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Materiales Geoldgicos en
Monumentos. Alteracién y
Conservacion

Grado Grado en Geologia “ Ciencias

Materiales Geologicos en

Modulo Mineralogia Materia Monumentos. Alteraciéon y
Conservacion
Curso 40 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Optativa

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Haber cursado el mddulo de materias basicas.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

» Concepto de patrimonio y monumentos.

 Conservacion y restauracion.

 Materiales geoldgicos en edificacion y monumentos.

« Propiedades fisicas elementales y deformacionales de las rocas.

 Técnicas y ensayos de valoracion.

* Alteracion de los materiales geoldgicos en edificios histéricos y monumentos.
» Metodologia y técnicas en restauracion/conservacion.

» Materiales geologicos modificados en procesos industriales.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CG03 - Capacidad de resolver problemas
e CGO4 - Capacidad para aplicar conocimientos a la practica

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE02 - Relacionar las propiedades fisicas de la materia con su estructura. Saber
identificar y caracterizar minerales y rocas mediante técnicas instrumentales comunes,
asi como determinar sus ambientes de formacion y sus aplicaciones industriales.
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* CE05 - Reconocer los minerales, las rocas y sus asociaciones, los procesos que las
generan y su dimensién temporal. Saber utilizar las técnicas de correlacion y su
interpretacion. Conocer las técnicas para identificar fosiles y saber usarlos en la
interpretacion y datacion de los medios sedimentarios antiguos. Saber reconocer los
sistemas geomorfolégicos e interpretar las formaciones superficiales.

e CE08 - onocer los recursos de la Tierra y saber aplicar los métodos y técnicas para su
estudio y evaluacion. Comprender los procesos medioambientales actuales y los posibles
riesgos asociados

e CE16 - Valorar los problemas de seleccion de muestras, exactitud, precision e
incertidumbre durante la recogida, registro y analisis de datos de campo y de laboratorio.

» CE18 - Integrar datos de campo y/o laboratorio con la teoria siguiendo una secuencia de
observacion, reconocimiento, sintesis y modelizacion.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

 Transmitir al estudiante los conceptos de conservacion/restauracion, su evolucion y
concepcion actual; una aproximacion a sus aspectos sociales y legislativos, asi como del
papel que cada agente implicado juega en el proceso, con especial énfasis en el del
cientifico, conocedor de los materiales y su comportamiento.

 Dar a conocer las caracteristicas generales y las propiedades de los grupos mas
importantes de rocas y materiales geoldgicos presentes en monumentos, asi como, la
correlacion entre sus condiciones genéticas y su durabilidad, sobre la base de su
petrografia: aspectos composicionales, texturales y estructurales.

 Proporcionar al estudiante informacion sobre los fundamentos y aplicacion de las
técnicas instrumentales de estudio mas resolutivas en esta disciplina, asi como los
ensayos normalizados usuales en el estudio de materiales de construccion.

« Proporcionar los conocimientos basicos sobre los diferentes productos de tratamientos
de proteccion y consolidacion, las metodologias de aplicacion y los ensayos de evaluacion
de su idoneidad y eficacia.

 Transmitir el conocimiento de la naturaleza y propiedades de otros geomateriales

“manufacturados” o de obtencién industrial presentes en el Patrimonio; sus tecnologias

de fabricacion y uso, con especial énfasis en aquellos de importancia histdrica (ladrillo,

tapial,...).

Proporcionar las bases de conocimiento adecuadas para la incorporacion del alumnado al

ejercicio profesional que, en equipos multidisciplinares, aborden proyectos de

conservacion/restauracion, asi como a la docencia e investigacion que, sobre
conservacion/restauracion de materiales geologicos en monumentos puedan
desarrollarse en ciclos superiores (Master y Doctorado).

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

» Tema 1. Objetivos de la asignatura. Conceptos de Patrimonio, Restauracion,
Conservacion, Mantenimiento. Teorias de la Restauracion. Ley del Patrimonio Historico
Espafiol. Monumentos. Bibliografia.

» Tema 2. Materiales geoldgicos en construccion y en el Patrimonio: materiales

< q . :

i estructurales y materiales ornamentales. La Piedra Natural como material de

§ construccion: criterios de uso y clasificacién. Panorama de la industria de rocas

3 ornamentales.
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 Tema 3. Tipologia de rocas utilizadas en edificacién. Rocas ornamentales presentes en
Edificios Historicos. Ambientes de formacion. Problematica de la extraccion: Canteras.
Técnicas de muestreo.

» Tema 4. Caracteristicas quimicas, mineralogicas y texturales de las rocas monumentales.
Factores intrinsecos que influyen en su durabilidad. Técnicas instrumentales de
identificacion. Técnicas difractométricas y de observacion microscopica.

» Tema 5. Propiedades fisicas de las rocas. Densidad y peso especifico. Porosidad y
distribucion porométrica. Técnicas y ensayos de evaluacion. Porosimetria de inyeccion de
mercurio.

» Tema 6. Propiedades fisicas relacionadas con el comportamiento deformacional. Dureza
y otros parametros mecanicos. Valoracion de los ensayos mecanicos de resistencia.

 Tema 7. Propiedades hidricas. Absorcion y desorcion de agua. Permeabilidad. Capilaridad.
Hinchamiento hidrico. Ensayos y técnicas de evaluacion.

» Tema 8. Propiedades dinamicas: velocidad de propagacion de ondas soénicas. Propiedades
térmicas. Expansion térmica. Conductividad y calor especifico. Comportamiento térmico
de minerales y rocas.

e Tema 9. Procedimientos y técnicas no destructivas en la Conservacion del Patrimonio
Arquitecténico. Tomografia. Cartografia digitalizada.

» Tema 10. Propiedades fisicas: el color y su importancia en intervenciones de
Restauracion. Técnicas de determinacion instrumentales (CIE y CIELAB) y visuales
(escala de color Munsell y otras).

 Tema 11. Procesos fisico-quimicos de alteracion de materiales geoldgicos en
Monumentos. Factores, mecanismos y productos de alteracion. Morfologias de deterioro.
Glosario de términos.

 Tema 12. Analisis del estado de conservacion. Metodologia y técnicas de evaluacion.
Durabilidad. Normalizacién de ensayos. Principales ensayos de envejecimiento acelerado.
Valoracion de los ensayos.

» Tema 13. Metodologias y técnicas en intervenciones de Restauracion y Conservacion:
Limpieza, consolidacion y proteccién. Productos y metodologia de aplicacién. Ensayos
para valorar la eficacia de los tratamientos. Mantenimiento.

e Tema 14. Productos ceramicos. Materias primas en ladrilleria y otros tipos de ceramicas.
Procesos de fabricacion. Factores y mecanismos de alteracion. Técnicas y productos para
su restauracion.

 Tema 15. Materiales aglomerantes. Aglomerantes aéreos y aglomerantes hidraulicos.
Problematica del uso del cemento gris en el Patrimonio Arquitecténico. Aridos.
Especificaciones. Aridos naturales, de trituracién y artificiales.

« Tema 16. Otros materiales: morteros de restauracion, estucos y revestimientos. Técnicas
de estudio. Problemas de conservacion de estos materiales. Construcciones de tierra:
adobe y tapial. Factores de deterioro. Restauracion.

PRACTICO

Seminarios

« Estudio de los materiales de construccion y del estado de conservacion de un edificio
historico.

« Elaboracion y exposicion por grupos (2-3 alumnos) de un informe sobre tipo de
materiales, estado de conservacién y propuestas de intervencion de un monumento o
parte del mismo.

Practicas de laboratorio

« Practica 1. Reconocimiento de los principales tipos de piedras ornamentales y otros
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materiales “de visu”.

» Practica 2. Ensayos mediante técnicas no destructivas I: Velocidad de propagacion de
ultrasonidos. Termovision.

« Practica 3. Ensayos mediante técnicas no destructivas II: Colorimetria.

Practicas de campo

e Practica 1. Reconocimiento “in situ” de materiales geologicos en Monumentos (recorrido
geo-urbano por el centro historico de Granada). Reconocimiento de morfologias de
alteracion y factores de deterioro en Edificios Histéricos. Asignacién de nombres
comerciales a las rocas de los monumentos. Planteamiento de posibles soluciones de
restauracion.

» Practica 2. Visita técnica a las canteras de extraccién de piedra natural. Visita a fabricas de
corte y elaboracion de losas y otras piezas funcionales de piedra de construccion.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

« Esbert RM, Ordaz J, Alonso FJ, Montoto M, Gonzélez Limén T, Alvarez de Buergo M
(1997). Manual de diagnosis y tratamiento de materiales pétreos y ceramicos. Col-legi
d’Aparelladors i Arquitectes Tecnics de Barcelona, 127 pp.

e Gonzalez Varas I (2000). Conservacion de Bienes Culturales. Teoria, historia, principios y
normas. Editorial Catedra, Madrid, 628 pp.

 Lazzarini L, Laurenzi Tabasso M (1986). Il restauro della pietra. CEDAM, Padova. 317 pp.

« Ley del Patrimonio Histdrico Espaiiol (1988). Editorial Civitas, S.A., 90 pp.

* Lopez Jimeno C (Editor) (1996). Manual de Rocas Ornamentales. Prospeccion,
explotacion, elaboracion y colocaciéon. E.P.M., S.A. Madrid. 696 p.

» Matteini M, Moles A (2001). Ciencia y restauracion. Método de investigacion. Nardini
Eds.; Nerea S.A. 281 pp.

» Dohene E, Price CA (2010). Stone conservation. An overview of current research. 2nd
Edition. The Getty Conservation Institute, Los Angeles.

e AAVV (2003). (Eds. R. Villegas y E. Sebastian). Metodologia de diagndstico y evaluacion de
tratamientos para la conservacion de los edificios histdricos. Cuadernos Técnicos n° 8.
IAPH, Consejeria de Cultura-Junta de Andalucia. Ed. Comares. 233 pp.

» AAVV (2006). Programa de normalizacion de estudios previos aplicado a bienes
inmuebles. PH Cuadernos, n° 19. IAPH. (Ed. Junta de Andalucia. Consejeria de Culturas).
193 pp.

» Winkler EM (1997). Stone in Architecture. Properties, Durability in Man’s Environment.
Springer-Verlag. Berlin.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Arizzi A (2012). Design of ready-to-use rendering mortars for use in restoration work.
Tesis Doctoral. Dpto. Mineralogia y Petrologia. Universidad de Granada.

* Cazalla O (2002). Morteros de cal. Aplicacién en el Patrimonio Histoérico. Tesis Doctoral.
Dpto. Mineralogia y Petrologia. Universidad de Granada.

e Cultrone G (2001). Estudio mineralégico-petrografico y fisico-mecanico de ladrillos
macizos para su aplicacién en intervenciones del Patrimonio Histdrico. Tesis Doctoral.
Dpto. Mineralogia y Petrologia. Universidad de Granada. 271 pp.

* De la Torre Lopez MJ (1995). Estudio de los materiales de construccién en la Alhambra.
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Arte y Arqueologia, n° 28. Universidad de Granada. 213 pp.

» Duran Suarez J (1996). Estudio de consolidantes y protectivos para restauracion de
material pétreo. Tesis Doctoral. Dpto. Mineralogia y Petrologia. Universidad de Granada,
369 pp.

 Garate Rojas I(1993). Artes de la cal. Ministerio de Cultura. Madrid. 382 pp.

* Rodriguez Navarro C (1994). Causas y mecanismos de alteracion de los materiales
calcareos de las Catedrales de Granada y Jaén. Tesis Doctoral. Dpto. de Mineralogia y
Petrologia. Universidad de Granada. 412 pp.

ENLACES RECOMENDADOS

e https://iconfcicop.com/

e http://masteres.ugr.es/citpa/

e http://www.ugr.es/~monument/

e http://www.getty.edu/

* http://www.juntadeandalucia.es/cultura/iaph/

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Leccion magistral/expositiva

« MDo03 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDo/4 Practicas de laboratorio

« MDo05 Practicas de campo

» MD10 Realizacion de trabajos en grupo

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

» Examenes escritos u orales de los programas de teoria y de practicas.
* Realizacion de trabajos en relacién con los contenidos de la asignatura.
« Participacion activa de los estudiantes en las clases tedricas, practicas y seminario.

Criterios de evaluacion

« Constatacion del dominio de los contenidos tedricos y practicos (examenes escritos u
orales).

» Valoracion de los trabajos realizados, individualmente o en equipo, atendiendo a la
presentacion, redaccion y claridad de ideas, estructura y nivel cientifico, creatividad,
justificacion de lo argumentado y actualizacion de la bibliografia consultada.

* Grado de implicacion y actitud del alumnado manifestadas en su participacion en las
consultas (tutorias individuales y de grupo) y en la elaboracion de los trabajos
individuales o en equipo.

* Asistencia a clases y seminario.
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» Examen de teoria: 50% (para aprobar la asignatura sera necesario obtener al menos 5
puntos sobre 10 en el examen final)

 Trabajos: 25%

e Seminario: 15%

e Asistencia: 10%

EVALUACION EXTRAORDINARIA

» Examenes escritos u orales de los programas de teoria y de practicas.
* Realizacion de trabajos en relacién con los contenidos de la asignatura.
« Participacion activa de los estudiantes en las clases teoricas, practicas y seminario.

Criterios de evaluacion

« Constatacion del dominio de los contenidos tedricos y practicos (examenes escritos u
orales).

» Valoracion de los trabajos realizados, individualmente o en equipo, atendiendo a la
presentacion, redaccion y claridad de ideas, estructura y nivel cientifico, creatividad,
justificacion de lo argumentado y actualizacion de la bibliografia consultada.

e Grado de implicacion y actitud del alumnado manifestadas en su participacion en las
consultas (tutorias individuales y de grupo) y en la elaboracion de los trabajos
individuales o en equipo.

* Asistencia a clases y seminario.

Calificacion final

« Examen oral o escrito que incluira una prueba de teoria (70% de la nota final) y de
practicas (30% de la nota final) para acreditar que el estudiante ha adquirido la totalidad
de las competencias descritas en esta Guia Docente.

« Se pueden tener en cuenta los porcentajes alcanzados durante la evaluacién continua
(trabajos, seminarios y asistencia) si asi el alumno lo desea. En este caso los porcentajes
de evaluacion de la asignatura seran los mismos indicados en la evaluacién ordinaria.

EVALUACION UNICA FINAL

Se podra solicitar la realizaciéon de una evaluacion Unica final a la que podran acogerse aquellos
estudiantes que no puedan cumplir con el método de evaluacion continua por motivos laborales,
estado de salud, discapacidad, programas de movilidad o cualquier otra causa debidamente
justificada que les impida seguir el régimen de evaluacion continua. Para solicitar la evaluacion
Unica, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura, o en las dos
semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al inicio de la
asignatura, lo solicitara, a través del procedimiento electrénico, al Director del Departamento,
alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacion
continua tal como indican el Articulo 6, punto 2 y Articulo 8 en la Normativa de evaluacion y de
calificacion de los estudiantes de la Universidad de Granada del 9 de noviembre de 2016

(http://secretariageneral.ugr.es/bougr/pages/bougrii2/ doc/examenes/).

La Evaluacion Unica Final se realizara en un solo acto académico, de caracter oral o escrito, que
incluira una prueba de teoria (70% de la nota final) y de practicas (30% de la nota final) para
acreditar que el estudiante ha adquirido la totalidad de las competencias descritas en esta Guia
Docente.

6/7
Firmado electrénicamente segun articulo 41.1.j) del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)
Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 21/02/2022 - 09:12:00
Codigo seguro de verificaciéon (CSV): 9290D06E84C602EBASF99BFAD72033AE Pag.6de 7



http://secretariageneral.ugr.es/bougr/pages/bougr112/_doc/examenes/

UNIVERSIDAD | Guias Curso:
DE GRANADA | Docentes 2021 /2022

INFORMACION ADICIONAL

« El estudiante ha de aprobar la teoria con una calificacién minima de 5 puntos sobre 10.

« Se recomienda que los estudiantes acudan a las sesiones de revision de examenes.

« Se proporcionara toda informacion a los estudiantes a través de la plataforma Prado
Grado.

* En el proceso de evaluacion continua se informara de forma paulatina al alumnado del
resultado de la misma a lo largo del curso.

Las adaptaciones expresadas en esta guia docente a los dos escenarios posibles (A y B) en relacion
alos contenidos, las metodologias docentes y la evaluacion tienen un caracter estrictamente
excepcional, y no suponen, en modo alguno, su continuidad en cursos sucesivos una vez
superado el escenario de crisis que las justifica. Se tendran en cuenta las casuisticas detalladas del
alumnado de movilidad nacional e internacional matriculado en la asignatura para buscar
mecanismos extraordinarios que permitan su evaluacion en convocatoria ordinaria,
extraordinaria o Unica.
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