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Winkler, E.M. (1997, 32Ed.). “Stone in architecture. Properties. Durability”. Springer Verlang,
Berlin, 313 p.

1. Rocay piedra

2. Propiedades fisicas de las piedras

3. Deformacion natural de rocas y piedras

4. Color y estabilidad del color de las piedras

5.- Agentes de meteorizacion
1.- Agentes. Consideraciones generales; Atmdsfera. Radiacion solar. Radiacion ultravioleta.
Didxido de carbono. Mondxido de carbono. Ozono. Sulfatos. Cloruros. Nitratos
2.- Movimiento de componentes en la atmosfera
3.- Lluvia en areas rurales y contaminadas
Lluvia &cida. Dioxido de carbono en el agua de lluvia. Sulfatos y cloruros.
4.- Polvo y agentes neutralizantes de la lluvia acida: Antropogénico. Fuentes naturales: viento, volcanes
5.- La meteorizacion de la piedra comparada con la corrosion atmosférica de los metales.
6.- Clima urbano: variaciones de temperatura, nubes, humedad relativa, niebla, viento

6. Humedad y sales en las piedras
1.- Fuentes de humedad: lluvia, atmésfera, suelo, cafierias, cocinas y bafios, de construccion
2.- Movimiento capilar y succion capilar de la humedad
3.- Sistema capilar
4.- Movimiento capilar en albafiileria
5.- Efecto destructivo del agua pura: ciclos hielo-deshielo, ciclos calentamiento-enfriamiento
6.- Casos de endurecimiento y “spalling”
7.- Origen y transporte de las sales en albafiileria
Sales. Fuentes: piedra, suelo, aerosol marino. Deterioro. Tratamiento. Reacciones
8.- Solubilidad de las sales en albafiileria
9.- Eflorescencias y subflorescencias
10.- Dafios por accion de las sales; presion de cristalizacion
11.- Erosion por el deterioro de las sales: presion de hidratacion, expansion térmica
12.- Osmosis y presion osmoética
13.- Meteorizacidn por alveolizacion
14.- Monumentos del desierto

7. Meteorizacion quimica

1.- Meteorizacién y disolucién
Disolvente y movimiento de disolventes. Disolucién sélo por temperatura.
Calcita, dolomita. Cuarzo. Yeso. Tasa de disolucion

2.- Caracteristicas complejas de solubilidad: estilolitos
Resistencia y durabilidad en los estilolitos

3.- Meteorizacion de marmoles cristalinos

4.- Meteorizacion de rocas silicatadas

8. Deterioro de la piedra por plantas y animales
1.- Contribucién de las bacterias al deterioro de la piedra: autétrofas, heterétrofas
2.- Algas, hongos, liquenes y mohos
3.- Accion bioguimica de las plantas superiores
4.- Accion fisica de las plantas
5.- Perforaciones y dafios de animales
6.- Aves y edificaciones
7.- Control del crecimiento biolégico

9. El hierro en los minerales y la formacion de 6xidos en la piedra
10. Resistencia al fuego de minerales y rocas

11. Accion del hielo en la piedra

12. Silicosis

13. Conservacion de la piedra en edificios y monumentos
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Torraca, G. (1986). “Materiaux de Construction poreux”. ICCROM, Roma, 148 p.

1. Movimiento del agua en los sélidos porosos
1.- Superficies hidrdfilas
2.- Distribucion del agua en los poros hidréfilos
3.- Desplazamiento del agua en estado liquido
4.- Desplazamiento del agua en estado de vapor
5.- Ascenso capilar en las construcciones de albafiileria porosas
6.- Superficies hidréfobas

2. Deterioro de materiales porosos: esfuerzos mecanicos

1.- Comportamiento bajo esfuerzos y deformacion de los materiales fragiles

2.- Esfuerzos externos
3.- Esfuerzos internos

3. Deterioro de materiales porosos: reacciones quimicas, corrosion
1.- Ataque por el agua de lluvia
2.- Atague en una atmosfera contaminada
3.- Ciclos de humedad-sequedad
4.- Climatologia de la contaminacion atmosférica

4. Biodeterioro de los materiales porosos
1.- Bacterias y hongos
2.- Algas
3.- Liquenes
4.- Mohos
5.- Plantas superiores

5. Vibraciones

6. Ligantes
1.-Yesos. 2.-Cales. 3.- Morteros hidraulicos
4.- Cemento Portland.  5.- Hormigén moderno
6.- Defectos del cemento Portland
7.- Morteros de cal-cemento y otras mezclas
8.- Alteracion del hormigén y del hormigon armado

7. Conservacion de la piedra
1.- Diagnéstico
2.- Limpieza
3.- Consolidacion
4.- Proteccion

8. Arcilla, adobes y ladrillos
1.- Minerales arcillosos
2.- Tierra
3.- La tierra como material de construccién
4.- Deterioro de estructuras de adobe
5.- Proteccion de muros de adobe
6.- Ladrillos, tierra cocida, porcelana

9. Deterioro y conservacion de construcciones de albafiileria
1.- La humedad en construcciones de albafiileria
2.- Las sales solubles en construcciones de albafiileria
3.- Los morteros como capa de proteccion superficial
4.- Secado de construcciones de albafileria
5.- Métodos incorrectos de restauracion
6.- Tratamientos hidréfugos de sélidos hidréfilos

10. Resinas sintéticas
11. Silicatos y siliconas
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Gonzalez de Vallejo, L.; Ferrer, M.; Ortufio, L. y Oteo, C. (2002). “Ingenieria geoldgica”. Prentice
Hall. Madrid, 715 p.

[B=N

. Introduccién a la ingenieria geoldgica
. Mecanica del suelo

. Mecénica de rocas
Propiedades fisicas y mecanicas
Caracteristicas. Propiedades. Clasificacidn. Meteorizacion. Agua subterranea
Tensiones y deformaciones en las rocas
Resistencia y deformabilidad de la matriz rocosa
Discontinuidades
Resistencia y deformabilidad de macizos rocosos

. Descripcion de macizos rocosos
Descripcion y zonacion del afloramiento
Caracterizacion de la matriz rocosa
Identificacion. Meteorizacion. Resistencia
Descripcion de discontinuidades
Pardmetros del macizo rocoso
Familias de discontinuidades. Tamafio de bloque. Grado de meteorizacidn.
Clasificacion geomecanica y caracterizacion global del macizo

. Hidrogeologia
Formaciones geoldgicas y Su Comportamiento frente al agua.
Parametros hidrogeolégicos caracteristicos de las formaciones geologicas.
Flujo. Ley de Darcy y ecuaciones fundamentales del flujo en medios porosos
Métodos de evaluacidn de los parametros hidrogeolégicos. Método de resolucion
Propiedades quimicas del agua
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~
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. Investigaciones “in situ”

Disefio y planificacion. Estudios previos.

Sondeos geotécnicos y calicatas

Prospeccion geofisica

Ensayos “in situ”
Ensayos de resistencia. Ensayos de deformabilidad.
Medida de tensiones naturales. Ensayo de permeabilidad

Instrumentacidn geotécnica

. Mapas geotécnicos

-~

8. Cimentaciones

9. Taludes

10. Taneles

11. Presas

12. Estructuras de tierras

13. Prevencion de riesgos geologicos

14. Deslizamientos y otros movimientos del terreno

15. Riesgo sismico
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Esbert, R.M.; Ordaz, J.; Alonso, F.J.; Montoto, M.; Gonzélez, T.y Alvarez de Buergo, M. (1997).
“Manual de diagnosis y tratamiento de materiales pétreos y ceramicos”. Colegio de
Aparejadores y Arquitectos Técnicos, Barcelona, 126 p.

1. Caracteristicas fundamentales de los materiales pétreos
1.- La piedra natural
2.- Petrografia
3.- Técnicas de estudio

2. Propiedades fisicas
1.- Propiedades fisicas elementales
2.- Propiedades hidricas
3.- Propiedades mecénicas
4.- Propiedades térmicas

3. Formas, agentes y mecanismos de alteracion
1.- Formas de alteracion
2.- Agentes y mecanismos de alteracion
Agua
Contaminantes atmosféricos
Sales solubles
Organismos vivos
Otros agentes

4. Metodologia de diagnosis
Trabajo en el monumento
Trabajo en el laboratorio

5. Pruebas de apoyo la diagnosis

1.- Técnicas no destructivas
Ultrasonidos. Emision acustica
Tomografia. Termografia

2.- Ensayos de durabilidad
Ensayos basicos
Ensayos con atmdsferas controladas
Ensayos diversos

3.- Valoracion de los ensayos

6. Técnicas de intervencion

1.- Criterios generales

2.- Etapas de intervencion
Limpieza. Consolidacion. Proteccion.
Sustitucién. Reintegracion. Mantenimiento

3.- Métodos de limpieza
Mecénicos. Basados en el agua. Basados en productos quimicos.
Aplicacién de rayos laser. Aplicacion de ultrasonidos.
Basados en disolventes organicos. Métodos mixtos.
Extraccion de sales solubles. Biocidas.

4.- Productos de tratamiento
Inorganicos. Organicos. Silicoorganicos
Productos comerciales. Aplicacion de los tratamientos

5.- Valoracion de la eficacia e idoneidad de los tratamientos
Pruebas “n situ” Pruebas de laboratorio.

7. Las particularidades de los materiales ceramicos
1.- Caracteristicas fundamentales
2.- Patologias
3.- Técnicas de intervencion

8. Bibliografia
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Camuffo, D. (1998). “Microclimate for cultural heritage”. Elsevier, Amsterdam, 415 p.

Parte |. Fisica atmosférica aplicada al andlisis del microclima y a la conservacion

1.- Microclima, aire y temperatura
1.- Microclima
2.- Aire, vapor de agua y gases perfectos
3.- Temperatura
4.- Mecanismos de degradacion por la temperatura
5.- La temperatura en un edificio, en una habitacién...

2.- Humedad
3.- Parametros para describir masas de aire y movimientos verticales
4.- Luz y radiacion

5.- Fisica de la formacion de gotas y condensacion en microporos

1.- Como un menisco curvo de agua cambia la tension de vapor de equilibrio

2.- Consecuencias de la ecuacion de Kelvin en la formacion de gotas y en la condensacion de
microporos

3.- La formacion de gotas en la atmosfera: nucleacion homogénea y heterogénea

4.- Burbujas

5.- Condensacion en microporos y meteorizacion de la piedra

6.- Isotermas de absorcién

7.- Ciclos hielo-deshielo

6.- Agua atmosférica y meteorizacion de la piedra

1.- Lluvia &cida, aguaceros u costras
2.- Mecanismos de penetracion del agua de lluvia
3.- Evaporacion de un monumento himedo
4.- Succion capilar
5.- Descenso de la tension de vapor de equilibrio de una solucién
6.- Ciclos climaticos, niebla salina y dafios por sales
7.- Algunos errores comunes a evitar:

- condensacion o evaporacion

- no solo sube la humedad

- secado de muros humedos

7.- Estabilidad atmosférica y dispersion de contaminantes
8.- Deposito seco y particulas transportadas por el aire

Parte Il.- Andlisis de actuaciones en el campo del microclima
9.- Introduccion y campo de medida

10.- Medida de la temperatura

11.- Medida de la humedad

12.- Medida del viento y del movimiento del aire interior

13.- Medida de la lluvia y de las gotas trasportadas por el viento
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Schaffer, R.J. (1932). “The weathering of natural building stones”. (Department of Scientific and
Industrial Research, Building Research, S.R. 18). Publ. His Majesty’s Stationery Office, London,
149 p.

1.- Introduccidn.

2.- Clasificacion de las piedras de edificacion naturales.
Rocas igneas. Rocas sedimentarias. Rocas metamorficas.

3.- Meteorizacion asociada con defectos naturales inherentes al material.
Capas blandas. Fisuras y vetas

4.- Meteorizacion asociada con fallos en la manipulacion de la piedra.
Estratificacion. Almacenamiento. Seleccidn inadecuada. Métodos de extraccion y labra

5.- Meteorizacion asociada con errores en la eleccion de los materiales.
Materiales no convenientes para el proyecto
Materiales inadecuados para propdsitos particulares
El uso de materiales que son incompatibles

6.- Contaminacion atmosférica en relacion con la meteorizacion.
Naturaleza y concentracion de impurezas. Productos. Fuentes. Distribucion de contaminantes.

7.- Fendmenos quimicos asociados con la meteorizacion.
Gases &cidos: dioxido de carbono, acidos de azufre
Efectos de los gases acidos: erosién, formacidn de costras, prevencion
Durabilidad relativa de calizas: influencia de la estructura en su determinacion
Accion del SOz en las calizas: experimentos de laboratorio
Meteorizacion de calizas magnesianas en atmdsferas contaminadas
Meteorizacion de areniscas calcéareas y dolomiticas. Meteorizacion de pizarras

8.- Fendmenos fisicos asociados con la meteorizacion.

Cambios de temperatura: expansion diferencial de los constituyentes, expansion diferencial de la
superficie

Expansion por humedad: expansion por humedad y meteorizacion

Heladas: Coeficiente de saturacion, accion de la heladas en

Erosion

Factores que influyen en el movimiento y distribucion del agua y las sales solubles

- evaporacion, propiedades capilares, aplicaciones practicas

9.- Las sales solubles como agente de deterioro: eflorescencias.
Composicién de las eflorescencias
Fuentes de sales solubles
- sales originales presentes en el material; productos ceramicos, piedra natural
- sales derivadas de la descomposicion del material
- sales derivadas de fuentes externas: juntas, sustrato, suelo, atmosfera, método de limpieza
Movimiento de las eflorescencias
Las sales solubles como causas de manchas en albafiileria
Ensayo de cristalizacion. Fuerzas de cristalizacion

10.- Organismos vivos como agentes de deterioro.
Liquenes. Plantas. Bacterias. Organismos superiores; perforadores marinos, palomas, hombre

11.- Medidas preventivas y remedios.
Tratamientos superficiales: clasificacion de soluciones, resultados: ensayos, conclusiones
Limpieza de edificios; lavado, limpieza al vapor: dafios por el uso de alcalis
Restauracion: reemplazamiento por piedra nueva, reparaciones plasticas

12.- Los ensayos de materiales de edificacion relativos a estimar su durabilidad
Historia. El valor de la experiencia practica.
Estimacion de la durabilidad en laboratorio:
- métodos de ensayo: meteorizacion acelerada, métodos empiricos, métodos comparativos
- métodos de examen normalizados en Building Research Station:
- seleccion de la material, interpretacion de los resultados
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Matteini, M. y Moles, A. (2001). “Ciencia y restauracion. Método de investigacion”. NEREA, Junta
de Andalucia, IAPH, 304 p.

1.- Los métodos cientificos de estudio y las obras de arte.

2.- Técnica de la seccion transversal y de las laminas delgadas.

3.- Microscopia optica.

4.- Microandlisis.

5.- Métodos de tipo histoquimica en la identificacion de aglutinantes en muestras pictoricas.

6.- Microscopia electronica de barrido. Microsonda electronica y laser.

7.- Técnicas cromatograficas.

8.- Espectrofotometria de absorcion en el visible y en el ultravioleta.

9.- Espectrofotometria infrarroja.

10.- Espectroscopia de emision.

11.- Espectroscopia de absorcion atomica.

12.- Difraccion de rayos X.

13.- Fluorescencia de rayos X.

14.- Espectrometria de masas.

15.- Andlisis térmico diferencial y analisis termogravimétrico.

16.- Andlisis por activacion neutronica.

17.- Andlisis metalogréfico.

19.- Técnicas fotograficas especiales.

19.- Técnicas radiogréaficas.

20.- Reflectometria infrarroja.

22.- Holografia laser.

23.- La fotogrametria.

24.- Los ultrasonidos.

25.- Termoluminiscencia.
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Ferretti, M. (1993). Scientific Investigations of Works of Art. ICCROM, Roma, 81 p.

Parte .- Métodos analiticos

- Analisis de activacion de neutrones (NAA)

- Fluorescencia de rayos X (XRF)

- Emision de rayos X inducidos por particulas (PIXE)

- Espectroscopia de absorcion atomica (AAS)

- Espectroscopia de emision atomica de plasma acoplado por induccion (ICP-AES)
- Cromatografia ionica (IC)

- Espectroscopia de infrarrojos (ISR)

- Difraccion de rayos X (XRD)

- Microscopia electronica de barrido (SEM)

© o N o g B~ w NP

Parte Il.- Métodos estructurales

10.- Fotogrametria

11.- Endoscopia

12.- Técnicas fotograficas espaciales
13.- Reflectografia

14.- Analisis estructural por el método de los elementos finitos (FEM)
15.- Medida con bandas estensometricas
16.- Interferometria laser

17.- Emision acustica (AE)

18.- Radiografia

19.- Ultrasonidos

20.- Termografia
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Caneva, G.; Nugari, M.P. y Salvadori, O. (2000). “La biologia en la restauracion”. NEREA, Junta
de Andalucia, IAPH, 274 p.

1.- Los factores ambientales en el deterioro.

1.- Principios limitantes de la ecologia:
- caracteristicas de los ecosistemas, - factores limitantes
- crecimiento y dinamismo de las poblaciones y comunidades

2.- Factores fisico-quimicos como factores limitantes:
- factores edaficos - agua,
- factores atmosféricos: composicion de aire, clima (temperatura, agua, luz),
- efectos de la contaminacion.

2.- Mecanismos y fenomenologia del biodeterioro
1.- Procesos fisicos.
2.- Procesos quimicos: aciddlisis, complejolisis, alcalinosis, contacto e intercambio de iones,
degradacion enzimatica, emision de pigmentos.
3.- Dafios estéticos.
4. Fenomenologia de las alteraciones bioldgicas.

3.- Biodeterioro de los materiales de naturaleza organica
1.- Materiales de origen vegetal: madera, papel,
2.- Materiales de origen animal; pergamino y piel, tejidos
3.- Materiales compuestos: pintura de caballete

4.- Biodeterioro de los materiales inorganicos
1.- Los materiales pétreos
- bacterias y actinomicetos
- hongos
- cianobacterias y algas
- liquenes
- plantas inferiores y superiores
- animales
2.- Otros materiales inorganicos
- vidrio
- metales

5.- Métodos de prevencion del biodeterioro
1.- Consideraciones generales
2.- Ambientes internos
3.- Ambientes externos

6.- Métodos de control del biodeterioro
1.- Métodos mecanicos
2.- Métodos fisicos
3.- Métodos bioldgicos
4.- Métodos quimicos
5.- Métodos bioquimicos

APENDICE

1.- Elementos de biologia general

2.- Elementos de sistematica de los biodeteridgenos
- Reino Mérena: bacterias, cianobacterias-cianoficeas, actinomicetos
- Reino Protista; cloroficeas, feoficeas, rodoficeas, crisoficeas-diatomeas...
- Reino de los hongos: cigomicetos, ascomicetos, basidiomicetos, deuteromicetos
- Reino de las plantas: briofitas (musgos, hepéticas), plantas superiores
- Reino de los animales: insectos
- Organismos simbiontes: liquenes

3.- Técnicas de analisis: microbiolégicos, botanicos.
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VV.AA. [Vicente M.A., Molina, E, Rives, V., Ed.], (1993). “Alteracion de granitos y rocas afines
empleadas como materiales de construccion”. CSIC, Madrid, 190+16 p.

CONFERENCIAS

1.- Un fenémeno normal en la superficie de la tierra: la alteracion de las rocas

2.- Experiencia italiana en la conservacion de la superficie pétrea en arquitectura. El ejemplo del Barrioco Leccese.

PONENCIAS

1.- Conservacion de edificios histéricos en Trinity Collage de Dublin

2.- Incégnitas y problemas relativos a la conservacion de rocas graniticas

3.- Formas de alteracion de la arenisca de Villamayor en distintos microambientes de edificios salmantinos.
4.- Incidencia de las alteraciones del zdcalo hercinico ibérico en las caracteristicas de las rocas afectadas,
empleadas como materiales de construccion. Los granitos de La Colilla (Avila).

5.- Procesos de deterioro de ornamentos de terracota en el pértico del Perddn de la catedral de Sevilla.

- La restauracion de la catedral de Avila.

- Proyecto de restauracion del claustro de la catedral de Avila.

- Papel del factor biolégico en la degradacién de rocas y de monumentos

© © N o9

.- Estado de las investigaciones sobre alteracion y conservacion de monumentos histéricos graniticos franceses

POSTERES

- Granitos empleados en la catedral de Avila: materiales de cantera.

- Propiedades fisico-quimicas de los granitos empleados en la catedral de Avila.

- Is6topos de O y de D en -6palos y caolinitas de La Colilla (Avila).

- Método de estudio de la meteorizacion y alteracion experimental de rocas ornamentales de Galicia.
- Alteracion de ladrillo y mortero de la iglesia de San Miguel Arcangel de Alfaro (La Rioja baja).

- Mortero de la iglesia de San Bartolomé de Logrofio (La Rioja).

- Meteorizacién del granito de Oporto y deterioro del hospital de San Antonio.

- Meteorizacion de rocas graniticas en la catedral de Toledo: evolucién geoquimica.

- Deterioro del granito en ambientes contaminados: Budapest.

- Investigacion sobre deterioro del granito en Irlanda.

- Influencia de las caracteristicas minerales y mecanicas del granito en su meteorizacion (sudeste de Francia).
- Limpieza de la piedra en Escocia.

- El papel del agua y sales en la alteracion de las rocas porosas.

- Biodeterioro producido por Lecanora Albescens (Holffm) Branth & Rostr en el monasterio de Silos.

- De la microscopia dptica a la microscopia electrnica de transmision. Estudio de la organizacion “in situ” de los
constituyentes del suelo.
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VV.AA. (1991). “Curso de Patologia. Conservacion y restauracion de edificios. Tomo 1”. Colegio
Oficial de Arquitectos de Madrid, 347 p.

1.- La patologia y los estudios patologicos
1.- Definiciones
Patologia constructiva. Proceso patolégico. Lesion. Causa.
Reparacidn, restauracion y rehabilitacion. Prevencion. Conclusion previa
2.- Tipologia
Lesiones: fisicas, mecanicas, quimicas, resumen y datos estadisticos.
Causas: causas directas, causas indirectas
3.- Estudio patoldgico
Observacion. Toma de datos. Diagnostico. Propuestas de actuacion.

2.- La fotografia en la rehabilitacion arquitectonica

3.- Técnicas de inspeccion y ensayos en obra

4.- Estudios y andlisis de laboratorio

5.- Compatibilidad de materiales en la construccion

6.- Cimentaciones y contenciones, asientos grietas y fisuras

7.- Cimentaciones y contenciones, técnicas de refuerzo y recalzo

8.- Patologia de la piedra y del ladrillo
1.- Mecanismos de alteracion
Caracteristicas de las rocas
Agentes agresores: agua, gases, sales solubles
Clases de agresiones:
- accion del viento, temperatura, hielo, sales
- disolucion, hidrdlisis, oxidacion, reduccion
- procesos biofisicos, bioquimicos
Tipos de dafios: erosidn, disolucion, disgregacion
2.- Tratamientos
Mantenimiento, Preservacidn y consolidacién. Restauracion
3.- Problemética del ladrillo cerdmico
Eflorescencias. Conclusiones. Tratamientos

9.- La petrofisica y su aplicacion en los estudios patoldgicos

1.- Componentes petrograficos de significacidn en petrofisica
Texura. Minerales. Rocas cristalinas. Rocas cementadas

2.- Propiedades fisicas que inciden en el deterioro de las rocas
Color. Densidad. Porosidad. Distribucién porométrica
Absorcién de agua. Desorcion de agua. Succion capilar.
Permeabilidad al vapor. Expansién hidrica
Propiedades mecanicas. Resistencia a la compresion. Modulo eléstico
Propiedades térmicas. Calor especifico. Expansion térmica.

10.- Muros arcos y bovedas de fabrica, sus deficiencias y técnicas de reparacion
11.- Introduccion al andlisis estructural de muros de fabrica (elementos finitos)

12.- Humedades y eflorescencias en las obras de fabrica
1.- Fundamentos teoricos
Succion capilar. Coeficiente de capilaridad.
Humedad ambiente y condensacion. Infiltracién de agua de lluvia
Fugas ocasionales. Secado de los materiales
2.- Soluciones constructivas
Evitar la succion capilar:
Evitar la infiltracién directa
Tratamiento de la condensacion ambiental
Solucién de fugas ocasionales
Eliminacion de eflorescencias
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1.- Historial arquitectonico

Rocas igneas y metamorficas

Rocas sedimentarias

La geoquimica de las rocas de construccion de edificios
Piedras naturales de construccion y rocas ornamentales
Normativa de rocas ornamentales

2.- Materiales de construccion

Cales y yesos

El cemento portland

Ladrillos

Adobes y tapiales

Estructura cristalina de las arcillas y tecnologia de su coccién
Aridos

Durabilidad del hormigén: corrosién quimica y ataque por sulfatos
Morteros de albafiilerfa: clasificacion y propiedades

3.- Propiedades petrofisicas

Petrofisica aspectos generales

Caracterizacion cromatica de los materiales de construccion
Andlisis del sistema poroso de las rocas

El agua en los materiales pétreos: comportamiento hidrico
Caracteristicas mecanicas de materiales de construccion
La piedra en bloque para edificacion y obras de fabrica

4.- Técnicas de estudio
Técnicas microscopicas
Difraccién de rayos X y analisis térmico

5.- Localizacion de canteras

Localizacion de antiguas canteras utilizadas en el patrimonio monumental

6.- Causas de la degradacion
1.- Factores intrinsecos
Disgregacion mecanica de materiales

La cristalizacién en el sistema poroso como mecanismo

Introduccion a la mecanica de fabricas
2.- Factores extrinsecos
Fisica del aire
Quimica del aire
Procesos de alteracion
Bioalteracion de los monumentos historicos

Depdsito de compuestos organicos sobre monumentos

Tipos y causas de la degradacion
La durabilidad de morteros y hormigones

7.- Técnicas analiticas en monumentos
Ensayos no destructivos
Técnicas de representacion
Prospeccion geofisica en arquitectura

8.- Técnicas de conservacion
La conservacion de la piedra monumental

Modificacién de propiedades de las rocas con la utilizacion de consolidantes e hidrofugantes.
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1.- Interés de la difraccion de rayos X (DRX) en la conservacion del patrimonio cultural.

2.- Los materiales de construccion en los edificios histdricos. Caracterizacion petrografica:
métodos dpticos.

3.- La microscopia electrdnica de barrido. Aplicaciones en el estudio y conservacion del
patrimonio histdrico

4.- Microscopia electronica de barrido ambiental (ESEM). Fundamentos y aplicaciones en
conservacion de materiales ornamentales.

5.- Métodos térmicos.
- Andlisis termogravimétrico. - Andlisis térmico diferencial (ATD)
- Calorimetria diferencial de barrido (CDB / DCS). - Termodilatometria

6.- Porosimetria de mercurio.

7.- Técnicas de analisis del sistema poroso de un material pétreo ornamental.
- Introduccion: tamafio, geometria
- Técnicas de estudio: directas, indirectas (succidn, absorcion de N2; picnometria de He, saturacion de
agua, difraccién de rayos X de bajo angulo, porosimetria de inyeccion de Hg.)
- Metodologia. Aplicaciones en conservacion de materiales ornamentales (grado de alteracion,
diagndstico de procesos de alteracion, durabilidad, control de tratamientos de proteccion y consolidacion.

9.- Propiedades hidricas de los materiales lapideos.
10.- Morteros de restauracion y morteros de reparacion. Tipos y técnicas de estudio.

11.- Aplicacion de la microscopia electronica de barrido al estudio de la durabilidad de morteros
y hormigones.

12.- Técnicas no destructivas aplicadas a la conservacion del patrimonio historico.
13.- La fotogrametria en la documentacion del patrimonio histérico.

14.- Las rocas en el patrimonio arquitectonico. Normas y referencias para la investigacion con
técnicas no destructivas sobre el comportamiento fisico-mecanico.

15.- Diagnostico de dafios en monumentos pétreos: Documentacion, mapeo. Registros.
16.- Técnicas en el estudio de pinturas murales.

17.- Ensayos y técnicas para evaluar la eficacia de los tratamientos.
- Preparacion de las muestras
- Propiedades relacionadas con la impregnacion:
- profundidad de penetracion,
- incremento de peso de las probetas,
- morfologia de la pelicula depositada,
- variaciones de color y aspecto superficial
- Modificaciones de las caracteristicas del material:
- propiedades fisicas (porosidad, permeabilidad),
- propiedades hidricas (absorcién de agua, absorcién de gotas, angulo de contacto, secado),
- propiedades mecénicas (directas: resistencia a la compresion, traccion, flexion; indirectas:
velocidad de propagacion de ondas, médulo de resonancia; superficiales: dureza, abrasion)
- Ensayos de alteracion acelerada:
- heladicidad
- cristalizacion de sales
- ciclos termo hidricos
- radiacion ultravioleta (UV)
- ataque quimico: soluciones o atmdsferas contaminadas
- otros: combinacion de ensayos.
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