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OBJETIVOS

La ensefianza de la asignatura optativa de Conservacion y Restauracién de rocas
naturales pretende dotar al alumno de los conocimientos necesarios para realizar el
estudio del estado de conservacion de las rocas y definir los métodos mas

adecuados para su conservacion y restauracion. Entre estos objetivos destacamos:

e Conocer los tipos de rocas naturales mas utilizados en nuestro pais.

e Conocer los mecanismos de alteracion de las rocas naturales.

e Conocer los agentes de degradacion de las rocas naturales.

e Conocer los tipos de alteracion de las rocas naturales.

e Conocer los sistemas de limpieza de las rocas naturales.

e Conocer los sistemas de consolidacion e hidrofugacién de las rocas naturales
asi como los productos utilizados, tanto en la actualidad como en épocas
anteriores.

e Conocer los procesos de restauracion de las rocas naturales.




e Conocer los sistemas de valoracién de la idoneidad de los tratamientos

realizados sobra las rocas naturales.

ORGANIZACION DOCENTE

DESARROLLO DEL CURSO
e Clases teoricas
e Practicas: Laboratorio, Visionado de videos, Diapositivas, Visitas

e Tutorias: Colectivas, Individuales, Seminarios
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SISTEMA DE EVALUACION

e Examen ordinario de Junio.
Examen Final.

e Examen extraordinario de Septiembre.
Examen Final.

Cada examen consta de:

1. Un parte teorica:
e Preguntas cortas.
e Bateria de preguntas de verdadero 0 falso.
e Tema.

CONDICIONES PARA APROBAR EN LOS EXAMENES FINALES DE JUNIO
Y SEPTIEMBRE

¢  Se aprueba con dos notas por encima del cinco o con una nota entre cuatro y
cinco compensada con la otra.
¢ Se necesita tener realizadas las practicas y aprobadas.

INFORMACION ADICIONAL

PROGRAMA

1.- LAS PIEDRAS MAS HABITUALES DE CONSTRUCCION EN
NUESTRO PAIS
1.1 Calizas
1.1.1 Calizas micriticas
1.1.2 Calizas fosiliferas
1.1.3 Calizas ooliticas
1.1.4 Calizas con arcillas
1.1.5 Calizas cristalinas
1.2 Dolomias
1.2.1 Dolomia micritica
1.2.2 Dolomia cristalina
1.3  Areniscas
1.3.1 Areniscas con cemento siliceo
1.3.2 Areniscas con cemento carbonatado
1.3.3 Areniscas con matriz arcillosa



1.4  Granitos y rocas afines
1.5  Marmolesy rocas afines
1.6  Alabastro

1.7  Travertino

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
2.1  Interés de las propiedades fisicas y mecanicas
2.1.1 Caracterizacion petrofisica
2.1.2  Alterabilidad/durabilidad
2.1.3 Valoracion de los tratamientos
2.2  Propiedades relativas al aspecto y constitucion de los materiales
rocosos
2.2.1 Color
2.2.2 Densidad
2.2.3 Porosidad
2.3 Propiedades hidricas
2.3.1 Absorcién de agua (imbibicion)
2.3.2 Absorcién de vapor de agua (higroscopicidad)
2.3.3 Absorcién de agua por succion capilar (capilaridad)
2.3.4 Desorcion de agua
2.3.5 Permeabilidad al vapor de agua (difusividad)
2.3.6  Expansion por absorcion de agua (hinchamiento)
2.4 Propiedades mecanicas
2.4.1 Resistencia a la compresion
2.4.2 Resistencia a la traccion
2.4.3 Resistencia a la flexion
2.4.4 Resistencia al desgaste por rozamiento
2.4.5 Resistencia al choque
2.4.6 Resistencia a la penetracion
2.5  Propiedades térmicas
2.5.1 Conductividad téermica
2.5.2 Expansion térmica

3.- MECANISMOS DE ALTERACION DE LAS ROCAS
3.1  Accion del agua
3.1.1 Disolucion
3.1.2 Hidrdlisis
3.1.3 Oxidacién/reduccion
3.1.4 Accion del hielo
3.2 Accion de los contaminantes atmosféricos
3.2.1 Reacciones piedras/contaminantes
3.2.2 Deposicion en seco y en humedo
3.3  Accion de las sales solubles



3.3.1 Cristalizacién

3.3.2 Hidratacion

3.3.3 Cambios estructurales
3.4 Accion de los organismos vivos.

AGENTES DE DEGRADACION DE LOS MATERIALES ROCOSOS
4.1 Elagua
4.1.1 Liquida
4.1.2 Vapor de agua
4.1.3 Hielo
4.2 Los contaminantes atmosféricos
4.2.1 Compuestos de azufre
4.2.2 Compuestos de nitrogeno
4.2.3 Oxidos de carbono
4.2.4 Cloruros y fluoruros
4.2.5 Particulas s6lidas
4.3 Las sales solubles
4.3.1 Sulfatos
4.3.2 Cloruros
4.3.3 Nitratos
4.3.4 Carbonatos

4.4  Agentes bioldgicos

4.4.1 Bacterias

4.4.2 Algas

443 Hongos

4.4 4 Liquenes

445 Plantas, animales, hombre
45  Agentes mecanicos

45.1 Esfuerzos mecanicos

45.2 Viento

453 Temperatura

45.4 Vibraciones

TIPOS DE ALTERACION

5.1  Principales formas de alteracion
5.1.1 Patinas, alteraciones cromaticas
5.1.2 Depositos superficiales
5.1.3 Costras negras, ampollas
5.1.4 Eflorescencias
5.1.5 Arenizacion, pulverizacion
5.1.6 Alveolizacion



5.1.7

Desplacacion, descamacion, fisuracion.

5.1.7.1 Aspectos descriptivos y ejemplos

5.1.7.1 Relacion con la litologia del sustrato

5.1.7.2 Influencia del medio ambiente en su desarrollo

5.2 Distribucién de las formas de alteracion en los edificios

5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.24

Zonas de lavado

Zonas de depdsito seco
Zonas de depdsito hiumedo
Zonas con vegetacion

5.3  Las formas de alteracion como indicadores del grado de deterioro

6.- ETAPAS DE INTERVENCION EN LAS ROCAS
6.1  Consideraciones previas
6.2  Etapas de intervencion

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5

Limpieza

Consolidacion

Proteccion o hidrofugacién
Restauracion
Mantenimiento

7. LIMPIEZA DE LAS ROCAS
7.1  Tipos de suciedad
7.2  Metodos de limpieza

7.2.1

71.2.2

7.2.3

7.2.4
7.2.5

ACU0S0S

7.2.2.1 A baja presion

7.2.2.2 A alta presion
Quimicos

7.2.2.1 Tensoactivos

7.2.2.2 Acidos y sales de acidos
7.2.2.3 Sustancias alcalinas
7.2.2.4 Disolventes organicos
7.2.2.5 Espesantes
Mecanicos

7.2.3.1 Chorro de arena
7.2.3.2 Microchorreado
7.2.3.3 Otros sistemas

Con ultrasonidos

Con rayo laser

8.- CONSOLIDACION
8.1  Principales consolidantes inorganicos

8.11

Cal y bicarbonato calcico



10.-

11.-

8.1.2 Hidrdxido de bario
8.2.3 Aluminato potéasico
8.2  Principales consolidantes organicos
8.2.1 Resinas acrilicas
8.2.2 Resinas fluoradas
8.2.3 Polietilglicol y polisiloxanos
8.2.4 Resinas epoxidicas
8.2.5 Resinas de poliéster
8.2.6 Mondmeros y prepolimeros
8.3  Principales consolidantes a base de silicio
8.3.1 Silicatos
8.3.2 Fluosilicatos
8.3.3 Alcoxi-silanos y alquil-aril-polisiloxanos
8.4  Aplicacion de los consolidantes

PROTECCION O HIDROFUGACION
9.1  Principales hidrofugantes
9.1.1 Polisiloxanos
9.1.2 Alquil-aril-siloxanos
9.1.3 Polimeros fluorados
9.1.4 Mezclas acrilicas silicdnicas
9.1.5 Mezclas acrilicas fluoradas
9.2  Aplicacion de los hidrofugantes

RESTAURACION

10.1 Con piedra natural

10.2 Con piedra artificial

10.3  Con morteros de restauracion

VALORACION DE LA IDONEIDAD DE LOS TRATAMIENTOS
11.1 Ensayos de envejecimiento acelerado
11.1.1 Ciclos de exposicion a rayos ultravioletas
11.1.2 Ciclos de humedad-sequedad
11.1.3 Ciclos hielo-deshielo
11.1.4 Ciclos de cristalizacion de sales
11.1.5 Exposicion a atmdsferas agresivas (SO,, CO,, NOy, mezclas)
11.1.6 Niebla salina (NaCl)
11.1.7 Ciclos térmicos
11.1.8 Desmoronamiento (slake-durability), para rocas con arcillas
11.2  Valoracion de los ensayos



11.2.1 Observaciones cualitativas: antes, durante y después de los
ensayos

11.2.2 Porcentaje de pérdida del material al final de los ensayos

11.2.3 Comparacion de propiedades fisicas pre y post ensayo

PRACTICAS DE LABORATORIO
CONSERVACION Y RESTAURACION DE ROCAS NATURALES
PRACTICA N°1. CONSOLIDACION

1). Impregnacién de la roca con un consolidante
2). Estudio en la probeta impregnada de:

a). Penetracion del consolidante

b). Variacion del color

3). Estudio en una probeta tratada y en otra sin tratar

de las siguientes propiedades:

a). Resistencia a las heladas

b). Resistencia a los ciclos humedad/sequedad

¢). Resistencia frente a la cristalizacion de sales

PRACTICA N°2, HIDROFUGACION

1). Impregnacion dela roca con el hidrofugante
2). Evaluacion en la roca hidrofugada de:

a). Penetracion del hidrofugante

3). Estudio comparativo en una probeta hidrofugada y

en otra sin tratar de las siguientes propiedades:

a). La variacion del color

b). La variacion en la absorcion de agua

c). La variacion en la permeabilidad al vapor de agua

PRACTICA N°3. CONSOLIDACION + HODROFUGACION

1). Aplicacién del consolidante mas el hidrofugante
2). Estudio comparativo entre la probeta tratada y una
probeta sin tratar de las siguientes propiedades:
a). La resistencia a las heladas
b). La resistencia a los ciclos humedad/sequedad
c). La variacion frente a la cristalizacion de sales
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