ALTERACION, DURABILIDAD Y
CONSERVACION
DE MATERIALES ROCOSOS

Tema 2. METODOS DE ESTUDIO
2.1. Trabajo de campo
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METODOS DE ESTUDIO

» Trabajo de campo:

- objetivo, especificidad, relevancia:
INSPECCIONES VISUALES, ENSAYOS IN SITU

= Toma de datos: materiales \

. % -~ :
= Toma de datos: ambiente IMEIEEE) EUEes

v" Precision requerida

= Toma de muestras
v Técnica adecuada

_ _ v" Toma de decisiones
» Trabajo de laboratorio
- criterios en la eleccién de TECNICAS DE ESTUDIO

= Analisis de la composicion: mineral, quimico...
= Analisis de la textura: fases sélidas, espacios vacios...

- preparacion de muestras, procedimiento de analisis...

> Analisis de datos
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TRABAJO DE CAMPO

EDIFICIO MATERIALES PETREOS

v Terreno-cimentacion - Piedra = piedra natural

v Estructura Ladrillo = arcilla cocida

« Fabrica Piezas silicocalcareas
« Hormigén Adobes
« Metalica Mortero de union

 De madera
v Fachada (no estructural)
v Interiores
v Cubiertas
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TRABAJO DE CAMPO

» Toma de datos en el edificio
= Materiales

= | esiones

» Toma de datos del ambiente
= Clima

= Contaminacion

» Toma de muestras
= Materiales sanos

= Productos de alteracion
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TOMA DE DATOS

» Toma de datos constructivos — en el edificio
= Edificio: disefio, unidades, detalles....

= Materiales: identificar, describir, cuantificar...

= Danos/Lesiones: identificar, describir, valorar... PLANOS: ALZADOS
- de la estructura/fabrica: grietas, humedades... digitalizacion
- de los materiales: disgregacion, costras... ¥
CARTOGRAFIA
— Estado de conservacion SOBRE thADos

— aportar imagenes

— documentacion técnica

— antecedentes constructivos
— terreno y cimentacion

PROCESO DE IMAGENES

auscultacion

\
ENSAYOS IN SITU: TECNICAS NO-DESTRUCTIVAS

o
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TOMA DE DATOS: MATERIALES

B Marmol Al (\ i

[/ Sienita naann gd aﬂoha

I caliza cristalina Universidad de Oviedo
Arenisca jurasica (Marifiana) o

B Teja y ladrillo | N

San Salvador de Valdedios (Villaviciosa)
Fachada Oeste
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TOMA DE DATOS: MATERIALES

[[€1 ] Caliza de Piedramuelle
BE2N Piedra de Laspra

| €3 | Caliza Griotte

['C47] caliza Moniello

A1 Arenisca Naranco
Arenisca La Nora

BASH conglomerado Terciario
M1 | Marmol

EET Ladrillo

B Tejas

San Miguel de Lillo (Oviedo)
Fachada Oeste
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| Celosia original de material no identificado TO MA D E DATOS . MATE RIALES

| Celosia de material no identificado
[ Arenisca gris de reposicion (celosia) I

Marmol
I caliza de Piedramuelle San Julian de los Prados (Oviedo)
I ~renisca gris original Fachada Este
P Teja y ladrillo

» Alvarez S. et al. (2004). San Julian de los Prados. Agresiones, estado actual y propuestas para la conservacion
de un monumento singular del prerromanico asturiano. Restauracion&Rehabilitacion 85, 52-57.
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TOMA DE DATOS: ALTERACION

Patinas y costras negras oz :
- Y g San Julian de los Prados (Oviedo)
- Biodeterioro (liquenes y musgos) Fachada Este

Plantas herbaceas y pequefios arbustos

/ Fisuras significativas
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TOMA DE DATOS: ALTERACION

Santa Cristina de Lena (Asturias)
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Fachada Oeste Fachada Este

» Alvarez S. et al. (2005). Santa Cristina de Lena, un monumento enigmatico del prerromanico
asturiano: piedras, deterioro y sugerencias de conservacion. Loggia 18, 70-87.
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TOMA DE DATOS: ALTERACION

HHtRnEnnE

PRI PR
THOLIET -

Desplacacion / Descamacion Vegetacion/Liquenes Il Hiedra Palacio de Sobrellano (Comillas)
Depositos de excrementos Fachada Norte
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TOMA DE DATOS: ALTERACION

Pérdidas de material Aportes de material
B Eosion/ Disgregacion 00 patina de suciedad ~ Fisuras
" Desplacacion / Descamacion 1 Vegetacion / Liquenes
Depositos de excrementos

B enorescencias

Palacio de Sobrellano (Comillas)

Fachada Sur

-y
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Técnica para determinar las propiedades
geomeétricas de los objetos a partir de
imagenes fotograficas

= ortofotos = planos digitales

http://jllerma.webs.upv.es/pap098.pdf

TECNICAS DE CAMPO

FOTOGRAMETRIA

ﬁ*Ow Fco. Javier Alonso (Dpto. Geologia. Univ. Oviedo) Alteracion, durabilidad y conservacién de materiales rocosos (2013)
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TECNICAS DE CAMPO

TERMOGRAFIA

Permite medir
temperaturas
a distancia,
mediante la
captacion de
la radiacion
infrarroja del

espectro
electromagnético

= c ";_-:I* | '-.‘ 1 I7 :
http://www.ndt.net/article/panndt2007/papers/128.pdf 3.-i' _- Il'iﬁ”l :i"_' ﬁl’ﬂl I. {*.|
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TECNICAS DE CAMPO

TERMOGRAFIA

Alteracién, durabilidad y conservacion de materiales rocosos (2013)

Tema 2: Métodos de estudio
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TOMA DE DATOS

» Toma de datos en el edificio
= Materiales

= | esiones

» Toma de datos del entorno y ambiente
= Clima

= Contaminacion

» Toma de muestras
= Materiales sanos

= Productos de alteracion

**Ox Fco. Javier Alonso (Dpto. Geologia. Univ. Oviedo) Alteracion, durabilidad y conservacion de materiales rocosos (2013) Tema 2: Métodos de estudio 16




TRABAJO DE CAMPO

» Datos del entorno: situacion geografica

Longitud, latitud y altitud

Rural, urbana, litoral...

Entorno edificado: densidad de edificacion...
Parques, industrias...

Orientacion de las fachadas

» Datos climaticos
= Temperatura

Humedad relativa
Régimen de lluvias, vientos, nieblas, heladas...
Insolacion...

> Datos de contaminacion

Contaminacion atmosférica: gases, particulas...
Contaminacion acustica
Fuentes de contaminacion

UNE 41805-3. Diagnostico de edificios. Parte 3: Estudios constructivos y patologicos (pag.: 10)
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TOMA DE DATOS: AMBIENTE

Temperatura
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Temperatura media.

Temperatura media de las méximas.
Temperatura media de las minimas.
sscsescsssessese Iemperaturas maximas y minimas absolutas.

PRECIPITACION
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» A. Roldan (1988). Notas para una climatologia de Oviedo. INM
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TOMA DE DATOS: AMBIENTE

TEMPERATURASOVIEDO
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Toc Clima oceanico: Bilbao
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TOMA DE DATOS: AMBIENTE
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TRABAJO DE CAMPO

» Toma de datos en el edificio
= Materiales

= | esiones

» Toma de datos del ambiente
= Clima

= Contaminacion

» Toma de muestras
= Materiales sanos

= Productos de alteracion

‘Ox Fco. Javier Alonso (Dpto. Geologia. Univ. Oviedo) Alteracion, durabilidad y conservacién de materiales rocosos (2013)
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TOMA DE MUESTRAS

Finalidad del muestreo

- Conocer los tipos de piedra y otros materiales de edificacion
- Conocer la naturaleza quimica y mineral del material alterado
> ldentificar agentes exdgenos de alteracién

» Evaluar el grado de deterioro de la piedra

Criterios en la toma de muestras

= Representatividad
= Selectividad

= Disponibilidad

o
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TOMA DE MUESTRAS

Obtencion de muestras

= En el edificio (monumento)
tipos de piedra
material alterado

- patinas, costras...
recubrimientos
morteros y revocos
sales solubles

= En el campo (cantera)
- roca sana
- variedades litologicas

Tipos de muestras

Material solido (estado fisico)

- fragmentos de roca
- polvo (roca + sales)
- escamas, costras...
- otros materiales

Agua de lluvia

Contaminantes atmosféricos

Muestras para analisis quimicos
Muestras para analisis petrografico
Muestra para ensayos fisico

4, Fco. Javier Alonso (Dpto. Geologia. Univ. Oviedo) Alteracion, durabilidad y conservacion de materiales rocosos (2013) Tema 2: Métodos de estudio
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TOMA DE MUESTRAS

UNE-EN 16085. Conservacion del patrimonio cultural. Metodologia para la toma
de muestras de materiales del patrimonio cultural. Reglas generales.

» Proceso — invasivo, destructivo (considerar técnicas no destructivas)

» Procedimiento — f(tipoy estado del material, tipo especifico de estudio)

= Objeto: caracterizar el material, su estado, las causas y el tratamiento

= Definiciones:
- muestreo: proceso de toma de muestras.
- muestra: porcion de material, idealmente representativo, tomado del objeto (b.c.).
- plan de muestreo: procedimiento de seleccion y toma de muestra/s para su estudio.

= Criterios de muestreo
* Objetivo claramente definido y justificado.
 Realizar de acuerdo con la legislacion vigente.
* Registrar previamente el estado del objeto (b.c.)
* Precisa gente con habilidad manual y conocimiento del objeto (b.c.)
 Minimizar cualquier efecto visible (en lugar discreto).
» Responder a las necesidades especificas de la investigacion.

_ o
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TOMA DE MUESTRAS

= Plan de muestreo
- Inspeccion preliminar. Coordinado con el responsable y el analista.
- Responder a las cuestiones investigadas.
- Sugerir localizaciones para la toma de muestras.
- Sugerir el numero tamafio y naturaleza de las muestras.
- Especificar las personas autorizadas para la toma de muestras.
- Especificar el método de muestreo.
- Indicar que debe hacerse con la muestra sobrante.

Registro del muestreo: hoja de toma de datos.

= Numero de muestras: minimo, pero suficiente; representativas.

» Tamano de muestra: minima, pero suficiente; f(tipo, naturaleza, estudio).
= Meétodo de muestreo: herramienta apropiada, evitar la contaminacion.

» Empaquetado: proteger de la contaminacion y de los dafios mecanicos.

= Condiciones de transporte y almacenamiento: cuidado especial.

_ o
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TOMA DE MUESTRAS

Reqistro del muestreo

Hoja de toma de datos del muestreo

Cdédigo de identificacion de la muestra
Objetivo de la toma de muestra
Investigacion planteada

Identificacion del bien cultural

N2 de inventario/cédigo de registro
Nombre/sujeto

Autor/origen

Fecha/periodo

Localizacion

Ciudad, estado

Propietario (nombre, direccidn...)
Otros

Identificacion de la muestra

Fecha de la toma de muestra
Nombre de la persona que muestrea
Localizacion del muestra

Foto de la muestra

Método de muestreo

Otra informacion relevante

_ o
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TOMA DE DATOS

Iglesia de los Padres Franciscanos (Avilés)
Fachada Oeste

ARENISCA DE [A GRANDIELLA - DOLOMIA DE BUSTIELLO
| DOLOMIA DE LASPRA . CALLZA CRISTALINA (sustitucidn)
R RESTAURADO MORTERO (sustitucién)

ALVEDLIZACKN - EXCORIACION EXCREMENTOS DE AVES
ARENIZACKON (Falta de materiad) ; PATINA BIOGENIKCA

' COSTRAS KEGRAS PATINA NATURAL (Onidacwin i
DESPLACACION PATINA DE SUCTEDAD

.
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o | i [smaro [esnpiosneuzon
F1 | Roca + costra Dolomia X X
F2 | Roca + granos Arenisca X X
F3 | Granos + pétina Arenisca
F4 | Granos Arenisca
F5 | Roca + granos Arenisca X
F6 | Roca + granos Arenisca X
F7 | Roca Arenisca
F8 | Roca + granos Arenisca X ARt ‘ {
F9 | Roca + granos Arenisca X X X ,‘.3'::.,5 IHARARHE
F10 | Roca + granos Arenisca X X X [
POL: microscopio 6ptico de polarizacion; DRX: difraccion de rayos X; /| ||
SEM: microscopio electronico de barrido; C.E.: conductividad eléctrica - i i |
& B [ |
» Carrizo L. et al. (2011). Piedras de edificacion: ' :
canteras, petrografia y deterioro. Fachada de la iglesia I m; "‘/

de los Padres Franciscanos de Avilés (Asturias).

Boletin Geoldgico y Minero 122, 357-372.

. LOCALIZACION DE LA EXTRACCION DE LAS MUESTRAS

TOMA DE MUESTRAS

Iglesia de los Padres
Franciscanos (Avilés)
Fachada Oeste

Frkr
e |
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— objetivo:

= DIAGNOSTICO DE LESIONES - ESTADO DE CONSERVACION
naturaleza del deterioro: analisis de lesiones

- importancia y evolucion de las lesiones

—> establecer las causas: mantenimiento, intervenciones, accidentes...

= DICTAMEN SOBRE UNA POSIBLE INTERVENCION
- evaluar su necesidad

- estudiar alternativas

redactar un proyecto

o
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ANALISIS DE LA ALTERACION

Planteamiento general

Datos
Documentacion
previa

Inspeccion preliminar
Analisis de datos

Hipotesis sobre
las causas

Analisis de datos
£ Se confirman hipotesis?

Inspeccion especial

Comprobaciones vy
ensayos de
confirmacion

lsi

Inspeccion especial DIAGNOSTICO
Comprobaciones y

ensayos de
evaluacion

Analisis de datos
Evaluacion

DICTAMEN

Hecesidad de
intervencion
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