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RESUMEM. 5e han curacterizado, en sos diferentes aspectos: eomposicidn guimics, petrografis. mineralogfa v
p!‘l‘.‘l}]-i&lhﬂ-ﬂﬂ- fiziens, lo enbenmeniin Bloalisties utifizeds ooma matoral do eonstreeceidn on o Torre de 1o Cobodral de

Granada.

S han analizade, azimizma, les diferentes formas ¥ mecanismos de alberackin, que en ells ineiden; su estrecha
réelackin pon las campanas e la Torre v, oo cherba moedida, oon las combiciones olimbitiens de o zoni. Per aliimo s

propenen algunas solociones vestauradoras adecuadss,
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fimeatie waed fo budld the Topber ai aCatedral de Granddas, were shareclerized,
The differents mevhaaisms o sltermtiog ara thedr relntion weith (he Toser beils ond tie elimatie conditions,

e aaalyed

Sopie propdr realoatine conditivies salalions Qe Progsed,

INTRODUCCION

For expreso deseo de lee Heyes Catdbices, junto o la
Capdlin Beol, en plene de 12 poce fiempo antes conguis-
Lada ciudad de Granada, se comenzaron |as cheas de fa
futara Catedral o [glesia Mayor {Gémez Marenc, 1939),

Er principio, 18 ides fue Ta de pealizarla segin ol
estiba gotieo de fn dpors, Enrique Egas v Sebastiin Al
chntara, dizefioren [ planta de lu misma, segin traza
que senejoba e Catedral de Toledo.

La primern pledra se coloed el 18 de abril de 1528,
Posteriormente fue puesto al corgo de las obras Diego
de Siloed, hijo del msigne eacultor Gil de Siloes, quien
disedfid une planta signifieativamente diferente de la de
gus antecesnres a cargn de o obro. Este nuevs disefo;
eon ana planta centeal, eadial, de etira influsneis renn-

1"t Dactor an Cencios Gealdgios, Dpdo. Mneokgio y Paraks
po. Unwersidod de Gronodo

1% Dezzior @n Ciancas Gocldgicos, Proche tos Bllvminosos, 5 A
IFRBISAL Pinsa IMaokidh

I fowncieds e Candim Gaoligeos, Bopio, Mineroiogo v
Parskagia, Unresrsickad de Groracs

(e Ligerindn e Cebndins Gealdgeas, Llobargrn Cermml
de Estrucsrat v Mofsnias (CEDEX-WMOFLL Modrid,

centista, pretendla levantar dee tores gemelss a6 la
fachada aesia,

Al morir Diega de Siloed on 1563, o torre sltoada
miks al norte, dnica existente e |3 wetualidad, apenas &
arrancaia dy 16s cimientos, por o gee Juan de Maeda s
encargd de proseguir su constreesiin, realizando o pri-
mir eoerpo ¥ loe padastales del sepunds, La constrie-
cbhn quedd posterioemente en un perindo de innetividad
debide al levantamiento de los morisoos. Tiempn dos-
pusds, confinda la corstrueckin dol sepundo cuerpo Juan
e Chrem, aungue éste muere pranto y le sustituye Am-
brossio de Vieo, bajo cuya direceiin se sonstruye of e
gurdo cuerpo de la tarre ¥ 92 evantan otros dos eusrnoa
mis, pero por Lo aparicidn en éstos de numersas grie-
tas, ¥ lo amenazd de ruing, 2e derriba el dltinsg, dejando
In torre, tal ¥ @omo apareee en la oetoalidad, eon atlo
dis enerpos (Aguras 1y 2},

En 1585 2= mamda poner campanas en la torre (Go.
mes-Morens Calera, T80} Postericrmente hubo una
etapa em que, dedo &l muinoso sstado di la torm, 26 tentd
e impedir que ésle progresase, pak 1o que 26 llevamn a
eabo una sexie de obeas de conslideciin de los cimien.
Lz, ¥ (i parete 5ot que el probiema de agrickamiento
de la misio ern debido 5 [n debilidad del basamonto
formado par imes v asenns. Loas obras fooron realiza.
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FHGURA 1, v che lo nome de lo Cosedeor de Grompda,

das por Ambrosso do Vieo hasta sutéemino en el afio de
1642,

En pate teabajo se expone un andlisis matodeidgico
de todos los aspectos, valerss ¥ Pastores gue rodean o
este importante sfenienta de la fachada principal de wns
gran sonstrueciin coms es In Catedrad de Granada,

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

la earacterizacién de fos materinles pétreos, sinos o
alieradas, de las costrus ¥ de los pdbinog de altsraciin,
58 he hesade en anilsis miveraligicos. petroligicos,
fisters ¥ quindeos, Pard ello las téenicps otilizadas han
gide: difraccidn de vayos X, microserpia dptica ¥ elestnd-
nira de harrido (SEM), porosimetreia deinyeceidn de Heg,
unfiisiz quirmies per fluorescencia de royes X (FRX) ¥
espectrometrfa de emisin con plasma de induccidn aco-
plady {TCF].

El comuntn de resuliados imdiza gue el material do
comstreckit &8 ond calearenitn bioclistion, de color
hlaneo o lpernmente amarillente, casd exclusivaments
constituida por ealeila microeaparitica de grang muy
fire, con e imporiants crislalizacidn sintaxial do cal-
¢ita que rodea las bioclastos que supenen mis del G0-
40 % de la roei, Su Lamaie varda conaiderablemente de

4 £ o
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FIGURA 2. Monto.che ln Cobedrol de Enomoin,

unas muastras 8 otrag (0,3-4 mm), Portenecan a dife-
rentes bipos de organismas, principelments alpas mjas,
foraminfercs, bwiceoos, equincdermos y lamelibean-
quins (Babastidn ot al,, 19900,

La poresidad que presentan estas meas s funda-
mentalmenta primaria, de tipo intergranulaz v, 20 me-
nor medide, intraparifcals, aprovechands lng camaras
de loa bioclestos, Su cuanlifieacién s ha realizade me-
diaste un porosimetro b jvgpeeeidn de Hg. Si e compa-
ran ko ilatos relativos a o porosidad total de las moes-
Eras do las canteras (Santa Pudis ¥ zond canterable de
Eacuzar principaliments) ¢on s muestras recopidas en
&l momimento, se atvierte un apreciabla aumento dal
menvionade pardmeteo on estas ilimes (foea 3,

En las tablas Ty 1T se muesstran los resultades de los
andliziz quimbeos de lag cabearenitas, tante de las proce-
dentas de las eantaras do Santa Pudia eome di kg wlle-
redas pecdlartadas en & monaments.

Criros materiales utilizades de forma muy puntaal en
la constraecion de la barre son teavertinos procedentes
deelag Cantorass de Alfpcar, lealizadas enel 2icalo, ¥
enlizas prises v nodulosss de Siorrs Elvira, que constitu-
yen excluslvamentes las cornigas.

CARACTERISTICAS DE LAS COSTRAS
DE ALTERACION

Presentan coloraciones que varian entre negro § verde
ind=a o mencs oseuro, Coamda estan situsdas en 2onos
resguardadaz aleanzan un mporlanie espesor (mis de
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FIGURA, 3. Fepresntndidn gralen de o
porasineio o ko mussna dedo coten g
e lo Inme cie |o Catecieol,
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2 e, presentando en esce eazos an marskdo cardetsr
EEQIOT 050,

En su compasician mineraligics; ademis de cuarzo ¥
dedamita ss han detestadn, mediante difriecidn de ra-
woe X, otrap fases como wedellito, apotite, yeso, foefs-
tos 5 sulfaies hidratados de cobre, ploms yeine ¥ dxides
& hidrdxide: de eshee, hierro v plama,

El estudic mediante microscopia electrdmicn de ba-
erido (SEM) en combinseiin con espestometiia de dis-
persiin de eneegla de rayos X (EDS), ha permitido iden-
tificar otros compuestos murho mis complejos; cealitas

TABLA 1.

(figura 4}, silleates de Cu vy Ca {figara 5) ¥ sulfeafumi-
natos chleicos (figura €). En la tabla 111 se mueatr lo
samposieidn quimics. elemental de los compuestos ci-
tadoe,

La eomposicidn quimiea de las eostras, obtenida por
Auprescensin de rmyos X (FRX) ¥ espectrometrfa de
emiziin con plasma de mducekin m'|:||:-1:|r||,:- (I, ApATE-
ee reflejada en las tablaa [ ¢ 1L

La mayorin de las costras se localizan en zonas res-
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FIGUEA 5. Skooics compleoa da oot v
enloa.

FIGURA & Sullaciureoin cddcko
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TABLA M. Andze E0G dn estoncerioan.
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uardadas pero exteriores: hajo comisas, msdurns, pe
lieves, en los alffizeres de los huewms de lad eamps-
nas, ete, La orientaeiton geogrifica deberming sy forma-
cifiei; & en taa fachadas norte ¥ oeste es donde mek e
deazprollan, con la excepeidn dit s gonas con goleras,
donde el levado impade su Permacidn,

FORMAS DE ALTERACIOMN

En el primer cuerpr arquitesténies de fa torre, pongide-
rando como tal a Ja plasta baja hasta ls primera cormi-
g, lns formas de alteracion mecroscdpicas mis ebun-
dantes se deben a I peciin humans; asl estiin muy
pxtendidas lne ekcoriaclonss v picaduras ralacionades
con aleayatas v elaves de forjs, tendidos alictrieds, t-
rantes de hierre, ebe. La eolozacikin de vegas y barreles
pn ventanas ba dade lupar o fisueas y fractorss en los
sillires ¥, en alguncs cagce, a pirdidas de matenal. Este
ltimo tipo de deterioro tawmbién s& advierle en ke #s-
quinaz, moldurss ¥ demas superficies salienter como
eonaecuencia de polpes de impactos producides por s
weeldn humana. Se aprecian, tambidn, apmes sgraffl.
Eige,

Existen importantes zonas del paramento eon areni-
zaviones ¥ alveshzacicnes muy avanzadas, sobre todo
e ko fachnda W-MO; elle se debe o las caracterlsticas
intrineseas (alevads porakiad) del material pétreo, ya
e ol arua del gealo penetra v pscionde por capilaridad
eon gran facilidad, mecanizmo gae, ademis, 2e ve favo-
pecide por ba situaciin de la tores, rodeada 3 muy esca-
s distancia por eifificics, o gue impide, por una parie,
gque la radiaeifn solar incida en esta zona de la torve y,
por-oten parte, la libee cireulasion del zire ¥, por tanto,
a1 renovacitn con b conslguiente eliminaciin de fn ho-
medad amblental,

Oten forma de aleracidn muy generalizada son ias
pitings de ennagrecimiento, de color 0scuro o OeETE.
Bon depdaites de auciedsd paparficial (polve, hamis, ve
getaridn, restos orgdnicoes, ote,}, Oleas veess 56 deben a
los pasas desprondbdos pee la combustiin de ks molores
der s vehiculos; na saelen temer un espesor supetor o
I .

Se advierten miy sitidomente restouracionss refa-
tvismenbe reclentes que han side generalments muy
degafortunadas, va que no guardan i armonfa de color
del edificio ¥ no hon impedide el avance de la accidn
altemltgice de la hunedad. Bo ellas se han wtilizado
diversod materiales (mocteros, morforos meeclades aon
caleavenita de Santo Pudia, hormipones, fdrillos, ete.)
s s han emgdeado pars sustituir sillares compbetos,
aplacades, reconetruir molduras y reficees, ol

En relacidn con 1o parte supersoar de la lorve, consti-
twido por Ins olivs dig coerpos deseritos, lo primero gque
resalia e su pronanciade deteriors en comparacidin cen
atrod puntos de similar alturs de o Catedeal, Ineluse
con aquelles que Lanen arientaclin geogrifica mas des-
favorable (fechadas norte § norceste), como meede scr
In Puerta del Pardin, Este deteriore noas general, loca-
lizindose en punios muy conerebas (figuea 7L

FIGURA T, Wam gerend del sercsr ousrpo o lo tpers. Fockoeio sur,

[ made general, dos son loa hechos que destaean
e b cuerpos sugeriores de la torre: existencia de -
merzas fracturas ¥ fisuras ¢ nportantes pérdidas de
enaterial (figurn 2), Las primeras e localizan indepen-
dientements e su arentacidn peogrifica ¥ del sustmato
pétreo, Los mecanismes qua dan lupar a su formacidn
ge relacionnn eon ferdimencs fisicogalimicas: cristalizn-
cidn de sales, peocesos elelicos die humedad-sequedad v
de heladicidad. Posiblemente Ins grietas mas [mportan-
ies =& doban a oz problemas de chnentacidn de la tomee
anteriommente menelanados, sin que se pueds exaluir la
Inlluenea de movimientos slsmices, bustanke abundan-
tes en esta zoma de Andalicii En menor medida pue-
den coqdyuvar a peoducir este deerions |as grapas de
higrro (Fguea 4), quee en alguncs punies secekcaron
para intentar impedic ol progreso de lsueas previas, ks
oxideeion de esbos clementos metdlicos con el congi-
puiente auments de velumen, dan logar s esfuerzes dis-
ruptivea en ol interior de |a piedro.

Las pérdidas de material sow gencralizadas. Este
prersa iene higear tante en el material pétres como en
los marteros de rejuntado. Les puntes dende este tipo
e deteriom es mas promuncindo son cormilzas, mokdo-
pas, valadizas, areees y primsia hilads de siflares siteads
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encima o Ins cornisas (figuras 14 ¥ 11). En cualgoler
pasd, lks monas donde es mis acusada lp péndida de
reaterial 2o gitds slempre en la vertical do lag campanas.

El agua de Huvia resbale por o superficie exterior de
las eampanis, nebdiendo sobee Lo alféizares da log hua-
#n4 donde eatdn ubicadas, ¥ de aqul diseurro por ln fo-
chada legando hasta la cornisa mas abta de ks torre
(figura 12]. En alguses cases, debide a que |as campa-
nos sabrezalen bastante del interior del eampanario, ¢
agua que reshals invide divertaments sobre o paramen-
to o ineliese sohee [ cornkn.

Liv aeciin de este agua de escorventla so traduce on
la formaeitn de boportantes arenizseiones ¥ poliza.
ciones 200 In consiguiente pérdide de material. Asimiz-
mir, dan higar al desarvally de costras negras o verdosas
que se gitdan, casi siempre, en los alfdizares de 08 hog-
cos del campananiao, Este process ez muy acusadoen las
faehadas ¥ brames de eornbea con orentacidn 3E ¥ NE,
Is guee ge debe = la eonjuneidn de factores mirepetfimats-
cos que 32 diseuten mds adelante, ¥ & una textura dife-
pente de Do dnleprenlin en eatas zonags {mayor poroeidad
y Lamadfio de grano mds hetepopénea).

También se advierben pérdidas de material en la fa-
chada ™0, debidas peinclpalmente a descamaciones ¥
despiacados, misnteas gque la fachadn 30 del campana-
rio g8 la que, on la sctuslidsd, presenta mejor ssbadeo de
conservacion, debsdo » una restaieacihn may pecients
en laogue e paszments 82 ha restituido con mortern y
piedra artificial,

Otras formas de deterioro que prodiecen el mismo
afecte son alveolizaclores, pleados, costeas v patinas da
digtinta compoaiciin. Su localizacién es generalizadn, o
mismo que fisuras ¥ grietas, que dan lugar a pérdidas
importantes do fragmentos de roca.

Finabmente, hay gque destacsr por su abandansin ¥
repercusiones eetéticas ¥ patoldgicns los depisitos de
excrementos de pves v do suciedad y polve que 88 foca-
lizan en casl todas las superfleies salientes ¥ en casi
tedoz log paramentos, Bs0 como |5 accidn de apentes

FBFURA 2. Deole de lo lewrocke del
ol usrpa de by s boje o
gomeeona e, Fochod s,
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FIGURA 10. Perddo pareralzodo ds
reoberol, Arenirocen.

FIGURA 11, Dalksiove dawna molders pod oislolzoodn oo wius. Fo
dhodn egle

'luq"‘xail

FIGLIRA T2, Fracheos con desprend maands che maleidd on b Fackods
e
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CRIENTACICIN 5.5E ORIENTACHIN H-KW

Dlas: oo
Dlensdncaciibe
Fragmeniocitn

ArErdzonney
Pulsar pacie
aanofizacian

LOCALIZEACHON GEMERALIZADA

Frairem Excenagioniay

Giaios Pirochras

Zonm d= hveoo Finkuron pograltie

Ptk da asmucradimianta

Fdinos besldgoos

Ceomdron odor paruro

Impdstes apadficiodas
(polre, guanal

fgedickay de anrengl pline
¢ che aviera da juslos

TABLA IV, Fomus y bedawnas do oheracidn

binlégriens: liquenes, muzgos ¥ plantas superiores prinei-
palmente,

En la tably IV e relacionan las formas de alterasidn
oo in orientacidn peogrifica,

FACTORES AMBIENTALES

El elima urbano de Granada corresponde a un tpo roe-
diterrdnen, con estaridn estival caluensa. v secs, invierno
relativamente friv ¥ lemporadas de luvia coracteriza-
das por das mbxlmas: otoilo ¥ peirnavera (Diaz p Glmd-
nez, 1%65) Hay que destacar, ademdis, s importante
ampfitud de lp oscilaciin tErmica diaria, que lega 2 al-
canzar, en alguros casos, los 25 °C, o que produce,
Junte con el elevado ndmero de dias eon hefadas, teeinta
anuales de promedio, fendmenes do dilatacidn ¥ con-
brivesitn Lérmicn misy aeussdod,

En relaciin con el rdglmen de los vientos eg impor-
tante sefialar qua deminan los de companante oeste, du-
rivnde Ly prmavern y werano; ¥ log de componente este
durante el resto del afio (Dae, 1951, Los vientos porta-
dores de Huvia proceden claraments del seckar compren-
dide ertre ol oeste v el suroeste, aunque los fendmenas
de enrdreter tormentoso sueten sar de orientackin esta-
Bureste.

CAUSAS DE LA ALTERACION

El meeanizmo de alterasidn que actin de forma genera-
lizada sobre los materales pétreos de o torre de la Ca-
tedead dee Gramuda lo sonstitye B elrcalacsiin de agua,
e eptado liquide o vapor, por su interior, a través del
sistema porosa, con la consiguiente eristalizaciin de sa-
les, procesces diz alasticklad (electo del hieladeshleli,
e hidedbosia, hideatacidn y fendmenos de ceddasitn.
En la mayoria de estos procesos se peneran tenzio-
naos debadae al erecimionto de erstales de mayer valu.

men que & porm que pueden ocupar, Estoz eristales (ga-
bes, heelo, dxidos ¢ hidrixidos, ete,) provecan esfuerzos
ke trpceidn en el interior de dichos poros @ merementan
|2 miernflauracion v microporcsidad del materal pétaeo.
Diade que cuanto meyor 220 el nimers de poros de pe-
uefto tamaito, mayeres sarin los efectos disruptivos de
la eristalizacidn, ¥, por tanto, mis aceleradamente pro-
gresnrd la alteraciin (Voa. 1H68),

El agua rque incids en las pisdras de la toms proviens
principalmente de in luvia, atmisters (vapor de ogua) ¥
tambign de la base, por ascenso capilar desde o= ol
mientos, an ef easo del cuerpo infarior, o desda las por-
nisus, que haeen de barrers en [ escorrenti de la fa-
chada, en los ptros dos cuerpos arquitecidnbeos. Este
defecto 5o cheerva sobee todo en la fachada SE.

Esbe meranismo de degmadaciin se ve muy acentua-
di en &l eusrpo supseior, ya que o agua procedents o
temporales de lluvia de diveceldn 30-5E es frenada por
Inz campanns, resbalardn posteriormente por sa Buper-
ficie ¥ cprpindoss de compuestos muy agresivos (snles
v goluciones de pH o feide) para las ealearenitas en las
qus finalmente incide:

La neeifn de estas apans no sdlo provoes una aociin
figlea, aino que sy inflliracidn en ol Interior de la plede
comporta une serie de efectos de eapdetar gulmico, en-
tre los gue se peede resabtor [aoxidacidn e hidedlisis da
laog diferentes sulfuros ¥ reetales que sommporen (g cam-
panzas y que forman, en los blogques calearentticos de |g
fachuda de la torre, gulfates, elomros. dxidos de plome,
tine ¥ cobre come elementos metilicos mils anportan-
teg. La eivenlmcidn de eatas aguas, eon un pH marcada-
menta dvido, ds luger a unz fuarte decsmentacidn ya la
disminuciin de la cohesitn infergranular, abservindose
edm las pérdldas de materal mds importantes 58 pro-
ducen en los elementos escultdrices ¥ ornamentales gue
sobresaben de |a fechade v estin situados en la vertizal
de lzs rampanas.

En el procese deperito anteriormente, la presencis de
santaminantes atmosféricos también juega on papel im-
poriante. Asi, ¢l didxido de earbone pcidifien e aguw
cornvirtiéndola en agua carbdniea con ayer capacidad
de disslueidn de earbonatos, mientras gue al didxido de
azufre en presencia de humedad v de obros contaminan-
tes sdidos (elementos metdlicos eomo Cr, Cu, Mi ¢ V),
gnzeorns [ozono v dxide de nitedgeno), o radisciones
solares wlbravioletas, puede sufrir unn oxidacidn catall-
tica legando a sintetizarse deldo sulfirdeo [(Bufalin,
1971}, que al abacar a la roca cabédreq produce la for-
miciin de yezo ¥ otros sulfafos,

Oitra causs de altesnedin, aungee de metors nmpar-
tanecia, se debe & la aecion bieligica de= determinadas
lantzs ¥ animales, Esta aceidn pusids ser meaeinien o
guimica. La primera se debe a plantas supeciores, aun-
gue tamposo ge debe desdefiar su compornente gulmles;
mientras que asta Qltims secidn se debe o boeteriaz an
gritn. medida,

Por otra parte, y come va hemos Indicada, los ckelos
bétmicos tambidn influyen en el deteriore, debide & gque
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Iz piedras ze dilatan con el calor ¥ se contenen al en-
Friarse, b gue prodises cambios dimensionnles, tanto
miayores euanto mayor 28 el yolumen del blogae o cuin-
Lo mds grande =en ol intorvale entre temperabaras mi-
xima ¥ minima.

Finalmente hay que considersr, tal ¥ come e seflaly
milis asriba, al efecto de los movimientos siamices ¥ del
detariors anbidpen que en ln et bja, de Gaeil seessn,
3 congiderable,

PROPUESTA DE CORRECCION

DE LAS ALTERACIONES

La mecegidad de llevar 8 cabe una intervenciin an la
torre de tn Catedral de Granada es indiscutible, dado o
avanzzdo eatade de deterforo que presenta én la actaali.
dad, v al hecho d¢ que lss causas gue lo producen pro-
gresan de forma seelerads,

Parn gue esto restowrmeitn (secion de rebobilitacion)
eea pfective, serd necesario eliminar, en la medida de lo
posible, lus causay gue prodieen |4 alterneiin v ovar &
cabw un tratasmiento de la piedra alterada,

En relacikin al primer sspecto s mecesaria retivar
todos log alamentos ga hiere afindidos en reparsciones
anterores (grapes, claves, aeclajes, eted, ast come los
morterca, cementos, eanalonss gque producen efectos
enwy mocives ol introducir sales ¥ dar lugar B Grgamasas
demasiaty compaeias,

Chro aspecto 4 teatar sexla 1o edlminaciin de la huo.
miedad goe aseiende pos eapilaridad del suede o de las
cornises, donde suele seumalarse, Cormeceitn da lo defi-
cignle evaesieiin del agua de lluva, preincdpadments de
li que resbaln por Lo superficle de lns campanss. Habefa
que situar &n todos las fachadss sgoteronese similares
al que acbuslments fiene Ta fchada sur, pera Inelinaudo
hacia dentro ded campanario y con un dispositive ade-
cusdg para la posterior evaceacin del

Borin necesariy, igunlmente, efectioar un sellade de
juntas v anlokes de los silkares, va gue al haberse perdi-
do el mortero original, estag zonas son lugares iddneos
para canalizar las aguns de escornentia, originasdo ime-
portantes zanas de lavade en a8 partes nfemopes de
cornigag, modiuras, fachadss, ete,

En relacidn con & segunde pusto, tritamiento de la
piedra ya alterads, debe procederse a la limpleza de las
cogtras, pdtinas y acumalaciones superficiales de sucha-
dad, de forma adecusda, evitando artuariones agresivas

eoma choeros @e agua o arend, aive mmprimedo, use de
dlealis o Aeidos, ehe,

Asimizmo deben afisnzaree los fragmentos origin
doa por fauras o grictes, mediante cosido con agujas de
aoerd inoxidable v velntegrarse eornbsas ¥ obros elemen-
Lizs arquitectdnices funcionales, recotmenddndoas la no
utilizgacidn, en ete proveso, de morterns de zal, ya que
son ficilmente atacables par lee agentes degrradnntas,

Otros procezos englobado: en ol tratamients de ln
pledia alterada san la hidrofugacion ¥ ia consolidacidn,
gi hien antes de ebapdr log productas o ¢-.r|1|:|||_-:a.r B PRE-
mizrsda sn esfudio previo-en el laboratorio.

Por dltime, srin convenionts llevar o caba un con-
teol periddice ded estado de comaervacion, prancipalmen-
b en redaciin sl zistera de deenaje de la terrasa supe-
raak, asl earma de [ns eanalizasiones del agua procedents
de eecorrentia de tn auperficie de las campanas,

AGRADECIMIENTOS

Las siteres agradesen al D, Velilla Sinches 2 colabora-
cion en lm obtemeidn del material fotogrdficn,

Este trabajo ha side fnanclade por el Grapo de Investi-
greddn mim. 4,068 de ln Junta de Andaloeia. Forma par-
e, asimiema, de la Aceidn Integrads Hispanc-ltolinga
B, BASTHS0,

REFEREMICIAS BIBLIOGRAFICAS

BUFALINI, M. (1971). «Oubdation of aulfor dioxide in po-
llated atmospheress. & revew, Correwd Besearch, [,
p. SBE-TOM,

DUE, A, (19G1), «El régimen de viento en Gransdss, Fev.
{reofeton, 10, pp. 2R6-240,

ELIAS, F.: CIMEMEZ, B |1BE5). i]'hmpl,ltz:nrm];ri;urinnea
potenclales ¥ balance de agua en Espadns. Waopa Agrowed-
rreaca Muceoril, Ministesio de Agricnurs. Modrid, 298 pp.
FOMES-MOREND CALERA, I M. (1535). «La arquitecs
turn melignoen gronading en la edzle del Resocimdents
(1E60-1660]e, Dnveretdad de (remode-fHpulacide Pro-
vimeial de Grancdn, Granadz, 486 pp.

SEBASTIAN, E; RODEIGUEZ GORRILLO, J; SORLA-
NO, L VELILLA, M, (1890), «Bstisdio de los matesfales,
mreeezns de slteracidn v propuesta: restaursdoras en el
Patio de Ba Capilla [Hospital Beal de Granada, Espadia)s.
Ingenterda Cimdl, T8, pp. 117-127,

s B H ERE=rEdR -eH;l,'a'ri:' peaperties of materizlse, -l:'mhr‘,
Wealhering Slone Brwrelles, 1, pp. BI-58,

Ingenieria Civil /TT




