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RESUMEN 2 ha realizado I caracterizackn, en sus diferentes pspectos, de la arentses ubilizada eomo material de
conatruccin en ol Claustro de San Juan de Duero, en Soria: mineralogia, petrografin ¥ propiedndes siens {eodor, densi-
dad, pernsidad, absarcién-desoreidn de agua, captlardad). Asimismo, se han sometido lag probetas a tres tratnmiesnteas di-
ferentes de conaolidacidn @ hidrofagacidn, para, pesteriormente, realizar ensayce de ervejedmiento artificinl aceleradn v
comprobar 1a eficacie v durnbilidad de Jos misgmes. Igualmente, se han definido Jas fiemas de slleraciin, v =g mecanis-
maos., phesrvatag oo e menumento

STUDY OF THE EFECTIVEMESS AND DURABILITY OF THE CONSERVATIOM TREATMENTS APPLIED TO
THE PETROUS MATERIALS OF THE CLOISTER SAMN JUAN DE DUERO, SORIA

ABSTRACT Charactertzation of the sondstone, in ite different espects, used ae building material 1n the Cloister of Son
duar de Duers, in Sorig, hes been carried ouf: minerclogy, petrogropky ard physical propertien ioodor, density, porosity,
water absarpiton-desorpiton, eapifarity). The teat samples hace alse Seen subjected Jo hres covnsalicetion-hinrofigetion
treatents and after, aging fests have heen done in order {o verify their efectivensss. Allsration frorme, and their
mechnnismns, obsereed in the momrmens have hear alio dofined.

Palabras dave: Aserisca; Formas de abteracion; Minesalegia; Petrogrofio; Propiedades Fisicas: Ensayos de
envejecimiento artificial acelerade; Consclidacién: Hidrefugaeitn: Monumeanto.

L. INTRODUCCION

Drrante fos dos siglos del Romanicoo an Espatia, el centeos de
gravedad estuva en la Megeta Morte. Los fierras situadas al
sur del Dwere constituyeron los exfremos o frontoras; la pa-
Inbera. Extremadura s apliod o las comarcas de Soria y Se-
govia antes de enoncretacss a las cones omidentales. En ps-
tas extremas estaban bos terrenss coneedidas a I Ordenes
Militares. Lo primers orden militas foe la de Celatrava,

MFIA: Este trubajo formo parto dol zonvanin realizado pass o em
presa COREAL, 51 con el bewlo de “Estadio de b degridacitin
de b materinles pitroos utilizedos an o fchada prineipad de 1a
ipleaia de Sando Domingn v & elowstro de San Juas di Desre on So
fia”, v qie fias entregado en disiombre da 1000,
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funidada en 1158 para defender esta plaza, vital parm In de-
ferisa del valla del Guadiana contea log atagaes procedantes
e Andaluein. Lo siguit Jo de Santiago, enpos centros prin-
cipales fwsron San Marcoe de Ledn v Uclés. La tercern fue
la de Alcintorn. Hube fambién dos drdenes extranjeras, la
de lsa Templariog v la de oz Hospitalarbos.

En Serin, o finales del igle X0 v prinetples del xm, las
drdenes militares sp establacieron en tres puntes, Los
templarios tenian su copvents en San Polo, junte a la
piaya del Duero, En o alto de s ciudad, v fuera de sus
murallan, El Salwdor pertenecia & 18 orden de Calotrasa
¥, por dltima San Juan de Duers dependiz de los Hospitn-
lartos. Mo eta une gran iglesia pero 2o emplazamisnto pa-
recid muy adecunde o los fines de la orden de uhicar alld
un hospital. Desde ¢l centro de la cieded de Soria v ha-
Janda por la concatedrn] de San Pedra, una vez crozadn uf
puente de pledra sabre @l Dears, & mano izquierds, junts
6 218 mArgenes, v o uros doscientos metros, pe lega a San
Juan de Duere. La construcciin orupada por el hespital ba
degaparecido integraments, conservidindose silo la ighesin
v el clanstra,

Es una iglesia modeata, easi alomentnl, con una nave, y
ung cahecers mas estrecha que by nave, medelo tiplen de la
regidn, conetruida &l parecer en 1134, El hostiol de la igle-
mia llegn haats of pardin glae birrdea «f rin
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BOTE |, Agpecio gpdal dal Clousirn du Gon lew de Dueno

Lu iglesla fae adoptadn por lee eaballeras de Lo atada or-
den & las neesidedes de suculto eriental, construwyendo dioe
tempbetes on etipitlag de marabito, La fibricn de B iglesia
#s modeata ¥ s distimgue por og dos haldaguines de su igle-
HLil. |_-_|-|_-|_-,'|!,||.:.-=, i tener en cuenta gl hoher d|'5&|:i.'|:".'|'||:':ll Ing
mis bmportantes, sin duda, dé s que tenemod restog o
menciones (Cuikd, Compustala, Ripadl,..L

En el sigl 11 el clésstre foe adosado ol costads sur de la
igleats, Corresponde o un estilo que podemes denaminar de
frrnsiciie. 0 protngidie, tonseruencin de o mmbios produ-
cides en el mundn rondiico darante In seguada mitad deal
slyglo xit,

Eate claustrn precenta los cumtes lados incegulares, en
cada wie de Ios euales s aprocian, por witad, dos tipos de
arqueriaz separidos por wi macizo centrfuerte,

El clauzirn b peedids su tochumbre v bob avees lueen ol
aire pamen 2 s trtase @2 una msestr de diveracs modelos
a E{pr_\:-ir. todons pjeeatadog por 2] misma Uemps, sin grandes
redrazes entre ol principio ¥ ol final de las obras, Jo que hace
pensar que hay un intento deliherndu en ¢21a sueesion de di-
vergas formas: nreadss entrecrugndas, de bervadora, ok,
modaladae al mode missilmdn, presh de I imdcrvencicn e
alomentos muddinres moy prosimos (Tarazona, faragees
el |,

F] .c'||'|-r-'|||r| nomeEls el |||_'I:||.'|.III'JII pier - Arcnd |'H3'|"FPI"'1'I'|F e
eelin paamto, Tns columnae por parsjes van montades sobes
un murete hajo. Par el comjunto del aron. poy su estrochara
gersral, por les Tuated de zus enhwmmas debles ¥ hasto por el
msodels de sue capiteles, sep ingule recoerda intanssmante
al clastrn nlto de Sante Domingn de Silea

El dingulo surests, en sus Ao linidars, eatd integrado par
prens do niiva, eon una ligern tendencia a la erradura, Lo
soparacin o Jos arvos del dnguln inlersar se hce modunte
machin. Las columnas que en el Erazn anlenar oenmn dhles,

e han heche aboea cusdruples. En el virtice, en chaflan, ¥ |

patre dua machones se abme wna poerds com grc de herra-
dura ofival, fobre jambhae de pledes coadrads lisa. Bl aren
llevn ano u:|'|_|:.j_|'\.'|:-:|_|:| dir talln ancha en frme de sierrs. Lo
machanes que centran estn puerta. ¥ en general todns las
ded clanstr, tenen ol umnaas adasadas,

En el dnguln nommeste s proloagd el dngulo iniciad de ar-
cos remianieaz. Pepo squi les asma. tambisn gitiens ¥.eon IE-
prra tendencia 8 la berrmdure, e conviertan on arced ceu-
padng: Commo no hay ot construccion, rruzan los cintas de
lag arcog farmando nn mladn Br etes oroces prean los o
pus sucealvamonts Jog unis por delante ¥ por dednis de i
ptros. Tieqen un arranque o clave somun pari cila pareps
de areve, que s pskentan sobre colummes dobles, correcta
menle remAnias, ¥ sehre capiteles de transicidn. La poerta
il wirtice en chaflan es tambidn de berradora ofivad, eon la
avguivelta en eerreta, pero difiece de las otras dos en que
o %6 asients sobro pilestras lizas sing sobire malumbas do-
Blew con eapitelos, dol mismo tipo que 1as otras de este dn-
gk

Ea &l virtice suroeste es donde, sin dudn, se ceere el peri-
enitrn del elaustro. o este angulo, montenienda s cruce en
vueli. leg areos se erzin de nogvn en =uarnesgue. 8o es-
tructura ea a modo de usa lozada continua quee o6 g8 dnte-
rewipe en o apoves. Eslas lazadas inferivres e lea arcos
descangan sohre pilnsiras reclas, rectangulores por lua Iados
b s mpgvidn cuRdendin, que van decorsdes et acanalados ¥
sulriag v asiantan sobre hasaz del misme Hpd e VAriae
mokdaras

La esculturn de lox capiteles mrede, on bermines genera-
les2 podmcirse 0 tres Lped: alguna de monstrus Smporeja
diz, edres de eptralandn o encestado de enrdin doble que ze
desarrolla con curmsas dibojed, v les o comatituyen la ma-
varn gue son de transcicn uiival, eon temis de hofas 2atili-
gadas que en ocnsimmes alcanzan unn simpkcidad dster-
chamas | fuso 2

a0

Ingenieria Civil /96




IATAMIENTOS DE COMNBERVACION APLIGADDS A LOS MATERIALES PETREDS

FOTD 2, Cropiel g ueo pelasing con lema de hojoe esifinodas

Il. COMDICIONES CLIMATICAS

Los dotos climdtions 2 hon abtenids de fa Guia resasmidn
del clima de Ezpans, poblicads por el Institate Macional de
Meteorologin, K] perindo de toma de dates ka side desde
1931 o 1950 En dicka publicacion se ho elegdo para todns
Is13 estnciones wste pociodo con el fin de obtener Jatos lomn-
giduses  comparahles. En in Tabla | 20 axponen los prisepa.
lest dmbng elimidticns,

D eatas dutos podomos sefislar que ef clima de Lo o
marea e Soria es de tipe continental, con vernnes calurosas
e inviernns s, con fuertes cecilaciones tirmiese; anmue
la humedad molativa no es muy elevads, 685, sl manu
mente, ademds de presontar zonas ajardinedss en ew en-
barna, s¢ encnentm muy peasimo ol cie Dhoeso, 1o gue repre-
senta valores microclimaticns de humedad mas elevados a Ty
wntes -'.'JI'.Fl:;l-cl.

Segin la publicacién "Estudin de heladas en Eapaita”
del Instituts Noeonal de Metemologing, &n un estudio com-
prendide entre 1011 v 1971, Sorin estuve sometada, du-
rapte todos los afics de estudie, n heladas en invierne, pri-
mavera U obafio, asi como o Eemperaturas minimas
absolutas |guakes o Inferiores a =2 C en primavern, obdio
i drnernn. Igualmente, én un 85% de los afos, la tempera-
tura fise inferior o -5° O en primavern o inviesno, ¥ en un
B do los afios, las bemperatures fueron ipuales o inferio-
res 8 —6° O en atofie o inviemo. De iodn esta s deduce 1a

impartancia gue e fndmeno de las heledas tiene an San
dunn de Duero, por lo que foe fundamental I realizacidn
el enemra de heladicidad golire 12 arenizen dal monumentn
parn comprobar en qué mansra ¥ grada afectan al dete-
rined ¥ alteracidn de la piedra.

Nl CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES

Loz materiales rocnans empleados en 1o construcceldn del
Clanztre de San Juan de Dero proceden ds explotasioaness
de canteras & clelo abierto (foto 31, en lnz cercandias de
la localidad ds Valonsadero (Sorial, Bl azpecte macros-
chpico de la piedra corvesponde 0 una arenizea poco
coneniidada pon esbrucluras masivas v estratificaciones
cruzgadag, indicands medios deposivionales de tipo pla-
wvero, Las muestras de cantera ofrecen una estraciiars
muy similar & lx de los monomentos, encontrandose vi-
rincines en la cantidad de feldespato potdsicn, por lo que
tos dipos petroldgicos cecilan entre cunrzoarenitas ¥ sub-
ATCOSAE,

Bl eoloo de Loz gillares del monumenta es wriahla dengrn
de [a gnms de colores clarss, siendn ol pmarille, siena, sore
inglugn rojizo idebide & dxidos de hrerrol, algunce de los cole-
TS Qe 5@ nheervan
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= AED DE MANMAS ABS. AHUALES 164" C
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ESTUDIG E LA EFCACIA ¥ DURABILIDAD BE LoE TRATAMENT

FOTD 3, Canbamd de creniscas ceconay a Wolmnaskleen [Satial,

Bl 1. MICROSCOPIA OPTICA DE POLARIZACION

[l mepects de ls Jiming delgndn del matesial s & de una
roen relativamente homoginea ¥ masiva con cantidad varip-
hle de feldespatos v una matriz angilomisdoes rellenandn
parctalnsente zonas interstivieles entee log granss de coarszo
v de feldespato poidsicn,

Con rezpecto o In mingralogia de las muestras de monn
mentn ¥ de las deo contora s chesrva gran semeianza entre
ambae ¥ pock vaTiacHin en la proporvidn de Jos minerales
renstituyentes, coma puede chservarse en La Tablo IL

KEIERALES MO CAMTERA
| cusren FaaT. 7%
FELESPATT F-EITA'.-il:'I"_'I_ 15.20% ok
BT, IJT-:._ b
ACCESORKIS: colicia, dorila,
hurcling, drotn, apooos D1 1%

TABRA I, Fineralogio de los musiines

FOTD 4. Aspacto geesral de o moos de canfem

Dtra raggn impartanie en s muestras obeervades oz dn
presencin de dxides de hivrro constituyende unn pitin de
reenibrimicnto alrededor de los prano: minernles Leomfungs
fermaginosos) (fofo 53, Eabos dxidos de hivers singenébons,
suglen disponerse siguiende plance de estentificacian y de
laminarion crumda.

FOTD 5. Cuidan du bisne mcukeriendo [os gronos mineraks

Bl cuaren absecvade estd constituido fundrmentalments
por grancs menceristalingg bien selecionados, de centil [ia-
mafen maximel 1 o ¥ tematn medio 03 mm. encantean-
dose alanos granos de aflex 7 de metacunreitn. Estes granos
presenten cemento stlicen de tipo sintaxinl fen continuidad
dpticn con el cristal), gue elerce nno aeesn ementanks 9 oo
polidanto en la reea, oohesidn que quods matafilemente diami-
nuide en el conjuitta de la pocs debido o b alteracicn de o
fubidespntas van la subaiguients neoformacidn. de caslinitag
Lo “faoe-fo-foce”,

Las pocps micas existentes (biotitas) se encuenbran alge
alteradns, fmcdementalmente por proceses de cloribizaciin
(foto 41,

La matriz de las muestres de moouments es argilomici-
eua v arcillogs. en masas irmegulorments distriboidas, con
wit 2-4% sobre e totnl de la muesira cheervada, localizin-
dege en poaiciones intorsticiabes entre Ios granos minetles.

W, 2. MICROSCOPIA ELECTROMICA DE BARRIDO

[.n abservacidn de las muestros al migroscopio electidnics do
harrido (M.EE.L ¥ Joa andlizis de espectrometrin de dsper-
s do energia de raype X (B AKX, merchoran las chaer-
vacicnes reelizadas mediante micrneeopin dpklea.

En lns muestras de canters, =0 han ohservada eriatales
de cuarm y de feldeapato potisico (ponstiboyrentes maguala-
ring dis extas avendacas), recnbiertos de una malriz-cemento
do filozibicates. Tambidn €2 de resaltar la observacion de
eristales de fuldespat potasicn altaradas.

En lns musateas exiraides del monements, & Fecuents 15
aparicEin e dos minerales de necformacidn: ta canlinita (eon
unn dispasbekin “ers-ro-foce”) (foto 61, 7 o yeso (fsto 71, este
vltirnes evistalizadn entre gramas de conrzo ¥ de feldespaty,

En alguncs cagos tambidn s hon vistes prooescs de diso-
Juciin tanto del cemento filosilisatude, como de fos feldeapa-
s pulisioos

e
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FOTO &, Conlnitos de neofornosion sn amnics de modumRenh.

¥a & LU MATEHIALES FETR

BT T, Crsial de yeio nscformoot an oraiison dd moiumenin

Existen, ademds, proceses de criolurhacion [procescs de
hiolo-deshielol, sheeevades an criatales de cusrzo de bag are-
niscas da mmimanto, aal como saperfices carbonsladas so-
bre las miemias,

Para finakizar, se han detectzdo sates eomo solfatos (ers-
talizados sobre foldespates), v cloraras.

En regumen, estas dos téernicas instrumentales, sdemdia
e la caracterizacidn petTobigica nog ha permitide deflniy Las
patofopias pregentes en el material de morumento: forma-
ciin de sales, mictofisuras debidss 5 los procesns de hielo-
deshiele, pirdida de nglomeranta,

IV, FORMAS DE ALTERACION

En el deteriorn de ln piedrn ded Classtro se ohserva Inpresen-
cin del ngun en todos bos procesns de abtorneiin, En s folo B s
umﬁnmenmnpﬁimmln E;t-m-:r.-:ﬂ e la pErtE BupR o de Jos
artos ¥ en las bosas, exepdo en o parle tapierds que comes-
ponide a la entrada a la Tglesia San meables bas diferenns an-
tre sillares tanto en coloe come oo lestorn. La emesa prineipal
s |2 Ealla de elementos de cubricdm, noummbandose ¢l agun de

Ihavia ¥ propiciando ¢l assotamients v crecimiento de microor-
ganizmos de diversos tipes, comn se abserva on la fito 9,

En la fito 10 se ohserva con mayor dotolle esta abteracidn
cromiitica &n kg hasas, Tambsn axiste pronizaciin de 183 oo
lusinas dedide & humedad capilar urids & ks bajas tempera-
buras, que originn In fermocian de ek oo les pars, prove
gandi luzrtes tensiones v 1 pérdidn de nnidn entre e grancs
de ka CApS :?uj.u'!r!'u.'ia| diel material gque kerming desprendien-
dizse de la auperficie.

En la foto 11, ge muestra ol desplusado quo presentan
muehos de lea sllares en los 1uae qu:l:]u patente ¢l fendmen
citado anterrarments, dabido s la presenan de agua v 5 las
bajas temperaturas. Bl codar mds vajizo gue g2 abserva an al-
gunag zonag s dobe a lo presenetn de uns pdling de dxidag
dle hierr, dxidee que han sidoe shservadns tants en micreaco-
pla dpiica como en electrdniea. Asimismo se ohserva la
marea reafizada por el constructor en wno de las sillores
para dejar su firma o sellp impresa,

En la fote 12 ge apreeia con mée detalla la alteraciin ceo-
mgdtica antes sefalada en la pona mae superficial del areo,
En czfe pase la altecacidn presentn dos colores blen diferen

FOTO B, Alwrocan camaticn
an las ko ¢ poihe sepaiiod
o kn oreca
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ESTURIC DE LA EFICACH ¥ DURABILIDAD DE LOS TRATAMIENTCS DE CONSERVACIIN APLICADCS & LOZ MATERIALES PETREDE...

FORD 9. Selisnacion cromaier Dsdalie da b g e o paerior da
|k e mitabasociog

FOTO 10, Brenizmedn an wng da ks colimnos ded Clawino

ciados: tomes negrazeos v annrenjidos, debido posiblements
a ln actividad de distntos microorgamamng, En l& zons mas

FOTG 11, I:ll1|:|:-u:'\:|.- g b sillares do v o boy ol =l et
BT OO OO

interant del mren g2 pheorva un desplacadn com desprensda-
mizaie de material,

FOTS 13, Dekla de oimmocn o

¥ <|-n|:| =T

o kg weai

Q4
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ESTUDPD DE LA EFICALCIA ¥ IPRABILIDAD DE LOS THATAMIENTOS DE CONSERVAL

SI0ON APLICADCS & LOS MATERIAL

V. DETERMIMACION DF LAS PROPIEDADES FISICAS
¥ ENSAYOS DE ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL ACELERADO

Para la determbnacidn de las propiedides fisicas =e realiza-
roan probetos de forman cibiea de 5 em o de lndn (oo 1L Las
priopiedndes determinadas fueron ks siguisntes: oaloy, dens
sidad apurente, porusidad ablerta (aecesible ol agan) Tabls
1% abisortiin v desorcsdn bbre de agaa (Grafico 14, ¥ ahsors
clin e ldnina de agua capiladad ). Estas propiedades s
midiernn #n Lres omsnnes:

1} en probetas de roca de cantern,

¥} en probetns de rooa de contern después de lacaplieasidn
die praductns emsnlidantes & hiceafugantes,

et probetag de rosa di cantova tratadn ¥ sometidas a en-
savas de envepsimiento ortificial meeleradn (o050,

Amimisma se efoctuaron andlisie de sales anfubbes sohre
muesTns rocosns {Tablo IV Estos sndlisis se reslizayon do-
bre muesteas do cantara G-1 wdle monomento 3-1 v 5-2, Los
| cntivnes determinados {ueron Ca*, Mot Bf oy Mg*; los

POTG 13 Probaiz meakzadas
parne fo cekerminsc ki de los
preg Raizon ¥ ica oy
de enwvapsomianio aocands
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EETUDIC DE LA EFICACIA ¥ DURABILIDAD DE LOS TRATARMSENTOS DE CONSERVACION AFLICADDE & LOS MATERIALES HETHELS

MUELTRA FCEOS0AD ANERTA [zl | DENSIDAD ARGRENTE oo
MOHUENTD
AR 101 20
CAMTERA
i 5,71 253
MUESTRAS IMPREGMADAS
BRODUCTO A 1a? 147
FROCUCTO B 101 P
PRODICTO © 1.5 239
MUESTRAS IMPREGHADAS
¥ ERIVELECIDSS
FRODUCTE A 4,40 2.50
TABLA Al ¥Wokwess ce porcoided PRCDUCTS & 150 1.4
chigrio y dessidod oporerss, FRODLCTO C 3.4% 1,38
PR Mo* K Co™* Mg il S04 Loy HCD Dy
- 2] K [N 4R E 10,44 —_ 1384 —_ HAR I =
51 B ERC 2. 350 210 1. 541 13348 _ 732 _
53 a7 231 | Ealy 20 - 2434 - 1.952 —

TABLA ¥ &rcdini do sl anbeble lrrlg.:"i

aniones determinades feeron: O0y", HOOy BO", CT- ¥
Nidy=, Asimismo se hicieron determbnacionss dohme sytrastod
BTLET
Rezpecto a los prodhactoes quimicns se spdicirom Lres trata-
mlentoe difsrentes:
Tratnmisntn “A™:
Conselidante; ESTER DE SILICEMETILEILOXAND
Hidrofugante: SILOKAND MODIFICADD
Tratamients “B™;
Coizelidante: EETER ETILICO DE ACIDO BILICTCO
Hidrofupgante: ALGUIL-ALCOXY-SILOXAND

Tratamiente “L7;
Consclidante; RESINA ARTIFICIAL MODIFICADA
Hidrofugante: ORGANOSILOXANG OLIGOMERICO

Las probetas so somodieran o tres thpes de ensayes de en-

yejecimBenta artificial aceleradn:

o Caplos de crietabizactim de sabe:
o {iclos do heladicidad (kisle-tdeaksalo).
¢ Ciclos de axposiciom o lo radinesn wliravialeta,

VI. RESULTADOS ¥ CONCLUSIONES
VLT, COLOR:

El eolor diz la piedre, medids mediante colorimetre, no ha
sufride wariacionss importantes como opeecuensis de la
aplicacian de los distinies tratamientes de prodeccidn, por ko
que = conaidera gque la aplicscin de eualgoiors de los tres
trptnmientos, o inclusa la sostituclén de pledras del monu-
menta por piedieas de guntera, no preducivis un oxessivo im-
et visanl,

¥1.2, DEMSIDAD Y POROSIDAD:

El walor de Ia porosidad nhierta de la arenfsea de San
Junn de Duero o5 précticemente el doble del de la are-
mizen de cantera; al nplicar sobre la pledra de cantera loa
distintes tratnmientos, In porosidad diaminuye (entre
J5.7% v 47,28%1, numenignde ligeraments al pealizar los
onsayns de envgjesimients aeelerada, v siendo Ins probetas
impregnadas con el tratamienta C laz que experimentaron
an mennr sumente. Lo valores de densidad permanecen
bastante constantes con ligeras variaciones {2.2-2.5

plem?i

VL1, ABSORCION LIBRE DE AGUA:

Luos probetas de monumento absorben mayor cantidod de
agaa v s vipldamente que Las de canters, Al aplicar snhre:
eatus ltimas Jos teatamientos de proteceiin (hidrafogacicn
v conacdidasian), se reduce ol contenido de agua absorbida,
qize vaelve a sumentar trae la realizaricn do 1ns cielos de en-
vejecimbento aceleradn. El tratamiento que mis redues «l
cotitenido do agua abeorbida ez &l B, aungue asimismo 1o
pherde con pran dificeliad,

V1.4, DESORCION LIBRE DE AGUA:

Tanto las probetas de monumento come las de cantera pise-
den la cosi totabidnad del agus abserbide, quedande mayor
cantidnd de ajma resdual en las probelas impregnadas y so-
matidas o envejecimientn. Ba de resalior ol comporiamiento
de lap probetns sobre e gue se aplisd ol teatamiento A, que
0 pesar l:|t |1.|!1|:¢r .\hm,ll'h-eirlu o mayir cartsdad de apus mes-
pecto a lag probebus impregnadas son bog olros dos trata-
mignice, san las que mids ripadaments |2 plerden,
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WIS, ARSORCION BAJD LAMINA DE AGUA [CAMLARIDAD):

] ensayo se roalizd dnicnmente schre probetas impregnae-
de= con los tratemientos A v B el tratamiento més efective
fuan 5l H-,J."n.quu al firinl del ensEyVn sibn ahsarkid un 1% di

GEaR.

V1.6, CICLOS DE CRISTALIZACION DE SALES:

Las probetas que al Onalizar los cicles axperimentamn la
mayer perdida de peso debido a ls accion de las sales
(50N 10H0 al 14%) fweron las impregnadas con & brata-
mienbo © (pérdidas de an 021% én pesol, v las gus menos
perdieran fwermn l&s lmpeegnadas con bratamiento B (0, 13%
an pegnl. Mo shatante, no so ohaervaron cambios visuabes
impartantes en nbgass de Tas probedas,

VILT. CHCLOS DE HIELG-DESHIELD:

La pérdida de peso experimentada por |3z protetas al finali-
zar el ensaye e8 ligeramente superior que en bos cicles de
cristalizacim de sales, aungue siguiendo [a misma tenden-
cig) laz probetas que mas peso perdieron faerom lnz impreg-
nadas eon tratamisnto © (030% en pesal, ¥ las gque menos
lag improgriadas eon predueta B o), 18%)

V1,8, CICLOS DE EXPOSICION A LA RADIACION ULTRAVIOLETA;

Sp ha probado que @l efecto de In radinciin solar sobre Lns
probetas impregnadas no produce wn cambic de codor ggmifi-
cativa on lag mizmas,

Al vista de lcs resuliados del comportamiento de las
probetas durante los eoe.a.8., 50 puede conclair que ningung
de los tres fipos de ciclns 8 Ins que se les ha zometide han
produeide wn deseriore signifientiva, gin llegar a cheervarss:
canthics visuales de importancia,

V1%, AMALISIS DE SALES SOLUBLES:

Los anilisi= determinaron que el catin mas abundants en
oz muestros de monumente s ol caloo, con valares de
hasts 2260 mgd mespetio o 2488 mgl en musstras de can
tura; ¢l anidn mentitetivoments mas importante es el sul-
foto. enn valores de hasta 2634 mgd, respecto w 1388 mp
T“I'I IHI muestrog dﬂ ranter.

W10, AMALISIS DEL EXTRACTD ACUOSO:

El satidn mas ahundante & el sodbo 1105 mgll, v el anxo
anin detectado ea el hicashonato (sasta 868,59 gl
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