriental *kk
Marmol Sirius ok
Marmol Rojo Marroqui b * *
Marmol Venice Grey ** * * * **
Marmol San Agustin ok *
Marmol Abayuba *kk *
Mgg *kk **k% * k% *%*
Mérmol Centrone ok
Marmol Travertino ok * *
Marmol Nueva Carrara (dos . . .

muestras, dominio rojo y blanco)

Marmol Negro Ansina (Charria o .
Portoro)

Marmol Blanco Onix ok

Tabla 4. Porcentajes de minerales presentes, obtenidos por DRX segun el método de Rietveld

D C"E‘J/‘;')ta Dolomita (%) C‘Z(f/‘g)zo M“S(ff/g)"'ta lita (%)  Clorita (%) Microclina (%)
Marmol Artigas 62,7 - 6,96 11,79 - 3,82 13,95
Marmol Calcitico 96,43 -- 2,94 - -- -- --
Marmol Blanco Perla -- 99,10 - -- -- -- --
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Fig.41. Difractogramas DRX. a: Marmol Negro Oriental. b: Marmol Sirius. c: Marmol Rojo Marroqui. d: Marmol Venice Grey.
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Fig.42. Difractogramas DRX. a: Marmol San Agustin. b: Marmol Abayuba. c: M99 (no identificado). d: Marmol Centrone.
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5.3 Propiedades técnicas

5.3.1 Porosidad

Los valores de porosidad de las muestras ensayadas se encuentran por debajo del 1%
(Tabla 5). El que exhibe mayor valor es el Marmol Travertino con un valor promedio de
0,53%; la razén principal es que el mismo se encuentra muy fracturado y todos los
especimenes presentaban fracturas de gran tamafio. Para el resto de las muestras sus
valores se encuentran pordebajo del 0,35%, siendo el valor mas bajo el Marmol Centrone
con un valor promedio de 0,13%.

Si se comparan los valores obtenidos en este trabajo y los datos recopilados del trabajo
de Ginares (2020) para los marmoles Artigas y Blanco Perla, que son los unicos con
estos datos, se observa que los valores son muy similares (ver Tabla 2 de la seccién 4.3
y Tabla 5 de esta seccion)ya que en este trabajo el Marmol Artigas exhibe unaporosidad
del 0,19% y en Ginares (2020) es de 0,18%, y para el Marmol Blanco Perla en el presente

es de 0,20% mientras que en el antecedente exhibe 0,18%.

5.3.2 Densidad

Ladensidad aparente se encuentradentrode los valores esperados de 2,64 — 2,82 g/cm3
segun Siegesmund & Snethlage (2011) ya que la porosidad que exhiben es baja. Con
respecto a la densidad de matriz, observamos que los marmoles calciticos son: Nueva
Carrara, Artigas, Sirius, Centrone y Negro Oriental. Los marmoles domiticos son: Blanco
Perla, Blanco Onix, Venice Grey y Marmol Dolomitico. Hay un valor particular que se da
en el marmol M99, presenta un valor alto de densidad de 2,95 g/cm3 (Tabla 5), este es
un méarmol dolomitico y que ademas en su densidad se ve reflejada la presencia de

piroxenos y olivinos (descrito en la seccion 5.1.4.3).

5.3.3 Absorcién de agua
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Los valores de absorcion de agua son concordantes con los de la porosidad, en general
son menores a 0,10%, menos el Marmol Dolomitico que se encuentramuy fracturado y
su porosidad es de 0,53%; por este motivo, la absorcion en este marmol es de 0,15%
(Tabla 5).

Tabla 5. Valores obtenidos en los ensayos fisicos de ® porosidad, pouk densidad aparente, pm densidad

matriz
Absorciéon de
0 3 3
ID D (%) Pbulk(g/cm?) pm (g/cm?) agua (%)
Marmol Negro Oriental 0,21 2,73 2,73 0,056
Marmol Artigas 0,19 2,73 2,73 0,069
Marmol Sirius 0,22 2,72 2,73 0,074
Marmol Venice Grey 0,23 2,89 2,89 0,092
Marmol Blanco Perla 0,20 2,87 2,87 0,060
M99 0,33 2,94 2,95 0,089
Marmol Centrone 0,13 2,72 2,72 0,051
Marmol Travertino 0,53 2,82 2,84 0,154
Marmol Nueva Carrara 0,17 2,71 2,72 0,062
Marmol Blanco Onix 0,19 2,86 2,87 0,058

5.4 Identificacidén de los marmoles del Palacio Legislativo

En el Anexo lll se presenta un catalogo resumiendo los marmoles que se encuentran en
el Palacio Legislativo. A continuacion, se procede a describir lo encontrado siguiendo los
criterios de la lista de verificacion para identificar rocas ornamentales de Price (2008)

descrita en la seccion 3.4.1.
El marmol de mayor presenciaen el Palacio Legislativo es el Marmol Nueva Carrara con

sus distintos decores (blanco y rojo), este lo encontramos tanto en el exterior como en el

interior del edificio:

75



v Exterior: revestimiento de la fachada exterior (Fig. 44ay b), en las columnas de la
entrada principal (Fig. 44c), barandas exteriores de la entrada principal (Fig. 44d),
baldosas exteriores de la puerta principal (Fig. 44e), y esculturasdecorativas (Fig.

44f)

v Interior: revestimiento de paredes en la escalera de acceso al Salon de los Pasos
Perdidos (Fig. 45a), pilastras del Salén de los Pasos Perdidos (Fig. 45b), baldosas
en varias zonas (Fig. 45c), molduras u objetos decorativos (Fig. 45d) y botones

decorativos en columnas del Salon de los Pasos Perdidos.

Conrespecto al deterioro que presenta, siguiendo el glosario ICOMOS (2011), las placas
del exterior son las que se encuentran con mayor deterioro, comparando con las placas
gue del interior. Las placas exteriores presentan fisuras (Fig. 44a), costras negras (Fig.
44b vy f), decoloracién (Fig. 44b, d, e), colonizacion bioldgica (liquenes) (Fig. 44c), erosion
diferencial (Fig. 44d), fracturas (Fig. 44e), faltante (Fig. 44e) y enmugrecimiento. En el
caso de las placas interiores, las que se ven afectadas son las placas que se encuentran
decorando la alfombra del Salén de los Pasos Perdidos, estas presentan fisuras (Fig.
45c), pérdida de pulidoy faltante. En el caso de las placas en columnasy paredes del
mismo salén, se observan fisuras y faltantes, en el caso de las molduras u objetos de

decoracidon no se ven deterioros.
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Fig.44. Fotografias de Marmol Nueva Carrara expuesto en el exterior del Palacio Legislativo. a: Fachada de entrada

principal, vista Av. Libertador. b: Placas en la fachada superior. ¢c: Columnas de la fachada exterior. d: Baranda de

entrada principal exterior. e: Baldosa entrada principal exterior. f: Esfinge.
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Fig. 45. Fotografias de Marmol Nueva Carrara expuesto en el interior del Palacio Legislativo. a: Placa en pared de

escalera de acceso de entrada por Gral. Flores al Salén de los Pasos Perdidos. b: Pilastras del Salén de los Pasos
Perdidos. c: Baldosa de alfombra de piedra del Sal6n de los Pasos Perdidos. d: Decoracién de barandas en Salén

de los Pasos Perdidos.

Un marmol también bastante presente es el Marmol Negro Ansina (Charrda o Portoro).
Este lo encontramos en guardas de paredes del Vestibulo de Honor (Fig. 46a), en los
vértices de las pilastras del Salén de los Pasos Perdidos (Fig. 46b) y como baldosas
exteriores de la entrada principal (Fig. 46¢). Respecto al deterioro, se observa que las
guardas en paredes en general estan en perfecto estado, algunas presentan pequefias
fisuras propias de laroca, pero las placas que se encuentran en lascolumnas presentan:

fisuras, fracturasy faltantes (Fig. 46b). En el caso de las baldosas del exterior presentan:
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decoloracién, erosion diferencial, excoriaciones, desconchaduras, faltantes y pérdida de
pulido (Fig. 46c).

Fig.46. Fotografias de Marmol Negro Ansina. a: Guardas de paredes del Vestibulo de Honor.

b: Vértice de pilastras del Salon de los Pasos Perdidos, donde se observa gran fisura que atraviesa la pieza. c:
Baldosas exteriores en la entrada principal.

El Salén de los Pasos Perdidos es el lugar donde se expone una amplia gama de
marmoles, ademas de los mencionados anteriormente,la alfombra de piedra principal es
un mosaico de rocas ornamentalestanto marmoles como sienitas que decoran el piso
del salén. Con respecto a los marmoles alli encontrados, ademas del Marmol Nueva
Carrara en la alfombra encontramos el Marmol Rojo Marroqui (Fig. 47a), Marmol Verde
Salus o Cipollino (Fig. 47b) y una serie de marmoles que no se conoce su nombre
comercial y hemos llamado por su color, estos son: Marmol Amarillo (Fig. 47c), Marmol
Verde (Fig. 47d) y Marmol Gris (Fig. 47e). De estos tres ultimos mas el Verde Salusy el

Marmol Blanco se tomaron medidas de fluorescencia de rayos X (FRX). En la Tabla 6 se
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exponen el promedio de ocho muestras de cada tipo, de los elementos mayores y de
algunvalortraza mayor a 0,20% que podria indicaralgin mineral poco comun de interés.
Es necesario tener en cuentaque los valores obtenidos en FRX no llegan al 100%, ya
gue el método no puede detectar elementos ligeros como el carbonoy oxigeno (Tucker,
1988), para ello es necesario calcularla pérdida por ignicién algoque no se pudo realizar
ya que los datos fueron tomados in situ en placas que decoran el lugar, igualmente se

podria estimar que las calizas puras andan en el entorno del 40% de pérdida.
Respecto al deterioro presente en las placas de marmol en la alfombra se observa que

todas estan fisuradasy con excoriaciones por la circulaciéon de personas, mientras que

algunas placas presentan desconchaduras.
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Fig.47. Fotografias de marmoles presentes en las alfombras de piedra del Salon de los Pasos Perdidos. a: Marmol

Rojo Marroqui. b: Marmol Verde Salus o Cipollino. c: Marmol Amarillo. d: Marmol verde. e: Marmol gris.
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Tabla 6. Promedio de elementos mayores y trazas mayores al 0,20% de concentracion medidos

mediante FRX en marmoles desconocidos

Méarmol CaO (%) MgO (%)  SiO, (%)  AlLO, (%) Fe,0, (%) Cl (%) K,0 (%) Ba (%)
Marmol Amarillo 34,62 16,77 5,38 4,44 0,66 0,36 0,13 4,47
Marmol Verde 37,06 22,73 14,75 1,76 0,99 0,25 0,17 0,38
Marmol Gris 37,61 29,85 2,38 1,27 0,87 0,45 0,20 -
Méarmol Verde Salus 56,97 1,26 2,49 1,10 0,66 0,42 0,12 -
Marmol Blanco 55,53 4,18 1,41 1,13 0,10 0,35 0,10 -

Ademas de en la alfombra principal, estos marmoles los encontramos en:

v

Marmol amarillo: en el Vestibulo de Honor en guardas de las paredes (Fig. 48a),
como respaldo de los bancos empotrados (Fig. 48b) y en botones decorativos del
Salén de los Pasos Perdidos. Este es unametacaliza dolomitica (Tabla 6) de color
amarillo con vetas verde agua con stockworks de piritas, evidenciandoquelaroca
sufrio procesos hidrotermales. Las placasalli colocadas se encuentran en perfecto

estado.

Marmol Blanco: bancos del Salén de los Pasos Perdidos y bancos Vestibulo de
Honor (Fig. 48b), en baldosas de pasillos del primer piso (Fig. 48c). Es un marmol
calcitico (Tabla 6), brechoso, blanco a beige en ocasiones algo grisaceo. Con
respecto al deterioro los bancos se encuentran con algo de excoriaciones al igual

que las baldosas que también presentan pérdida de pulido.

Marmol Gris: en guardas de paredes de los pasillos laterales del primer piso (Fig.
48d), baldosas de pasillos del primer piso y baldosas de la entrada principal
exterior. Esta es una metacaliza dolomitica (Tabla 6) de color gris con tonos que
van del gris oscuro al mas claro, brechoso y algo bandeado. Con respecto al
deterioro, las placas colocadas en las paredes se encuentran en perfecto estado,
mientras que las del piso interior presentan erosion diferencial leve y
excoriaciones. Las colocadas en el exterior presentan: decoloracion,

desconchadura, faltante y ampolladuras.
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v Marmol Verde Salus o Cipollino: en guardas de paredes de los pasillos laterales
del primer piso (Fig.48d) y botones decorativos del Salon de los Pasos Perdidos.
En el exterior se encuentraen la alfombra de la entrada principal. Es un marmol
calcitico (Tabla 6), brechoso, matriz de color verde y clastos blancos a beige, se
observan venas de cloritay algunos cristales de pirita. Respecto al deterioro tanto
las placas de las paredes como los botones se encuentran en perfecto estado,
mientras que las placas del exterior muestran pérdida de color, faltante y
excoriaciones.

Fig. 48. Fotografias de Marmoles desconocidos. a: Marmol Amarillo en guarda de pared del Vestibulo de Honor. b:

Marmol Blancoy Marmol Amarillo en bancos del Vestibulo de Honor. c: Marmol Blanco en baldosas de pasillos del
primer piso. d: Marmol Gris y Marmol Verde Salus (Cipollino) en guardas de paredes de pasillos del primer piso.

En las escaleras que van a las barras de ambas Camaras (de Representantesy la de
Senadores) estan revestidas tanto las guardas de las paredes como los escalones de
Marmol Sirius (Fig. 49ay b), enlos descansos de estas escaleras encontramos el marmol

conocido comercialmente como Onix Fantasia (Fig.49c). En una de estas escaleras a la
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entrada se encuentra sustituida una de las placas del Marmol Sirius por el Marmol
Artigas (Fig.49d). Respecto al deterioro para el caso del Marmol Sirius se ven
perforaciones, fracturas (Fig. 49b), excoriaciones, enmugrecimiento (en la escaleraen la
que también se encuentra la cantina) y pérdida de pulido. En el Marmol Onix Fantasia
se observan excoriaciones y pérdida de pulido.

Fig.49. Fotografias de escaleras de las barras de ambas camaras. a: Marmol Sirius en escalones y guardas de

paredes, ademas se observa fisura que atraviesa el escalon. b: Fractura en escalon de Marmol Sirius. ¢: Marmol

Onix Fantasia en descanso de escalera. d: Marmol Artigas en pared.
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Cabe destacar que los marmoles anteriormente nombrados, ademas del Marmol Negro
Imperio (Fig. 50) (Ginares, 2020), se encuentran decorando las columnas del Salon de
los Pasos Perdidos una serie de botones con diferentes decores, no s6lo marmoles sino
también de otros tipos de rocas como: el conglomerado de Las Ventanas (Leite, 2020),
poérfidos y sienitas.

LA
v ,,_. .‘A w 8
S ~

Fig.50. Fotografia de botdn decorativo en el Salon de los Pasos Perdidos de Marmol Negro Imperio.

Por ultimo, en el Tanel que comunica el Edificio Anexo José Artigas con el Palacio
encontramos que las baldosas y las placas que revisten las paredes son del Marmol
Venice Grey. Las baldosas se encuentran pulidas (Fig. 51) y en perfecto estado de
conservacion, mientras que las paredes tienen un acabado superficial de arenado (Fig.

51), estas también se encuentran en perfecto estado de conservacion.
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Fig.51. Fotografia Tunel que conecta el Edificio Anexo al Palacio Legislativo, se observan baldosas y revestimiento

de paredes de Marmol Venice Grey con distinto acabado superficial.

Por otro lado, en muchas zonas del Palacio Legislativo se encuentran decoradas con la
técnica del estucado, que simula ser una pieza de marmol. Esta técnica consiste en
aplicar una mezcla de marmol triturado y otros aridos, mas pigmentos, sobre el revoque
fresco que luego es alisado y pintado. Ademas de esta técnica se registraron piezas
pintadas sobre material no identificado, estas las podemos ver en algunas zonas como
las piezas rectangulares que se encuentran debajo de las barras de la Camara de
Representantes (Fig. 52). Este tipo de técnicas se utilizaron con el fin de bajar los costos

de la construccion.
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Fig. 52. Fotografia extraida de la web https://palacio.parlamento.gub.uy/ de las barras de la Camara de

Representantes, en el recuadro rojo se observan las placas pintadas simulando marmol.

6 Discusioén

En esta seccidn se discutiran los resultados y se realizaran las correlaciones entre las
propiedades mineraldgicas, petrograficas y técnicas estudiadas con el deterioro. A modo

de ordenar la discusién se sigue la zonificacion de las areas de interés de la seccion 4.1:

Zona A - Ruta 81: De aqui se extrajo el marmol calcitico Negro Oriental, de baja
porosidad y absorcién de agua. También el conocido comercialmente como Marmol
Negro Imperio que geoldégicamente es una metamarga dolomitica. S6lo se encontrdé un

botén decorativo del Marmol Negro Imperio en el Salon de los Pasos Perdidos.
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Zona B - Cuchilla Alvariza: Marmol Artigas, Marmol Sirius y Rojo Marroqui, todos ellos
calciticos. Los Marmoles Artigas y Sirius presentan baja porosidad. Los tres marmoles

se ubicaron en el Palacio Legislativo.

Zona C - Zanja del Tigre: Marmoles Venice Grey y San Agustin, ambos dolomiticos. El
Marmol Venice Grey presenta unabaja porosidad y absorcién de agua, y sélo este fue

encontrado en el piso y paredes del tinel que conecta con el edificio anexo.

ZonaD - Arroyo Pan de Azlcar: Marmoles Abayuba, Blanco Perla, Travertino y Centrone.
Siendo Abayuba y Centrone marmoles calciticos, el resto dolomiticos, teniendo en
comun que todo ellos presentan gran cantidad de minerales calcosilicatados. Con
respecto a la porosidad y absorcién de agua, en general son baja a muy baja, menos
para el Marmol Travertino que presenta gran cantidad de fisuras, por este motivo su
porosidad es mayor. En el caso del Marmol Abayuba no se obtuvieron suficientes
muestras debido al dificil acceso por crecimiento de vegetacion que presenta el depoésito.

Ninguno de estos fue encontrado en el Palacio Legislativo.

Zona E - Cerro de las Ventanas: Los Marmoles Negro Ansina (Charriia o Portoro) y
Nueva Carrara son marmoles calciticos, mostrando baja porosidad el Nueva Carrara la
variedad blanca que fue analizada, ya que la variedad roja al cortarla para hacer los
ensayos técnicos, se partian de forma irregular. Con el Marmol Negro Ansina sucedio
algo similara la hora de cortar las muestras, que también se partian debido al estado de
alteracion que tenia. Ambos marmoles se encuentran en abundancia en el edificio sobre

todo Nueva Carrara.

ZonaF - Polanco: Blanco Onix es un marmol dolomitico, de baja porosidad y absorcion

de agua, no se encontro en el Palacio Legislativo.

En contexto geoldgico, se observa que los marmoles extraidos del Departamento de
Maldonado al oeste del arroyo Pan de Azucar suelen ser de composicién mas calcitica,

gue los extraidos al este del arroyo, que son mas dolomiticos. Varios autores apuntan a
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este arroyo como un lineamiento tectonico que definen dosbloques de litologias y estilos
estructurales diferentes (Machado & Fragoso, 1987, Oyhantcabal et al., 2001, Chiglino
et al., 2010). Otra observacion es que los marmoles encontrados en el Palacio se
encuentran la mayoria al oeste de dicho arroyo y fueron explotados por la empresa
COMACO. Estos datos podrian ayudar a encontrar las minas abandonadas de los
marmoles no identificados (Marmoles Amarillo, Verde, Gris y Blanco). Respecto a esto
podria haberindicios de donde encontrar las minas de marmol, en particular el Amarillo,
Verde y Gris. En comunicacién personal con el Dr. Gaucher dijo que existe una mina de
gran tamafio abandonada con un cartel que dice 7/1924 (julio de 1924), pero en el
Departamento de Lavalleja (Fig. 53), que se encuentra enclavada en los carbonatos de
la Formacion Polanco, en el contacto con el Granito de Minas. Los colores predominantes
son grises y blancuzcos, estructuraveteada y con bloquesde grandesdimensiones. Este
dato de la ubicacion con el contexto geoldgico, mas los datos de FRX que indican que
dichas rocas son matacalizas dolomiticas, que dos de ellas (Amarilloy Verde) presentan
valores de bario que no es elemento comun en rocas carbonaticas (esto podria ser un
indicio de que estan genéticamente relacionadas)y que en algunas placas vemos estos
tres colores en conjuncion (Fig. 54), nos estaria sugiriendo que estos materiales salieron
del mismo lugar. La comprobacién de lo antedicho queda pendiente para préximas

investigaciones.
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Fig.53. Imagen Google Earth de la posible cantera de marmol amarillo (X: 655997; Y: 6187113)
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Fig.54. En laimagen se observa los diferentes decores de los marmoles Amarillo, Verde y Gris, apreciando la

conjuncion de los tres colores. a: Marmol Gris en la alfombra del Salén de los Pasos Perdidos, b: Marmol Verde
parte de la pieza que se encuentraen la alfombra del Salén de los Pasos Perdidos. c: Marmol Verde (pieza entera)
en la alfombra del Salén de los Pasos Perdidos. d: Marmol Amarillo

Para el Marmol Blanco no hay pistas concretas, pero se podria investigar mas en los
marmoles que pudo adquirir la empresa COMACO, ademas de los nombrados en la
seccion 4.3 figura 8, ya que fue el mayor proveedor del material. Otra empresa que
abastecio y se podria investigar en sus minas es Manuel Narancio S.A., de esta son el
Marmol Sirius y el Marmol Artigas, al igual que el Marmol Venice Grey, pero este fue

colocado en la década de 1990 en el Palacio.

El Marmol Onix Fantasia tiene un décor particular pero la roca presenta minerales
similares al Marmol Sirius, se presume que es la misma roca solo que el corte de la placa
no se hizo en el mismo sentido para el Marmol Onix Fantasia que para el Marmol Sirius.
Respecto a su deterioro, en la escalera donde fue colocado muestra en algunas zonas,

sobre todo las mas transitadas, fisuras que terminan por fracturar la pieza. Para
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comprender mejor su comportamiento y realmente comprobar si es unaroca apta para
alto transito de personas, seria buenorealizarle algin ensayo mecanico comoresistencia
a la flexién. Hacer este tipo de ensayo no estuvo al alcance de este trabajo, quedando

esto para proximas investigaciones.

El Marmol Nueva Carrara es una roca que, si bien posee baja porosidad, presenta
estilolitos que generan unaroca discontinua con planos de debilidad, ademas es una
roca muy pura en calcita (CaCOs) lo que también genera que tenga baja resistencia a
componentes acidosde la atmdsfera, sufriendo unareaccién quimicade descomposicion
y disolucién, lo que le provoca su deterioro fisico y quimico. Estos datos deberian
complementarse con datos mecanicos para tener un mayor entendimiento de su

comportamiento.
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7 Conclusiones

La presente investigacion cumplié sus objetivos planteados ademas concluye que:

1)

2)

3)

4)

5)

El estudio mineralégico y petrografico permitié identificar y reconocer tanto

marmoles calciticos como dolomiticos, de grado metamérfico bajo a medio.

Desde el punto de vista fisico, los marmoles ensayados presentan valores de
porosidad y absorcion de agua muy bajos, generalmente inferiores al 1%, y
densidades aparentes acordes a su composicion mineraldgica. En principio estas
caracteristicas confirman la buena calidad técnica de los marmoles nacionales
para su uso como roca ornamental, pero se deben complementar estos con datos

mecanicos.

Las variedades identificadas de marmoles en el Palacio Legislativo son doce,
separando al Marmol Onix Fantasia del Marmol Sirius, cuya distincion estaria
asociada principalmente a la orientacion de corte y no a diferencias

composicionales significativas.

El andlisis del deterioro indica que, pese a la baja porosidad de los marmoles,
factores petrograficos como la presencia de estilolitos, foliaciones, bandeados
mineraldgicosy fases ricas en hierro, generan anisotropiasy planos de debilidad.
Condicionando su comportamiento frente a agentes atmosféricos y al transito de
personas. En marmoles calciticos muy puros, la susceptibilidad a la accion de

componentes acidos de la atmésfera constituye un factor adicional de deterioro.

En conjunto, los resultados confirman que el deterioro observado en los marmoles
del Palacio Legislativonoresponde tUnicamente asus propiedadesfisicas globales,
sino a la interaccion entre composicién mineraldgica, fabrica, estructuras internas,
y condiciones de uso y exposicion. Se reafirma asi la necesidad de conocer

geoldgicamente estos materiales para generar estrategias de conservacion.
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6) Finalmente, este trabajo aporta nuevos datos sobre los marmoles ornamentales
del Uruguay, pero plantea la necesidad de seguir investigando estos materiales.
Ademas, habria que ampliar la investigacion alos marmoles del Departamento de

Lavalleja.
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Anexo | - Fichas de depdsitos minerales

Referencias: Arrighetti & Gianotti (2012), 2Ginares (2020), 3SMTOP, “Datos propios, °
Morales Demarco (2012).

File! G27-21 Cod? M15 Henndizs Marmol Negro
Comerciales? Oriental
Zonat Ruta 81 X 659567,63 Y 6174932,97
Acceso?
N° Padrén3 14811 Dpto? Maldonado

Comentarios?™*

Gonzalez Alvarez S.A., Nafir S.A. Se realizaron ensayos fisicos, petrograficos y DRX.

depdsito

Dimensiones Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 - -- 3
Explotacion Abandonada
Geometriat Rumbo N205, 55°NW
Descripcion Tamafio de fi . .
1 1 ino Color gris oscuro
roca grano
Mineralogiat caliza, presenta venillas de cuarzo centimétricas a decimétricas, con
presencia de sulfuros.
Fabrica! -
Otros? --
Décor2 Fondo negro con delgadas rayas blancas
Fotos del




Nombres
File! G27-04 Cod? M24¢? Comerciales Marmol Negro Tamara¢?
2
Zonat Ruta 81 X - Y --
Acceso?
N.° Padron3 - Dptot Maldonado

Comentarios*

No hay certeza de que sea el marmol Negro Tamara, pero segun Ginares (2020) podria ser.

Dimensiones Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 -- - --
Explotacion Abandonada
Geometriat Rumbo 30°, buzando 65° NW
Descripi:i(’)n Tamaﬁolde - Color? Gris oscuro a negro
roca grano
Mineralogiat -
Fabricat! -
Otros? Filita calcarea.
Décor? Marmol foliado de color negro a gris oscuro con bandas grisesy en ocasiones

blancas




File? Nombres .
-- Cod? M20 Comerciales? Marmol Negro Imperio
Zona! Ruta 81 X2 660104,79 Y? 6175777,15
Acceso? Ruta 81, a aprox. 500-1000 m al sur
N.° Padron3 15675 Dpto. Maldonado

Comentarios?

Rafael Carlomagno

Dimensiones Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 - - --
Explotacion # Abandonada
Descripcidn roca? Ta;nrzggzde fino Color? Negro con bandas blancas
Mineralogia? Carbonatos, cuarzo, clorita, muscovita y clorita
Fabrica? Bandeada
Otros?
Décor2 Marmol laminado de fondo negro y delgadas bandas blancas




File! G27-06 Cod® u22 N ErEs Marmol Calcitico
Comerciales?
Zonat Cuchillade Alvariza X® 666596 Y® 6178972
Acceso!
p Dpto
N.° Padron3® - 1 Maldonado
Comentario® Abandonada
Dimensiones Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 180 85 20
Explotacion Abandonada
Con diaclasas N45E, subverticales 1,60 m de espaciado medio, las diaclasas N45W
Geometriat también subverticales con 1,80 m de espaciado, finalmente diaclasas subhorizontales,
con 0,80m de espaciado medio. Actitud del cuerpo; N50-60; 55° al E.
Desrgggflon Tamafio de grano? - Colort blanco a crema, por momentos gris
Mineralogia Calcitico
Fabrica!
Otros?*

Décor2




File! G27-05A Cod? MO8 y M09 Nombres Rojo Marroquiy
Comerciales?2  Amarillo Marroqui
. . 663575,56 y 6177313,30y
1
Zona Cuchilla de Alvariza X 663554 Y 6177199
Acceso?
N.° Padron3 1023 Dpto? Maldonado
— -
Comen}arlos Gonzalez Alvarez S.A. Se pudo realizar lamina delgada
Dimensiones Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
L . —
Explotacion ---
Geometriat
Desr%régtlslon Tamafio de grano* fino Colort marron rojizo

Mineralogia!

carbonatos (calcitas y dolomitas) como principales, secundarios:
clorita e illita, cuarzo.

Fabrical

Esquistoso

Otrost?

Mucha calcita cristalizada dentro de fracturas, la misma de grandes
cristales; en contacto con anfibolitas. Normalmente presentan una
coloracion gris caracteristica o mas clara debido a cuarzo o calcita

recristalizada, siendo comun la presencia de veteado debido a
minerales filitosos

Décor2

Rojo Marroqui: fondo ocre rojizo con delgadas rayas oscuras de
calcita recristalizadas. Amarillo Marroqui: fondo ocre amarillento con
delgadas rayas oscuras y blancas con calcita recristalizada.




Nombres Marmol Artigas (M01),
Filet G27-17A Cod? MO01, M03 y MO7 . Maciel o Rivera (M03)
Comerciales? .
y Grisol (MQ7).
. . 664710,16y 6176750,60 y
1
Zona Cuchillade Alvariza X 665262.78 Y 6177754.20
Acceso?
N.°c Padron3 1024 Deto Maldonado
Comentarios? Manuel Narancio S.A. Se realizaron ensayos fisicos, petrograficos y DRX sélo del marmol
4 Artigas.
Dimensiones Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 (Artigas) 10 15 15
2 (Grisol) 10 10a12
Explotacion Ambas abandonadas y a cielo abierto.
Geometriat Cantera de marmol Grisol presenta una actitud del cuerpo es N90, buzando 75° al W.
S . . Blanco y rosado con veteado negro
DIESE| B Tamafo de grano? Flno_(Artlg_as), Colort (Artigas). Blanco con venas rosadas
rocat Medio (Grisol) :
(Grisol).
Mineralogiat
Fabrica! ---
Otros? Roca de caja del banco marméreo son cuarcitas y calizas metamérficas
(Artigas). Fuertemente fracturado (Grisol)
Artigas: rojo profundo a rosado con bandas verdes oscuras casi negras,
Décor2 de grano medio foliado y plegado. Maciel: color amarillento arenoso
écor - - ~ . . o
rosado con rayas grises rojizas, tamafio medio, foliado. Grisol: Fondo
gris claro con rayas gris oscuro.




Nombres
File! G27-17 Cod? MO04 Comerciales Marmol Sirius
2
Zonat Cuchilla de Xz 663554 y2 6177422
Alvariza
Acceso?
N.° Padron3 1024 Dpto? Maldonado

Comentarios?
4

Manuel Narancio S.A. Se realizaron ensayos fisicos, petrograficos y DRX.

Dimensiones Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 - - -
Explotacion Ambas abandonadas y a cielo abierto.
Geometriat -
I T UEMEID ELE Color? Rosado claro casi blanco
rocat grano*

Mineralogiat®
Fabrica!
Otros? --

Décor? Marmol fondo rosado claro casi blanco con rayas marrones oscuras y verdes claras.




File! G27-10 Cod? - NEImIES Marmol Blanco
Comerciales?
Zonat Zanja del X 674074,10 Y 6175632,98
Tigre
Acceso? Ruta 12 a la altura del kilbmetro 26
. 10379y
o 3 1
N.° Padron 3848 Dpto Maldonado
. Pertenece a la firma Dante Ramos S.A. Inicié como cantera para la produccién de bloques de
Comentarios . L 2 B . : ;
1 marmol blanco y luego prosigui6 su explotacion como dolomia (para pinturas, alimento animal y
correctivo de suelo, etc.)
Dlmenflones Lor(ligll)tud Ancho (m) Altura (m)
1 150 26 20
Explotacion? A cielo abierto

El banco tiene un rumbo general de N50°W, y

Geometriat . . ;
buzamiento SW, el mismo presenta una potencia del orden de los 120 a 150 m
Descripcion Tamafo de grano afino a 1 o
N 1 . Color blancos a grisaceos.
roca grano medio

Mineralogia Carbonatos y subordinadamente biotita, muscovita y
g opacos.

Fabrica? Con textura sacaroide

Otros!?

Marmol dolomitico en contacto con granito no orientado, a biotita y feldespato
potasico, y esquisto biotitico, con filones de cuarzo; subconcordantes con la
direccién del marmol. Existen zonas con actinolita que le confiere un color verdoso.
En parte, el contacto estd marcado por un filon de cuarzo entre granito y marmol.

Décor




i Gzra1 | Gork iz Comerciales? _ Venice Grey: Mamol N,
Zonat Zanja del Tigre X 674895,08 Y 6176485,70
Accesot Ruta 12 tomar cn. Zanja del Tigre 2 km aprox. tomar camino vecinal unos metros hacia el este
N.° Padrén3 25722 | Dpto? Maldonado

Comentarios'™“

Firma Jesus Gonzalez - activa. Se accedio y se sacaron muestras para ensayos fisicos, DRX y
petrograficos.

Dimensiones ! Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 70 25 15
2 12 2

Explotacion?

A cielo abierto

Otros!?

presenta dos frentes (1 -2). 1) se presenta con intensa fracturacion lo que impide la posibilidad de
extraer bloques de tamafio comercial. 2) Posee sectores masivos y mas tenaces de donde se
extrajeron bloques de marmol dolomitico.

Geometriat

El cuerpo dolomitico, consiste en un paquete buzante al W, unos 30° ubicado estratigraficamente
entre dos cuerpos metapelitico-arcésico. Presenta alteracion pronunciada, zonas aptas son como
"o0jos" dentro del banco.

Descripcion
rocat

Tamario de grano' | medio, mostrando cristales Colort? gris claro, gris verdosa

mm a veces alcanzando un
cm, euhédricos, bien

definidos.
Mineralogia? dolomita, tremolita, moscovita y clorita
Fabricat Texturalmente se presenta granuda en alternancia con niveles micaceos

mostrando fuerte laminacién otorgandole a la roca un caracter
pulverulento.

Otrost Abundantes minerales silicaticos magnesianos (tremolita-actinolita)

cristales diseminados (microfibrosos) de color verdoso muy tenue,
confieren tonalidad gris verdosa

Marmol gris perla uniforme con rayas blancas que definen dos foliaciones

Décor? )
oblicuas

Fotos del
depdsito




File! G27-18 Cod? - NI oIS -
Comerciales?
Zonat Zanja del Tigre X - Y -
Accesot
N.° Padron3 -- Dpto? Maldonado
Comentarios? Firma Gonzéalez Alvarez S.A.
Dimensiones t Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 - | - | -
Explotacion ? A cielo abierto, abandonada
Geometrial Rumbo N70° y buzamiento 20° al NW
Descripcion Tamario de 1
rocal granot - Color -
Mineralogia! -
Fabrica!
Otros? Alternancia de bandas de marmol dolomitico masivo y calcoarenita fisil, siendo

este facilmente friable

Décor2




Filel F27.07 Cod? M18 CONr:;nrlgir;sesz MérmolSa}g(;AS%LésJin, Marmol
Zonat Zanja del Tigre X 677153,083 Y 6176481,309
Acceso! Camino Los Molles o La Guillermina
N.° Padron3 4992 y 4993 Dptot Maldonado

Comentarios® 24

Firma Gregorio Umpierrez, Nafir S.A.; Manuel Naranci S.A. Se consiguié muestra para petrografia y

DRX. Sélo de San Agustin

Dimensiones *

Longitud (m)

Ancho (m) Altura (m)

1

300

Explotacion?t

A cielo abierto

El &rea del depésito se encuentra en el flanco de un anticlinal, el mismo esta constituido por un

Geometrial . h
banco de rumbo general N50W, con buzamiento promedio de 50° al S.
Descripcion Tamafio de grano medio a Colort variables entre ellos: blanco, rosado, grises
rocat grano? grueso claro
Mineralogiat? dolomita, 6xidos de hierro y hematita
Fabrica* criptocristalino
Otros? caracterizandose como muy fracturado, con sectores

alternantes de marmol masivo y calcoarenito fisil.

Comentarios de
las variedades

Los aspectos ornamentales son de dos tipos: Marmol tipo “San Agustin”y un
marmol rosado. Las caracteristicas del color determinan dos tipos comerciales:
1) San Agustin; color gris claro o crema, con venillas negras, violetas o gris
oscuras milimétricas a centimétricas que encierran nédulos o venas color rojo

presentes? carne,de 1 a 5 cm de dolomita recristalizada. 2) Marmol rosado pigmentado
homogéneamente por hematita concentrandose en lechos de color violeta
oscuro.
Décor? De la variedad San Agustin: Marmol de fondo rosado palido a beige con

estilolitos azules, ocres y rojizos




File! F27-10 Cod? CONn?;"rE{;Z < -
Zonal! Zanja del Tigre X 677171 Y 6175722
Acceso?
N.° Padron3 - Dptot Maldonado

Comentarios? -—--

Dimensiones ! Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 100 | 6 | 2
Explotaciont A cielo abierto, abandonada
Geometriat N-S, 60°E
Descrlpi:lon Tamanolde _ Colort Blanco a gris
roca grano
Mineralogiat Dolomita
Fabricat
Otros? Roca caja son pizarras silicificadas y esquistos biotiticos en concordancia con
el banco dolomitico. El marmol es facilmente desagregable.

Décor2




File F27-06 Cod? N ErEs -
Comerciales?
Zonat Zanja del Tigre X -- Y
Acceso?
N.° Padron3 - Dptot Maldonado
Comentarios? La cantera pertenece a Jorge Bove.
Dimensiones .
N Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 50 20 7
Explotacion? A cielo abierto, inactiva.
Geometriat El rumbo del banco es de direccion N340°
Descr|pf|on Tamanolde Color? Blanco a rosado
roca grano
Mineralogiat? Dolomita
Fabricat -
Otros* ) . -
muy tectonizado con partes pulverulentas de calcoarenito, con gran fisilidad
Décor? -




File! F27-28 Cod? CON;QE{QZSz -
Zonat Zanja del Tigre X -- Y
Acceso?
N.° Padron3 -- Dpto? Maldonado

Comentarios

Firma “LA ORIENTAL SRL”

Dimensiones

1 Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)

1 280 | - | -
Explotacion? Cantera activa
Geometriat con rumbo N40, buzando 80°
Descripcion Tamario de N .

. 1 - Color blanco a ocre y gris
roca grano
Mineralogia dolomita
Fabrica! --
Presentando a nivel de cantera enriquecimiento en hierro, en venas o en
Otros pequefios horizontes. Se observan brechas calcéreas del orden centimétrico,

en lineas generales muy tectonizado.

Décor2




File! G27-14 Cod? Nombres -
Comerciales?

Ptas. de Ar. Pan de

1 - _—
Zona Azucar X v
Accesot
N.°© Padron3 - Dpto? Maldonado
Comentarios
Dimensiones ! Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 2 | 526
Explotacion? Cantera abandonada
Geometrial Rumbo N40 y buza 10°W
Desr((:;;:lg(l:lon Tamario de granot Fino Color? Gris
Mineralogia? Dolomita
Fabricat

Alternancia de metasedimentos calcareo-detritico-pelitico, la roca
Otrost dolomitica tiene intercalaciones de micasesquistos. Roca caja
leucogranito biotitico

Décor2




Nombres

File! G27 - 15 Cod? - . Blanco Perla
Comerciales?
Zonat Ptas. de Ar. Pan de Azlcar X -- Y
Accesot
N.° Padron3 -- Dpto* Maldonado
Comentarios
A -
Dimensiones .
N Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 5 | 4
Explotacion?t Abandonada
Geometriat Rumbo N40 y buza 70°SE
Desrcorclzgflon Tamafio de grano? Grueso Color? Blanco, gris verdoso
Mineralogiat Dolomita
Fabricat Textura sacaroide
Otrost? Roca caja granito biotitico muy alterado

Décor2




File? G27-12 Cod? M06 Neilenes Abayuba
Comerciales?
Zonat Ptas. de Ar. Pan de X 665338,72 Y 6174619,49
Azucar
Acceso?
N.° Padron3 996 Dpto? Maldonado
—
Comen}arlos Se realizaron ensayos petrograficos y DRX.
Dimensiones ! Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 - |
Explotaciont Abandonada

El depdsito yace en forma lenticular en alternancia con rocas deformadas concordantes, la actitud del

Geometrial
cuerpo es N80, 47° al N.
DeSCI’Ip(13I0n Tamafio de grano? _ Color? Blanco rosado con
roca bandas negras

Mineralogiat

carbonato-opacos-sericita-clorita-tremolita y pirita

Fabrica!
Otros? Contacto con roca esquistosa predominantemente y con roca granitoide
deformada.
Décor? Fondo beige claro y marfil con tiras marrones y grisaceas, foliadas y

plegadas

Foto de deposito




File! G27-01 Cod? M19 METIETES Centrone
Comerciales?
Zonal Ptas. de Ar. Pan de Azlcar X 664422,46 Y 6174855,82
Acceso?
N.° Padron3 32210 Dpto? Maldonado
Comentarios?™ Juan Brove. Se realizaron ensayos fisicos, petrografico y DRX
Dimensiones ! Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
A 10 -- 3
B 17 -- 2a3
C 15 -- 10
D -- 2a3
Explotacion? Abandonada
Geometrial Cantera A: rumbo N140, 55°NE, B: rumbo N325, 55°E
Descrincién Ay B: medio- A: Rosado-grisaceo, B: Blanco -
rocgl Tamafio de grano? grueso, C: medio, Color? grisaceo, C: Blanco- rosado, D:
D: Fino Blanco vetas rosadas
Mineralogia? clorita en cantera C
Fabrica? Textura sacaroide

A: Laroca de caja es un esquisto biotitico concordante con el
Otros? banco de marmol. B: Esta en contacto con meta-arenisca, el
marmol se encuentra diaclasado N60, 30°NW (de la principal

diaclasa). C: Roca caja meta-arenisca a cuarcita al NE.

Décor? Marmol de color rosado uniforme con estilolitos rosa intenso y
marrén rojizo




Nombres

Filet G28-16 Cod? M21 . Blanco Perla
Comerciales?
Zonat Ptas. de Ar. Pan de X 666283,89 Y 6174235,36
Azucar
Acceso? Por la ruta 60 a la altura del kilémetro 35,500 aprox. por camino vecinal al este
N.° Padron3 989, 5726, 30317, Dpto? Maldonado

30180, 4333y 5733

Comentarios?
4

Loyner S.A, Piedrahita Hnos. Se realizaron ensayos fisicos, petrografico y DRX

Dimensiones t Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 2600 250 12
Explotacion? A cielo abierto, activa.
Geometrial Tiene una forma elongada con un eje mayor de rumbo N30.
Descrlptlzlon Tamafio de granot Grues Color? blanco
roca 0
Mineralogiat Dolomita
Fabrica! sacaroide

Lente de marmol, entre neises biotiticos en charnela de pliegue isoclinal.
Se encuentra a manera de lasca tecténica, flanqueado por esquistos
biotiticos y anfibolicos, mientras que al NW se desarrolla un granito de

Otros? . e . SRR
textura isoxenomoérfica, con orientacion visible que muestra contacto
subconcordante con los metam6rficos. EIl marmol en superficie muestra
un alto grado de alteracion, en el entorno de los 2 m de espesor.
Décor? Blanco uniforme a veces con manchas de color verde oscuro

Foto de depodsito




Nombres

Filet G28-13 Cod? . Méarmol travertino
Comerciales?
Zonat Ptas. de Ar. Pan de X 669766 Y 6174001
Azlcar
Acceso? --
N.°© Padron3 -- Dpto? Maldonado
—
Comen}arlos ensayos fisicos, petrografico y DRX
Dimensiones * Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 10 -- 8

Explotacion?

Abandonada - inundada

Geometriat Actitud del banco es N330, buzando 65° al SW.
Desr%régtlzlon Tamarfio de grano? fino Color? Blanco - gris
Mineralogia® Dolomita
Fabricat
Otros? Se encuentra recortado por un dique
pegmatitico. La roca de caja es un gneis biatitico.
Décor?

Foto de deposito




Nombres . .
File! G28-12 Cozde M28 Comerciales \e9ro Ansina, Charrda o
) Portoro
Zonat Cerro de Las X4 656893 v 6162555
Ventanas
Acceso* Ruta 60, kilémetro 20, camino al W hasta La Nativa, luego al N
N.° Padrén3 5344 Dpto. Maldonado

Comentarios?™

Manuel Narancio S.A. Se realizaron ensayos petrograficos y DRX.

Dimensiones

178 Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 21,5 4
Explotacion* Abandonada
Geometria* foliacion 71/090, buza 71 hacia el este
Desrtc:)rcigfién Tamafio de grano? -- Colort Negro
Mineralogia! -
Fabrica*
Otros? Pizarrosas
Décor? Méarmol con fondo negro con gran cantidad de venas blanca y a veces

marrones.




Nombres
File! G28-21 Cod? Comerciales -
2
Zonat Cerrode Las Ventanas X -- Y --
Acceso? -
N.° Padron3 -- Dpto? Maldonado

Comentarios?
4

Dimensiones t Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 - -
Explotacion? Abandonada
Geometrial Rumbo N20E, buzamiento subvertical entre 80 y 85° W
Descrlptl:lon Tamano de grano? Flno_a Colort Negro con venillas blancas ocres
roca medio
Mineralogia!
Fabrica*
Otros*

Décor2




Filel G28-20 Cod? M25 Nomb!'es Nueva Cgrrara, Rojo
Comerciales? Oriental
Zonat Cerro de Las Ventanas X 659463,95 Y 6157831,12
Acceso* Por camino de la cantera
N.° Padrén3 31226, 31228, 31227 | Dpto? Maldonado
7
Comen}arlos COMACO. Se realizaron ensayos fisicos, petrograficos y DRX.
Dimensiones ? Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 1160 | -- | --
Explotacion'™“ Cantera a cielo abierto, activa.
Geometrial Rumbo general N -NE buzando 70-80°W
Desr%régtl:lon Tamarfio de grano? Fino Color? Blanco, grisaceo, rojizo
Mineralogia*
Fabricat
Otros? Roca caja filita gris verdosa concordante con el banco
Décor2 Aspecto brechoso contonalidadesrosas, ocres, amarillas, grisesy blancas

Foto de deposito




File* G24-01 Code? M17 Nom b_res Blanco Onix, Lauronix
Comerciales? White
Zona* Polanco X 672980 Y 6251064
Acceso* Por ruta 40 al llegar a la localidad de Polanco tomar ruta 108 hacia el N
6067, 4301,
N.°© Padron3 5771,6042y Dpto.* Lavalleja
4494
Comentarios? Onix Polanco S.A., S.A. Marmolerias unidas, Lauronix S.A. Se realizaron ensayos fisicos,
4 petrografico y DRX.
Dimensiones * Longitud (m) Ancho (m) Altura (m)
1 80 80 -
2 60 50 --
3 40 30 --

Explotacion*

A cielo abierto. Inactiva

Geometria*

foliacion del marmol: 71/244, 65/218, 64/225

Descripcion
roca*

Tamafio de
grano*

Finoa

. Color*
medio

Blanco

Mineralogia

Fabrica

Otros*

Décor?

Foto de
deposito




Anexo Il — Fichas técnicas de rocas analizadas

Nombre Comercial Marmol Negro Oriental

I
=
=
=
=
-
=
=

=

Mineralogia Calcita, cuarzo, opacos y pirita.
Porosidad (%) 0,21 pbulk(g/cm?) 2,73 pm (g/lcm?) 2,73 Ab. agua (%) 0,056
Otro Presentan fisuras abiertas donde suele partir al cortar.

Fondo negro con bandas blancas de diferente grosor, muchas de ellas plegadas, con estilolitos negros

Décor : L o
y en ocasiones patina de éxido.




Nombre Comercial

Marmol Artigas

Mineralogia Calcita, cuarzo, moscovita, anfibol, clorita, talco.
Porosidad (%) 0,19 pbulk (g/lcm?) 2,73 pm (g/cms3) 2,73 Ab. agua (%) 0,069
Otro
Décor Fondo rosa a rojizo con bandas plegadas de verdes a negras.




Nombre Comercial Marmol Sirius

Mineralogia Calcita, cuarzo, biotita, muscovita, opacos.
Porosidad (%) 0,22 | pbulk 2,72 | pm (g/cm?3) 2,73 | Ab. agua (%) 0,074
Otro Pequefias fisuras en los pliegues.

Fondo blanco con vetas beige a marrén con bandas plegadas de color marron a verdoso, con halos

Décor
rosados.




Nombre
Comercial

Marmol Venice Grey

AEAALALALASAAL A

Mineralogia

Dolomita, cuarzo, tremolita y diépsido.

Porosidad (%)

0,23

pbulk(g/cm?) 2,89 pm (g/lcm?) 2,89 Ab. agua (%)

0,092

Otro

Presenta fracturas, algunas de ellas rellenas de cuarzo.

Décor

Fondo blanco grisaceo con tonos puntuales verdes y negros.




Nombre Méarmol Abayubéa

Comercial
Mineralogia Calcita, cuarzo, flogopita, biotita y pirita.
Porosidad (%) - pbulk (g/lcm?) - pm (g/lcm?) - Ab. agua (%)
Otro

Décor Fondo blanco a gris con bandas anchas de color marrén, verdosas a grises.




Nombre

Marmol Blanco Perla

Comercial
Mineralogia Dolomita, cuarzo, olivino, moscovita, talco.
Porosidad (%) 0,2 pbulk (g/lcm?) 2,87 pm (g/cm?3) 2,87 Ab. agua (%) 0,06
Otro
Décor Fondo blanco a beige con vetas finas marrones y puntos verdes.




Nombre
Comerci
al

Mineralo
gia

Dolomita, olivinos, didpsido, tremalita.

Porosida
d (%)

0,33

pbulk
(g/lcm3)

2,94

pm

Ab. agua
) 0,089

Otro

Décor

Fondo blanco con bandas plegadas de color beige a verdoso.




Nombre Comercial

Marmol Centrone

Mineralogia

Carbonatos, cuarzo, tremolita, diépsido, biotita, clorita.

Porosidad (%)

0,13

pbulk(g/cm?) 2,72 pm (g/cm?) 2,72 Ab. agua (%) 0,051

Otro

Tiene pequefias fisuras cruzadas cerradas.

Décor

Fondo rosa a beige con bandas negras, verde a marrdn rojizo, con estilolitos rojos.




Nombre Comercial Marmol Travertino

Mineralogia Dolomita, flogopita, moscovita o talco y opacos.
Porosidad (%) 0,53 pbulk (g/lcm?) 2,82 pm (g/cm?3) 2,84 Ab. agua (%) 0,154
Otro Muy fisurado, muchas de ellas abiertas.

Décor Fondo marron claro a beige con bandas que van del blanco crema, verdoso al marron.




Nombre Comercial Marmol Nueva Carrara

Mineralogia Calcita, cuarzo, opacos.
Porosidad (%) 0,17 pbulk (g/cm?3) 2,71 pm (g/cm?) Ab. agua (%) 0,062
Otro Fisuras.

Blanco: fondo blanco - gris con tonos rojos y amarillo - ocre, presencia de estilolitos de color negro y ocre. Roja:

Decor Fondo rojo con parches blancos.




Nombre

) Marmol Negro Ansina, Charrda o Portoro
Comercial
.31
-
A
=
1 e T
Mineralogia Calcita, cuarzo, opacos.

Porosidad (%)

pbulk (g/cm?)

pm (g/cm?) | Ab. agua (%)

Otro

Pequefias fracturas.

Décor

Fondo negro con vetas y esterilitos blanco.




Nombre

Marmol Blanco Onix

Comercial
Mineralogia Dolomita, tremolita, olivinos.
Porosidad (%) 0,19 pbulk (g/cms3) 2,86 pm (g/cm?3) 2,87 Ab. agua (%) 0,058
Otro Pequefias fracturas.
Décor Fondo blanco con bandas de color beige a verde.




Anexo lll — Catalogo de Marmoles presentes en el Palacio Legislativo

Nombre

) Marmol Nueva Carrara
Comercial

Blanco: fondo blanco - gris con tonos rojos y amarillo - ocre, presencia de estilolitos de color

Loy negro y ocre. Roja: Fondo rojo con parches blancos.

Exterior: revestimiento de la fachada exterior, en las columnas de la entrada principal,
baldosas de la entrada a la puerta principal, baranda de la entrada principal y esculturas
decorativas.

Ubicacién Palacio
Legislativo

Presentan fisuras, fracturas, erosion diferencial, faltante, decoloracién, enmugrecimiento,

Deterior RN RASN .
eterioro colonizacion biolégica (liquenes) y costras negras.




Nombre

) Marmol Nueva Carrara
Comercial

Blanco: fondo blanco - gris con tonos rojos y amarillo - ocre, presencia de estilolitos de color negro y ocre.

Décor ; X
Roja: Fondo rojo con parches blancos.
Ubicacién En interior se encuentra: revestimiento de paredes en escalera que va al Salon de los Pasos Perdidos,
Palacio pilastras del Salon de los Pasos Perdidos, baldosas en varias zonas, molduras u objetos y botones decorativos
Legislativo en columnas del Salén de los Pasos Perdidos.

Las placas interiores de piso presentan fisuras, pérdida de pulido y faltante, para las placas en columnasy
Deterioro paredes, se observan fisuras y faltantes, en el caso de las molduras u objetos de decoracién no se ven
deterioros.




Nombre Comercial Marmol Negro Ansina, Charrtia o Portoro

Décor Fondo negro con vetas y esterilitos blancos.

Ubicacioén Palacio  Guardas de paredes del vestibulo de Honor, en los vértices de las columnas del Salon de los
Legislativo Paso Perdidos y como baldosas exteriores de la entrada principal.

Guardas en general estan en perfecto estado, algunas presentan pequefias fisuras propias de
la roca, pero las placas que se encuentran en las columnas presentan: fisuras, fracturas y
faltantes. Baldosas del exterior presentan: decoloracién, erosién diferencial, excoriaciones,
desconchaduras, faltantes y pérdida de pulido.

Deterioro




Nombre Comercial Marmol Sirius

Fondo blanco - beige con vetas beige a marrén con bandas plegadas de color marréon a

Décor
verdoso, con halos rosados.

Ubicacion Palacio = Escaleras que van a las barras de la Camara de Representantes y Senadores, guardas de las
Legislativo paredes de estas escaleras.

Perforaciones, fracturas, excoriaciones, enmugrecimiento (en la escalera en la que también se

DRI encuentra la cantina) y pérdida de pulido.




Nombre

Marmol Onix Fantasia

Comercial
Décor Fondo blanco - beige con vetas beige a marrén con bandas plegadas de color marrén a
verdoso, con halos rosados.
Ubicacion B
- Descansos de las escaleras que van a las barras de la Camara de Representantes 'y
o Senadores.
Legislativo
Deterioro Excoriaciones y pérdida de pulido.




Nombre Comercial Marmol Rojo Marroqui

Décor Fondo rojo con venas blancas de diferentes grosores.
Ubicacion Palacio Botones en el sal6n de los Pasos Perdidos y guardas de alfombra del salén de los Pasos
Legislativo Perdidos.

Deterioro Alfombra fisuradas y excoriaciones. Botones en perfecto estado.




Nombre
Comercial

Décor Fondo amarillo con vetas grises y en ocasiones verde agua.
Ubicacion .
Palacio En el Vestibulo de Honor en guardas de las paredes, como respaldo de los bancos

. . empotrados y en botones decorativos del Salén de los Pasos Perdidos.
Legislativo

Deterioro Alfombra fisuradas y excoriaciones. Placas en paredes en perfecto estado.




Nombre
Comercial

Décor Fondo verde con vetas grises.
Ubicacion

Palacio Alfombras del salén de los Pasos Perdidos.
Legislativo
Deterioro Fisuras y excoriaciones.




Nombre
Comercial

Décor

Fondo gris oscuros con vetas de gris mas claro a blanco.

Ubicacién
Palacio
Legislativo

Alfombras del salén de los Pasos Perdidos, guardas de paredes pasillos laterales del
primer piso, baldosas de pasillos del primer piso y baldosas exteriores de la entrada
principal.

Deterioro

Las placas colocadas en las paredes se encuentran en perfecto estado, mientras que

las del piso interior presentan erosion diferencial leve y excoriaciones, las colocadas en

el exterior presentan: decoloracion, desconchadura, faltante yampolladuras. Las placas
en la alfombra muestran fisuras y excoriaciones.




Nombre

) Marmol Verde Salus, Cipollino
Comercial

Décor Fondo verde oscuro con pliegues blanco - beige — amarillo.
Ubicacion Alfombras del salon de los Pasos Perdidos, guardas de paredes de pasillos laterales del primer piso
Palacio y botones decorativos del Salén de los Pasos Perdidos. En el exterior se encuentra en baldosas de
Legislativo la entrada principal.

Las placas de las paredes como los botones se encuentran en perfecto estado, mientras que la

Deterioro . " L . o
exterior muestras pérdida de color, faltante y excoriaciones. Alfombra con fisuras y excoriaciones.




Nombre
Comercial

Décor Blanco a beige en ocasiones algo grisaceo.

Ubicacién Bancos del Salon de los Pasos Perdidos y bancos Vestibulo de Honor, en baldosas de los

Palacio ; ; ;
Legislativo pasillos del primer piso.
Deterioro Bancos: algo de excoriaciones al igual que las baldosas que también presentan pérdida de

pulido.




Nombre

) Marmol Venice Grey
Comercial

Décor Fondo blanco grisaceo con tonos puntuales verdes y negros.
Ubicacion

Palacio Tunel que comunica el edificio anexo José Artigas con el Palacio en baldosas y paredes.
Legislativo

Deterioro Perfecto estado.




Nombre Marmol Artigas

Comercial

Décor Fondo rosa a rojizo con bandas plegadas de verdes a negras.
Ubicacion

Palacio Guarda como sustituciéon del Marmol Sirius.
Legislativo

Deterioro Perfecto estado.




