ALTERACION, DURABILIDAD Y
CONSERVACION
DE MATERIALES ROCOSOS

Tema 1. CONCEPTOS GENERALES
1.1. Las rocas como materiales de construcciéon
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PIEDRA NATURAL

* Rocas utilizadas en construccion y ornamentacion.
« Extraidas de yacimientos naturales.

e Sometidas a procesos de elaboracion:

— dimensionado y tratamiento de la superficie

— conservando integramente sus caracteristicas
petrograficas y sus propiedades fisico-quimicas

 Deben presentar unas determinadas propiedades fisico-
guimicas y durabilidad.

« En las rocas ornamentales es importante su aspecto
estético (color, variedad, "motivo artistico®...).

> Piedra natural
e Piedra de canteria

e Roca ornamental
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PIEDRA NATURAL

e Piedra de canteria

* No precisa pulimento
e Elaboracion artesanal

— trabajo de canteria
Con frecuencia son industrias artesanales,

gue condicionan la calidad y el precio.

— ESTRUCTURAS DE FABRICA

e Roca ornamental
e Importa su aspecto estético
* Pueden ser pulidas
» Elaboracioén industrial

— FACHADAS NO ESTRUCTURALES
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PIEDRA NATURAL

CLASIFICACION GENETICA

Rocas igneas:
Pluténicas: GRANITO, SIENITA, DIORITA, GABRO, PERIDOTITA...

Volcéanicas: BASALTO, ANDESITA, TRAQUITA, RIOLITA, TOBA...
Filonianas: PORFIDO, PEGMATITA...

Rocas sedimentarias:
Detriticas: CONGLOMERADO, ARENISCA, LUTITA...
Bioquimicas:  CALIZA (BIOCONSTRUIDA, BIOCLASTICA, MICRITICA...)
TRAVERTINO, TOBA CALCAREA, DOLOMIA...

YESO, SILEX...
Rocas metamorficas:
Foliadas: PIZARRA, ESQUISTO, GNEIS, ANFIBOLITA...
Masivas: MARMOL, CUARCITA, SERPENTINITA...
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PIEDRA NATURAL

CLASIFICACION COMPOSICIONAL
Rocas silicatadas: GRANITO, ARENISCA, BASALTO...

Elementos quimicos: O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg

Rocas carbonatadas: MARMOL, CALIZA...

Minerales: carbonatos (calcita, dolomita)
Elementos quimicos: O, C, Ca, Mg

Minerales: cuarzo, silicatos (feldespatos K, plagioclasas), micas...

CLASIFICACION TEXTURAL

Rocas cristalinas: GRANITO, MARMOL...
Textura cristalina: cristales
Red de fisuras: fisuras

Rocas detriticas: ARENISCA, CALIZA...

Textura detritica o clastica: granos, unién
Sistema poroso: poros, accesos
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PIEDRA NATURAL

CLASIFICACION COMERCIAL

Granitos:
-claros:  GRANITO, SIENITA, GNEIS, PEGMATITA...
- oscuros: GABRO, PERIDOTITA (ANORTOSITA), BASALTO (DIABASA)...

- medios: DIORITA, ANDESITA, PORFIDO...

Marmoles:
- carbonatos metamorficos: MARMOL
- carbonatos sedimentarios: CALIZA CRISTALINA, DOLOMIA CRISTALINA,
TRAVERTINO, ONICE CALCAREO...
- yesos sedimentarios: ALABASTRO...
- rocas verdes metamorficas: SERPENTINITA, ANFIBOLITA...
Pizarras:

- metamorficas foliadas: PIZARRA, FILITA, ESQUISTO...

Piedra de canteria:

- sedimentarias: ARENISCA, CONGLOMERADO, LUTITA, YESO...

CALIZA CLASTICA, CALIZA MICRITICA, CALCARENITA...
- volcanicas: BASALTO, PUMITA, TOBA VOLCANICA...
- metamorficas: CUARCITA, ESQUISTO, GNEIS...
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EXTRACCION Y ELABORACION DE LA PIEDRA

ROCAS ORNAMENTALES

> Extraccion similar a otros recursos minerales
» Canteras a cielo abierto, a veces subterraneas
- los niveles de explotacion forman bancos
» Rocas masivas: pocas discontinuidades
» Técnicas de arranque variadas, mecanizadas
» Maquinaria auxiliar: explotacion minera

PIEDRA DE CANTERIA

» Extraccion tradicional: herramientas manuales

» Canteras a cielo abierto, limpiar de recubrimientos
» Rocas + masivas: conocer discontinuidades

» Abrir la roca con cufias y mazas, palancas
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EXTRACCION DEL GRANITO

TECNICAS DE ARRANQUE:

Técnicas primitivas
. Hogueras, cuias de madera

Técnicas tradicionales
. Perforacion (rozas) y voladura (explosivos)
. Corte con disco diamantado
. Lancetatérmica
. Hilo diamantado \
Nuevas técnicas
. Corte con chorro de agua

. Corte con rayo laser
. Productos expansivos
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EXTRACCION DEL GRANITO
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ELABORACION DEL GRANITO

Transporte de bloques: cantera — nave

Aserrado de bloques en telares multiflejes:
- flejes + granalla + agua + cal
- obtencion de planchas, lavado

Movimiento de las planchas por ventosas
- disposicion en monorail para acabado

Acabado de la superficie de las planchas
- arenado, apomazado, pulido...
- flameado...

Dimensionado: corte en sierras de disco
- obtencion de piezas comerciales
- acabado final: entalladuras, cantos...
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“= Acabado: pulido

ELABORACION
. e ————
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Dimensionado

2
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CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DEL GRANITO

Aspecto estetico: depende de la estructura, mineralogia y textura

 Estructuras:
- Diaclasas: condicionan el tamario de los bloques
- Lineaciones (rift, grain, hardway): condicionan las superficies de corte
- Diques, enclaves, schlierens: influyen en el valor estético y econdmico

 Mineralogia — influye en el color:
- Proporcion de minerales leuco y melanocratas condiciona la luminosidad
- Eltono de los minerales condiciona el color de la roca (ej. Rosa Porrifio)

 Textura — modifica el aspecto estético:
- Tamafio de grano (fino, medio, grueso, muy grueso)
- Distribucion granulométrica (equigranular, heterogranular, porfidica).
- Forma de los minerales, bandeados composicionales, orientaciones...
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EXTRACCION DEL MARMOL

TECNICAS DE ARRANQUE:

. Primitivas (hogueras, cuias de madera)

. Perforacion (rozas) y voladura (explosivos)
. Corte con disco diamantado

. Rozadoras de brazo

. Hilo diamantado

. Cunas hidraulicas

. Corte con chorro de agua

. Corte con rayo laser
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EXTRACCION DEL MARMOL
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ELABORACION DEL MARMOL
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Aserrado en telares multiflejes

Acabado: pulido

@“Q{OW Fco. Javier Alonso (Dpto. Geologia. Univ. Oviedo) Alteracion, durabilidad y conservacion de materiales rocosos (2013) Tema 1: Introduccién

15




CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DEL MARMOL
Aspecto estetico: depende de la estructura, composicion y textura

 Estructuras:
- Diaclasas: condicionan el tamario de los bloques
- Restos de estratificacion: bandeados, veteados
- Pliegues: diferencias de espesor en flancos y charnelas

« Composicion — calcita >> dolomita (alternancias no deseadas)
componentes accesorios influyen en el color:
- Blanco: marmol puro (calcita)
- Gris-negro: materia organica (grafito)
- Verde: clorita y otros silicatos
- Rojo-rosado: hematites o carbonatos de Mn
- Amarillo-crema: limonita
- Veteado: minerales distintos

e Textura — modifica el aspecto estetico:
- Tamafio de grano (fino, medio, grueso)
- Orientacion de los granos...
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EXTRACCION DE LA PIZARRA

> Eliminacidon de la cobertera

> Teécnicas de extraccion

Perforacion y voladura en masa
Rozadora de brazo

Corte de sierra con disco diamantado
Hilo diamantado

Mineria subterranea
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EXTRACCION DE LA PIZARRA
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ELABORACION DE LA PIZARRA

ELABORACION

= PIZARRAS
— exfoliado primario: “rachones”

— serrado: “tochos”
— exfoliado final: plaguetas
— dimensionado en piezas: corte

- selecciodn y clasificacion

“tochos”
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ELABORACION DE LA PIZARRA

¥ T

Exfoliado "4 Dimensionado Control de calidad h- Empaquetado
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CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE LA PIZARRA

Aspecto esteético: depende de la composicidn, textura y estructura

« Composicion — componentes accesorios influyen en el color:
- Negro-Gris: materia carbonosa
- Rojo-Purpura: hematites
- Verde: clorita o hierro
Persistencia color: importante (p. e].: oxidacion minerales de Fe):
Alemania prefiere pizarras grises. Francia prefiere pizarras negras

 Texturay estructuras
- Fisilidad
- Homogeneidad de la textura
- Tamano de grano: 25 um buena ; 75 um regular
- Presencia de minerales metalicos
- Rugosidad y "limpieza" de las superficies de esquistosidad
- Inclusiones (n6dulos, fésiles, cantos)
- Laminaciones arenosas

- Estratificacion lenticular
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EXTRACCION Y ELABORACION DE LA PIEDRA DE CANTERIA

METODOS DE EXPLOTACION:

= LAJAS (10cm) — Rocas anisotropas
— arranque con palas, excavadoras, explosivos
— separacion manual con cufias y cinceles
Elaboracion: A pie de cantera

- piezas * planas, bordes irregulares o de corte
- sin acabado: aspecto natural, rustico

Productos:
- lajas, losas, planchones...

= BLOQUES — Rocas masivas
— extraccion con discos de corte, rozadoras de brazo,
barrenos perforados, martillos neumaticos...

Elaboracion: Taller de canteria
- piezas * dimensionadas: corte, desbaste
- acabados de labra en cara vista

Productos:
- sillares, sillarejos, mampuestos
- adoquines, bordillos...
- losas, chapas, solados...
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EXTRACCION Y

RACION DE LA PIEDRA DE CANTERIA
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ACABADOS DE LA SUPERFICIE

Superficies obtenidas mediante desbastado
Desbastado: F60, F120, F220
Apomazado: F400
Pulido: disco de fieltro

Superficies obtenidas mediante herramientas de impacto
Abujardado
Apiconado o estriado
Escafilado

Superficies obtenidas mediante procesos singulares
Flameado
Arenado o chorro de arena
Chorro de agua a alta presion

Superficies obtenidas mediante otros procesos
Serrado
Cortado
Partido
Raspado
Lajado
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APOMAZADO PULIDO

- Superficie lisa, plana y mate - Supgrficie lisa, planay brillante
- Resalte de la textura y el color - Maximo resalte de la textura
- Tono algo mas oscuro - Tono mas oscuro (roca humeda)

- Aumenta la estabilidad

N VR

Rocas compactas, algo duras Rocas cristalinas de baja porosidad
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ABUJARDADO APICONADO

- Superficie rugosa, con pequefos crateres - Superficie con incisiones alargadas y orientadas
- Aspecto picado, punteado fino/grueso - Aspecto rastico, algo tosco
- Tono de la roca mas clarQ e - Tono jaspeado claro

-
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FLAMEADO ARENADO

- Superficie rugosa, craterizada y vitrea - Superficie punteada (abujardado fino)
- Aspecto rustico - Resalta ligeramente el color
- Aumenta la estabilidad - Aspecto abrasionado
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ESCAFILADO

RASPADO

- Superficie con rugosidad, surcos y protuberancias

- Resalta el relieve, superficies planas o curvas
- Aspecto natural y rustico

PIEDRA DE CANTERIA

Rocas compactas y coherentes

- Aspecto natural y uniforme

- Superficie totalmente lisa y plana
- Sin relieve, marcas o rayas

PIEDRA DE CANTERIA

Rocas blandas: deleznables

—
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SERRADO CORTADO

- Superficie muy plana, lisa, aspera, rugosa - Superficie muy plana, lisa, aspera
- Con surcos rectos y paralelos - Con surcos curvos concéntricos
- Aspecto natural, mate, de tono claro - Aspecto natural, mate, de tono claro
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PIEDRA DE CANTERIA PIEDRA DE CANTERIA
Rocas mas o menos masivas Rocas mas o menos masivas
A GRANITOS, ARENISCAS, CALIZAS...
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PARTIDO LAJADO

- Superficie irreqular, rugosa, con cretas y valles - Superficie con relieve irregular, mas suave
- Relieve acentuado, piezas mas o menos planas - Piezas menos planas, a veces escalones
- Aspecto natural, mate, de tono claro - Aspecto natural, a veces con brillo
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LAS ROCAS EN ESPANA: Distribucion litolégica
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Predominio siliceo

Predominio calizo

Predominino arcilloso
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EXTRACCION DE GRANITOS

MARRON ESTRELLA
]’()l\l‘l'\I,IlR\ PARGA
ALBERO GRIS PERLA PERLA KAXIGAL SEGOVIA
DANTE NEGRO ESMERALDA ROSA DELTA e
GRIS MONDARIZ  ROSA MONDARIZ ROSA LUGO ?g:g ‘f;[[‘ﬁ{f\V]A
ROSA PORRINO SAN ROMAN el
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_ C
Y -
. LERIDA
ORENSE - AZUL ARAN
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GRISSAL :
ROSAVEL AVILA
) GRIS AVILA
ZAMORA ‘ - a
BLANCO VIRIATO ""
GRIS MEZQUITA " A
SAYAGO REX . l
SALAMANCA q
GRIS LOS SANTOS v ‘ MADRID
BLANCO AURORA
CACERES E{Lﬁﬁgg g[zr;m)cm,
g _ANCO CASTILLA
ALBERO " ’ BLANCO CRISTAL

AZUL PLATINO CREMA CHAMPAN

Syt | TOLEDO |
GRAN BEIGE ’
GRAN GRIS 2 * ‘ BLANCO TOLEDO !
GRANITO PINTO " ; a.
HUELVA ‘ {,
NEGRO SANTAOLLA
VERDE JOYA Q O

BADAJOZ SEVILLA
AZUL BARCARROTA NEGRO BADAJOZ TEZAL
AZUL CLARO NEGRO OCHAVO CIUDAD REAL
AZUL GUADAJIRA OCHAVO ESPECIAL e
AZUL OCEAN PERLA GRIS FONTANOSAS
RocMaquina DORADO PERLA ROJO GUADAJIRA
GRIS CAMPANARIO  ROSA EXTREMADURA
GRIS QUINTANA ROSA VILLAR
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RocMaquina

EXTRACCION DE MARMOLES

ALBIGRIS
ALBIROSA
BRECHA ESTRELLA
“r GIS DEBA
GRIS MOTRICO
MARKINA FLORIDO  GRIS PALOMA GRIS DUQUESA
NEGRO MARKINA ROJO SANGRE DE TORO / ROJO BIDASOA
ROJO BILBAO ROSA ROSA DUQUESA

ROJO BILBAO FINO ROSA ESTRELLA CALIZA SAN VICENTE

FARRAGONA

BROCATEL

CREMA CENIA
CREMA HONEY
CREMA ULLDECONA
IMPERIAL
RENACIMIENTO
SHERRY GOLD
ULLDECONA

LEON
MARMOL BIERZO

PALENCIA
GRIS VILLALLANO

BADA JOZ )
BLANCO ALCONERA
NEGRO PINTA CASTELLON

CREMA JASPE
FANTASIA
FOSIL

SERRANCOLIN

VALENCIA
CREMA CAPRI BASSONVILLE
ROJO CARCABUEY CREMA BUIXCARRO

CREMA VALENCIA
EMPERADOR CLARO
ROSA BUIXCARRO
ROSA VALENCIA

ALICANTE

CREMA MARFIL COTO

SEVILLA

CALIZA SEVILLA
CREMA GILENA

IMPERIAL HUELVA
BLANCO AROCHE
GRIS AROCHE
SALMON AROCHE
BLANCO IBERICO
BRONCEADO SIERRA ELVIRA

0 CREMA MORATA
gkom ALICANTE
WP

CREMA LOJA MALAGA
FALSA AGATA e : \LBACETE
r e NACARADO RONDA
ROJO VAQUERO AMARILLO DUNA

BLANCO MAGNO X
: LAGO ROSA

AGUA MARINA BLANCO TRANCO BEISERPIENTE MAR I ER1/
AMARILLO MACAEL DORADO AUSTRAL CA'I(’.I}',{J ALBA ppﬁ,\kéﬂ%p >
AMARILLO ORO GRIS CARACANTO/LOS AZULES CALIZA LORCA PENAROS
J\M“\R” JLORIO GRIS N"r\(‘}\!‘_‘l}(‘r\Nl\",Iu‘\ CEHEGIN MEDIUM P]EDRA NOGAL
ANASOL MACAEL VETEADO CREMA LEVANTE ROJO CARAVACA
Bl,f\ﬁt‘() (‘(‘)BID(\R‘ NEGRO FANTASIA CREMA PERLA ROJO CEHEGIN
BLANCO CHERCOS SALTADOR CREMA SIERRA PUERTA ROJO CORALITO
BLANCO CHIVE TRAVERTINO ORO GRIS CEHEGIN ROSA MAGDALA
BLANCO LIJAR TRAVERTINO ROJO ALHAMBRA IMPER ROSA ZARCI
BLANCO MACAEL VERDE MACAEL MARRON CAVA VERDOVAL
BLANCO RIO VETEADO RIO 3 3

CREMA MARFIL PENA ZAF
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EXTRACCION DE PIZARRAS

EL CAUREL ALTO BIERZO
- = LOS OSCOS BENUZA
LA CORUNA VERDE LUGO LA BANA
ODOLLO

MONTE RANDE : E
S. PEDRO TRONES

CASAYO
CASTANEIRO
DOMIZ

LOS MOLINOS
MORMEAU
PENEDO RAYADO
ROZADAIS

SAN VICENTE
SAN VICTOR

SEGOVIA

BERNARDOS

ZAMORA :
ALISTE 4
RocMaquina
VILLAR DEL REY
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EXTRACCION DE PIEDRA DE CANTERIA

CALIZA BLANCA DE ESCALADA
PIEDRA DE HONTORIA
PALENCIA PIEDRA DE SALAS
: l ! = , PIEDRA DE UNGO-NAVA
PIEDRA DE AGUILAR g
PIEDRA AMARILLA DE BRANOSERA
PIEDRA GRIS DE BANOSERA
PIEDRA ROJA DE BRANOSERA

ARENISCA OJO DE PERDIZ
PIEDRA DE AGREDA

PIEDRA DE BONAR

FLORESTA

VALLADOLID
PIEDRA DE CAMPASPERO

CASTELLON
ALCORA

SALAMANCA

ALICANTE

ALBERO PERAL ST
GRIS YECLA BATEIG AZUL

BATEIG BLANCO

ALBACETE

RocMaquina

ALBA MIEL
:
J
PIEDRA DE BERNUY {?
ROSA SEGOVIA q
MURCIA N

AMARILLO VALLE

LUMAQUELA CREMA

LUMAQUELA ROSADA

PIEDRA DE ABARAN yrr————
PIEDRA DEL CABEZO GORDO FUERTEVENTURA

PIEDRA CAVILA PIEDRA DE TINDAYA
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