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RESUMEN  Be estudia la netwraleza petroprifica, caracteristicas hidricss ¥ patologla de lps zillares dal “Poente Vieje™ de
Maolina de Arsgin, con objets de determinar ioeansalidad de su sstado acfual ¥ aplicar medidas corrcetoras para una op-
tima restanracicn de dicho moamumenta,

Azimisma, 58 presenta unn de lns aplicaciones mds significativas del tratomiento digital de imagenes, conectando el
plamo del puenis 8 una base de datos pom las propiedsdes, determinadas por otros medics e interpolardolas 8 mapas carto-
mrafiens, com distintos aspectos alieralogion:

PETROGRAPHICAL AND PETROPHYSICAL DESCRIPTION OF THE ASHLARS OF THE “"PUENTE VIEJIO®
IM MOLINA (GUADALAJARA| WITH A VIEW TO RESTORING IT AT SOME FUTURE DATE.

ARSTRACT  Ju fhis poper (0 {x studipg the nuiure of petrograpbiead comperents and e dvarenlic properties and dinbility
o rock maderinds helongiag i the i g enlled “Paente Vg™ wiueh v focaded 1o the vilinge of Molion de Arngan in
Spair, The pigetive of this stady & fa defermine who! i carment st of the brigde, which boue been the domaging couses
ard fimally fo adendfS ond appdy $he serectioe mobions whick cnable fo sop the deterforation and atar the reatorafion of

thi monpment,

i oviftion thas paper ol desoribes one of She mast sgnifionnd applienton besed on (maage digetal peoressing, This op-
plinmtion conoects she plane of the bridge to @ detohese with thetr popenties, wivick hove e prreioasty determined by of-
ker wayy, inferpndating wish serfogrephy maps wibh ifferent elieration mapeeis

Polobras dave: Aleration, Dure:lbi|i1':.-', Imoga I:HEih:1| processing, Petrogrophy.

" NOTA FREVIA

Eeta srtieala Pisednta Ma Eonclinodis mds r'Ip_,":"lll.nul..'rm- il 12h-
baju rewlizado para lo empresn Consuliores Técnicos Asortados
BA L, on gl titule *Coracterizscion petrebision de In premiscn orna-
mental de ks monurmenbes de i nberda histértco-culturmbes & Molinn
da Arogpin (Goadalygecs )y Exp. n® 459006 (1] tamoz) ¥ an ol gue han
calaharndo al Centre de Estudinos de Téonicns Aplicadns
{CETAI o1 i parie do trafamisnta digital de imigerses v ol Lobo-
rataria Conteal de Estrueturns v baterlales (LCEyMI on ls
carscterizieiin petrogrilien ¥ los ansayns forrespondiendoe. Ambos
mrgnnEmos sdacrites o] CEDEX-FMOPTAA

R e W e a——— e ——————ee—
["] L Cierien Desidepeen Lascasdane Casire da Edl et y Mashiess
(=} Ingeninm C.C, v P lobomirks Caniml ca Eabuctuns v Merarialeg

(") lcenoads Ciencias Geclogicas, lobosatonn Cantol de Evmectirat
y Wictariaiag

[*** ) leomckacds Ganshn Geckgea, 561
[*e® =] Anguikecioc Ayariomibenio de Moling de Sragin

1, INTRODUCCION

El “Pusnts Viex® da Molina de Arspin, presenta, en b ac
fualidad, Alteraciones potables, producides esencialmente
por el otague de agentes comiaminantes ¥ medisambieantales,
fue slectan de maners eapecial a algunde da sne sillares

Una vez constetads sa progrosive deterinve v detidida su
restaaraciin, surgid In necestdad de comoeer on profundidad
Inz carmcteristicas de lee mpterinles mastitatives ¥ Jos meca-
mEEmns par los que g pridines 18 alteraciin de Ins mismos, todo
clle pom ¢l propsito de sxplicar In eausnbidad do s patolagia
cxistente ¥ determinar lns actuscnnes mos afdocundas pabs
detener In alteracvan que viens sufmendo el moromento, o evi-
tar all miemee, In mceleraciin de bos e e degradacicn

1.1, DESCRIPCION DEL MONUMENTO

Eate puenie, que craza gobme @l vin Galbo, al 50 de & loeali-
dad de Molipa, o8, junio al alcdzar ¥ la iglesis de Santa
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CARACTERIZACHIN FETRDGRAFICA ¥ FETHO

AMES DEL “PUENTE VIEJD" BE MOLINS (GUATDALAJARAL GO

FOTD 1, Aapecio geneenl dal pusnie de Mol ins a “Puesls Vige™

Clara, una de 123 obras de ingenierin mis represontative ded
ilesdre pasade molinds,

Tras au recHnpiiets o [ molsalmanss (1128 ¥ la poste-
rhar crecetin del ssfiorio ndeperdients de Moling de Aragin
(1147-11249), se abardan una seria de obros sncaminadas o |s
mefora do 1o infraestructura urbanistics de In capital del
TR,

Puor e tipalogis sp encondrn an Jos memtes realizmdos oo
el gitico; algunas historindores sitian o conatrocsiin dua-
rante el mardato de In Y seiors de Molies, ¥ Blanca Al
fomzo, que ademss conchayd el corramiento exterior de a
ciudid

Las foentes decomentalos, nsmsas 5 eoabtrndbctoring, se-
fialan una primera restpnracicn de lo mang de don Juin de
Pontonae, mpessite de conteria (16401, “Cosas notnbles de
cata mobde v muy antizun leal villa de Melina” de Diega El-
queta {163, bajo loe muspicos ded mey Felipe IV, quoe esta.
hilesgids, h:_.m'p.nmlnmn‘l‘r: g1 hnse de IPETACIONOE B Malin,
con motive de las campafing bélicos de la puerra de Cata-
uftn

B encontrabs este peso estrotégicnmente snlfrentado o
ana de las principales peadas de aeosn ol codad aswea-
ltadn v somsta dn tres arcns cseaTROTE, Cjue s QPOFAN &0
fustes v pilastims, riangulores oguns areibae (dagamares) ¥
SRMICIEEIiNTES BEUAS N,

Estd constriido, fundnmeninlments, en arenlsea vaja ¥,
en menne preporciin, en argeiscs blanco-amanllenta. Ago-
reps Tematnda con petos de proleceidn de piedrea, de fa
migrma noturnlogn, edad v composicion

2. MARCO FsIcO

2.1, CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El clima de Guodalejera o= geco v de temperaburas pxime
mas, cin uai considerable oscilackin térmiem

Bl niimern mesdio anual de dias de helada e de 4008,

El walor tatal nnunl mede de la precipitacion es bagn
(495 mml, siendn secos bns meses de enera (258 mmi v {e
brern (26,1 mm b

Al wio se regestran, por tEnnmo medin, TS5 dias de lla-
vim, 3,5 de wieve v 2.4 de graniea o pedrise,

En cunntoe @ lns tempernturas, la insalackin es moderada,
con &35 haris de sol anealex, de promedio, cormespai-
diendn &l vabor maximo a fuls y el minie a diclenbes,

Los valores de humednd ssolan ealre ol 82% &n dicem-
brey el 4% e _!|I_I.|i_‘.'|. Sn vador medio anual es del G405,

El vientn o= dominnnte e la direceidn S0

Climaticaments =g monsiders we regiin drida, prixima a
ka “pemidridn”, de ncvorde con I clasfeacsdn clisitien de

Kippen,

2.2, CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

Milina de Aragdn estd acolada por los meridianos de Langi-
bud 1°80° 5 2° 007 v los paralebss 1% 007 ¥ 40° 307, Con wna
altitud de LOGE m, viene delinida por los Montes de Ao,
degreaiin de Calatayud-Teruel, la Slerra de Albareacin, la
mscseda del Tagy la del Ebow

2.3, CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Muodina de Aragin estd enclaveda en la porte centeal de o
eordillern ibdiriem (rama arngonasa o ralenag hespairiens) v
rodeada de matoriales tridsico-guriasoe (mesopoioa ), coms
paestos de series predominomiemente debritions (oreniseos,
cuﬂglmmd_ﬂs ¥ margas) en estratos mabharizentales, oim
ligeros bugamicntos en dirxcidn SE

Estratigraficamente ol materin] uesdo comn gillares se
ha exteaide de bag arenisese dal trigsion mferior (mtsands-
teint, de caler rajoy blapguesing

Las canteras 22 localizan en bos alrededores, en log pus-
bloes de Rillo de Galle y Castellar de la BMueka. ] ROy SE do
Mulina de Aramin, repetivaments

3. OBJETIVOS

1 objetivo de este trabajo es la coracterizacidn de les mate-
riales de comatraeesin del “Faents Vieps™, en relpckin can gus
peopiedades kideicas, petrofisicss ¥ petragrificas

Asimzs, s& ha estdiado Lo eficacia de la aplicacdn de
algunos producks de trotamiento y cosseryacidn de piedras,
com &l propigite de cheervar su eomportamiento relativo
determinar cial de ellps e el mds (dines para datener, o
cunnbo manas vetvasor, of prosean de alteracidn al gue eatsin
sommetidos diclas gillaes.

4. METODOLOGIA

Hagicameants, s la syrmente:

* [Cpracterizasiin petrogrificn v polrelisica de los maberias
|5,

* Cartografinds, por téenicas digitales de imagenes, con lo
identificacion petrofisica de cacn moterial,

* Valoracidn de los tratamientos aplicados.

= Caonelugiones,

5, CARACTERIZACIOM PETROGRAFICA ¥ PETROFISICA
DE LOS MATERIALES,

Lo de Jos principales agentas de alteracidn de Jos materts-
lez la consbituye ol agua, va que, ademds de gerviy eomo
tramsmisor de obros agentes agresives [gales en disoluciin

&2
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en au send, asidez, atel, gjeree un importante efecto mecd-
mien {disrupelin] que debareninard au cireulacifn poy o sene
idel material, con ks conEiguiente degradaciin de la roca,

Esta cirgulaciin va s estar condicionada por Ins aspacios
vieias, ped de microfisurarion v porogidad, asl commo por Lo
distribueidn de aquellas ¥ su tamana,

5.1. CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS

Laos gillares, aongue de distinto color, ticnen wa nataralezs
muy simnilar; son areniseas {Arecess v subarcosss subordins-
dezl, con escasa matriz arcillosa (<B% ), con tamafio de graon
gruesn ¥ una sebecidn buenn (0.25-0.5 phil. El tipo de con-
tacto entre los clasios es puotual ¥, en algunas zones, largo,

Mineralbtgicamente estAn constituidos por cusrzo ()
como componentes ezencial [T3%), monocristaling; feldespato
potigicn {ortosal v bdrieo (hialofanal (19%), parcialmente al-
terados a illita e interestratificados illita-esmestitaz, con re-
eracimiantis en algunas zonas. Los fragmentos de roos som
aEquistos micieens v matapizarras (5% ), Lag mwieas son mos-
eovitas ¥ bivtites subordinndns (2% ) La matriz arcillosn, es-
casn, (%) procede de In afternciin de les feldespatoes, con
precipitacisnes di cnelinigta-dickitn coma “pore-filling”, con
r!mp'l:ﬂmiﬂﬂhﬁ gistematicns de moseovitn o caolinita-die-

ko

Existe mentarcidn, ssenss, de bipo carbonntzdo v sulfa-
tado temlzifn ¥ borita, principalmente), que derron ls moyar
parke de In pnn;uin:]ud imicinl (6sta suele ser significutiva, die=
bida tanto a 30 seleeciin mediana eomo ol tipe de comamitns
cifin, incompleta, gue preseatal.

Los minerales accesorios son rutide, turmalinng ¥ dxidos

de bderea,

5.2. PROPIEDADES FISICAS

Povasidod abierhr, densided real y aporende

Log engayos s han realizado sbguisnds las peeomeandatones
de Ia RILEM 1981, teat No L1 (porosidad asessible al
apoa) v beat Mol 2 (densidad aparente v real),

Eztos materiales prosentan, de aceerdo cos la tabla 1,
uni poreaidad accegible media {Farmer, 19681, shendo meror
para la aveniaca roja y maxima pare la blanca,

A ipualdad de 1z domés propiedades fieicas, v para eate
tipe de materiabes, cuanto menor gea la porcaidad mas cohs-
aidn tendrd y, por congigniente, dismituird la suacepiibali-
dad al deterior, For elle, el mejor eomportamients, desde al
punio de vista de la durahilidad, lo tendrea la arsnisea roia.

Lo valores de densidad aparente son coherentes com ke
perosided, habiendo mayor proporcion de hueces en las are-
nigeas blanca v moteada gue en el rasto,

5.3. FROPIEDADES HIDRICAS

Absorcion, desarcidn libre de agua y copilaridad

FPars =20 determinpcidn 2e han =eguide Iz recomendaciones
do In RILEN ¢ 1880), test No. 1L 1; tost Na 118 ¥ test NoJ1LA,

Li abacresin libre e 1o capacadad de eaplociin o imshibs-
cidn dis A, en un li.l_-mpu delerminadn,

La capaeidad de abaorcidn de eatas arenmssas e, en g
neral, muy répida, no existiendn importantes dlferencins
enkre &, aleanzando o] 30% del apua abeorbida a Lo hera de
comenzar el snsave, fexeepto o amardlla, que bo lace o fas
pEls horas), estabilizdndose en este punto, a partic del cual
tiene lugar ung progresiva disminucién en su ritma de ab-
sorcidn, pesando, graduoalments, 5 aleanzar valores de
auilibrie, ¥ tomando, estas curvas, por consigwients, uns
ferma asintétice haste legar al 95% del apus absorhida, &
lss 168 korss de comenzar €] ensayn, El contenido en agus
(W da lae muwestras sigoe uns evolocién similar, slendo
para ln areniscs rojs feomn ers de eeperart &l mas bajo, v
la hlonea, el mayor. Estes dotos son conpraentes con Loz
vilores de porasidad oceesibles al agus antericrmente de-
terminadas,

L desereidn fibre do agun ¢s In capacidad de avaporacién
o pérdidn de agan del materinl, Se tisnen on ceento las con-
diciones ambientales.

Lu cintbea de desorvicm de agua e dilizronse, si bien al
cambenzi {durunte la |:|.r'i1'r|||-:|‘u |'rnrul: il geendn os |1z1'|.r|;|I ]
partiv de ese momentn s¢ producs un importants inere-
menta #n b velocadad e desorciin, fomandoe In eurve una
fencida, miia o menos, lineal con respecta al LieTmpan, hinstn
HNegar a un “secado” del 509, qoe secesitamis ankre veintg
y trednga v sels hores, (arenisea roja § blone, respectivn.
mentel & _pa:rLi:r e g ge prvm:]un:r.- una infexian en la
CUrva, ﬁuminujrbrﬂlu.. i:rllpertnp!.'iHnmunl:-u, la velpenlad de
desorcidn, aleangando el 20% del secadi o las 43 horas,
aproximadaments, en que squella ge hace mis suave ain;
et poede explicarse debido o gque al agua ¥& Bo es brans.
pertada por les conductes del sstensa porosn, sne que g
sevaila por fuersas capilares v, por Lanto, se velocidad va &
extar condiclonada por el eeeficlente de difugidn de vapor
de agua, tendiendns & una forma asintdtica en los valores
pedximos al equilibeis. El que oo se legue 8 un deeado to-
inl, dgicamente. va o eetar condicionado bien por factores
extrinzesos [humedad embiente) ¥ factores intrinsecess (hi-
groscopts, presencia de minerales arcilloscs, ete ), eviden-
cidndose, en todad ellag una lipers retoncidn de agua, me-
nor, en eualquier cage, del 10%, Con todo, se feceditan
periodos relativamente cortos (cuateo dias) para egar a
un secade natarel en condicienes ambisntales, El conte-
nido en ague (W.), én este proceso, sigue una evoluciin
muy similar, siende In arenisca roja la que mée rapida-
menta pierda su apna, oon un contenido en agos (%), al fi-
ool del ensayo, menor gue ol rests

Estos muaterinfes, par In tanta, thenen uns absoreidn mo-
deralamenta altn ¥ 1na escwsa enparided de retenciin de
ngun, principolments lu npramizen roja, qun es In qUe mMEm s
problemas de durabilidad presenta

La rapilaridad, o copacidad de soecidn vertien] de agna por
b roen, depende do lus corneberisticas de su sistema paroea,

DEM. REAL (D CEN; AP, D) POROSHNAD my
MLESTRA
kg Hp/m'} e

Simrinii Blansa AT 1,237 1&837¢

Araniaa Bojo TR 2447 13554
BArsnni Al 1438 2. 58D 13134

TABLA T, Wolores do dersidad

Arerpico Mokado 2631 2.8 15 085 ¥ pumi:l-udd-ﬂnl probais
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CARACTERIZACIDH PETROGRAFCA ¥ PETROFISICA DE LOS SILLARES DEL “PUENTE VIEJD" DE MOLINA (GUADALAJRRA), CON.

El eneficlente de eapilaridod 1eh, no presentn importantes
varaciones entre los distintos gillares eehulindos, pudiendo
cemaidenime, en Wndes ks weeos como bajo, con una shsor
cidn lenta al prineipio, mantesiéndese duronis todo ¢l en
gave: la menor capilaridod 2e corresponde con |a arenisca
amarilla, v ka mayor, tn arenisem modesds,

Cearberg Myaesrm o g mie!d)
Amnia bl [0 8 g
il o Gall=
Arpsisoa Boja .24
Beprivers Amenila 1=
Caodelar de lo Basdn ==
i 501 (Woloda .60

Bl que ne exista v clars correlaciin emtre o8 mefiden-
tow die copiliridad (cby Ias diferentes porisidades de s roea
s deb, pritre otras cassas, noguse el sigtomo porose e muy

i1'n-'_g|:||m'. pr-q'_'e.-l.'nl::ludn |||.'|||.'=||:u|u-:. detectadas poe MERB.
debidas ® comentacknes de borita v caleita, tal ¥y como se
ilustes en ln crvespondiente Limioa Diming 1,

b. ENSAYQS DE DURABILIDAD

Ensnyos de caracier experimental qise nes dan idea de la
risgmesta do I rocn frmte & diterminados Boetorea gue ac-
taan enbee el

Para la realizsein de los anssyos se han sspaxdo lns e
comeidaciones de e RILEM {15301, test Mo, V.3 ¥ tesi
Wo.V 18, estahbecieindo un niamem predeterminado de ciclns
(BT ¥ valorands loe datoes, al Gaal, oterdiendo 8 eriteriog
merfolégicos |aapecte, eoloT, ot | v estructurales (pérdidn de
pie, fisnrncicnes, el b

6.1, CICLOS DE HUMZDAD-5EQUEDAD

Ersayo giee ned da informackin aolre la mayer o menor ten-
dencti a la degradacion de los materiales 6 cavsa de las
fhuetuncsanes higeiead (vari ncldn del contenidn en agua, Yog
LUT6).

=g

A Ciishal de Molokira |SipOetl 8ol Hicnofoo, con disaliocnes
sefnciieay vipathcales,

I, Crigtnber per b kamsn s chaser reledes da caaliniias |ﬁ|.|ﬂi.1.'|;u|
(S )6l. borrinday o portr e ba hidrddads de loe leldeapoica.

B, Owiccloan (54 0.AK], rodecdn de crubabs wWiominlices de cvaze
JS. con alimacionss srbedivos segin we plonos ds eskadincidn,

0L aBerociores, en loy hordes de ke misoles do Walsfong, dandn
L'n;l;l' b rl.'l:.r\qu:l:l;ll'l:k,u:l-iu L] o contucha asie las Qlands.

LAMEBA L Cxhemnms orpecice, por ME B, merlekspers y peboglioe, de lo paloaion mirenaitgioo de los arentoas,

54
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DALAJARA] COM

1B 4B AN
Ry

14 %7 129 i

COMTEMIDD EN AGUAM

= SIENTOARE = NGCLH = AIEATA A = WIECA WY | o A Ml M MK b e AN ] = SETE N |

GRADG DE SATUEACIOH

B LB BB R& 0F Mg
(R

(R ¥y

14 &F &9 A4 W7 )
] GRAFICD 1. Fuscdn da
absoroidn v degontata lbra

i+ BT H] - RIERLY I - AR AT RHEETA M

I-— SERECAER o EREDA ] - AEHELL L] — R
= e wllares, cla! prame

-:I-Lgnu pera b chifarmrimy

No existen pérdidas significativas del material, slendn s
mis afectadn la arenisen motends (0,4%); el impacto mas
ingrtante & el visunl, oon one decoloraciin seneral de 1as
nyibeslg,

6.2, CICLOS DE HELADICIDAD

Tiene por ohjeto eveloar la resistencia a las heladas de di
cho materinl (Gerard, 1578),

Lug warincinnes cheervadas son minimas, #in apenas
pérdidn do material por dessgregacion, A partiv del cicla

T v &, las areniscas moje ¥ amarills, respectivaments, o
mpenxan a “ganar pesn, imputohle a procesos disruptives
que aumentan in copacidod de ahsorcidn v retencidn do
agua. Este mismo fandmeno sucade an las areniscas
blanca ¥ moteadn, p portir del ciclo 14, Con todo, las wa-
riationes son insignificantes, ¥ siempre menores del
084,

Al fingl del enenyo 22 han delectado peguefins Fracto-
rus, normalas g lns aristas, aangue las moestras mantie-
nen su cohesion interns,
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CARACTERZACHIN PETROGRAFICA ¥ FETROFISICA DE LOS SILLARES DEL “PUENTE YIEJD™ DE MOLIMA (GUADALAIMRA), COM

&.3. CICLOS DE CRESTALIZACION DE SALES

Biaszdos en el efecto dismptiee de las solissiones af cristali-
zar on @l interior de los pores v lsuras. Bale snsays progor-
ciona datos para wna evaliwacitn cuantitative del comporta-
miento fisico de'la rocp frente o los accones destructivas de
lus sales solubles (Niesel, 19781

Ensavo bpstante agreaivo, desapregindoss la arenisca
hlanes o partir del sexcto cido, perdiendo su morlologia al fi-
nal del ensayo, v peoducido, probabiemente. por su falta de
eobesividad inlerma

El resdo elie Ing ueaiens, mantienes, mia o menss, gu cole-
reswan dilerna, abee todo 13 arenisca roja, quee es, cuantitativa
v coalidalivaments, ba mis cohierente, al finslizar dicho ensaypa,

7. ALTEROGRAFIA

Les tipus de alierscion encontradog oo ol paente pe han des-
crito witilizande loe térmivnes de Ordoz v Eshert (1538}, los
ks ienpoebanies 200

Depdsitos superficiales, e hon diferencisdo dos tpos,
ENMUCRECIMIENTD (EN, de color nsruro, sienco un

CICLOS DF HUMECTACIDN.-SECADD

CICLSE DE HELADICIDAD

% DE FERDIDA DEL MaTERIAL

(=]

% D PERDHCW CEL MATERLL

4

s

OFasEIm N M IERE TN

0144810121418 1607 H
CKE

% DF FERDIDS [EL MARTERUAL

GRAFICD 1, Compamsén, =

it bag didivdes silanas, de s

Sfarnans cklos apftcocks it

AR, BB S AEMACA Ry = AL | | =L - GBNECAR = AEHECN ke = BERECA Vs

. I! |E!§ pE & E|ET&|!E|5I |HH !gE SALES COEFICIEMTE QE I:.AF‘I_!,AE'II:IAD
£= by sV
i.ﬂl
-
&u + : l'!

DTAGH 1012006 HND M

T Al

solie allas; asi como la fuacita
de copllxidod do ke allore

= RHREUAE W HECAE " ARRECE A -!&H'.'.I:Alﬂ-i

| HARKCK e f RCRE Wb GRIGAILA e b TTERDR |
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KN PETROGRAFICE ¥ PETROE

CARMACTRRIZ

SILLEH

WAGEN T. Inoges digilalizada v isegrods en us fiches dnied, conteniendo o puesie y un plone. del migne, oo los sillam comsparetenis

ferdimeno pislada ¥ localizandose en log sillares de la im-
posta, v todas em la wrenlses roja; ¥ la PATINAS (PT) su-
perficiales, dando ol matesial waa tonalidad osoire v e
hinmda, consecuentemente, 50 aspecto; 2 lecaliza en
plganos sillares de los petos, principalments en la arenlaca
mytunda v, en menoe proparclin, en la arendsea roda.

Erosiones. 5o ha incluido a tedes aguellos procescs hsi-
cos, quimicos v bioldgicos que conllevan a un n.'hn.ﬁ-tl:ui-:'n{u [N
Per;ljd,n_ de material, A =n ver, hemos diferencipde DESA-
GREGACTONES ARENOSAS (ARENIEACTON) (AR,
evidencigda por un desprendimients importante il meate-
rial “grano o-grane’; o5 un fendmens locolizada, noreal-
mente, ¢n |las dovelns, bajamares v, en menoe proporcide, en
bz timpanos dol puente. Dentro de las develas, este Tend
menn afecta, prindpaimente o los fiones, hoeléndoae mds
pridonte en el pFog central Ponas de ALVEOLIZACTON
(AY) v PICADURAS (PT, deactadas, las primeras, por pe-
quefies oquedides o cavidades de aspecto globolar, bastante
tipicns de las drenieeas, § por pequediss sorrasiones panti-
formes las segundos. Se bealizan en laz dovelas y tajama-
s, nsi como en los Limpanes del puetite ¥, #n mensr propor-
cidn, en plgunns aveniscas mipteadas de los pedss. Fonas de
ESTRIADOS (ET) v ACANALADURAR (AC), dando af
material un aspecte andulade, distribuaidas en &lgunes silla-
ries del peto, de la impeata, tejamatres y dovelas, sel como
en los Himpanes, ks siflaces tieren una mareada liminackn
e este Fenamenn aruss ain mds. Sonas de DESPLACA-
CHONES (DP), evidencliadas por levantamientos ¥ separa-
cinmes 0 sscaneas paralelas a la superficie de la losa; 5= =-
taan, prinelpalmente, en log petos, sohre tode en el arm
cendral @ lzgquierds (no hay cancal azimizmo ¥ sobre algin
sillar del peto ge han leealizado algunas sonas de EXCO-
RIACTON {muy ai=ladazk fonas de FISURAR (F8), enden-
dieride por tal a todas 1es discontimaidedes de cordicter pla-
nae, lecalizadas, exporddiesmente, en algunes sillaras de les
dirvalas ¥ de loa tajamares, punges preseotan un escaso de
garrolle ¥ no tienen continasidad més alli del sillar al que
afeetan,

8. TRATAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

Técnica gue conaiste en digitizar una imagen v tratarla,
para chitesies liformacian, inteprads. de olla

Las imagenes, en este cxso, 2m el pasnts ¥ an plane del
miEmo e, en wnn fase posteroe, s utilizars cotr mizcara
parn registrar Ing distinios nlveled de informacidn obtemideos
en bug anteriares prosesad.

Ikl estuedie del histograma de frecoencla de niveles de
priz colegimos gue In imagen ovigial puede ser mejorada
#n s ontrasts, r-'r:pnndiﬂs.:h:- lineaiments ag wel, hasta =ua
valores midximn (2551 ¥ minims (D) :Lpllml'.dl:.- un H]_l'.-'l.:-rllmrl
de normalizncm, Bl resultads s unn lmagen més conbras-
tada v, por Jo tanto, con uwna mesar difereacisaitn de lop oo
lores de cadn sillar, ademas de Fseilitar la oblencidn de loa
umbriles de corbe en el procsse de zegmentaciing Una vez
narmalizacla se aplica sobree ella, un iteado matricial tipo
“renlee do contormna”, pacs lograr una mejor definicidn de la
Misma,

Tratada va la imagen se procede a la keatificachin, lite-
Ic-gir':':, de cann sillar; para nllo g0 estisdin POrUNE PETEE, al
listoprama resultante v por otra, b digtribsesn de nivelsa
de gris gue corresponden nocicla lifsdogin, estableciends lea
umbrales de corde pars los dilerentes sillares. Comoe se
paede ver en el grafico sigwiente, & Hien a]g‘unﬁ."u ]ii-.lllr,;-.'iH.E
na presentan ningun problema de dlseriminacton (por gus
nivelos de grisl, obras benen solapamaenios gue en o faze de
.=_|:;-:||'||,:nl:.1_.'.'i:i|1 NCES I & |'.||.1n|.|.'.'.|' p|1.+.l|-e mad. Para aoluest-
narin se he trotadn pstadisticamente cada =illar (su distribuo-
cifin de niveles do gris), caleulando s media, desvidcidn
standar, ete., ¥ segmentondo, de aowerdo son Loz datos olie-
nides en un cunal, nuna btslagia, ¥ siea, en otre diferente (La
aremiscn motealda, por epgoplo, snoel rofo (R, ¥ la arenisea
pmnrille=nta en el azul (B sefalands o punice de doniflicto
e, phviamente, coreesponde & zonas comuanes) mediante
operadaries booleanos, tipo ANIY, pars que en una fase pos-
terior se discrimioen manuakbmente |, el regultado 58 npresn
en la By a de b oamagen digitizadsa 2
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GRAFICD 3, Ranga cle sivelsa g girin pire los dileenies pifores dai *Fuente Yisic®, o parfir de la inagen digiroleodo del preania

En el mmso que nos ocupa el grado de aciecto, sm cuanio a
clusfeneidn porrectn de cndo sillar, es del B0 presentands
les mayores problemas las sunos préximas w bos tngnmnres
{domde hiny una degradacsn de los niveles de gris por som-
breadas), laa wonas com procesas de alisradidn {patinas de
srmagrecimento, alvslizsciones, ete. ], asi cmo en algunes
litolngias que, por 80 elevedo grado de coneordancia entre
sus miveles de pria, se han clastficado meamreciamends, Pura
[zuhbar eate process por tdenicas digitales de la imagen, =
kan procurade ampliaciones ¥ fotografins de detalle de las
wonas conflbetivas,

El siguients proceso =3 identificar las alterachones del
paeate v gituardas sobre su maps correspondisnts (g b de
la laming 21 conclaide aoguel, st informaciin ly podemos
anperponer dobhre o] mapa litaldglen, determinarda la fre-
caencls entre el tipo de litcbogta, au posbein, el poents v &l
tipo de alterackin aseciada,

A partir de la cartografia Hiologica v solee la imagen
del plano, digitizada en Mormato veetorial ¥ posterioe-
menbe pasada a raster, 2 integra teda esta informaclon ¥
g conerta oom una base de datos, cuya entrada eq un o
digo nunsirien, azimilable al eoloy del pisel (o nivel de
grist en este recinte de la memoria. Eata basze de datos
contiens bz propiedades antevicrmente dedusidaz. petre
figicas, hidrieas, ete.

Egto 2 interesnfnte va que, de cualguier sillar, podemns
enber 2uz propiedades, ademis de evideneciar su morfologin

Asemiseng, eeta whilidad permite acotar valores (entrads
por tecladol de un determinado pardmetro (porosidad, al-
sarcldn, eapilaridad, ete.), almacenado en 1a base d= datas ¥

peddir sy representacion en la imagen rasterizada; come
puedp intuirse, lag posibilidades som muoy amplize,
Bobre ba mingen final, bemos cuantificado el parcentaje de
':Iudu Fitodogia presente en el puents v Jos sillares mds afecia-
s,

— %ﬁ]ﬂ - mnl.snimu.::fn
! B | F1JAR (& | | BT &L OF | 1%
A raja A4.07 | & |X X
& blanco L5 K i
A arrerila 7.E2 E|lx %% |X
A, moreoda B2 A REiK XX L ]
Mot AEI
%n closifoar 554 X

Estos extudios nes Uevan o ln gonersciin de mapas alfe-
roldgroos (morfologin, pérdidas del material, erosividades,
eti. ], eslableciendn las correspondienies cariografins patold:
gicag.

Estas mapas 3¢ ban alaliznde parn arentermes sobre qoe
sillares pueden recuperarse v cunbes ne (Ag. ¢ de 1o imagen
digitizada 2. En esle caso concredo se ha establecide o 1
imite e el 45% del drea superficial de perdida de meterial
peara a4 sustihsein por ot sillores nuovas leste oritorin =s

58
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L0 0

acperdn con los violores didueidos de la comeclerize-

seFvackin. asi eomn & alponne sillares de arenisca moteada
eiin potrofisies de los sillnres)

gie el propesadar sefala pomm “muy atterades”, principel-
neste e laz zonns del morn de proteceidn, per o que se s

D la indfermacidn obterada por tecnicas de tratamoenio
|.: (#1H] i 1m EeTins

PONCIUYE quE 500 55 rlli;'_lq_'_-‘ (Ll -8 Haf |.. |I"-_I|_l_'l_':\.':.ll'| fe lig mismos con tratomienins I':-Fl!l!lli
pondienies a kas preniscas hlancas Ins que deban assticnirse Wit
""'|:'||-r'|||'""|"' snbre tndo e s pshe i Dds, Arcas d|— Ere, ¥ |':$|,|.- INBPES de alterncein :-'|:I||!'I'|-Il'i.'i|l!:.'- pres nian wuann
am s trisdis ' gran soneordanen om bn distnbocion de log vilores ce poro

En lns zonne de los Losamares, o b aronizco amarillentn midad v demas pamimetens b i, pudiendo deteclarse 20

A le dehe grecwrar oledan I__p:. -_._ LEAGAEIenE & A G- nas domcle s alierpesones van & feneT, a |i|!'!.'\_'\."' _:'Ii.l?:.'. T

b ALTERSCHAFLL

1048 SR T RUEY T TN

o L R LR

|MAGEN T, Fesu

aka [ao], olisrogrotio |bl ¥ evalieotn del miado de fes silans e el puosnia fch
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incidenean, o que ebligars a acbaar, en lad mismas, con sape-
cinl cukdada,

7, TRATAMIENTO DE LA ROCA, VALORACIOMES.

Una vez caracterizadas laz propicdades de bo: materiales,
ge han realizado une serie de ensnyos, con maestras kdén-
ticnz ¥ n las que hemos aplicade determinados tratamien-
tns de ransaliducidn v protecsiin pore astediare sa campor-

tarmeents ¥ proponer uno silo en In sigusente fase de reha:
bilitackin,

Tewianda en cusnta bag condivdones: ambivnbales donde
eatd situado el pusnte (una elevada humednd relatival, se
ha aptado por tres trotamienton, sugeridos por o em-
presa restauradora, de diferentes marcas comercinles ¥
giee 2e Wlentifican, en eeta trabajo, voma &, B ¥ C. Cada
une de sllos conslstente an aplicar dog productes. une de
efiecto consalidante. que mejora la cohesidn entre los com-

AREMIGCA BLAMCA

ARECIGCA ROILA
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i — —

T
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ponentes minerales, asi como [n pdhesidn entre la parte
mis externd, ¥ por lo tanto mas deteriorada, ¥ s mas in-
terna, ¥ que, adermds, leva o un eambio ¢n In poresidad
del matarial ya que aguel vellennrs los espacing vacios,
pudiendo alicrar los pardmelros hidricos anteriorments
teducidog ¥, por l!l}.l'lajgl.'.]mktu, alterar los procesns de da-
prediackdn relacionados con la clnetica del agua donten del
material. De ahl la necesidad, come minime, de probar
con varios productos v evaluar los resulbiados. Todos los

productos aplieados o estos materirles han sido de earde-
ter Ll yesid i kS

El zegundo products, hidrotwgante, le da al sillar un ca-
racter hidrrvepelente, yenerando ons “pantalla” entre #l
material ¥ el ambiente. disminuyendn los fandmenne de alie-
racidn relaclonados con la presencin de aeos (disolweidn,
crigtalizaciin de zabes, palifracciin, ete.), Los productos aqui
ntilizados scn, tambidn, crgdnicos ¥ sus earacterfsticas com-
poeicionales e encientean en o Labla siguiente

| PROCUCTE COMSOLOANTE PRODUCTO HDROFUGANTE
TEATAMIERTEN & o e TS v & beam de saler Sileorana modilizade D005
de slice p medldlosgna Fxsnita de dicheries
[ prianie de ik
WA ficickn ailichon (F5%), dischante |25%) Sdunnn
TRATAMENTO i prgdwi o ce acida wlicico Cllgn.-.c;n:"l.i-n bujo pase matsaks

FOTE 2. lddancia de ke
siclze ce helndicidod sobne
al monrel, vinss el precsss

rh-u'niFrnﬂ:iﬁn

FOTO 3. Bl 26 b cickon
de criiglizncsn. ds sales,
con o pirdido o meleria

cormmnonoiEnie,
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La aplizaciin de dichns productos se lwa becho par recubsi-
enlentn sugwerficiol, mediante broche. hasta mpeegnaciin foal,

Lia ensayos do envijeeimionts acederads han side los
migirs ue pora les muestros oo tratadas, gsiguiendose, an
eate caso, las recomendmrienes de fa RILEM (1980, test
Ko Vaytest MoV Lh

9.1, CICLOS DE HUMECTACION

Se ha registrado o] poecentaje de pérdida de pese de cada
prabeda,

Lo nplieaciin del tratnmienta, en este caso, eg has-
tante discutible; con todo, lns pérdidos sm inaignifiean-
tes Iy en ningan caso mayores del 0.6%), De acuerdn con
Ins grafiens ohéonidos, e ol producte B el gue mejores re-
sultados proporeiona, en su conjunts, detoctindose, an
algunas musstras, an ligere auments en fa pérdida de
los materigles constituyenies debide, probahlements, o
que aguel genera una pelivala que es capay de-robener ¥
ptrppar ague, lo gue facilite una ciorta deseshesidn in-
e

HELADICIDAD DE LA AREMISCA LIAWCA
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%1, CICLOS DE HELADICIDAD

[l tratamisnts genera, an todos los casos, una “pelicula” gue
recubre ls textiura ¥ ocluye determinadoes fipor de poros ¥
microfisuras, lo que procurn una mayer retenciin de agua
en ol intorior de Ins mizmas, Adn asl, ge evidencia un mejor
compartamicndo con el products ©, quo es-el que deja “trans-
pitar” la Tocn con mayer facilidad

Con ks producios aplicados, so detectan, ssimismo, pe-
quefing merofisuradones en ol material, nungue de menaor
desarredlba, ifotografin 21,

9.3, CICLOS DE CRISTAUZACION DE SALES

La aglicaciée del tralimisnto procura wnn buens proteceidn
& les materale, digminuyends, signifiencwmments, 30 des-
moronamients, sobre todo en el cnso de ln aremisca blanco
[Hﬂ'lll..ﬂu.ﬂ rqunr de fos caspe

Todos I productss san bastante eficaces, denotindose,
ademas, una inhibbciin en los procesas disreptives, bo que §
gu ver condictonard e erecimientos galinos v los proceses
e pelifeacedn, toda ello &= enanifiesta por la disminacidn <da
miceoprietas y el auments de la arhereraan ded material,

SHETAUTACHIN SAIES OF LA AAEMECE BLAMTA

CHSTAUZACKR SAIES DE LA AREMISCA BOIL
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CARACTERTACION PETACGRAAFICA ¥ PETROFISHEA

A Aspecis de fo pelcdn promcioen, genenada o b apkeaciae
n ko pradicion da coasoldockia; sa obsarsn, odemds,
coana manlien s condecios o Tonm Se mapkatidn e lay mumiie,

B. Pretaccien, ims ko aploockn dal producia conwdidonie,
dal materinl Fn orocoa de detmimendes ieden chi socsso de
I-ila-:ll:q.n!- e produco na bos ooupe, permitiends In mevilidod da

uiden an we imarier,

£ Frante de protscditn de o palicude conanbdenie; deaken
w1 gran hnnnﬂlr-i:ln:!'r centnuiked

- *
. AT

JaKL [

b Dwsamalle, por ofitalizocdn de soles [30yMagl e el Rieciar dal
moterial, sobre crivili de eoeree, eand so puade apracion Tanen
L T 1] T et

LAMINA L Faraliocidn v moubrimisnio de los prochectos ssnsafidanies, oplicados sobre bas mossisas.

El prodocte mads elieaz, de aceendo mon log geifices ohde-
nidos, o5 ¢l identificndo como B.

La prabedn 1 14, correspondiente o la arenisca blamea,
estd tratadn con el producte B, y peesenta una alfersasin
iy svmilar & lan® 15, que 25 de aremisca voja; sin teatar,

La probetn o 15, del misme material goe la 16, estd, sin
ambargn, tratadn, chesdndoss ana menar alterseidn én o
mim=ma, (fobograbia 1

10. CONCLUSIONES

El estudin de las caracteriaticss petrogrificas, hidrims y pe-
trofisiens de las areniseas mnstituyentos de los sillares del
momimente revala gue pxiste una estrecha relacicn enkre
sus parimetros petrofizicos v la alieracidn obsereada, bo-
Iindose detarminado que son lns procesos da eristalizucién
e sades low que mayor incidendin tienen sehre ol degeriore
der bus maleriales, princpalments de la srenisce blonca, que
g I mence cohesente. Be ho oheervado, asimismu, que los

procesas do homeckacian ¥ heladicidad denen poca Ineiden-
iz én In degradocidn do ln piedra. pers faellitan vigs de pe-
motraeidn del pgun en el interior de las msestrae,

La cartoprafia potoligica realizadn an el monuments per-
mite disoriminar aguelbos aillares gue deben ser, nece=aria-
menti, sustituidos ¢ que otres pusden ser somedidos a an
mideemindn tratamienis que aminore la evaluckin de 1a depra-
dicidin o medio y lango plazs,

La :L[r]i:al:ir'rn die todas loas |.||.1.a-l1'.l|.'t-l]-E de woneolidacidn @
had rofagmcsin ensayvadis procuran una mayar eobesividod o
fng distintos Upoes de sillaves, mejorando aqueiles hastn un
6%, porsdi es el eao de ba arenizen Hilanea, utilizondo el me-
jor de les produstes

Be ha constastade que el producte B es ol mis adecusdo
vt gue, ademis de procurar uns gean coherencia a les sills-
res, permile sa mepr anspdeacidn, por b que el sguan retes
nida en el interior gerd, cugntitativamente, manor,

El trutnmiento digital de imdgencs posibilita la integra-
cidm en una base de dats de toda La informacidn deducids v

B4
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& represenbacidn en el mapa ¢artografico, con ln pogibilided
del andlizis de bas distintos Tecdores a!l.vl:mlilgi-:m y SuS redn-
clonas; con ello, ¥ ditdlizandn cvmo apavo los datos de Jos en-
savos reallzados sobre loa siliares, podemos ennclalr gue ba
avenizes blanea debs sar totalmente sustitubda, bisn por &-
llaves $2 arenisca amarifla, previa aplicacton del products
B, o, 2 ge quiere mantener la *estdtiea” del puente, por ailla-
res de avenisca blanca, tretados, pero evitando gue ae pon-
gan en las zonaz mds prdximas al trasdés v la parte nferdor,
donde lse bumedades y los etoques por sulfatos son mayo-
Tes,

Lo sillares quo mejor comportamiento presantan son ks
de arenisca g, & los que se deberd aplicar, a los més alte-
mwdng, @l produsie reeomendadn,

Las prenisen amarillentae ¥ moteadns, de comporta-
miente intermedia, doben prategerse com ol mismo produacto,
ne sience resomendable su sustitecion, exeepto en las zonas
inferiores de los toinmares que, dadn la importante home-
dad ¥ In presencin de sales, o bien pueden sustitoirse por
ATEOISCE THJAS o, &1 fuern necesare utilizar ol misme mata-
rial, previamente debercia estar impregnode con dsche conso-
lidante,

11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMS, AE.; NACKENZIE, N.E. and GUILFORD, C.
(19771 Atlas of sedimentary rock ander the microseaps.
BEL-LAN BALLESTER, AJ1884: Andlisia de pacimetros
petrogréficos mediante proceso digital de imdgenea. Teals
doctoral. TAM-IBM, 136 pp.

BELIKOW, B F; ZALESSKEIL BV, ROZANDOY, YA BA-
NINA, E. ¥ TIMCHEMED, LE {1987k Methods of studyng
the phyzicomechanical properties of mcks. En, BV, Zalesskii
{pd.). Physical and mechanical properties of roek, LPET,
deruenkem. pp. 1-55,

ESBERT, B.M® & MARCOS, B.AY, (1983); Las piedras de 1s
eatodral de Oviedo ¥ su deteriorncidn. Pub, Cal. 08 de Ap. ¥
Arg. Téz de Asturies. Grificas Summa. Ovieds, 143 pp,
ESBERT, R0 & MARCOS, BL.M". {1884 “Incidencin do los
frciorns ambientales en s mecansmos do altaracion de las
paodrns de la entedral de Owiede, T Con. Nae, de Geal, Bego-
viw, T.IT, pp, G35-H0E,

EZBEHT, E.M" =t 211991} La piedrn coma matering de
constroceion; durahifidagd, detesiom: ¥ conservaciin, Mat, de
Const. Yol d1, o 221, pp 61.T1.

FOLE, B.W. (1854 “The distinrtion betwesn grain aite ard
mineral compesition o sedimentary rock nemencature”. o,
Ceal, T2, pp.344-50.

GERARD, B. (197A8k Trots méthodes d'essad de gelivité re.
eeminent noemallades on Belgbque. Proe. of the Int. Symp,

on deterierarion and Prodection of Stone Mosnment, 1
i3,21,18, Parfs,
I T.GE, Hojas de Molina de Aragtin v Oddn, (489 -34 19- y
490F 25184, )
MARCOE, EM; EZBERT, E.M%; ALONS0D, FJ, v DIAZ-
PACHE, F. 119831 Carocteristicas que cendicionan el
mmportamiento de la caliza de Hontorin (Burgos) coma
piEdt'E. de edificacidn. Bal Geol ¥ M, ¥l 104, n* &, PP
1£3-134.
MARFIL, . & GOMEZ, D. (1091} Relationis ntre ¢f am-
biente de sedimentacidn ¥ lns pre<esns ﬁam:ﬁm on los
arenieess dol Buntzamdatein &l ombral de Atees (Cordillern
Thérical Bod, Geal. v Min. Vol 101, 6 1, pp. 320
MATERIALS AND STRUCTURES. Rescarch and testing
1980 May-june, v 75 RILEM.
MARTINEZ NISTAL, A (1984): Disefio ¥ operatividad de un
sigtema interactive para el proceas digital de micragrafiag
petrogrificas. Dep. de Petrologla. Tesls de licenciatuvra.
Univ. de Dviedo, Arturiaa. pp. 4.
NIEZEL, K. (1978} Liewolution de la dimination de la
mnsse comme basse "evnluation de |'eezzail de cristalli-
sation. Proc, of the m Bymp. on deterioration and Pro-
;-m:tiun of Btone Monuments, 1 03,2, 18 Parfs.143.6), 23
HTLE.
ORDAZ v ESBERT R.M. (19887 Glosarin da tarminne rela-
cionados con el deteriere de las piedras de constraccidn,
Mat_ de Comest. Vol. 38, n® 209, pp. Td4,
FETTLIOHN, FaI. (1854 F "Classification of sandstome™, o,
Clecd, T. 62, 36055
PRICE, C.A 419781 The use of the sodiom mlmeﬁa crista-
[isataon fe=t for determining the wenthering resistance of
uistreated stome. Proc. of the Int. Bymp. on deterioration and
P:'-El'l:El‘:t_il.‘a-u'l al Btane Mamements. 103,65 23, Paris,
ROLDAN FERNANDEE. & (1988 Natas par unn elimato-
logla de Cuadalajara. LN ML (E-361.
ADSENFELIY, A & KAK, A C. [1976) Digital peture pro-
cogelng. MY, Academie Pres
SAMCHER MOYA, ¥ et al (1980 Arguitectura Auvial de
laz “Arenizens del rio Arandilla” Trigsico de Moling de Ara.
gin {Guadalgjara). Bol. Est, Geol. 45; pp. 196-204.

0 VAZQUEE, F. #f al. 1902 Oclussin de poros por
trat-eimient-: gquimico. Monogralia 409, jun. ILC.CE.T
(G0.8.1.C.0
VixE, BHL (1876F Water absortion and drying of matertals
The tomservetion of stone T Proc. of the Int, Sym. pp. 679
G4, . Reossi Manaresi. Bologna (Italiah
EESLA, F. (1990 Compuaterized anakyeis of stone decay bn
monuments, Adv. Workshop, "Analytical methodalagies Far
the investigation of damsge stones”, Paviz, Ttaly. Ist. Geal
Ao Gnaat, Liniv, di Baripp 163-G8

Ingenieria Civil /95




m
=
m

]
=
=
m
=
=]
[
)
=
m

[ |
=
5=
=
]
m
=
m
—

==
=

=

=
(=]
=
=3
=5

Ll

£n Canales: Chorreado de superficies a 600 bar, para eliminar musgos v hormigén degradado, y "_: %
permitir ta posterior reparacion con morteros epoxi y revestimiento con resinas de polluretang, =%
con el fin de evitar fugas y disminuir el rozamiento, aumentando el caudal hasta en un 27%. i

En Hormigon Armado. Chorreado a 8OO bar, para eliminar en una sola operacion el hormigon 4 .3
degradado por carbonatacian y el oxido producido en las armaduras incluso en su lado oculto, y .-:_',

permitir el tratamiento de regenaracion v revestimianto de proteccion del hormigdn, -'-__?"

o = Estos procesos de chorreado con agua =

‘ : ﬂ:l..

a alta prasian eliminan y seleccionan 8l G

A,

hormigon degradado. sin producir  «%3

WS

microfisuras por vibracidn en 8| t'-

1. 5 L1

7)) aflyacente, limpiando profundamente iM%
1y

q gl saporte tratada ‘-,, )

(e

Gancadao de S

Horigén )

E Degradasa par N
Procesode L

Carbomatacian e
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