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RESUMEN. 5e ha realizado In caracterizaclin, en sus diferentes sspertoe, de In arenisen utilizada eomo material
e construseiin en la feehada de la lglesin de Santo Dowing, en Sorin: mineralogla, petrigrafia v propiedades
fisicas (polor, densidad, porosidad, sheorciin-desorcidn de agua. eapllaridad). Asimismo, se hon sometido las prob-
tas a Ires tratumientos diferentes de consalldacidn o hidrofugacion, para, posterlormente, roalizar ensayos de
envejecimients artifielal seederado y comprobar sas efectividades. lpunlmente, se han definide bas formas de alte-

THCIGM, ¥ 5uS mecanismos, obseriadas en @ monumenta,

ABSTRACT. Charactevization of the sundstonn, i itz different apicts, nsed ad biilding material in the Senis
Lot ekarek firoacs, th Sorie, hag been oerried oul mivevalogy, petrogriphy end plystond progperiies. foolor,
density, paroity, water ebsorplion-esorption, eapillerity), The test senpies have nleo been suldected te three
eortisolie mbion-tdd vefgation treatnieits and after, aging teate bove beon dowe 1x order to verify their efeotivenens,
Allevation forms, ond Hedr michoniais, cheaved tn the monument haee feen afan defined

1. INTRODUCCION

Dl cenbeo de ln chudd de Sorie ge sibe por o csests de
Iz Aduana Viejn En lo alto, en la pegueiia plaga qus
forms ol eonverger eon |8 ealle de In Tloctrina, estd
Lante Doanings (fpwa 1), qae g6n fo pente de Seria
lama Santo Tomé, pues fe fue su primitve nombre,
Lin pequedio murets ¥ wna peorta baja de hierre seoban
I pegueta plaza. B soedo con dobke mivel ¥ escalén estd
feemado por cantos de rio encuaderades por ampllas lo-

(1} Este trobajo fonma parie del eonvesio realicado parm e
presa COREZAL 8. L., o ol thule de <Estodin de la depeadaciis
de bos mzterinkes pétrems ubilodos on e fachuls prinsipal de la
iglesin de Bantn Domdngo en Sorins, ¥ qua fe sdmpado o0 5
eheenbme die 18,

1"l Ueanciada an Gancias Geaosldgitas. lobsratorn Cerirgl
o Esinuciunes Mool

"] Do we Cancios Geddgices. [sboroiirn Ceargml de
Esbrucian ol v M gris s,
£ Licencada an Cienoos Gealdgitos. [obaraiono Cenirod
s Extruciuras v Molerialas,
1****F Dochor an Ciencias Geoldgens. Froducios Bilumincass,

3 A FRICEEA]

sad. Enfrente, la mugnificn fachada orjentada hacia po-
niente,

La fachada o5 miz ancha gue altz, ¥ conlribuyen g
sabirapar esa dimension dos hilerss de arcos degns, qis,
en dos dedenes, o dos psos, prestan tods su finura 'y
pracin o sto eomjunta.

En al eeatro, una pramn poriada con dfmpano v g
valtas muy labrados. Y en o alta, centrardo un frontdn
trlargnelar, un magnifico rosetdn que thene de su didme-
tro la mised anchuta qie la portads. Uno eraz tallada
remiaty el pifidn en 1o mas alte, ¥ 4l Fonde o s Bguisrda,
pelentacidn morte, asema ta torre de un caMBaEAND que
eatd en segundo plane. BEs una tomre fuerte, tambin
r_nr]na' nien, trabajads en lo mismo annises que ol has-
Lil,

A primera vizla, sy advierte enseguids que estamos
ante un monumente que rompe b linea general del ro-
minica expaficl, Se ascendencia francess e notaris. So-
rig cae fuera de la zona de pxpansiin, al menos mds
Inmedinta, del canvine de Bantingo. Todo invite o ereer
fque B inflesrein francess ex directa v que llemd a0 un
impulso aielado o esta iglesla de Sante Domingo o San-
bo Torms, Sinun escalén, sin una etapa por Herras espa-
Rodas, surge de Improviso una iglesia franee=n on ests
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etreme de i mesetn castedlann. Aumgue josio es decie
quee #n |2 fechada de Santo Tomingo |o mids &gl v gra-
gl del nite francés quedn I:I.|.-I_'I.'I'I:I:-I_"'J'.].‘.||:| ihig lo serena
mpbrieclad del arte de Soei,

La iglesia de Santo Domingo bee ereacion del ey
Alfansn VI, cef de lus Movias, v en o faebada 26 refle
Jan las nostalpias de s esposa dona Lecnor de Aguita-
nig.

En eata portada admirable by dos estatuas, colosis
clisg en |ugme muy destneada, que s bien no pompen 1
unidad iy areeenls ded conjunto, no sen exigenein de su
argaitectarn. Extin puestas ahs con una Inteneidn iy
conereta: la de honrsr 8 (08 pabonos v pramotores de 5w
construcciin, Son le efigid de ambos reyes, Don Alfonsa
¥ i Lasnnar,

La disposicitn del templa e de forma alorgwda, ob-
servindese en elln s destintas dpocas de ponalrigecion,
Vione 4 eonabar de una nmave eentral de cgatro tramos,
qui eoneluve en uno cobecers ancha g mode de nacens,
que remitn o 2 vew on un fibside oeulie en sn magoer
parte par un gran retablo, Bl sewienzo de la naws, an
sz ires primeros bramos mis dos & los laterales, res-
pur.-:]l._' sin duda o la missea constraceidn del hastlal v
hace presentie un excelents tergplo gue no lepd & com-
platarse

Ex impesdble Ojar la forhn de esta primeen parte de
la constmaeciin, pers en tode easo podiin escilar entre
lnz afos finnles del siplo K10y Jos comienmosdel %nn

Dividleemos, para s descpeidn, ol hastial en dos
pedes: ung auperior e paramentos lisos ¥ animada por
al m:l.,pl'i!ir-:_l roset o aboeirmolio, ¥ olra Infsror, en [or-

FEGLIRA T, Bepecin geneml
de o fockodn de ko igfesin
de ko Ditwraifs (Ganak,

mi e pechinguls, e conlbene dos series de arquer(zs
elegms o eada lado del phriien,

En o somtro del mosstén s encuentra uh peesicso
fTordre el que silen oeha colamnag con capiteles, sopor-
tando detas sendos arguillos sermicireulures orladas, Mis
ol exterior encontramos tves efreulos conednbrioos, con
mejor decorackin gquoe &l central. A los lados =e sittian
dos delgadas columnas que seportan un boeelén seri-
irewlar, ¥ exberior o éste sobresale un semisfreule apo-
wardy o ménsulad Corona el wérildes, somo ya hemos
indicads, uns crus florenzods eninda.

Pl mestiingralo inferkn, ¥ tras la contemplacion de
loz dog drdanes de - arquertas ciegas & cad s, de mar-
cada influencia spoitevinke, con intensantes capiteles
en e e de abaje, resalta con innegable wvigor el
piirtbon, maravifla de ernamentacion iconagrifiea,

Se compore o tmpane de ek angeiveltas que
desrnnzan of serdas columnpas, siende dobles lss miés
extariorss, En los capitedes do dichas solumnns se apre-
cisn esrenns en sy mayori dd Génesls, Las numerosas
figurillas quae forman ke euatm arquiveltas estin dis-
puestas e gentido radial, En el primer arco se eneuen-
bra oeapands la doveda central un degel ¥ distriboides &
cada lzdo fog veinticuatro aocianos del Apocalipais, to-
canda diversoz instmmentes. Bl segunde arce sontiens
cacenng de la degollaclin de loe Bantop Inoeentes. De
extracrdinaria rigaess ¥ ornamentaciin es el fersers,
e cmcems de da vida de la Viegen v del Nifio Dics, que
s enexlentran, Balvo la Anunciacitn a los prstores, bago
arquerfas romdnicas. Bl cuario arco eontiens primor-
dinbmente diversos momentos de la Pasidn de Crista.

o4
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Cierri este conjinto gni estiecha amuimlts eon deeo-
racidn vegstal. Eacima de dsta, una cormilsa sobee came-
wilkes que secharrn en 105 extromes por las figuras de
Don Alfense v Dofa Lesnor, sentacks ambics ¥ bojo
dozaletes, El impano eontiene |a selemne figura del Pa.
dre Etorna, on ol eembre, que sestiens ‘on sus rodillss al
Hije Wik berrlicienck:, v achire su calsza cornmla s
encaenten lo paloma del Espiritu Sante, A ambes lados
se mibian custro dngeles con los simbolos de fos Evange-
fistaz, ¥ en log extremos, lsalas o San Jesé ¥ la Viegen
Mpria

2. CONDICIOMES CLIMATICAS

El clima de la romarcs de Sorin s de tlpo mediterrine
templado, siondo fos valoms do sus variables, medidas
en un pertodo de treindn afios, |os spalenles

— Tamperatura media apual 3.5-10.8 °C.

— Temgeratura media del mes més frio: 1,8-2,7 °C.

— Temperatura media del e mds cilido; 180
s B

— Durdeifn el periodo libre de heladas disponible: 2, 5-
A5 mees,

== Evapotranspivaciin potencial anuak 614-648 ma,

— Precigitacian media amel; 542-603 mm,

— Dueraciin dal perodo seen: 3 rdses,

Lae vientos dominantes son del cunre cudrante,
prinvipalmenta s del nersesta ¥ norte, seguidos de us
de eomponsnte pesis,

L& inzolaeidn media anual es ds 2.440 boras, sopdo
el niimesn madin de dias de precipitaciin anoal de unes
rvenla.

J4. CARACTERIZACION DE LOS5S MATERIALES

Los mptorinies mososos emphendos én lu construeciin de
In fachada principal de lo Iglesia de Sante Dominge
proceden de explotaciones de canteras a chelo abiertn,
en bas eervanies do o localided de Valonsadero (Soria),
El appecto masrosctpben de 1o pledr comresponde a unn
prenisca poco consolidada con estracturas masivas ¥ as-
tratificaciones erugadis, Indicando meodios deposiciona-
lez de lipy pavero. Las muestras de eantera ofrecen
ua gsbricturg muy similar 8 la de |os: monumentes,
erpontrindose variaciones en bcantidad de feldespato
poti=icn, por lo goe lod tipes petralbpioes ascilon enteg
cuarEdareitas y subnmiceas,

El aapecto del matesial abservado en liminn delgada
medipnte mivenscopia dptica e2 &l de una pledre pelati-
vamente homogénes ¥ misive con cantidsd variable de
feldespnton ¥ una matrk arglomicdcen rellenands par-
vialmente gones intersticisles entre granos de srzo y
feldespabo potésico, Bl eolor de los sillnres del mong-
menta es variabée dontro de la gumo de colares olaras,
slende i amarilia, siena, oere g imcliess rojizs (Gxkdos de
hierro) algunes de les eolores giee se obserean.

Con resperto 8 la mineralogia de lag muestms o
minuments ¥y de cantars se obeerva unm gron seme-

MACRUMENTD | CAMTERA
1% %)
CLasRZcy FoES n
FELCESPAT O POTASSCO 1550 i
EOITITA 13 1
WCCES. CaCHirdTa, CLORTA,
DPACDE, TLRESALIMA, CRCDON ol |

TADLA 1.

Jnmza v, por Lanti, lu proporcida de los mivarales eonsti-
Eaventes vara poeo (tablo 1),

El cuarzo observado estd constituide fundamental-
mente por granos monoefistalines blen seleseionzdos,
de eantll 1 mm ¥ tamefio medio 0,2 mm, eneontradoss
algunos grancd de sfiex y metacuareita, BEstos granos
presentan comento silice sintaxial en contlnuldad Gpti-
ea ron ol eristal, gue por un lodo consolida I roca, aun-
e defido & o presencin del felfespato, alterado v fi-
siviadg von necfurmaciim de caolinitas tipo efaoedos
faces, la cobesidn producida por ol comento siliseo gue-
i disminuids por la alterasitn de dicho Gldispato po-
Tl

Las pocas micas axigtentes (hiotitas) s2 encuentran
wlge alierndas, fundamentalmente por procesos de eori-
tizacldn,

La matriz de g muesteas de momemento es argio-
micdes ¥ arcilloss, en masss irregularments distribul-
daa, eon un 2-4 % aotre of total de ls. muesten observa-
di, eneontrindoss en posiciones intersticiales ontre loe
Franag minerales,

Ofro rasge importante en las meestros. ohservadas
= Il presencig de dxidos de hierro eorstiiovenda una
pting de recubtimbenty airededor de los grancs miners-
le=, Eslos dxidos de hierm singendtioos suelen disponar
se siguiends planos de estratificaciin ¥ [sminacion eru-
ziwia,

La olaervaridn de las fotografias hechss con el mi-
erossopio electrdnien de hardde (MER), ¥ de log anilisis
e eapoctrometeis de dispersidn deenergis de rayos X,
contrlbuyen 4 corroborar o anterorments visto me-
dipnte microeeopla dptien,

En lag muestras de canters se han observade crista-
les de coarzo y de feldespito potsdsien {constituyentes
miyeTitarios en estas areniseas), versbierios de ong
matriz-vemento de flssilicatos, También ez de resaltar
tn obeervasidn de crstabes de feldespita potisien olte-
eadea.

En laa muedtras extraddas del monamento es fre-
ruente In aparicion de dog mimerales de meoformasitng
la caclinitn {con estractors eface-to-facas) v sl yesa,
eate dithme cristallzade entoe granos de cuarsa y de fel-

daspato,
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FEGURA 2. Dachicitn de
remenin Mok ks

FIGRIEA 3, Dhebdrdn da
laldespoio poloscs:

I FIHGARA, 4. Frodis de
o — ERlshInC BN 8 ouaren
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En algunos casos también se han vislo procesos de
disofucion tante del cemento fkosilicatado, come de los
fedespatos potdsices {fgnm 2-3].

Fxizten, ademis, proseses de cricturbasidn {proce-
sai die hiele-deshielo); ohservados eobre eristales de
cuarzn de los aronisess de in fachndn da o dglesia de
SBanto Domings, =i como superflcies carbonatadas se-
B bas miamas (fipara 4],

Para ficalizur, s2 han detectade sales camn sulfaloe
{eriztnlizados sore feldespatoa) v elornros.

4, FORMAS DE ALTERACION

Las formas de altersolin que presentan las piedras deo la
fachida principal de in Iglesin de Santo Daminge, 20
Soria, estin relacionadas fondamentalmente con Jog
ngenites atmoslirizos de la regifn, sin faltar wlpunas
debidas & |a aceidn humans,

Las alterneiones debidas a ke agentes atmoafEricos
zon lag qua s pregenian en maysr medida, sionde
prenlzacion divects ¢ iducida In mis importants,

La figura § presenta un aspecto parclol de la facha-
da, en o (uie oh conjunto peeden obssrvarke slgunas de

laz formas de plieruciin. 2o ohservan importantes pér-
didas de matedal eh la corniza, armpuiveltas v sillares
sitnndes Bajo la pequetio marquesina de criskal instalada
debage del roselin, can el fin de detener el importante
favade que alll se prodeela con lo eonsiguionie aeenis
eacidn,

Ein In figura B benemos un miggrrifieo sjemplo de ae-
mlzupldmg enelia ae puede obaervar &l lamentable sstada
en el gue s enewented looeseulturn de 1o Beins, que,
chservids doocerca, permite apreciar la pérdida de todo
detalle g pudiera identificaria. Tamhbidn se chsenvan
depcnmariones ¥ migracion de dxidos,

Lai ﬁguru. T muesten un coptbel de ang de s eolam-
tas del pditico, en ol gue se evidencia of [npeontants
detericro oeasionado poe prosesos de hislo-deshislo qoe
terminarin por dsgregir o matierl,

TDiebidas a I aceldn humans se erewentran ealanra-
wipnes relnfivamenta pecientes que confiersn &l sapecto
pereral de I fachada una vista poso afortunada; asi, en
la figura 8 se ohserva en detalle la alterecldn ¥ asenlzs-
fign de un morters de restagrackn entre dog sillaes de
In fachada, que no es mis que won muesten de los oo-
MErisaE Qe S8 encuentran en igaal o peee estado,

e
ot

FIGIRA 5, Agmeco pavtid da 0 lnchodo da la ighesio de Samg
Baminga [Eorini

NGURA & Froceso de orenieciin, desconacion y nigrodiin de
tockzs. Excalrn o ba reina
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FIGURA B. Derabe do oheraoon w orsnooodn e un noian de
redear noda ydlizodo antis this skoted da o focheon

AGURA 7. Procasos de
teeda-desheio, Copxiel dg i
Ao lay coderends ol plnkca,

FIGUEA 7. Dstols de swmnncioney, mpocios ¥ pieodras oon
perchda e makeninl
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fgualmente, ¥ debida a la accidn humana aungae en
menor grado, aparecen a o altues de la infloenein dal
hombee do o pie, excorinciones, impactos ¥ picaduros
com piirdida de matesial, come puede apreciarse en la fi-
Eura 8,

En corjunte no aparecen gdtinas de ennegrecimignlo
imporiantes sabve en la parte inferior de la fachada, que
prosenta algunos sdlanes mds aseurs ¥ alpunes de eiles
oan hamedades ¥ tonos oeres-rofizes relaclonados posi-
blemente con migrasiin de dxides.

5. CARACTERIZACION PETROFISICA

¥ ENSAYOS DE ENVEJECIMIENTO
Pars In determinacion de Ins propiedacks fsicas, éstas
=o midierin ssbee las probetas realizadas al efecto feu-
hos de 5% 8 x Bem, fig, 100, y siendo las propiedades
determinadas lis siptientes; calor, densidad de la roea
seca, pornsidacd abiertd (aeceaible al agun) (tabls 2),
cortenido de agus en eaturssidn, shtenkndo s survad
de absormitn ¥ desavsidn libre de agua (fige. 11 ¥ L3,
reapectivamente), ¥ absoecldn bafo [dmina de agun (ea-

FGURA 10 Probatn mpeegeoda oon producs ol que foudo
ghmahah O (g G R It ok e (gaTes monceas
blonquecnoss

RGURA 11, Ensavo de oo hbe de
ogug. Comidod de ogoo "W Tienpo.
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ilaridad), F i idi :
FTS— E— llair.:t-'a:a' 1. Estas propiedades se midieron en tres: oo
ABERTA (% | {pfecl '
1. En |2 roea frezen de eanteri
mﬁﬂ”m | 7o 112 2. Despuds de laoaphicasidn de preductes sonsofifantss
ABSAE ’ bl ¢ hidratagantes sobee la misma.
CHHTERA 3. Drespuds de la realizackin de los ensayos doonvigeci-
20} 57 1.3 micnto artificinl aealerado [eea.a.l
MLESTRAS IPREGMADAS Il Bespecta 8 Tos productos quimieos se aplicaron tres
3 MOCUCTO A 167 947 tratambentas diferentas:
4 FRODUCTO B ol 238
¥ & Tracamiento chs:
kit i i Comsalidante: EXTER DE SILICE/METILEILOXANO.
MLESTEAS, RAPREG MBS Hudrofugante: SILEKANG MODIFICADS.
;f;ﬁﬁﬁg sk s Tentamionte «Be:
' i Consnldante: ESTER ETILICO DE ACTDO SILICTCO.
7. WODLCTC R 31.50 430 i r
& FRONLETO O 3.5 296 Hrdmfur:-:anb:- ALEIL-ALKOEYLOXAND,
Tratambente oy
TABLA 2, Pergudad ¢ densdad apanems Conzolidante: RESINA ARTIFICLAL MODIFICADA.
Hidrofugante: DRGANOSILOXANO DLIGOMERICO.
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FIGAREA 13, Ciclos ds ool mocdin de sofes.

Se somatiersn tas piedros a tres fipos de ensayves de
envejecimiento artificial areberads:

— Cielas de eristalizacidn de sales (fi, 18},
— Ciclos de heladividud (hielo-deshisla) {fig. 14),
= Cirlop de exposicldn & o radizeicn ultravioleta,

Azimismu 58 efectaaron andlisis do zales solublas ao-
fire: mraslens rocoses (tabia ). Eates anilisis 5o realiza-
ron gobre muestias de contera v de monuments, Los
cetiones determinadea fueron: Ca™, Ma™, K- vy Mg
log anicnes detorminados foeron: 007, HCO,, 80,
CI y NO,~
&. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

¥ COMCLUSIOMES

— Laog enmbion de color registrados con los tratamion-
bos som minimos, par e gus 52 sonsideea gque la apli-

] 2 & & ] 1[4
o e b

— PRI [ETTEN s oo FRDDUCTO sl

- = PRCCUCTO wls

FIGURNA 14, Cicks de higlo-dasheat

eacidn de eoalguiers di log tres tratumientos, o -
clesa o sustitucidn de plodras del monumenty por
pieddras de confera, no producicla aingiin knpaeto vie
sual (ne s puede asegrurar a lrge plazo),

— La porosidad de 12 piedra de Sante Domingo es de
un 11,8 % ¥ [a de piedra de camerea es de un 5,7 %.
Esta porozidad disminuyve un 35-50 % tros la aplica-
cion de los trabamientos, siendo el tratamieate B el
mds efeetiva, Unn oz realizados los ee.aa, estog
valores pamentaron liperamente, siendo las moes-
trag imprepnades con trafamiento O las que menos
varaciin experdmantaron,

— Las valores de densidad se mantienen bastante cons-
tantes & 1o largn ded estodio. alrededor de 2,1.2,5 g
e,

— Drurante los ensayos de abeorcidn libee de apun, el
tratarmdento que parsse que méds reduse ol contenddo

MUESTRA, Ma* K+ Ca™ | Mg o= s0,~ | con | Weoys | o,
| CAMTERA
) # W14 246 104 — 1354 — 331 4 —
L1, DOMMGEO
Siz. A 1.540 7E0 187D &5 154 | 152 - TG g
ST a3 ) R 74 g | s = =~ 5
SMET 11 01 143 P = 1871 L Frad s
FERL 35 ™ ) 3 7| T — 40 -
Ea, 51 # 163 1280 1o i | 181 22 1178 =
Act Cal 4 LS 130 50 73| 10w = (e -
¥
TABIA 3. Sole schubles imgilL
&1
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de agus es el B, sungue asimism [a plecde con gran
difteutted,

— En 2 ensayos de desorcifn [ibee de apua, es de
peanitar el somportamienin de las musestras sobre las
que s¢ aplicd el tratamiente A: @ pesar de ser las
HUIESATES que mayor contenide en agua kan absorbi-
do, son Las que mis sapidamente la plerden.

— Respecte &l ensayn de capilardad, el trstamiento
e efective fae el B, ya que al final del ensaye sdle
absorbat un 0,15 % de conternido en agos,

— A la vigta de los graficos que reflejan el comports-
miento de bag msesteas durantes log e.ea.a., ge prede
corelair que ninguse de los tees tipes de cieles a los
qize se les ha sometide ban producide un deterioro
significativa, #in legar o observarse cambios do
visal, La pérdida de masa de las muestros sometidas
& los eiclos de eristalizacidn de sale fue de O,18-
,21 %; en el case de loe ciclos de hielo-deshiela asly
pipdida fue algo mayor, 0,19-0,30 %, En ambos ca-
pog 6l tentomionto B fue e que mejor se comportd,
En el caso de los cielos de exposicidin a ko redincion
LY. no se aprecid cambio de color alpuna.

— Log andlisis de sobes sofubles determinaron que al
eation mis abandante en 123 muestras de monumen-
to &3 gl ealein (valores do hasta 1LET0 mgil) v el
anion cuantitetivaments mids importante ea el sulfa-
o (vabores de hasts 5781 mgdl).
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