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Madera, Metal y Vidrio Como
Materiales Ornamentales en
Patrimonio Arquitecténico
(M80/56/2/7)

Master Doble: Master Universitario en Ciencia y Tecnologia en
Patrimonio Arquitectonico + Master Universitario en Rehabilitacion
Arquitecténica

MODULO Modulo 3: Materiales en el Patrimonio Arquitecténico: Policromia

Ciencias

CENTRO RESPONSABLE .
DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado
Semestre = Primero Créditos 4 Tipo Optativa Tipo ot Presencial
ensefianza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

En el caso de utilizar herramientas de IA para el desarrollo de la asignatura, el estudiante debe
adoptar un uso ético y responsable de las mismas. Se deben seguir las recomendaciones
contenidas en el documento de "Recomendaciones para el uso de la inteligencia artificial en la
UGR" publicado en esta

ubicacion: https://ceprud.ugr.es/formacion-tic/inteligencia-artificial/recomendaciones-
ia#contenidoo

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

La asignatura realiza un recorrido tematico por tres materiales constructivos y ornamentales de
gran uso, tradicion histdrica y actualidad. Se abordan las propiedades fisicas y quimicas de estos
materiales, su interaccion con otros materiales constructivos, los principales procesos de
alteracion y las técnicas para su conservacion y restauracion, todo ello con la perspectiva de
utilizacion de métodos analiticos que solucionen la caracterizacién de los materiales, y sus
alteraciones. Se imparte por especialistas de amplio recorrido en el conocimiento de estos
materiales y de sus métodos de conservacion. Junto con las lecciones de teoria y sus seminarios
se accede a una practica de colada de metal no férrico y colada de vidrios. Los alumnos
matriculados participaran de forma activa en la citada practica.
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 Lamadera, peculiaridades y caracteristicas en relacion con la construccion. La madera
como material estructural en construccion tradicional: entramados estructurales,
forjados de piso, armaduras de cubierta, la carpinteria de lazo. Madera en rehabilitacion y
en restauracion, ejemplos de intervencion.
 Quimico-fisica del vidrio. El estado vitreo. Vidrios de silicato Propiedades: dilatacion
térmica, viscosidad, modulo de elasticidad, tenacidad, indice de refraccion, transmision
optica, etc. Durabilidad quimica del vidrio. Resistencia hidrolitica y en otros medios.
Influencia del pH. Mecanismos de degradacion. Evolucion tecnologica del vidrio.
Composiciones Procedimientos de obtencion y conformacion Técnicas de caracterizacion
quimico-fisica. El vidrio en el Patrimonio arquitectonico Vidrieras: materiales
constituyentes, capas pictoricas y evolucion cronolégica Meteorizacion y degradacion.
Restauracion: criterios y procedimientos Conservacion preventiva.
Los metales en el Patrimonio. Historia, manufactura y propiedades. Metales y aleaciones.
Técnicas de elaboracidn. Alteracion de objetos metalicos meteorizados. Procedimientos
de evaluacion y control en ambientes limitados y microclimas. Conservacién de objetos
metalicos en el patrimonio. Patologias, diagndstico e intervencion.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» 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.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y

razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un

modo claro y sin ambigiiedades.

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan

continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

e CGO4 - Que los estudiantes sean capaces de adquirir una formacién avanzada en el
ambito de la conservacion del Patrimonio Arquitectdnico, que les permita renovar y
ampliar sus conocimientos, y atender las exigencias del mundo académico y profesional

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CEO1 - Interpretar correctamente el estado de conservacion de un edificio historico.
Diagnosticar patologias en los materiales de construccion

» CE02 - Identificar los distintos materiales de construccién de un edificio y las técnicas
constructivas
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COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

e CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

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.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

* CGO4 - Que los estudiantes sean capaces de adquirir una formacioén 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 ESPECIFICAS

» CE01 - Interpretar correctamente el estado de conservacion de un edificio historico.
Diagnosticar patologias en los materiales de construccion

e CEO02 - Identificar los distintos materiales de construccion de un edificio y las técnicas
constructivas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

1. Profundizar en el estudio de caracteristicas y propiedades de estos materiales de
construccion empleados como elementos ornamentales o estructurales en edificios
histodricos y bienes patrimoniales.

2. Saber analizar los factores y los mecanismos que producen el deterioro de estos
materiales en edificaciones monumentales.

3.Reconocer los principales elementos constructivos con funciéon ornamental elaborados
con estos materiales.

4. Conocer las metodologias modernas usadas actualmente en restauraciones de elementos
constituidos por madera, vidrio o metal.
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PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

« TEMA 1. La madera, peculiaridades y caracteristicas en relacién con la construccion.
Nuevos materiales. La madera como material estructural.

« TEMA 2. Construccion tradicional: entramados estructurales, forjados de piso,
armaduras de cubierta, la carpinteria de lazo. Madera en rehabilitacion y en restauracion,
ejemplos de intervencion. Madera en patrimonio arquitecténico. La madera,
peculiaridades y caracteristicas en relacion con la construccion. Nuevos materiales.
Propiedades estructurales de la madera. Sistemas tradicionales de construccién en
edificios: entramados estructurales, forjados de piso, armaduras de cubierta, la
carpinteria de lazo. Carpinteria mudéjar: ¢nazari o castellana?

» TEMA 3. Quimico-fisica del vidrio. El estado vitreo. Vidrios de silicato. Propiedades:

dilatacion térmica, viscosidad, modulo de elasticidad, tenacidad, indice de refraccion,

transmision optica, etc. Durabilidad quimica del vidrio. Resistencia hidrolitica y en otros
medios. Influencia del pH. Mecanismos de degradacion. Evolucién tecnoldgica del vidrio.

Composiciones. Procedimientos de obtencién y conformacion. Técnicas de

caracterizacién quimico-fisica. El vidrio en el Patrimonio arquitecténico.

TEMA 4. Vidrieras: materiales constituyentes, capas pictdricas y evolucion cronolégica.

Meteorizacion y degradacion. Restauracion: criterios y procedimientos. Conservacion

preventiva. Vidrios en Patrimonio Arquitectonico.

» TEMA 5. Los metales en el Patrimonio. Historia, manufactura y propiedades. Metales y

aleaciones. Técnicas de elaboracion. Alteracion de objetos metalicos meteorizados.

Procedimientos de evaluacion y control en ambientes limitados y microclimas.

Conservacion de objetos metalicos en el patrimonio. Patologias, diagnostico e

intervencion. Ejemplos de utilizacion de metales en el patrimonio historico y

monumental. Metales y aleaciones. Propiedades. Técnicas de elaboracion. Fundicion de

metales. Procesos de alteracion de objetos metalicos. Alteracion (mecanica, quimica,

biolégica). Tipologias de corrosion. Procedimientos de evaluacién y control. Analisis y

diagnéstico. Intervenciones. Limpieza, fijacién, otros.

TEMA 6. Conservacion de objetos metalicos. Proyecto Verja Jardin Botanico (UGR).

Granada. Calle Escuelas, Compaiiia, Malaga y Duquesa. Proceso de intervencion de

esculturas metalicas no férricas. Patologias, diagndstico e intervencién. Botanico

C/Escuelas. C/Compaiiia. C/Malaga y C/Duquesa.

e TEMA 7. Procesos de fundicion de metales y vidrios.

PRACTICO

1. En su caso, visitas y recorridos urbanos con reconocimiento de la variedad de estos
materiales de construccion en Edificios Historicos; estudio de morfologias de alteracion.
Reconocimiento de factores y procesos de deterioro de los materiales organicos, vitreos y
metalicos.

2. Analisis y debate sobre la restauracion de la Verja Historica del Jardin Botanico de la
Universidad de Granada. Intervencion de otros elementos metalicos patrimoniales
expuestos a la intemperie.

3. Practica de fundicion de metales y fundicion de vidrios mediante coladas (casting).
Anadlisis de los procesos técnicos y su repercusion en posibles patologias.
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BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

» 7th. International Restorer Seminar (1989). Conservation of metals: problems in the
treatment of metal- organic and metal-inorganic composite objects. Veszprém,
Hungary

» A. GUINDEO CASASUS y otros. Especies de Maderas. AITIM. ISBN 84-87381-11-1

» AAVV. Innovacion tecnoldgica en conservacion y restauracion Del Patrimonio. Univ.
Auténoma de Madrid. Dpto. Prehistoria y Arqueologia. 2006, Madrid.

« Antelo, T (2011). La técnica radiografica en los metales histéricos. Madrid. Ministerio de

Cultura.
 AresiRio, J. (2004). El metal: técnicas de conformado, forja y soldadura. Barcelona :
Parramon. Barcelona. Gustavo Gili.

o DE LA FUENTE, D., BOHM, M., HOUYOUX, C., MORCILLO, M. ROHWERDER, M. Methods
for salt contamination of steel corrosion products: A characterization study. Mater and
Corr., 58, 781-788. 2007

o DE LA FUENTE, D., CASTANO, J.G., MORCILLO, M. Long-term atmospheric corrosion of
zinc. Corr. Sci., 49, 1420-1436. 2007

e DE LA FUENTE, D., Simancas, J., Morcillo, M. Morphological study of 16-year patinas
formed on copper in a wide range of atmospheric exposures Corr. Sci., 50, 268-285. 2008

 E. NUERE. La carpinteria de armar espaiiola. Ed. Munilla Leria. ISBN 84-89150-37-0

 E. NUERE. La carpinteria de lazo. Ed. Colegio Arquitectos de Malaga. ISBN
84-404-7840-2

 E. NUERE. Nuevo Tratado de la carpinteria de lo blanco. Ed. Munilla Leria ISBN
84-89150-46-X

* G. GUTDEUTSCH. Birkhaduser Verlag. Building in Wood. Construction and Details. ISBN
3-7643-5277-9 Holzbau —Tabellen. Lignum. ISBN 3-906703-00-2

 J. NATTERER Yy otros. Construire en Bois. Editions de Moniteur. ISBN 2-281-15081-X

« J. PENA-POZA, T. PALOMAR, M. GARCIA-HERAS, M.A. VILLEGAS. Estudio y estado de
conservacion de elementos metalicos de vidrieras de la catedral de Le6n Rev. Metal.
Madrid, 46(3), 260-273. 2010

« J.M. FERNANDEZ NAVARRO. El Vidrio. CSIC, 32 edici6n, 2003, Madrid

« M. GARCIA HERAS, J.M. RINCON, A. JIMENO, M.A. VILLEGAS. Pre-Roman coloured glass
beads from the Iberian Peninsula: a chemico-physical characterisation study. J.
Archaeological Science, 32, 727-738, 2005

o M. GARCIA HERAS, M.A. VILLEGAS, E. CANO, F. CORTES PIZANO, J.M. BASTIDAS. A
conservation assessment on metallic elements from Spanish Medieval stained glass
windows. J. Cultural Heritage, 5, 311- 317. 2004

« M. GARCIA HERAS, ML.A. VILLEGAS, J.M.A. CAEN, C. DOMINGO, J.V. GARCIA-RAMOS.
Patination of historical stained windows lead cames from different European locations.
Microchem. J., 83(2), 81-90. 2006

o M. GARCIA-HERAS, F. AGUA, V. LOPEZ, . CONTRERAS, M.A. VILLEGAS. Deterioro y
estrategias de conservacion de elementos metalicos de interés patrimonial de la estaciéon
de ferrocarril de Aranjuez. Rev. Metal.

» M. GARCIA-HERAS, K. KROMKA, J. FABER, P. KARASZKIEWICZ, M.A. VILLEGAS.
Evaluation of air acidity through optical sensors. Environ. Sci. Technol, 39, 3743-3747.
2005

¢ MARIACA, L., DE LA FUENTE, D., FELIU, S. Jr., SIMANCAS, J., GONZALEZ, J.A.,
MORCILLO, M. Interaction of copper and NO2: Effect of joint presence of SO2, relative
humidity and temperature. J. Phys. Chem. Solids, 69, 895-904. 2008

e N. CARMONA, E. HERRERO, M.A. VILLEGAS, J. LLOPI S. Environmental optical sol-gel
sensors for preventive conservation of cultural heritage. Lasers in the conservation of
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artworks. M. Castillejo, P. Moreno, M.

e N. CARMONA, I. ORTEGA FELIU, B. GOMEZ TUBIO, M.A. VILLEGAS. Advantages and
disadvantages of PIXE/PIGE, XRF and EDX spectrometries applied to archaeometric
characterisation of glasses. Materials Characterisation, 61, 257-267, 2010.

e N. CARMONA, L. LAIZ, J.M. GONZALEZ, M. GARCIA HERAS, M.A. VILLEGAS, C. SAIZ
JIMENEZ. Biodeterioration of historic stained glasses from the Cartuja de Miraflores
(Spain). Int. Biodeter. Biodegr., 58, 155-161, 2006.

 N. CARMONA, M. GARCIA HERAS, C. GIL, M.A. VILLEGAS. Chemical degradation of
glasses under simulated arine medium. Mater. Chem. Phys., 94, 92-102, 2005

 N. CARMONA, M.A. VILLEGAS, J.M. FERNANDEZ NAVARRO. Characterisation of an
intermediate decay phenomenon of historical glasses. J. Mater. Sci., 41, 2339-2346,
2006

 N. CARMONA, M.A. VILLEGAS, J.M. FERNANDEZ NAVARRO. Optical sensors for evaluating
environmental acidity in the preventive conservation of historical objects. Sensor Actuat
A-Phys., 116, 398-404. 2004.

* Oujja, R. Radvan, J. Ruiz (eds.). CRC Press-Taylor & Francis Group, 483-488, 2008

» P. RACHER y otros SEDIBOIS. Structures en bois aux états limites. ISBN 2-212-11832-5
Tables pour la construction en bois 2. Lignum. ISBN2-88397-001-7

 S. RIVERO, B. CHICO, D. DE LA FUENTE, M. MORCILLO. Atmospheric corrosion of low
carbon steel in a polar marine environment. Study of the effect of wind regime. Rev.
Metal., 43, 370-383.2007

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Barrio Martin, J. y Chamoén Fernandez, J. (2008). Proyecto dorados: tecnologia,
conservacion y restauracion de los metales dorados medievales. Madrid

 Davison, Sandra., and Newton, R. G. Conservation and restoration of glass / Sandra
Davison. 2nd ed. of Butterworth-Heinemann Series in Conservation and Museology.
Oxford ; Boston: Butterworth-Heinemann, 2003.

» International Conference on Metals Conservation (2004). Canberra. Metal 04.
Proceedings of the International Conference on Metals Conservation. editors, John
Ashton, David Hallam. Budapest: 1990.

« Selwyn, L. (2004). Métaux et corrosion : un manuel pour le professionnel de la
conservation . Ottawa: Canadian Conservation Institute,

« Sorroche Cruz. (2002). Nuevas Técnicas y nuevos materiales en la fundicion escultérica
actual. Ed. UGR.

« Villegas Broncano, M. A. y Duran Suarez, J. A.(2017). La escultura en vidrio. Editorial
Universidad de Granada.

» Wieczorek, E. (1972). Tecnologia fundamental para el trabajo de los metales.

ENLACES RECOMENDADOS

« http://www.ugr.es/~monument/ (Grupo de Investigacion de la UGR: Estudio y
conservacion de los materiales de construccion en el Patrimonio Arquitectonico)
http://www.getty.edu/(Getty Conservation Institute)

* http://www.juntadeandalucia.es/cultura/iaph (Instituto Andaluz del Patrimonio
Historico) http://www.si.edu/mci/(Smithsonian Museum Conservation Institute)
http://www.cci-icc.gc.ca (Canadian Conservation Institute)

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

* https://secv.es/ Website de la Sociedad espafiola de ceramica y vidrio

* CORNING MUSEUM OF GLASS Conservation Research and Publications. https://info.cmo
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g.org/conservation/conservation-research-and-publications

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 La Metodologia Docente propuesta combina diferentes técnicas (clases tedricas, de
practicas y seminarios monograficos, trabajos individuales y grupales tutorizados, ...),
propiciando en todo momento la implicacién del estudiante en su proceso formativo.
Para facilitar la formacién del estudiante, la organizacion docente tiene estructura
modular, alternando los periodos de imparticion teérica con los de practicas. La consulta
de Bibliografia y fuentes documentales por el alumno se considera una parte
fundamental e imprescindible del aprendizaje. Para ello dispone en el propio Centro de
una Biblioteca y varias aulas de Informatica con acceso a Internet. La tutorizacion de la
ensefianza es fundamental en el proceso del aprendizaje, por lo que los profesores del
Master tendran establecido un horario de atencion al estudiante para poder atender las
consultas y resolver dudas en relacién con las diferentes materias.

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

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.

» Examen oral/escrito/proyecto de intervencion: 65% (para aprobar la asignatura sera
necesario obtener al menos 5 puntos sobre 10 en el examen final).

» Examen practico/presentacion de dossier: 25%

e Presencialidad: 10%

Evaluacion continua. Sistema general de evaluacion preferente). Para seguir la evaluacion
continua es obligatoria la asistir a las lecciones y a las practicas de forma presencial.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluaciéon continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificaciéon mediante la realizacion de un examen.

* Examen oral/escrito: 100%
EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.
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Para acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través
del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua. El estudiante tendra la posibilidad de obtener el 100% de la
calificacion mediante la realizacion de un examen.

e Examen oral/escrito: 100%

INFORMACION ADICIONAL

Algunos aspectos concernientes a vidrios y su tecnologia pueden ser ampliados en la asignatura
de materiales ceramicos.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios y apoyos
(https://ve.ugr.es/servicios/atencion- social/estudiantes-con-discapacidad).

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios vy apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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