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DESCRIPCION

El invento concierne a un procedimiento para
la deshumectacién de obras de mamposteria, en
el que la obra de mamposteria se expone a una
radiacion electromagnética generada por medio
de un resonador electromagnético e irradiada por
un dispositivo de radiacién, excitandose el reso-
nador para generar la radiacion electromagnética
con impulsos eléctricos periédicos dotados de una
frecuencia de secuencia de impulsos menor que
la frecuencia de oscilacién intrinseca del resona-
dor a fin de proporcionar oscilaciones intrinsecas
electromagnéticas.

El invento concierne también a un aparato
electrénico para la deshumectacién de obras de
mamposteria, con un resonador electromagnético,
en particular un circuito oscilante L-C,; con un cir-
cuito emisor de impulsos que va unido con el reso-
nador y que, para inducir oscilaciones intrinsecas
del resonador, emite impulsos periédicos con flan-
cos de impulso empinados y con una frecuencia
de secuencia de impulsos menor que la frecuencia
de oscilacién intrinseca del resonador, y con un
dispositivo para la irradiacién de ondas electro-
magnéticas que son generadas por las oscilaciones
del resonador.

El campo de aplicacién del invento es la des-
humectacién de obras de mamposteria, cuya hu-
medad proviene especialmente de la humedad as-
cendente, como, por ejemplo, agua freatica, agua
estancada o agua de filtracién que penetra en la
obra de mamposteria y asciende por ella a conse-
cuencia de efectos capilares, osméticos o electro-
cinéticos de otra naturaleza.

Es sabido que los campos eléctricos y electro-
magnéticos tienen influencia sobre la humedad as-
cendente en obras de mamposteria y pueden apro-
vecharse para la deshumectacién de la obra de
mamposteria.

Los llamados procedimientos de electroésmo-
sis trabajan sobre la base de combatir la humedad
con campos eléctricos. En estos procedimientos
se aplica el campo eléctrico por medio de elec-
trodos embutidos en la obra de mamposteria y
en el terreno. Sin embargo, para el emplaza-
miento y fijacién correctos de los electrodos son
necesarias, entre otras cosas, considerables mani-
pulaciones constructivas en la obra de mampos-
teria. Otro inconveniente de los procedimientos
de electro6smosis conocidos consiste en que los
electrodos se oxidan o corroen en el transcurso
del tiempo y, por tanto, tienen sélo una duracién
limitada.

Se ha puesto de manifiesto de manera sorpren-
dente que se puede lograr también una deshu-
mectaciéon de obras de mamposteria sin electro-
dos embutidos en la obra de mamposteria cuando
se haga que una radiacién electromagnética actie
sobre la obra de mamposteria hiimeda. Se co-
noce por la solicitud de patente austriaca 2398/86
un aparato electrénico de la clase citada en el
preambulo que trabaja con arreglo a este princi-
pio. El aparato conocido comprende un circuito
oscilante L-C que es inducido a realizar oscila-
ciones de resonancia por medio de un circuito
emisor de impulsos. La frecuencia de oscilacion
intrinseca o la frecuencia de resonancia del cir-
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cuito oscilante es un multiplo de la frecuencia de
secuencia de impulsos del emisor de impulsos. La
frecuencia de secuencia de impulsos del emisor de
impulsos estd adaptada a la frecuencia de fluc-
tuacion del campo electromagnético terrestre y
es de 7 a 15 impulsos por segundo. Mediante
medidas de conexidén especiales se mantiene con
potencia constante la oscilacién de resonancia del
circuito oscilante durante cada impulso inductor
de oscilacién a lo largo de un periodo de tiempo
determinado. Una antena conectada al circuito
oscilante a través de un condensador de acoplo
irradia, a la cadencia de los impulsos inductores
de oscilaciones, trenes de ondas electromagnéticas
generados en el circuito oscilante con una ampli-
tud sustancialmente constante por cada tren de
ondas.

El aparato electrénico conocido requiere un
gasto en circuitos relativamente grande para la
generacién de la senal de secuencia de impulsos
sintonizada en frecuencia con el campo electro-
magnético terrestre, para el mantenimiento de
una amplitud sustancialmente constante de la os-
cilacién de resonancia del circuito oscilante y para
la limitacién en el tiempo de los trenes de oscila-
ciones dentro de un periodo de la sefial de impulso
de excitacion.

El invento se basa en el problema de indicar
un procedimiento eficaz para la deshumectacién
de obras de mamposteria que no provoca destru-
cciones y que puede llevarse a cabo con medios
sencillos.

Para la solucién de este problema se propone
conforme al invento que se emplee para generar
la radiacién electromagnética un resonador que
realice, después de cada excitaciéon por la senal
de secuencia de impulsos, una oscilacién amorti-
guada cuya amplitud durante un semiperiodo de
la senal de secuencia de impulsos caiga a un valor
menor que el 10% de la amplitud maxima de la
oscilacion.

Se ha puesto de manifiesto de manera sorpren-
dente que se logra una deshumectacién especial-
mente buena de la obra de mamposteria que ha de
tratarse cuando el resonador estd amortiguado de
tal manera que su amplitud de oscilacién dentro
de un cuarto del periodo de la senal de secuencia
de impulsos caiga a un valor menor que el 10% de
la amplitud méxima.

Se logra un efecto de deshumectacion espe-
cialmente bueno cuando se emplea un resonador
cuya frecuencia de oscilacién inherente esta en el
intervalo de 141 kHz +/- 4 kHz.

Asimismo, es objetivo del invento un apa-
rato electrénico de la clase citada al principio
para la puesta en practica del procedimiento, que
pueda fabricarse a un precio barato y requiera
Unicamente un pequeno gasto en circuitos.

Para alcanzar este objetivo se propone que
el resonador esté realizado de tal manera que,
después de cada excitacién de oscilaciéon por me-
dio de la senal de secuencia de impulsos, realice
una oscilacién amortiguada cuya amplitud du-
rante un semiperiodo de la sefial de secuencia de
impulsos caiga a un valor menor que el 10% de la
amplitud méxima de la oscilacién.

El resonador coopera con el circuito emisor
de impulsos de tal manera que, al presentarse
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un flanco de impulso empinado, experimenta una
desviacion de oscilacion electromagnética a la que
siguen otros periodos de oscilacién. Como conse-
cuencia de la amortiguacion del resonador, la osci-
lacion del resonador durante un semiperiodo de la
senal de secuencia de impulsos se ateniia casi por
completo. Con la aparicién del siguiente flanco
empinado de la senal de secuencia de impulsos
se repite el proceso de oscilaciéon. El resonador
produce trenes de oscilaciones amortiguados a la
cadencia de la senal de secuencia de impulsos y
genera ondas electromagnéticas correspondientes
al trazado de las oscilaciones. Para materializar
el aparato de acuerdo con el invento son necesa-
rios Unicamente algunos componentes eléctricos
y electrénicos baratos. Como circuito emisor
de impulsos puede emplearse un sencillo circuito
formador de impulsos, como, por ejemplo, una
béascula de Schmitt, u otro circuito bascula sen-
cillo en si conocido que transforme, por ejemplo,
una tensién sinusoidal en una tensién rectangu-
lar. La senal alimentada al formador de impul-
sos puede derivarse directamente, por ejemplo,
de la senal de la red de 50 Hz, teniendo enton-
ces la senal de secuencia de impulsos para la exci-
tacién de oscilacion del resonador una frecuencia
de aproximadamente 50 Hz. El resonador esta
realizado preferiblemente en forma de un sencillo
circuito oscilante en paralelo L-C, cuyo factor de
calidad se ha elegido de modo que se obtenga el
comportamiento de amortiguacién requerido de
la oscilacion del resonador. Sin embargo, el reso-
nador puede estar realizado también en forma de
un circuito oscilante en serie L-C.

Se ha puesto de manifiesto de manera sorpren-
dente que un efecto de deshumectacién especial-
mente bueno para la deshumectacion de obras de
mamposteria parte del aparato de acuerdo con el
invento cuando el resonador estd amortiguado de
tal manera que su amplitud de oscilacién dentro
de un cuarto del periodo de la senal del emisor de
impulsos caiga casi por completo, pero al menos
caiga a un valor menor que el 10% de la amplitud
maxima.

En un perfeccionamiento especialmente pre-
ferido del invento el circuito emisor de impulsos
estd realizado en forma de un circuito formador
de impulsos. El circuito formador de impulsos va
conectado al devanado secundario de un transfor-
mador de la red y transforma la senal de tensién
alterna suministrada por la red en una senal rec-
tangular de 50 Hz que se utiliza como senal de
secuencia de impulsos para la excitacién de osci-
lacién del resonador.

El acoplo del resonador con el circuito forma-
dor de impulsos se ha elegido preferiblemente de
tal manera que tanto los flancos de impulso ascen-
dentes como los flancos de impulso descendentes
de la senal de secuencia de impulsos conduzcan a
la induccién de una oscilacion del resonador. De
esta manera, cada semiperiodo de una senal rec-
tangular se utiliza para generar un tren de oscila-
ciones y, por tanto, para emitir un tren de ondas
electromagnéticas.

El aparato de acuerdo con el invento trabaja
de manera especialmente eficaz con un circuito
para suprimir tensiones positivas. Este circuito
comprende un diodo que asegura que la senal de
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secuencia de impulsos inductora de oscilaciones
no adopte ninguna tensién positiva con respecto
al potencia de tierra.

Los ensayos realizados han arrojado el resul-
tado de que se presenta de manera especialmente
eficaz una deshumectacién de obras de mampos-
teria con el aparato de acuerdo con el invento
cuando la frecuencia de oscilacién intrinseca del
resonador estd en el intervalo de 130 a 150 kHz,
preferiblemente 137 a 145 kHz y 6ptimamente en
141 kHz. Segin un perfeccionamiento del invento,
estd previsto un indicador de control éptico para
controlar el funcionamiento. El indicador de con-
trol 6ptico comprende, en una ejecucion, dos dio-
dos luminiscentes de polaridad opuesta conecta-
dos en paralelo entre el circuito emisor de im-
pulsos y el resonador. Los diodos luminiscentes
suministran un control de la senal de secuencia
de impulsos.

Se ha previsto preferiblemente una carcasa de
plastico para proteger el aparato contra ensucia-
miento y desperfectos.

Pueden estar previstos medios de ajuste para
ajustar la frecuencia deseada del resonador. En
el caso de un circuito oscilante L-C, puede estar
previsto, para ajustar la frecuencia, un condensa-
dor de compensacién o un dispositivo que varie la
inductividad de la bobina.

Puede estar prevista una antena para la ra-
diacién de las ondas electromagnéticas.

Sin embargo, en una variante preferida el pro-
pio resonador se utiliza como emisor de radiacion.
En el caso de un circuito oscilante L-C, la bobina
sirve especialmente como emisor. Se logra asi una
simplificacién ain mayor del circuito.

A  continuaciéon se describe un aparato
electronico segin el invento con ayuda de los di-
bujos. Muestran:

La figura 1, en parte esquemdticamente, un
circuito de un aparato segun el invento para la
deshumectacién de obras de mamposteria, y

La figura 2, un diagrama de trazado de senales
para explicar el comportamiento de oscilacion del
resonador con respecto a los impulsos de exci-
tacién del circuito emisor de impulsos.

El aparato segun el invento comprende un cir-
cuito oscilante en paralelo L-C 10 cuya frecuen-
cia de resonancia es de 141 kHz. La capacidad
del condensador C del circuito oscilante 10 es va-
riable para ajustar la frecuencia de resonancia.
Después del circuito oscilante 10 va conectado un
circuito formador de impulsos 12 que transforma
la senal sinusoidal de 50 Hz, suministrada por un
transformador de red 14, en una senal rectangular
de 50 Hz con una relacién de muestreo del 50%
y que alimenta esta senal rectangular al circuito
oscilante 10. Entre el circuito formador de impul-
sos 12 y el circuito oscilante 10 estd intercalado
un indicador de control 6ptico 16 con dos diodos
luminiscentes conectados en paralelo y dispuestos
uno al contrario que el otro con respecto a su di-
reccién de flujo. El indicador de control 16 sirve
para vigilar el funcionamiento del aparato.

El transformador de red 14 sirve tanto de emi-
sor de senales para el circuito formador de impul-
sos 12 como de fuente de tensién alterna de 12 vol-
tios para la alimentacién del aparato completo de
acuerdo con el invento. Una resistencia R propor-
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ciona una limitacion de la corriente del aparato.
La corriente de trabajo es de algunos mA. Por
tanto, el aparato requiere solamente una pequena
potencia eléctrica, lo que va ligado a la ventaja
de pequenos costes de funcionamiento.

Un diodo D estd conectado de tal manera que
suprime en el aparato una tensién positiva con
respecto al potencia del tierra, con lo que la senal
rectangular suministrada por el formador de im-
pulsos 12 no adopta ninguna tensién positiva con
respecto al potencial de tierra.

El funcionamiento del aparato de acuerdo con
el invento se explica a continuacién con ayuda
de la figura 2. Esta figura 2 muestra en una re-
presentacion cualitativa el trazado de la ampli-
tud de la oscilacién del resonador (diagrama A)
en comparacién con la senal de secuencia de im-
pulsos suministrada por el formador de impulsos
12 (diagrama B). La frecuencia del resonador 10
(141 kHz) o la duracién del periodo del resonador
no se ha dibujado a escala por motivos de sim-
plificacién del dibujo. Al presentarse un flanco
positivo F de la senal rectangular de secuencia
de impulsos se induce en el circuito oscilante 10
una oscilacién intrinseca que, sin embargo, esta
tan fuertemente amortiguada que su amplitud A
- con la que se quiere indicar la cuantia de la des-
viacién maxima por periodo de oscilacién - du-
rante un cuarto de periodo T/4 de la senal rec-
tangular de secuencia de impulsos se atenda casi
por completo. La siguiente desviacién de osci-
lacién o excitacién del resonador 10 se realiza al
presentarse el flanco negativo inmediato siguiente
F_ de la senal de secuencia de impulsos. Las
variaciones de la tension del tren de oscilaciones
que sigue al flanco negativo F_ son opuestas a las
del tren de oscilaciones precedente. Los trenes de
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oscilaciones presentan sustancialmente el mismo
comportamiento de amortiguaciéon. Después de
transcurrido un periodo T de la sefial rectangular
de la secuencia de impulsos se repiten los proce-
sos de oscilacién anteriormente descritos con la
aparicion del siguiente flanco positivo F .

El circuito oscilante 10 irradia trenes de ondas
con un trazado de amplitud conforme al diagrama
A y a la cadencia de la sefial de secuencia de im-
pulsos, es decir que en cada semiperiodo de la
senal de secuencia de impulsos se irradia un tren
de ondas hacia el medio ambiente.

El aparato segun el invento tiene preferible-
mente una carcasa de plastico que no absorbe o
s6lo absorbe en medida despreciable la radiacién
electromagnética emitida por el resonador. En
el caso de un aparato con una carcasa metdalica
hay que procurar que los elementos emisores de
radiacion, en particular la bobina L, no estén ro-
deados por la carcasa.

No es forzoso que la senal de secuencia de im-
pulsos sea una senal rectangular. Sin embargo, es
importante que la senial de secuencia de impulsos
contenga la frecuencia de resonancia del resona-
dor como componente espectral, lo que ocurre,
entre otros casos, cuando los impulsos presentan
flancos de impulso empinados.

El aparato de acuerdo con el invento se co-
loca convenientemente en las proximidades de la
obra de mamposteria que se ha de deshumectar.
El alcance logrado en ensayos con el ejemplo de
ejecucién anteriormente descrito, dentro de cuyo
alcance ha podido comprobarse todavia un buen
efecto de deshumectacién, estd en aproximada-
mente 20 m, habiéndose medido una potencia de
emision, promediada en el tiempo, de aproxima-
damente 15 pW.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la deshumectacién de
obras de mamposteria, en el que se somete la obra
de mamposteria a una radiacion electromagnética
generada por medio de un resonador electro-
magnético (10) e irradiada por un dispositivo de
radiacién, excitdndose el resonador (10) para la
generacién de la radiacién electromagnética con
impulsos eléctricos periédicos dotados de una fre-
cuencia de secuencia de impulsos menor que la
frecuencia de oscilacién inherente del resonador
(10) a fin de proporcionar oscilaciones intrinsecas
electromagnéticas, caracterizado porque, para
la generacién de la radiacién electromagnética, se
emplea un resonador (10) que, después de cada
excitacién por medio de la senal de secuencia de
impulsos, realiza una oscilacién amortiguada cuya
amplitud durante un semiperiodo de la senal de
secuencia de impulsos cae a un valor menor que el
10% de la amplitud maxima (M) de la oscilacién.

2. Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque se emplea para la gene-
racién de la radiacién electromagnética un reso-
nador (10) que, después de cada excitacién por
medio de la senial de secuencia de impulsos, rea-
liza una oscilacién amortiguada cuya amplitud
durante un cuarto del periodo de la sefnial de se-
cuencia de impulsos cae a un valor menor que el
10% de la amplitud maxima (M) de la oscilacién.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 6
2, caracterizado porque se emplea como senal
de secuencia de impulsos para la excitacién de
oscilacion del resonador una sefial rectangular con
una relaciéon de muestreo de sustancialmente un
50%.

4. Procedimiento segin la reivindicacién 1, 2
6 3, caracterizado porque la senal de secuencia
de impulsos para la excitaciéon de oscilacion del
resonador se deriva de la tensién alterna de la
red.

5. Procedimiento segun la reivindicacién 3
6 4, caracterizado porque para generar la ra-
diacién electromagnética se emplea un resona-
dor (10) que es inducido a realizar oscilaciones
intrinsecas tanto ante un flanco ascendente (F)
como ante un flanco descendente (F_) de la senal
de secuencia de impulsos.

6. Procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por-
que se asegura que la senal de secuencia de im-
pulsos inductora de oscilaciones no adopte una
tensién positiva con respecto al potencial de tie-
rra.
7. Procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por-
que se utiliza para generar la radiacién electro-
magnética un resonador cuya frecuencia de osci-
lacién intrinseca estd en el intervalo de 141 kHz
+/- 4 kHz.

8. Aparato electrénico para la deshumec-
tacion de obras de mamposteria, con un resonador
electromagnético (10), en particular un circuito
resonante L-C, con un circuito emisor de impul-
sos (12) que va unido con el resonador (10) y que,
para inducir oscilaciones intrinsecas del resona-
dor (10), emite impulsos periédicos con flancos
de impulso empinados (F4, F_) y con una fre-
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cuencia de secuencia de impulsos menor que la
frecuencia de oscilacién intrinseca del resonador
(10), y con un dispositivo para irradiar ondas elec-
tromagnéticas que son generadas a consecuencia
de las oscilaciones del resonador (10), caracteri-
zado porque el resonador (10) estd realizado de
tal manera que, después de cada excitacién de
oscilaciéon por medio de la senal de secuencia de
impulsos, realiza una amortiguacién amortiguada
cuya amplitud durante un semiperiodo (T) de la
senal de secuencia de impulsos cae a un valor me-
nor que el 10% de la amplitud maxima (M) de la
oscilacion.

9. Aparato electrénico segin la reivindicacién
8, caracterizado porque el resonador (10) estd
realizado de tal manera que, después de cada
excitacién de oscilacion por medio de la senal
de secuencia de impulsos, realiza una oscilacién
amortiguada cuya amplitud durante un cuarto del
periodo de la senal de secuencia de impulsos cae a
un valor menor que el 10% de la amplitud méxima
(M) de la oscilacién.

10. Aparato electrénico segin la reivindi-
cacién 8 6 9, caracterizado porque el circuito
emisor de impulsos (12) estd configurado como
un circuito formador de impulsos que transforma
una senial con trazado sinusoidal en una senal rec-
tangular de frecuencia correspondiente y con una
relacién de muestreo de sustancialmente un 50%.

11. Aparato electrénico segin la reivindi-
cacién 10, caracterizado porque la entrada de
senales del circuito formador de impulsos (12)
estd conectada al devanado secundario de un
transformador de red (14) que sirve como su-
ministro de tensién para el aparato completo, y
transforma la senal suministrada por el transfor-
mador de red (14) en la senal de secuencia de
impulsos para excitar el circuito oscilante (10).

12.  Aparato electrénico segin la reivindi-
cacion 10 u 11, caracterizado porque tanto los
flancos ascendentes como los flancos descenden-
tes (F4, F_) de la sefial de secuencia de impulsos
provocan una oscilacién del resonador (10).

13. Aparato electrénico segiin al menos una de
las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado por-
que estd previsto un circuito, en particular un
diodo (D), para suprimir tensiones positivas, el
cual asegura que la senal de secuencia de impulsos
inductora de oscilaciones no adopte una tensién
positiva con respecto al potencial de tierra.

14. Aparato electrénico segiin al menos una de
las reivindicaciones 8 a 13, caracterizado porque
la frecuencia de oscilacién intrinseca del resona-
dor electromagnético (10) estd en el intervalo de
141 kHz +/- 4 kHz.

15. Aparato electrénico segiin al menos una de
las reivindicaciones 8 a 14, caracterizado porque
estd previsto un indicador de control éptico (16)
para controlar el funcionamiento del aparato.

16. Aparato electrénico segin la reivindi-
cacion 15, caracterizado porque el indicador de
control (16) comprende dos diodos luminiscentes
de polaridad opuesta que van conectados en pa-
ralelo y que estan intercalados entre el resonador
(10) y el circuito emisor de impulsos (12).

17. Aparato electrénico segiin al menos una
de las reivindicaciones 8 a 16, caracterizado por
una carcasa de plastico.
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18. Aparato electrénico segtin al menos una de
las reivindicaciones 8 a 17, caracterizado porque
la frecuencia del resonador es ajustable.

19. Aparato electrénico segin al menos una
de las reivindicaciones 8 a 18, caracterizado
porque el dispositivo para irradiar ondas electro-
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magnéticas es una antena acoplada con el resona-
dor (10).

20. Aparato electrénico segin al menos una de
las reivindicaciones 8 a 18, caracterizado por-
que el resonador (10) forma el dispositivo para
irradiar ondas electromagnéticas.
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