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RESUMEN 2z estudia of estado de nltaracién ¥ evigen del detericre del suslo de pizarra de In Ighesin de Las Agustinas do
Salamanca, Loz losas en b mona del cracers presentobon una gram acomuleciin do sales blamdquecinas Lo goe habia prove-
cade descamecimes ¥ levantamiente de plocas con pérdida de material. Se identifican lrs sabes ¥ se propone un mecs-
mizmin de precipebacicn de lns MIAMas ¥ de wlterncian b= s superficie de las piznrras,

IN SALAMAMNCA'

the afales surfoce,

STUDY OF THE ALTERATION OF THE SHALE PAVEMENT OF LAS AGUSTINAS CHURCH

ABSTRACT  Thix paper focuses oo the stady of the shete of elferation and the arigin of the domoge of the shale pouement
furercl (h the eliigeh o Lo Aguetines” i Salomanen Blabg froe the charel transept weee founed do faee a great eecama-
todion of wohitiak selfs which b cousea Hhe surfoce to Tete off wiith Bilag of plates and foss of meterial. These salis mre
ceendified heve mnd o mechasien of precipiintion (s proposed. Tn additing, o model {e glven be the study of the alteration of
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1, INTRODLCCION

En Agosto de TOEY momenzaron los trabajos de restanracidn
dit 1a Ighesia de Las Agustings de Salamanca, también la-
mada “La Pupfaima” (Fat.1h En 1986 habia 2ido sserrada al
culto debido al mal estado de 1o sipals v cubiberias de Lae ba-
vadas, gs permitian la entrada de apoas de Nuvia & su in-
terlar. Tras In reparacidn de datas, se petivd un entarimado
de madern que cuhris o] suela de la iglesia an toda 2w exten-
aidin. & exeepcibn del presbiterio, aparecisndo un enloasde de
pizarrn en diferente estado de conservaciin par lo que 2e de-
cidié realizar un estudio del estado de ahtersdin de dichas

(1) Comunicaeeiin tpo pester presentadn m 1o Comferancin Intarmea-
elonal sobre ] Paleszmen Infericr de Thero-Amiérica, eelebroidn en
Midrida en Movo de 1HAZ,

e e
1*] Ligengeads an Cierion Gealbgees. Labandors da Siectrrnin el
CEDEN |29 T|

1"*] Deacier o Claseskay Shimets Ceslns de Coskrel da Calidad. Cons
arin on Fomeno, ma Casle y leén, Solamonos
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pirarTas, 8= como del origen del dederiore v praibles aodusio-
nes al problema,

Por referenciss bibliograficas, eorroboradas posterior-
memts pan log setudice realizados, 5o snbe gue o= przarras
procecem: de antigeas cantecas ubiceadss en ol cercano puebio
de Mozdrbez, donde offoran moteriales del denominnde Com-
pleda Bequisto-CGanwriquis de edad preasrdavicicn (Fat, 2

El gnale de in 'iginn'in g0 gneontrabn aparentemants em
bisem estade de conservaciin o excepoidn gl cracere bajo la
eipuln donde los losns de pizorra aparecinn superfizial-
mente muy alieradns ¥ desescamadas, v presentaban una
grun acEmualaciin da sales Blangquecinns (Fal &

Bajo este cyucern g¢ encuentra una cripia escovadn en el
terreno nofurnl, an ko que aparecian Jns zapatas de apoye de
las gilastras del crucers 7 unas bivedns de fabmcs, En sl ac-
ceso @ b cripta, que ho permanecido cervada duranis un
langn periode di tiempe, se descubeid ung corriente de agun
peasicmal de dudeaa procedencia. Y sea por esia o par obra
razin {saturnciin del barrencl, 8 eripta ée ha encontradn
permensnlemnente encharcada.

2. TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS REALIZADOS

s tomarim oo muestras de legeta de pzara del suelo de
la igleska, numecadas del une al cineo, tres en el cracers Lajo
la edpula v dos en la nave centeal {Fig 10
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FOTO 2. Afarormianie de
pzormee prasroviccns m lo
[ du Mhacdibeez,
manicipk privama a Salomanca,
da cuyss conb'as ka aRTaEIeN
lar icans de pzora colazodaos
il el ol o ighsia,

L Lra muealras did erucesn son repregentativas del es.
tadn e las phearras en el misme, st &) presentaban alia
degradacion superficinl eon presencia de efloréscencias ¥
desernacyin (Fold|.

La= muestras de la nave se encontraban en busn astado
aparente, como el reato de lap Iosetas en dicha sitoackin
2alvo raras gxcepriongs,

En cadn pante de toma de muestea, debajo de la lose
lovantadn, s practied uan eata de reducidas dimenaiones.
Bajo las losas aparvcia un moriern de arena ¥ @l de calos
blanguecino de 4 a & on de espesor qué apovaba én wn -
Tleno artificial de srena ¥ easeotes con cantoa de cearao, troe
wod de plearra, marmal, naders, ladrilbo, ste {(Fots),

De ignal firmn @ tamaren cines muestras de mortens a
la= que =& realizaren los siguientes ensayos: porcentaje de
humedsd, pérdids sl fuego, resichan insalahle an CIH, conte-
nida en snlfatos, squivalente en G40, conduetividad, eon-
temido en snles solubdes, andlisis quimics ¥ difeaccion de ra-
¥os X,

Boboe las mussteas de pizarsa, ge fealiad una lmplesa
muay suave ¥ una sepatacin de las sales superficiales; o
centinuacion lasg losetas se parflersn longitadinalmente
pira separarlas en dos Lrozos, une de los coales Be sometii o
wna lhmpieza mas endegsss #n la que s2 desprendieson esca-
a8 ¥ lajas de pizarra, hajo las enales, en acasiones, apsare-
clan sales Blaneas lsubeflorescencias), que foeron aiesladas
pars au andlizia.

En @l otra tman do eadn manstra, se sarisron v tallemmn
probetas normalizadas para someterles oo enspyos fsieomes
canicos; pesn especifico ¥ absercitn, msistencm a flesin ¥
resistencia ol desgests por meamienio

Las sales v mupesiras de pizarea en distinte estado de al-
feaciin fusrun estadiadas mediante sbtroscopla Gplea po-
lartzanle, lapn hinoeabay y difracelén de rayas 3

Laz moarmas v procedimiantos de onepyos utilizados foe-
Ton ks siguisntes;
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EETUDID DE

SALAMANCA

Para la: plrarmas

— Peeo edpecifles v ahsorcidn. Norma UNE 22101-85

— Realstencla a fexiin. Noma UNE 22195.85

— Resistencia al desgasts por rozamients. Morma UNE
22102.85

Para lee morierns:

— Caleinacidn, Morms UNE 8022 1-36

— Eegiduo ingoluble. Narma UNE S0:233-86

— Sales anhables o apua, Se toman cioeo gramoes de mues-
tra molids en mortero de dgata yose anaden a 100 m] de
agua destilads en agitacidn mecinica, tomands medida
de la eanductivided hesta que dsta e estabiliza, Se filtra
2l Mguidn v =0 llevn a sequedad pesande ol residue,

3. RESULTADOS

1.1. PETROGRAFIA

La roca ohjetn de estudle observada al micrescopio dpticn
ApATICE COMG U esguisto cloritice-sericitico gue presento
un bondeado deo eolor neds blaned o mis verds segpin sea
mavor o mEnnr la proporgidn de euarso respectivamente,
Tricho mineral aparece de forma granchldatica equigrans.
lar, mdesdn por cloritas v sericitas orientadas marcands la
ezquiztesidad de ln poca, Se obeervan restos de hslitas
trunsformntoss o cloritas con orientacieaes diversas con
respecto o |n esquistosidad, inclose perpendiculaves & ells.
Los minerales gpacos (probehlemente solfurcs: marcan la
asquistasidad ¥ aparecen parcialmente transformados 8
fnidas dp hierm

El nspectn macrosedpicn do In voca e of de una pizasea de
endor gris asearo ricn en canTzo, con exfoliaciin v esgiistosi-
dmd Y desarrollndnz.

Esta roea fue comparadn ol microscopio dptico ¥ me-
dinnte difraceidn de rayes X (Fig. 2} con muestras de piza-
rras procedentes de las localidndes selmantinas do Mogdr-
bez ¥ Berrocal de Huebra, con vistas a identificar las

FAOr0 3. Acumclosian de ialsi
de cobor blorcuecies an e
wepatficin de o lamn dal
cryoam, Bojo alo se encuenim
e cripha g Guiene mechn
fempe ho parmasecido camada
¥ wresbe L

=
ATERADS Y 0
EHCHESCEMTIAS OE
SALES BLAMCILECIMAS
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FIGURA 1, Locofizocidn de los muesce: de bosetas moegidas o al wels
i lo |g|'h'ru. Las sfundas e hy zaea del crucera PrE Nk gron
dadericrn; sn ol reis de o nove aparecion en boen stfada.
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ESTUDNO DE LA ALTERACION DEL ENLOEADD OE MEATREA DF LA MLESW DE LAS AQUSTINAS DE SALAKANTO,

FOTO 4, Dwicdle ca ln
dacnmee iss oua wedran las ledos
o pizorme cebido o In
oiinkrnsdn do sabis

ganteras di origen. Los resultados aportaron vma gran smi-
litud Ltelagece entre las muestias de Mozdrbez v las toma-
das on ¢l swelo de La iglesis, Por el contrarin, las pizarms de
Barroenl prosentaban mayor contenidn en moscovita ¥ sulfu.
ros v menor Hquiga ¢ oo, biotita v clorita

1.2, PROVIEDADES FISICO-MECAMICAS DE LAS PIZARRAS

La tabla adiundn (Tebin 11 presenta ¢l pesultade de los oma-
yioi flgico-meciniens de Ins que cabe deatacar las sipuientes
canE daracinnes;

Li densedad real presanta waloros normales pars esto
tipa de rocas v la porosidad eetd denteo de bos limites poep-
tabkles,

La resistencia a fexiin estd por debafo de los 200
Kgfem®, o excopeidn de la muesten nidmero 4 (msas de 400
Bagfem®], mdependientemente del eatade de alteracién

Mo acerre igaal em el ensaya e desgaste por meannientd,
en el que las remlEndos de T muesiras tymadas en el ero-
copo son pabahlemsmte mak altos oL loa de Lo minesiras de
In nave,

FQTD 5. Tomo ds mosim

el it o i fiwelaciidn,
Elaciunnda wno pagusin oo
apuigcia, Do ol meiera,

s relb=no orilicic] doamara
con caksahss | OBk O e EGNG,
mermal, modenn, roziag

i e, aks|

an
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ESTINNO DE LA ALTERATION DEL ENLOSADD DE FRZARAA DE LA HGLESIA DE LAS AGAFSTIMAS DE SALAMANCA
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FIGURA, 2 Dibaclogromee de lax cinco losar de paome s compamcsin ton mmvras iemadan en las lecalidodes de Miazarbes ¢ Barasol de Hesto con

sirkn o elaslilear

s eanhanes da origan. Lot conponsiu priscpeles won: cearza, dorda, sericta v feldespaies

A partir de wstos resaltados se poede deducir que 1o alte
ravesdn e bns losas de pizaryn que e encoentran an ol cruecern
ex exciusivomente superficial, no aleclands al interior de la
logn por debsjo deunn copn ded orden de medio contimetra,

3,3, ESTUDID BE LOS MORTEROQS

Las resultados de Tos ensgns realizados a las cnm moes-
trus de martere tamadas bago Les Josas apaecen en bos fo-
hlas ndjuntas Tablos 2 3 35

EMSAYCHE SORRE FROBTAS DE RIARRA
MUESTEA 1 7 k| '] 5
FESD ESPECIFECD jg/femd) 2,7 7 7 2.7 2.7
- L 1 7 |
| MORDSIDALD (32) 1. 1. 2 r.f 2.5 L. Basd e bex
| BT BIE ROTURS, & FIEEETM ";.g_lrl'ﬂ:l 152 134 1 58 418 (R]} ansayct de stncheg p Haico-
mpcdncod efecivedos o los
[ DESSASTE POR ROZAMIERTO |mm 32 13 d 1.4 1.4 prebafce de pinorm
ERSAYOS SOURE MUESTRAS DE MOETERDCS
SHIESTRA B J 3 | i 5
HUMEDAD % 137 4,1 R | &7
FERDICHA, AL FUEGD R00° % 14.5 a8 L4 20 -
BESIDUID IMEBSULEBLE Erd T ) &453 BT T4 2 240
SLLRATOS na e oo aG L1
ECUAVALEMTE an C0yCa apearimade [3) 24 14 28 % 1
CORDICTNOAD |msfomd 1.6 1.6 1.7 1.0 05 TABLA 2, Remubodes de by
urcirens fedlizodas a kn
SALES SOOLUBLES e d A ) | .4 —_ moAUTaL ol o iern
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ESTUDID DE LA ALTERACION DEL EMLOSADO DE PIZARRA OFE LA SLESIA DF LAS AGLISTIMAS DE SALAMAKCA

AMALISE GUIMICD DE LOS MOSTERDS® Y DE SUIS S&1ES SOUUBLES [RESIDUG SEDO| -

5104 Ty a6 Fesly Mg #n £al hod | K PO |

(TN (Wi 4,790 4,307 4,605 a5,077 0747 a7F.3m 1.337 L] PRl ]

b7 Q.00 .253 13,951 8441 2B 184 0 3% 17,110 1, 403 q, 254 [N |
-3 0,000 ':].‘_'Ia.la_ ] 4,525 34 450 0412 24 560 1, 45¢ 2 B50 .30l
-4 0,000 2,701 11,459 B, 224 35531 0 a5y 16330 1023 3,65 0241
(T Q400 0,7&0 13097 10 LE3 17517 056 31740 12832 d, 108 o8
§55-1 0,500 0,000 ‘_-:-,IJE-I} 3,000 74 rzaa 000 0,500 ey G405 il B
553 Q000 {IIIIJL“- 00 LR 160 LU 2,114 13537 14,7189 D237
S5 000 4,000 o DO & 348 o B o | (WK u] Q.0ed 4,530 18, 447 | 354
555 0,000 a,.000 &3, DEHR NG 32250 [NEa K K] 3310 I1.FdS 30,187 -._'CI_ (R

* Pewdn nrague con CIH 111 0 &0° £ v Hiods porn sliminee o o des sbida

TABLA 3. Andlaiy guimico de iz memsras de maies v de o wla ashubles. Delesan lpa sl oslenides an Mg

Curbssamente las moestras tomadas bajo las losas mepos
alteradas (4 v 5) presentaban mayor contenide en humedad
que los mwestras tomadas baje las losas 1, @ v 3 periene-
cienbas al crucers ¥ mAs alteradas. En los condiciomes ante-
reared @ la restauracita, estas dltimas debiemom preseniar

BTG &, Esroccstn de sobis crisholadas en mipothole. Lo atumalocion
pueda plennze sipsecrni de 5a 10 mm

mayor hamedad al tener debzajo la cripta encharcada, pero
al deseubinirze fsia, dandoe salide 6l agos ¥ epneando 6l ha-
rro apistents se producirin In desecaciim do los mateminlos
inmedistamentes por encima

Crom reapecto al andlizle quimico cabe destzear log alics
contenidig en Mg ¥ Ca de lag muestras de mortero ¥ de Mg,
Mo y K do sus sales solubles. Eate hecho jostificard In natu-
raleza de las sales e precipitan en la superficie de las pi-
garras v entre las tajas de las mismas.

Lo difraccian de rayes X reflejn un morters de arenn v cal
con pobre desificnciin de ésda dlbtma. Cunlitalivaments In
compasicidn de oz coco muesstras de morters & olalmente
homaginea, exisbendo cuarzo como elemente mayer tario,
foldogpaiee. alge de calsita v destacands la todal puseneda de
ve=o v sullate magnesico en les diagramas, dats que tendrn
también =1 importancia en el mesnisse de precipilacidn de

HHJH.

3.4, CRISTALIZACION DE 5ALES

La= losns 1, 2 v 5, perlenecectes a la zona del croeem,
pre=entaban un mayer grado de alleracion, cheervindese en
ellas una cristalizacin de salea blangquecinas gue recubria
msfis del B0% de su superficie, con espesores del arden ds
1eien Negando en sonas de maxsimae acomulacton a aleanzar
de 5 a 10 mm {Faol.G1.

Estudindas estes snies medinnte hopa binocalar y difrae:
cidm die mayes X, fuseran sentificodus soms hexnhudritn ¥ op=
somiti, sulfatos de Mg eon 6 v 7 moléeulas de agua respecdi-
vamente (MgH0GEH O v MBSO THA (Figadh, crstalizando
aegin wn hihito fibrose-radimmlo (Faol, Th

Diel misre medo 22 eptudiaron las sales que aparecian
antre las escamaciones ¥ desplacaciones do las piznrrae
(Fat.B), hacia €l interioy de los basas (subeflorescencias), re-
suftando ser en este caso yeso, sublato de caicio com @ mals-
culbas de agua (Cs50,-2HAD Fig 4 -

M1 las plzarras, nd fos morleroe bap ellas, presental=an
yisa o sullato nagndsos en sn compasicidn por 1o que cabe
suponer e estas sales an debido precipitar a partie de so-
lurinnes arpodas que se han cargado de jones Ca® v Mg™ en
el eaminn de apeenzidn, al atravesar los materiales de ve-
Neno exnstentes enbre la eripta v el auele de la iglesia,

32
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ESTUDID DE LA ALTERACION DEL ENLCSADD DE PIZARAL DE LA 1GLESIA DI 1

4, COMCLUSIONES

Solamente lae pizarras situadas en el crucere de la iglesia
{justo encima de la criptal, preseotaban un alto grado de altera-
chir Bl pesto de Bas bezge de 1a nave spanecian en baan astada,

FOWQ T, lupa binsculor {25
pumening|. Detlle di b sales
dm I'."g:hnﬂl o chamrva
deswralie #n crigbales loeoss

Las EAFTAS pnu.'gfl.n-:n. die antiguns canleras stundes em
Mozirbez, municipio que se estuentm 2 12 Em al sar de In
cupital solmontine

La altevacién silo Jea ha afecindo en superficie produ-
ciendo |& separacidn de escamas v a lo swme penetrando

lHL"‘—'»- _.-1___,.rh.n|__£ -,Jl

!
(5

;'}:—.'-' 10 = |'."-\.| | GH | |,_ .| Jrll it BT

e

52
ol B anel e 1.58 Culggsi

FIGURA T Dimcingmmo de oy sales suparkicinbs chisnidee s (o losa rdmern 3, Adanda da box substos de g se detecinn mecs die- b compoaician

minsrabigico da by pizama.
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ESTEN0 DE LA ALTERACION DEL FHLOSADD DE PIEARAA DE LA MGLESLA [N LAS AGUSTINAS DE SALAKAKTA

-

| S Ll BN g 1ok ol 1N il
i g Wil s '."|'.1l!" 1l Ak h:"."}'hl-f-'

FiCAURA 4 Dihociogromn de kas soles chieridos. an o losa némera 2 bajo ves plocs o B, Lo mbesdn de moynr inenaidad cormpendeal s

upas 0.0 o, levantandn placas ¥ Lajas de mayor tamatio,
nangue 8eta ultimo con mamor fFrecwanas

La caues del dateriorn de lks pizarraz se debe o ln erista-
lizacién o sales magnisicas |hexahidrita v epsomita) ¥ eil-
cicag [yosal, en e superticie y hacia eof intedior, respectiva-
mene,

El muemnizmo de precipitacion de las miles sweria dobido,
BRFID AN esqeemn v clisxn, o la ascensidn r.-ap:ihl:r dir LR,
que procedente de la cripta, se corgaria de iones (50,5, Ca™
v Mg", entro otros apariadoes por les obons de Bibrics v ma-
torisles die reliern bago el enlospdn, Exe hechi 4|lur1."||| O
beradn con s nltes enntenides en Mg ¥ Ca que aparecicn en
ol pridless guimies de los morterns.

Log compaestos mds mspiubles |[yeso) precimitan en la
capn inmedintamente inferior o ln superficie producizndo ka
gaparaciin entro plocns v escamasg, al acluar cofme cufs, ¥
los mis sobuhbas aifitos di magnesiol afloran sn la daper
figie wxtoror precipitunde al producirse lo evaporacion ded
g

En esle case la criptn encharcada, descubierta bajo
cracem die dn iglesia, hobeis sida el origen del deterioro del
enlzamde de pizaren sitiendn sobee ella.

u J.. ! ‘
FOTO B. El sullnis de calon ech ot siallas hooo of Inkanor dela
pzmma provsocandn =nocomiones sl lmmnsmans de = IHEH
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