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I RESUMEN = identifican v elaailiean mordnldgicnments, medianie thepicna digitales de irndgenes, las diferemtes formas do

phtener nuevcs resnliados

ardfer o eblodn e sl

alteragion desarrolladas sobro uoa fchada de 1o ermita de Son Liorenazo en Gijdn

Agimismo, ¥ digitizando fnogralins de principios de sigly, sr comparan akgunes alteracionss ¥ se wxtudin s avoloeion
ery pains Oitimas 100 anos, definkende, en alguncs casos, o) poreentsje de altorsciin sufride por Las sillares.

Ze propung, fe asoenls eon algoritmos propios die In morfalogia binerio, una serie de procesos para una correcta. diseri-
TR dn '="_|§_"-"|355 forminz ampliaments _EEEE‘*"I-'ITJ Ielms =obre estn fachadn come =on & erasiin alvealar, Insarenizociones,
abrasiones, patinas ceraras, ele., gue pusdin obegrarss enoam

810G comp capas de informaciin v gestionar aquatlin pora

GRAPHICAL AMALYSI5 OF ALTERATIONS AND THE EVOLUTION OF THE DETERIORATIOM
IN MOMUMENTS USING DIGITAL IMAGE TECHNIQUES

ABSTRALT Ilsdng digitel lmoge fechniguen, the differant alteration oy thad hope develaped an g fveade o the Sin
Lavemgn ehapel in Gips are sdentified erd clansified merplalesicnlly
I aduificn, fy diglelizing phofograples fiem th I.':-.‘;.':‘hl'll'r"._i;'lq fhe cendury, certivin elteryiioes are eompared and g :efl":[;
5t o Pheir eoeduiton aver See fewd 0 WELE, AR TIIRE, [ S0P O Ren
I accordanee adth birerr morphod iogly algnrithms, o series of processes in propesed in order s ensure @ correct
iiacrimiaition of sonie fighly u'-:-n'uu,m d formes ore deix favade, swol awtle odoerlar erosion, decompositions, abrsions, diok
patirds, ele. iwhich tan te wedegrated into the S0 aa livers of Tnfaramadion ead s irfarmatim can few be procecsed (i

werl_ e o af erlteentive euffierpd by the azifora

Polabros elave: Merfologin binaria; Alteracion alveclar; Procesa digital da imédgenes; Monumentos.

INTRODUCCION

La realizaeidn, de forma manual v — i amsLgmentie— cun
un cierte grado do fubjetividad, de cartagenfing temdticas on
mopmentos, para ahordor problemas de restuorncsin, re-
habilitacidn v leealizacidn de pu‘.uh.'..:i:l_- era & [ATEr -
cegn on la planiflescdin de cualguier prvedo, numque esin
frze srponin un exossive cosle, tanto desde ol punda di vista
dal tiempo somsd on Ferurmes,

L introduccidn de téemicas de procesa digatal de imige-
nes, aplicadas o In conservackin del patrimonin histirico-nr-
tistico |Jr'|rne-rarneul:e pom medin de cumntificociin de 1z
caractorizticas petrogrifisas de ke mateciales constituyen-
tes, ¥ -in:-epue'a en ol andlEs texiaral, mur tecmicns de falsu
color, o en la earlogeafa de alteraciones por o distribudin
de lng miveles de gris oltenides: a partic dol histagrams da
rocueneias, constituyd wn avinee muy impartontn én nste

(=} Uoanciade an Ckncins Gesigices
[*%) hgads di Cominas, Canales ¥ Pumioy. loborotano Canmal da Es
(s v Woericle del CEDEX [Minivano de Famasial

""" Liceneiods ae Liscin Geoibgicss, Loboradone Ceninal de Esiuc
taren y Meferinks del CEDEY [Minivano da Fomenla),

|*v e8] Ueendode an Chndas Gzt dygidam. HURMIDSA

vampn; reduciende consderaldemente los custes e olnborm-
ity eartograliog:

BEr los aftce B s proponen difesents medodnlogias pera
unn mewr sptinizacion de estos recwrsos infarmiticns ¢n o
ourtagrafin moramental, con & posibnhidad de copntificar, de
minnern rEpida, abjetiva ¥ fable, determmndos parimeds
relarionades con la alterogralls ¢ patologias de monmmaentos

Ademiz, |a digitkeackin de pegistres Totogificos dn log mo-
namentop 8 eptudiar o prmeigcs de sigle permiting PoOF o-
paracien entre alles, definir la svoluckin de Ins aleracicnes ¥
derteriomns A traves del I:':J:'||1|.-|.-. DEHHI'UI:iill.‘l.'I:InErI'J.'-. lag prime-
eaf - fotaprafias temadas datan de 1840 5 su ealidad o e
baoena, Mo s leaata 1880 cuando los sistpmas de segisteo v de-
Fimicidi panmalen abordar ogle procesn oon garanting co dxito;

Par otra parte, &l desarroila de los sistemaz de trata-
mienta fe infermacsin glﬂfx‘n. akl coane la integracitn de 1as
imamnes dorivadas del teatambento d'iH'l.luJ TR CARELE 400
estes pusden asoar a basen de dotes relacionnles, hie pogi-
hilitado la combinaciédn de la infermacidin prifie (imdpanes)
L I numérica ||'&-|1|r.|i|'.-d:|.-:|.|.'r:l. il |||g:|.- B nuevos niveles o
capaz oon [ag patologias de supecfice dol manumenta ¥ e,
pdesife, aan capaces de melu dstos sohes las enractori=ti-
[t |:rl:‘l|'-'JJ:::'£|='|ca; ¥ pulr\ul]sil.'u.-: Ipurur!irl.:l.rl. |'.-1|:|i|!1_"ir||1|_'|I otk

Lin splicacton de egperadores: lgions (Alpshrn de Baolet da
lugny & muEyong HEEAS de inderspccsin do propicdndac, muy

Tngenieria Civil /105

45




POE0 1. Fuodo oorsal de lo eimie de San Lesesza, gnlo excalercan
Fijom [y

FOTO 2, Al dvaolar =0 lo i de by capiln, donda lugee o
agiruchans an “ponal do nid” e haneywands v heeing

dtibes 4 1n hora de bescar relacienes conza-efocks poire Lns
patologias existentes v 1o datos aportados por otras béeni
eE dmicTienopin, eneayss de vestetensia, et Bl resultnda
son uevas imagenes, o planed con informacinn gelectiva, do
Lz actaciones @ renlizar, o proponer, en el adificio.

DESCRIPCHON DEL MONUMENTO

De todos los echificics ¥ monumsnto: de nuestio cieo pain
mnnin histdricn-artistion. nos emos decididn por la ermito
de San Lorenzo, on ln esealacona, prigimo a la pluyn 2l
quie dis Bu nombee, en Gigin (Aatarieal. iz vazones quo nons
liam Newado & la eleceion de este edificin-son varas: por ann
parte, Fishd amos |:'IH15{IE'I.Ii-I|liI 'I'lil.'qtlﬁl"ia.ﬂ. antigeas, e 1850 5
1942, eon una dofinizyin ¥ ealddad adecriads para oste fipa
de triahajos; per otra parle, esta glegia fiene una espoctaen-
lar alterscidn olvesdnr en todo-=u Cackada, ko que ba hocla
ey atvactiva para disefar algoeitme propios de in morio-
logen hinaria ¥ proborles schre la propla imagen, Por dltimo,
deade ol punto de wista arquitectdnies, repity un models
miiy pridign en las edificaciores asturianae de los siglos
¥V v KNI, que consisée en une caplla adosada a una boree,
tal v eumo podemes constabaren @ edificio de Pdlaco Val-
clég, die esa misma cjudad. Bn eate sentido, podemas eonaide-
rur guir eate edificio e2 un imitpcidm dil anteror, adaptadn
Ingicamente— a I disposicion ded terrena. Fue conetruida
por-Ta familin Fove-Hovin o medsadas del gigle XVTT y su fa-
chisda =4 peoplateresen. Lo espadafio Liene uns campans en
lo que podeinns leer |y fochn de construeein ¥ sondagraciin
ele liernaita quee data de 1E63,
Aunqun |a forre ne deja de ger un mrcaisme postiljee,
fieehy de sw eonstrueeito, ademds, viene soaroboradn por al
gunng gEpertog arguitectonioe tal ¥ poma gon 1o presenci

de lis dotnllns decoentives, como al fromdin cotvo v purtide

de lo capilla, o kg ovajas quobradns sohro o vasos, S8 G
lea rematos do bae pirdmides de lo toere

Padriames asegurar que =i bien esta edifiencica vs de ca-
pacter andnimme, e paeds enmarsar gentre e an ebpa -
piente del borpees, donde este ostiln, s adn oo ki alean-
sndn 20 aupe,

MATERIALES

Fsta copille se ho ametraido con sillores de areniscas, ol
igual e lies del confuiito histdrico gue borden #l wr=rrn de
Santn Catakinn de Gijdn (Paloeio de Revillagigede v de Jove
llanas, entre otros), Proceden de laz canteras go les aflom
micnkod jurasioedeteitioos, e b formaeiin Lastres, en las
procimidudes e 1 costi Taos sillares, comn lee del resto de
Ing sulifivice. pero mucho mis pcosadamentie, preseniom om
capreticulor pltevackin alveilar, dessrrolindn, prineipal
merte pn so boree, o ealcweturad e panal de miel, debada
estn, enfre obras cosas, o sy orientaciin peogrificn ¥ o le
COMLINN Qxpusicion i exts fachada sl mar,

Potrograficaments eslos materiales oekan constituidas
por oz (T 1B, filomlicatos (3-18%) feldespates podds
o (L A-B 4% y plagmcinaas (0,1-1,2%), ademids de dxidos o
hidrdxidos do hivrro. Los filosilicatas, que intepran le matriy
areitless, son lnenalinits @ illkta, prediminando el prmeren,

[ gue earpeleristicns pelrodiacs, yo publicadas por Es-
bart @b ml. {19851 ha de resefiame tankbe su elevada porosidail
¥ mricrolsuracion 1152075 1, cairn s yul'l‘.:-'\i.ﬂ;!-ﬂ oomanicadn,
pom valwes muy elevadas (206-18.5% 1 La absnreiin capilar
da coeficientes que warinm entre 31 v 71 Kgim® min®”,

PATOLOGIAS

Tal v como s ifustea, log dados encontrados en Lo capilka ¥
torre anesa de San Lorenmo son o alteraciones alveola-

4G
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EVALLUMCHIN ALTER

FEM M NUMEN

DIGITALES DE INAGENES

FOTO 3, Fnkdoging mas camciad i con el sol@ion, Drearmlln cs
clvipke, amsn paciones, chravones ¥ polinas atouns

FOFD 4, Frocsucs: ce oranizooon ¥ abemoconss de cordcler nheesclar an
bz ch b eipcdda e

res, oom ann amylin dstribuwain, asf comn diferentes gprados
de arenizacion, shrasion v disgregaciin de alguras si-
flares, acdemis de algunas gonas con patinas osearas. En
kn Toree se edldencin e evolusiin de los alvsalos o zonns de

RO S Ponck e cranizacian da iilkere, pradusidos. an ohuncs caosa,
o covdeceencia o ke peocesor de ohveolzocdén

prenizaciin, Bn estos sillaves, por otra parte, qpoedon de ma-
nifiesto suz estructuras internas (lineariones ¥ laminacio-
nazsk, qae van o condicionar les formes de afteraciin gque -
Leriemerte dosnrrallan bok sillares.

FOTD &, Abmocién cheodor, desoirclinda sabm sflams de oesnisoa, En
pigones coscd, lo oranlzecsin pone de manfiee los mecees da widn

Ingenieria Civil S105

47




EVALUACION ALTEROGRAFICA Y EVOLUCK

EL DETEMIOND EN MONLUMENTOGE PCR TECKICAS DIOSTALES DE IMAGENER

g Miveles Il

|0 lmg Mosi,

2 lmg lFat.
I Alw.
Img A,
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I, Mascara
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=535 L |
Asturies
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Exca Loeonn |

. it
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POTER T Imagen masoorn m delneee e ok loy slbams. 56 e coreciodo
s un 515 conidlpendt & sdeel ) de iffisrmncén. Evs mismn gma
de b boingrelo &

- L M L .
FOIO & Inoges v nl, obhaneda por opliconén de m hlEn mainial
lipn Soted nodrealigede, juv rimcar ke gobucins nicrres

Dhes vl las patologing deseritaz vomoed wcentrnmes on
laa alveolizaeienes, para obieper datos morlomitricos goe
s permitan clasifearla, desde o) ponts de vista del trata-
mienio digital de imdgenes

La alveilizocidn #o corncloriza por la frirmairidn ¥ dregn
rrille de hoeeos o eavidades <de diforentes thmnfies ¥ morlo
Icgfﬂh mds 0 menns piobuloresz, Exio comporin una -I‘|.1E'EHT\E"H'.L'
oiitn saperfcial del muteTizil, grami 5 gram, v parece dedids
o Ui Tnteraccion ontre fnctores intrinsecus ¥ ealrinsecos,
propics del ambienie, Botre los primeras se ha de cibor In
L peEieiin de lg ross ¥ 8l bomnde de grang, Ermreciendn
pete fendmuone |9 escsser d mreilles v les grniculkomeisios
M3 groserns,

Bnbre ks factores exirinsecos, se acepla &l fondmenn de
cristalizocidn de sabes ¢ ks procesos de hidiatacien, Facilk-
tdag por el pumento de humedad pelativa del aire; ade-
miis de ln ovientocion de b estredums internas ded sallare
respecko 1 la cora expogsta en la Gchada, Aat, & la Laming-
cidn g5 perpendicalar o o superficie externn dol blioguie. Bag
alvénlins Henden a alinsiree s=min sus plars de sstratili-
cacidat ¥ @ pdquiae fenas elongadas, parnbelos a elles, 5|
por &l condearso la laminacidn g pacalela-a 1o superficis
deel bleques, an farmacwin no encientea plines do debalidad,
bmatandose su desarvolle v dando logae & Tormas mas Dreg-
pulores que, por lo gensval, estin nencladss 0 arenizselo-
nes.

PROCESO DIGITAL DE IMAGEMES

Eeta teenicn s basp en In tronsformaonn de wnn IMEARED £
bAa Al nomeric e pussits zor bidn o inI|H'|:||1.'I:|||.:| [
un ordenndor, A czte process s le dencmina digitzecian, El
pesulinde a5 unn matriz de (M*N) pontes, dimde cods amn
de ellns ipixell tiene un valor determinado de nivel de gris
G 8p correlacians con o nivel sromiidico en Lo imagen -
[_r:inn]_ Sobre opto provese de digitizneion s hii dir eligborar
und imogen dptima fimagen restermdn ), basandonns. en el
criterio de culidad gue viene dofinsde por ol valer cuadriticn
medin de la diferencia entes Ing imdpones abtonilag v lns
qui-se podrian obtencr on nusoncin do esa degradacidn.
Pury congegiir exta imogen debemos nnolizar @ histugroma
de frecuencin da nivedew de gris ¥ proponer los flkron maksi-
ciales gk no2 van a Hevar o selecipnar la infusmacyin qae
tengnmees o bl para su pastercir pxtmeritn,

& partir de ln imagon optima J|;||1|:.:||:|1||r| il :dp;unlr:u:- di=
segmentaciin o wnhralizneiin (seleccitn) de Jos niveles di
grie qua In compman, alaborandn diferentes Upos de Drsige-
ez, mm informarcicn eamplementania. o partiy de i oE1gE
nal. Sohra ellos vamos o veolizar by proeans de cammlifias-
cidn ¥ extracciin de ln informacitno.

En el case de eata capllls nog interesa ohvener las &
sulenies imiigenes clasilicadas: Poslobin de eada sillare o
imagen mascorng Imogen fextocal, que we progorcio-
nara infrmncicn soboe los nesg@ng inlersis de cada aillar 115
nearinnes, antsatroping €te) 5 Patologias, gue nos dach las
lesicmes ¥ s posicida dentn del monumesta

Liy Imagen Mascara o delinsacidn de oz silluros s ob-
Lieae segrntnianido b imagen origing] en Los rangos ks be-
Jmi dled Ristegiama (0-19). Par garintizar anos mejores -
sultndos hemaos anadido a le imogen enginal o vesaloado dy
ejcl.'u.lu'r. sabre ells mnsmd, wi Glieo matvical de PSR nita
irefuerma las allas Precusszas). Tl pedesan de gegmmntaciin
ohienemos la smiggen binadia correspondiende, Pora unn me-
qur verprrssei Lneldn B lod sdllares ae o aplicndo un algeritmag
de “thimming” o pdelgazamients, sepusdo de uns criba oo ob-
jebos, porw eliminar s middes die Tindo de la ipzen ofigi
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FQTOY, fmagen Iecidgico. Ened 5005, b femos psigrods
o nkeal |

FORD 10, Imagan da ko palolegion, Come an kb cawce onienicres, se o
ho osigeaco, en 8! 500G, o nisel 2

nal. La obhlencion de esta imagen binana es fundomental, va
gue canstiiuye el peanbo de memaria base poro la identificn-
cidm de as caraclerfatasss mumdmcas wes bnogue servivd de
armizin, paca ledes 1os nivielies de enpees que vamng & corma-
|lacinnir, en los Sisbemas de nformscstin Grifica,

La Imsagen Textural la vamos o oblener por aplicueiin
i e [lteo mateicial tpa Sobel gue teoe lo propiedad do m-
marcar las pequedias variacones en Jos nivedes de gris (bor-
des, Newras, lnegcones, ele ) En esia imagen ye podemaos
c]:siing'ui: aq-JI:'ﬂl'.l:‘l aillares cuya estrmiara interna g per-
pendiealar a la fachada (marcadas como Hnesciones oo |n
migma fotopgrafin, v subparalelas entre si) de los otros, en los
que oo g revela eele matiz.

La Imapen de Iz Htebegias aungles, en aste cosa, oo
ed sigmificativa debido a la unifornudad del matenmal (are
niscas) con el gue ge ha conetrubdo, o Bemes incleido de-
hido & la deteecidn de 2onas de mortere qae alloraban en
algunar partes del edificio. Ef procesc e &l mizms qus en
lo cagng anterinres, 20 obtiene & histograma de frecoeneia
di niveles de ,r,-*:i.a ¥ B2 @coLan las zonas gue g ui;n:_:rl
tants al color de los materiales samo de los marteros. Este
iltime da un pieo en las proximidades del nivel de gris
256, mientras gue bne aremizess Lo prodosen en la sona pei-
xima al 184,

Para las Patologias hemos aplicadn dea tipos diferentes
dio operaciones, Por una porte, ¥ mediante perdfiles de livea
lime profile” hemns calewlade el rangs de niveles de gris de
1o alteraciones que afectan & evla propisdad as patinas os-
curss, abvizsmente, deaplazan el histograma de grizes haein
al U], reglizindnss una segmentsein tomando comm umbra-
les dag volores maximes ¥ minimos deducidas, Pava loe pre-
cosog de arenizacidn (entendionde por tabes aguelles gue
nfectan a lo morfodogin del materialy, henios recarrido a la
imapen textaral, ehteniendy, & partir de efls, Ia binara o
mrespondicnts ¥ procediendn, mediante morfolopis matemd-
tien, 8 um relleno de estroctures. Bl amarille saiaba lee silka-
rea miis afectados por proceses de alveolizacion, mientras

e ol vicletn se L'-ur:ll.'Eplrﬂﬂu & loa que Lienen una i YnT
arenizacidn. Las zonas on grenate representan les allares
que, relativaments ne estdn muy afectados, constderdncse
ME & ThemaE "Banna”.

Sk combinomes o inagen iedecar (correspondiente ol
recinto de cada gillar), la imagen textueal y la de las patolo.
gias, mediante an Sistema de [nformacton Geafica, v la ne-
presentamos en un tnics recinto de memorla, ohtenemes wn
mapa en &l que detectanos usa enorene darrelackdm enbre lns
lnminpeiones deducidaz de la imogen textural ¥ las zonas de

Miveles lof|

[mg Ma=o.|
Img Lit.
[ Tul.
lmg Alw.
Img Ars

Lo e Pl =

Mive] k|

Img. Zonn

fals Alwenl
(e O.6<0.9

:.l' 30

L L
o o
1) 1] = onts
.' III.III" -Iﬁrl
i a
i i (R |
S | |1'L.-.ru-;
- BT ies
- o
= ol || lglesia la
b | ' | Escalerona |

FOTQ FE, Imogen con intormo e de los abaddan, dechcide pes
el ik chgind @ idhegitai an el 500, oma nesl 3
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EVALUACHIN ALTERDGAAFRCA ¥ EVOLUCION DEL DETERIORD EN MONUMENTOS POE TECHICA TALES DE IMAGENES

FOMD 2. Fodogmofin

d= T8%0 d= ip nimn ca

Son Lanencn, B of 450 Ep3CO
la lochade preseniaka

unn e kel alara cidn,

alwéalog; no aneontrandodae eate eadmenas en el cago do Log
gillares aronizadns, Consecwsntemente, pedemes colegir gue
Loz gillares que s han poeati con In Barnisacidn interna pa-
palela a la farhadn van 2 ser muis proclives a las alveoliza-
cicnea, mientras gue s aquells es perpendicular desarrollan
Erenkraciones

MORFOMETRIA |OBTENCION DE DATOS)

Partiendno de bn imiegen binaria de lag patologias v apli-
cando ol algoritmo de criba experta podemos penerar ona
nueve subimagen, aiifin ena loa alwéolog; para elin hemos de-
fimide el ronge de eliminelin entee los sigpaientes pordme-
trog: Factor de forma circalar (Fie gee relacions el dres
ohtemidn con su circunferencda equivalentel v ol fastor de
rugosidad (Fr. qnz velanona el pocimetro convexo con el
resl|

Prarg ¢l primer pardmmetro 2l rangs definido es 0,7« Fie<],
T gy s dn todos los obpetos alvielos] qoe astén compren-
ditdes entre eston dus valores Idmeulee v pendovivenkis) K
factor de leﬁ'r.ailluﬂ, =in IL'III]JEII:'S'I:I. lo hemos delinide entre
0.5<Frel lo gue permite mantener aqueilos ohjetos (alvie-
Ins) Lpernmente lreegulares v de morfobogis eliptics lon los
qua, ligicamente, el Fr = 11 Lo mmagen pesnltado In rogre-
sentamos en un recinto de memoris oon W posicidn de cadn
sillar (imagen méassasal. Hemoa de indicar gue, en este cpsn,
@l prade de acierto en Lo dissfimingcidn de fog alvéolos ha
sido del 91%, cometiendo arfoves, el procesador, en zonges en
las que estos chjefes ne eataban hien definidos o teninn un
altn prado de deterons

EVOLUCION DEL DETERIORO

Ly comparacsin de las fetomrafiss [ v 13 permite consto
tar que entre 1942 v 1988, 1o ermito ho sido restourada,
pungue ells ne he afectado & g sillares, ya que aquelln
=ila se pancentrd en la limpieza de la torme. Bsto nos ha
[levade n desestimar la dltima fotoprafia; come andedata

e i,

FOTO 13, Ermvias ce San lovesza, er 1842, Eldsenrolie oa ko péino
gl pusbeckod ba wvcluclonoro srpec koWl omesla,

5ill
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ARAFICA ¥ Ff 'EL DETERI

70 EN MONLMENTOE POR TECHICAS DIGITALES DE IMAGENES

FOD 1, Inogen resdowoda por peocs sos de corms bn gooménioo
pora adaptarka a ko beinsda s F942 & poimii de dee aa ohisne

irormnrice con(n o mmbas

hemes de ressfiar gue las patinds cscuras, qae entre 1890
v 1947 habian sufrido un espectacular desarrello, en 1995
T Rparacal,

[ estudio, conseoneatements, ha de centraras en la m.
parucidn o lpe dos fotografiss antertores. Bl procsss de pos
tormtiin ¥ Domegeneizacion de imdpanes corsstio en aphi-
ear reduccinnes ¥ gonme selectivin para gie ly escaln foese
ienticn; ademas s utilizd el algoritme de correccinn de
imfgenes por rensignacidn de corrdensdas (x, ¥ para mind
mizar lns tistersioneg ¥ diferenciad de dnguls producidas
duranto el proceso de registro, La referencia la hemos fo-
mndn con respectn s la fofoerafia de 1942 que era Lo que ma.
yur infarmacidn podreis proporcionaemes.

Hemuos de resefiar, sin embargn, que lo ejecuciin de estos
algoritmos introduce errotes en la imagen orvegida, ya que
el ogerar sobme el eaqueio Ox, v) variamns los valores de dis-
Lancias ¥ freas; ohvinmante, el resultado final ge verd con-
dizionadn par esbos procosos, aunmie 60 este case sen inevi-
Lakle,

Una vez eorvegedas las imdgenss hemns aplicado el ape-
rada beolenns XOR {informocién no comum 5 ambas imame-
ries), dande lugar al eartografiads de lns zonae gque desde
1800 kan desaparecido, es decir sehan alterado, La imagen
regultante da wna pérdida de moderind de un 1259 (este va-
log, en &=ste dasn, debe tomarss con ciertos precouciones de-
hido a los procesod de pestanractin de imagencs anterior-
mente aplicadosl

Para ol caso de lae ]]i{lil:'lﬂ.‘l-\. el Area de ceupriin pasa de
un 13,5 en 1AM hasta un 2545 en 1942, lo que sopiere
e, durante eata época, hubs un imporiante incrementa on
Lop Faetores contaminates del entorne del edificic.

FOG 15, Dpamder fges XOE. Pal sidecgion de los zonoe no comanes dedocimog b voriocionas en las leteprabion, seprmimniodes sn coler amarlk
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COMCLUSIOMES

Ze oo mesdide loe alvéolos, caracterizandnlos. mufubigice-
ments hishiandn; lants en sus pardmeiros clasicas (aren, pe
rimatra, et eomo en aguellos abros porn 1o extmccien de
gas enracterisbicns geomdtriens ¥ estructurales (Fie v Fri.
Iosde este punio de vists, e abvdnlos Hemen un factor de
formin mmprendido eatee 0.7 v 1, ¥ on fhotor de ragosadad
e warii enbee 05 v 1

Far wtre parte, bemes conmatatodo que existe unn relaciin
muy dlarn entre ba imagen texmaral abtenids ¥ ol desarmllo
de alvinins, destocandese que estes s desarvallan mejor ¥
en movnr grado en aguellos sillares que tienen sa lnmina-
i inberna normal A la civs expoesta del edificie, mienisas

ue en agquelles que g lominacian o parakila los procesos
e alteraoin desarreilados zon del tipe arendzacienes » de-
AARTCENCHITIES,

La comparacién de diferentes imagenes, de épocns distin-
tns, ha permitids regiatear ks cambios pwhativas, desde el
pante de vistn del deterinve, cupntificandn los dafing ¥ so ex.
fensinn, Br este sentido, cets thenici bn deminstreds su ubi-
lided pasandn de la evatuacién pummenie cunfitative o pro-
porcinnier divtos y mapas temarioes-
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