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PROFESOR(ES) DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS

(Direccion postal, teléiono, correo electronico, etc.)

Carlos Rodriguez Navarro (CRN). Coordinador de
la asignatura. Universidad de Granada

Kerstin Elert (KE). Universidad de Granada

Nicolas Velilla Sanchez (NV). Universidad de
Granada

Maria Angeles Garcia del Cura (MAG). CSIC-
Universidad de Alicante

David Benavente Garcia (DB). Universidad de
Alicante

Francisco Javier Alonso Rodriguez (FJA).
Universidad de Oviedo

Eva Maria Valero Benito (EVB). Universidad de
Granada

Fernando Nieto Garcia (FNG). Universidad de
Granada

Inés Martin Sanchez (IM). Universidad de Granada

Departamento de Mineralogia y Petrologia, 22
planta de Geolégicas, Facultad de Ciencias.
Despachos 23 (CRN), 15 (JRG), 9 (FNG).
Correos electrénicos. CRN: carlosrn@ugr.es KE:
kelert@ugr.es FNG: nieto@ugr.es NV:
velilla@ugr.es EVB: valerob@uagr.es IM:
inesms@ugr.es DB: david.benavente@ua.es
FJA: jalonso@geol.uniovi.es MAG:
angegcura@ua.es

HORARIO DE TUTORIAS

Ver pagina web del master
http://masteres.ugr.es/citpa/pages/info_academic
a

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Ciencia y Tecnologia en Patrimonio Arquitecténico

Geologia, Arquitectura, Arquitectura Técnica,
Ingenieria de la Edificacion, Ingenieria Quimica,
Ingenieria de Materiales, Ingenieria Civil, Bellas
Artes, Historia del Arte, Arqueologia

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (Si procede)

No existen requisitos previos diferentes a los que se exigen para la matriculacion en el Master

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)
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Técnicas de reconocimiento y estudio de la alteracion de los materiales de construccion. Técnicas de
documentacion. Técnicas de analisis grafico en el Patrimonio Arquitectonico. Metodologia analitica de
materiales. Técnicas de muestreo. Correlacion entre: cantera (fabrica), laboratorio, monumento (edificio
histérico). Métodos preventivos. Métodos fisicos. Métodos quimicos. Métodos bioldgicos. Caracterizacion de los
materiales de los edificios: aspectos composicionales y texturales. Las anisotropias a diferentes escalas.
Técnicas de estudio. Determinacion de parametros fisico-mecénicos: ensayos y procedimientos de estudio.
Correlacion entre petrografia y propiedades fisicas de los materiales: Petrofisica. Técnicas y procedimientos no
destructivos aplicados a materiales y estructuras constructivas. El uso de ultrasonidos e infrarrojos.

El color en el Patrimonio Arquitectdnico. Tecnologia del color. Espectrofotometria y colorimetria. Biodeterioro de
materiales naturales. Biodeterioro de capas pictéricas. Biocorrosion.

Préacticas:

Manejo de técnicas instrumentales. Realizacién de ensayos en el Laboratorio.

Ejercicios de calculo e interpretacion critica de resultados obtenidos con las distintas técnicas y ensayos.
Visitas de estudio: Centro de Instrumentacion Cientifica (CIC) de la Universidad de Granada.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS DEL MODULO

COMPETENCIAS GENERALES

e CG1 - Que los estudiantes sean capaces de evaluar y criticar los resultados de las investigaciones y
priorizar las actuaciones en base a razonamientos objetivos

e CG4: Que los estudiantes sean capaces de adquirir una formacién avanzada en el ambito de la
conservacion del Patrimonio Arquitecténico, que les permita renovar y ampliar sus conocimientos, y
atender las exigencias del mundo académico y profesional

COMPETENCIAS BASICAS

e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
e CES3 - Seleccionar las técnicas de analisis més idoneas para una correcta caracterizacion del material
de construccion, y la valoracion de las morfologias y grado de deterioro
CE4 - Adquirir destreza en el manejo de técnicas instrumentales destructivas y no destructivas aplicadas a la
caracterizacion de los materiales de construccion.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno sabra/comprendera:
e Conocer las diversas técnicas y equipos que permiten caracterizar quimica, mineraldgica vy
petrofisicamente un material de construccién

e Conocer los diferentes ensayos y normativas para determinar las propiedades de un material y su
durabilidad.

e Dominar la valoracion e interpretacién de datos obtenidos con las técnicas y procedimientos cientificos.
e Dominar las técnicas y los métodos de estudio no destructivos.

El alumno serad capaz de:
e Capacitar para realizar la toma de muestras de forma racional y valida en bienes culturales.

e Capacidad para planificar y desarrollar un programa analitico para identificar materiales y productos de
alteracion, las causas y mecanismos de dicha alteracion, y definir el estado de conservacion.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO DE TEORIA
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TEMA 1. Estudio de la alteracién y conservacién del patrimonio histérico artistico. Mecanismos de alteracion.
Muestreo de materiales y productos de alteracion. Técnicas analiticas. El espectro electromagnético y técnicas
de andlisis asociadas. Espectroscopia de infrarrojos, Raman, visible y ultravioleta.

TEMA 2. Los rayos X. Generacion y caracteristicas. La difraccion de los rayos X. Métodos de difraccion de
rayos X. El método de polvo. Preparacion de muestras, analisis, e interpretacion de resultados. Andlisis quimico
por fluorescencia de rayos X. Analisis por dispersion de longitud de onda. Microsonda electrénica. Analisis por
dispersion de energia.

TEMA 3. Interaccién de la luz con la materia. Materiales isétropos y anisétropos. Microscopia de luz polarizada.
El microscopio 6ptico. Estudio de minerales, rocas y materiales de construccion artificiales en lamina delgada.

TEMA 4. Introduccion a la microscopia electrénica. Interaccién de los electrones con la materia. Resolucion y
magnificacion. Microscopia electrénica de barrido (SEM). Imagenes de electrones secundarios. Imagenes de
electrones retrodispersados. Aplicaciones en Ciencia de Conservacion y Restauracion del Patrimonio.
Microscopia electronica de transmision (TEM). Preparacion de muestras. Geometria e intensidad de la
difraccion. Origen del contraste. Microscopia electrénica de alta resolucién. Aplicaciones en Ciencia de
Conservacion y Restauracion del Patrimonio. Microscopia de barrido por sondas (SPM): principios basicos.
Microscopia de fuerza atomica (AFM): ventajas y limitaciones. Disefio e instrumentacion. Modos de operacion
en AFM. Aplicaciones en Ciencia de Conservacion y Restauracién del Patrimonio. Fundamentos de la
microscopia confocal. Captacién de la imagen en microscopia confocal. Instrumentacién del microscopio
confocal.

TEMA 5. La porosidad en los materiales pétreos. La porosidad: conceptos generales, interés de su estudio. La
porosidad como caracteristica petrografica. Modelos del espacio vacio: sistema poroso y red de fisuras.
Elementos: tamafo, forma, grado de comunicacién y distribucion de los vacios. Tipos de espacios vacios:
aspectos descriptivos, genéticos y aplicados. Procedimiento de estudio: métodos directos. Técnicas de
observacién. Métodos de cuantificaciébn. La porosidad como propiedad fisica: volumen poroso. Relacion
densidad - porosidad. Tipos de porosidad: total, abierta, efectiva. Técnicas para la determinacion de los distintos
tipos de porosidad: Métodos indirectos. Cuantificacién de elementos del sistema poroso: tamafio de los poros.
Ensayos de sorcién de agua. Porosimetria por inyeccion de mercurio. Absorcion de gases.

TEMA 6. Determinacion de parametros fisico-mecanicos: ensayos y procedimientos de estudio. Porosidad y
sistema poroso. Densidad. Transporte de fluidos: permeabilidad, capilaridad, difusiéon de gases, evaporacion y
condensacion. Propiedades elasticas. Comportamiento tensidon — deformacion estatico de las rocas. Resistencia
mecanica: compresién uniaxial, flexo-traccion; ensayo Brasilefio. Otros. Propiedades térmicas: dilatacion
térmica. Propiedades de superficie: rugosidad, deslizamiento, desgaste, impacto, microdureza Knoop. Ensayos:
Normativos y de caracterizacion.

TEMA 7. Correlacion entre petrografia y propiedades fisicas de los materiales: Petrofisica. Relacion entre
petrografia y propiedades petrofisicas: Influencia de la estructura, textura y mineralogia. Pardmetros fisico -
mecanicos caracteristicos de los diferentes tipos de rocas. Acabados de producto: caracteristicas y
propiedades. Adecuacién de los parametros a los diferentes usos de las rocas. Normativas de producto. Piedra
de fabrica. Pavimentos, aplacados, pizarras de techar. Durabilidad: Ensayos para determinacién de durabilidad:
Hielo-deshielo, cristalizacién de sales, humedad sequedad. Relacion entre caracteristicas petrograficas y
durabilidad.

TEMA 8. Técnicas y procedimientos no destructivos aplicados a materiales y estructuras
constructivas. El uso de ultrasonidos e infrarrojos. Ultrasonidos: Trasmision-recepcién directa e indirecta; pulso-
eco; impacto; emision acustica. Tratamiento de la sefial. Termografia de infrarrojos: pasiva y activa.

Métodos semi-destructivos: esclerémetro; microdrilling, etc. Otras: conductividad eléctrica.

TEMA 9. El color en el Patrimonio Arquitectonico. Tecnologia del color. Espectrofotometria y colorimetria.
Espacios de color. El espacio CIE La*b*. Luminosidad, croma y saturacion. Aplicaciones en el control de la
eficacia de tratamientos de proteccion y consolidacion.
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TEMA 10. Definicion y tipos de Biodeterioro. Organismos deterioradores. Biopeliculas y Bioensuciamiento.
Biodeterioro de materiales naturales. Biodeterioro de capas pictoricas. Biocorrosion. Toma de muestras e
identificacién de los microorganismos implicados. Biodeterioro de edificios y del Patrimonio Histoérico. Control
del Biodeterioro. Métodos preventivos. Métodos fisicos. Métodos quimicos: Biocidas. Areas de aplicacion.
Métodos biolégicos.

PRACTICAS DE LABORATORIO
Practica 1. Manejo de técnicas instrumentales (microscopia 6ptica, ultrasonidos, termografia, colorimetria).
Realizacion de ensayos en el Laboratorio. Ejercicios de calculo e interpretacion critica de resultados obtenidos

con las distintas técnicas y ensayos.

Practica 2 (seminario): Analisis de las caracteristicas de algunas rocas ornamentales representativas
comercializadas en Espafia. Observacion de ejemplos petrografia MOP y SEM.

PRACTICAS DE CAMPO

Practica 3. Visitas de estudio: Centro de Instrumentacién Cientifica (CIC) de la Universidad de Granada.

BIBLIOGRAFIA

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

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

e J. ASHURST & F.G. DIMES [Ed.] (1990). Conservation of Building & Decorative Stone. Part 1 y 2.
Butterworth-Heinemann, 193 + 254 p.

¢ R.S. BERNS. Billmeyer and Saltzmann's Principles of Color Technology. Wiley Insterscience, 2000.

e A.DENNOS, S. KENNETH, CH. GAYLARDE. Introduccién al biodeterioro. Editorial Acribia 2008.

e E.DOEHNE & C.A. PRICE (2010). Stone Conservation: An Overview of Current Research (2nd Edition).
The Getty Conservation Institute, 175 p.
(www.getty.edu/conservation/publications_resources/pdf_publications/stoneconservation.pdf)

e R.M. ESBERT, J. ORDAZ, F.J. ALONSO, M. MONTOTO, T. GONZALEZ LIMON, M. ALVAREZ DE
BUERGO. Manual de diagnosis y tratamiento de materiales pétreos y ceramicos. Collegi d’Aparelladors
i Arquitectes Técnics de Barcelona, 1997.

e R. FORT, M. ALVAREZ DE BUERGO, M. GOMEZ-HERAS, C. VAZQUEZ-CALVO (Eds). Heritage,
Weathering and Conservation. Volume Il. Taylor & Francis, London.2006.

e LOPEZ JIMENO Ed. Manual de Rocas Ornamentales. ETSIM. Madrid 1995.

e A. MARTIN PEREZ. Ensayos y experiencias de alteracion en la conservacion de Obras de piedra de
interés histdrico artistico. Editorial Fundacién Ramon Acreces, 1990.

e M. MATTEINI, A, MOLES. Ciencia y Restauracion. Método de Investigaciéon. NEREA, Nardini Editores.
IAPH Junta de Andalucia, 2001.

e J.L. PEREZ BERNAL, M.A. BELLO LOPEZ. Di6xido de azufre. Quimica atmosférica y destruccion del
Patrimonio. Ed. Fundacion El Monte, 2004.

e E.SEBASTIAN PARDO (Ed.). Técnicas de diagndstico aplicadas a la conservacion de los materiales de
constriccién en los edificios histéricos. Cuadernos Técnicos n° 2. IAPH, Consejeria de Cultura — Junta
de Andalucia, 1996.

e S. SIEGESMUND & R. SNETHLAGE (Eds.) Stone in Architecture: Properties and Durability. 4th Ed.
Springer. 2011

e G. TORRACA (2009) Lectures on Materials Science for Architectural Conservation. The Getty
Conservation Institute, 206 p.
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(www.getty.edu/conservation/publications_resources/pdf_publications/torraca.pdf)

e V. VALGANON. Biologia aplicada a la conservacion y restauracion. Editorial Sintesis 2008

e E.M. WINKLER (1997, 32 Ed.). Stone in architecture. Properties. Durability. Springer Verlang, Berlin,
313 p.

ENLACES RECOMENDADOS

http://www.ugr.es/~monument/ (Grupo de Investigacion de la UGR: Estudio y conservacion de los materiales de
construccion en el Patrimonio Arquitectdnico)

http://www.alhambra-patronato.es/ (Patronato de la Alhambra y el Generalife)

http://www.cedex.es/ (Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas)

http://www.getty.edu/ (Getty Conservation Institute)

http://www.juntadeandalucia.es/cultura/iaph (Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico)

http://www.si.edu/mci/ (Smithsonian Museum Conservation Institute)

http://www.cci-icc.gc.ca (Canadian Conservation Institute)

http://www.iccrom.org/ (International centre for the study of the preservation and restoration of cultural property)

METODOLOGIA DOCENTE

e Lecciones magistrales (AP1): presentacién en el aula de los conceptos fundamentales y desarrollo de los
contenidos propuestos en cada uno de los médulos.

e Seminarios (AP2): modalidad organizativa de los procesos de ensefianza y aprendizaje donde tratar en
profundidad una tematica relacionada con cada una de las materias propuestas, incorporando actividades basadas
en la indagacion, el debate, la reflexién y el intercambio.

e Actividades préacticas (AP3): actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado como debe
actuar a partir de la aplicacion de los conocimientos adquiridos.

e Actividades no presenciales individuales y en grupo (ANP1): actividades (guiadas y no guiadas) propuestas
por el profesor a través de las cuales, de forma individual y/o en grupo, se profundiza en aspectos concretos de
cada materia, habilitando al estudiante para avanzar en la adquisicién de determinados conocimientos y
procedimientos.

e Tutorias académicas (AP5): instrumento para la organizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje que
se basa en la interaccion directa entre el estudiante y el profesor.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Examen oral/escrito: 50%
Examen/trabajos practicos: 25%
Ejercicios: 15%

Asistencia: 10%

CRITERIOS DE EVALUACION
Se valoraran los conocimientos mediante pruebas tedricas escritas y pruebas practicas, asi como la realizacion
de trabajos e informes en grupos reducidos sobre los contenidos de la asignatura y la asistencia a clase.

Para superar la asignatura serd necesario tener una calificacién minima de 5 puntos sobre 10 en los exadmenes
de teoria y/o de practicas.

INFORMACION ADICIONAL

Los alumnos dispondran de acceso al Tablén de Docencia (plataforma SWAD) en el dispondran de documentos
electrénicos con los contenidos asociados a los distintos temas de la asignatura.
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