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En Cehegin, Murcia, a 5 de marzo 2019

1. OBJETIVO DEL INFORME

El presente informe tiene como finalidad informar a las empresas del sector del
marmol, piedra y materiales de las ultimas novedades cientifico-tecnologicas que
han sido desarrolladas en el ambito tematico de la APLICACION DE METODOS
NO DESTRUCTIVOS PARA LA CARACTERIZACION E INVESTIGACION DEL
PATRIMONIO HISTORICO. Se trata de identificar y extraer la informacion
publicada en las distintas bases de datos y fuentes de informacion consultadas.

2. PERFIL DE BUSQUEDA

- BASES DE DATOS DE PATENTES

INVENES: base de datos de invenciones en espafiol de la Oficina Espafola de
Patentes y Marcas (OEPM). Con el objetivo de difundir la informacion tecnoldgica
contenida en los documentos de patentes y una cobertura nacional, INVENES
contiene informaciébn sobre patentes y modelos de utilidad espafioles y
latinoamericanos asi como sobre disefios industriales espafioles.

ESPACENET: Base de datos de la Oficina Europea de Patentes que proporciona
acceso gratuito a mas de 80 millones de documentos de patente (solicitudes,
patentes concedidas, traducciones, modelos de utilidad, etc.) publicados desde
1836, en mas de 90 paises.

- BASES DE DATOS DE REVISTAS Y ARTICULOS CIENTIFICOS
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ScienceDirect: Science Direct es una coleccién multidisciplinar que ofrece acceso al
texto completo de méas de 12 millones de articulos y a mas de 59 millones de
resiumenes de articulos de todos los campos de la ciencia.

ICYT: base de datos del CSIC que recoge la literatura cientifica contenida en
publicaciones espafiolas de ciencia y tecnologia.

- PROYECTOS DE INVESTIGACION
TESEO: tesis doctorales leidas en las universidades espafiolas.
Tesis en Red: tesis doctorales de treinta universidades espariolas a texto completo.

Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes: ofrece acceso a aquellas tesis o sobre
lenguas hispanicas defendidas con éxito en cualquier pais del mundo.

DART-Europe: acceso global a las tesis doctorales europeas.
OPENTHESIS
OATD: open access theses and dissertations.
CDTI:https://www.cdti.es/index.asp?MP=7&MS=25&MN=3&IDR
CORDIS: constituye el principal portal y repositorio publico de la Comision Europea
para difundir informacion sobre todos los proyectos de investigacion financiados por
la Unién Europea y sus resultados de toda clase.

- OFERTAS Y DEMANDAS TECNOLOGICAS
SEIMED: es la parte de la Red Enterprise Europe Network que ofrece sus servicios
a las pequefias y medianas empresas de la Comunidad Valenciana y la Region de
Murcia.
Su objetivo es ayudar a las PYME a desarrollar su pleno potencial y su capacidad

innovadora a través de la internacionalizacién, la transferencia de tecnologia y el
acceso a financiacion.
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- RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

La finalidad del presente informe es dar solucidén a los distintos problemas que se
encuentra la administracion y las empresas que se dedican al patrimonio a la hora
de trabajar con piezas y sillares de piedra natural, yacimientos inmensos que hay
gue investigar con pocos recursos y que al final quedan sin hacerlo y a merced de
los espoliadores del patrimonio, zonas de especial interés donde no se aplica
prospeccion por desconocimiento de lo que pueden aportar, caracterizacion de los
materiales mediante SEM y microscopio petrografico para identificar los procesos
que estan degradando la piedra y que, principalmente, son la falta de informacién
respecto de las técnicas que se deben emplear para evaluar su estado de
conservacion, asi como la interpretacion de los resultados que proporcionan
distintos tipos de técnicas que actualmente se realizan por separado. El
desconocimiento de técnicas no destructivas de evolucion lleva en algunos casos al
empleo de técnicas que pueden deteriorar piezas que forman parte del patrimonio
arquitectonico. Para ello, se pretende que este informe sirva de guia y ejemplo de
técnicas de evaluacion no destructiva aplicables en distintas situaciones en el
estudio de todo tipo de obras de restauracion que involucren piezas de piedra
natural, yacimientos arqueolégicos y determinacion de estructuras analizando su
capacidad portante actual tras el paso de los afios o siglos.

Ademas, un estudio del estado actual de la aplicacion de distintas técnicas de
evaluacion no destructiva permite concluir que generalmente hoy en dia la forma de
trabajo consiste en aplicar los distintos métodos y mostrar los resultados, sin
tenerse previamente en cuenta consideraciones como propiedades fisicas de los
elementos o geometria, y los estudios existentes se han realizado para casos muy
concretos, presentar un modelo tridimensional y utilizacion de la realidad virtual que
permiten analizar los distintos resultados en su conjunto de una forma muy visual.
En este informe, buscamos generalizar estos procedimientos al caso de la piedra
natural en restauraciéon y de yacimientos arqueoldgico, asi como aportar una
herramienta al restaurador para saber qué puede obtener de la aplicacion de los
métodos no destructivos en cada situacion, y qué método sera el mas conveniente
en cada caso.

En los distintos casos de estudio propuestos en este proyecto se clasificaran los
materiales mas comunes (marmol, calizas, dolomias, travertino, areniscas y
calcarenitas), las diferentes subcategorias que se pueden presentar y que
impliquen variacion de los resultados (planos de anisotropia, existencia de sulfuros,
estratificacion, laminacion, etc.), situacion (enterrados, meteorizados, etc.), sus
diferentes funciones (sillar, basa, fuste/pilar, cornisa), tamafios y geometrias, y se
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evaluaran los efectos de los distintos factores, esto es, se analizara de qué forma
afectan a los resultados que se obtienen tras la utilizacién de diversas técnicas de
evaluacion no destructiva. Esta metodologia constituye la principal novedad
tecnologica del proyecto con respecto al estado actual de la técnica a nivel nacional
e internacional.

En este informe se pretende englobar los distintos métodos geofisicos para
desarrollar una metodologia que unifique las distintas maneras que se estan
aplicando en la actualidad cuando se afronta un proyecto de este tipo, donde se
suelen utilizar unas técnicas concretas, pero no todas las que se proponen aqui
para observar los resultados desde metodologias basadas en diferentes
parametros fisicos.

Este concepto de definicion en los elementos digitales en los modelos BIM no es
completamente nuevo, aunque el alto grado de definicion exigido para el proyecto
de investigacion si lo sea al patrimonio y a la complejidad en la integracion de los
datos técnicos aplicados en la conservacion.

Para establecer exactamente el nivel de desarrollo de un elemento BIM -el cual
parte de un componente, sistema constructivo o montaje del edificio-, el American
Institute of Architects AIA desarrollé en el afio 2008 la “E-202 Building Information
Modeling Protocol” [1] con el fin de medir ese grado de desarrollo, asi como la
capacidad de incluir elementos no modelados en la E-203 [2] vy, finalmente, siendo
éstos ampliados, posteriormente, con el documento G202 en el afio 2013 [3] -el
cual deja plena libertad para adaptar, modificar e incorporar estos niveles de
desarrollo (LOD)- y en el BIMforum 2013 [4]. De este modo, actualmente los
requerimientos en LOD [5] abarcan en la actualidad desde el LODO00O al LOD500,
donde el mas comun es LOD300, definido como:

“El elemento objeto esta definido geométricamente en detalle, asi como su
posicién, pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en
términos de cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientaciobn. También se
indica la posibilidad de incluir informacién no grafica al elemento”.

Sin embargo, aplicado al patrimonio, el nivel de desarrollo LOD600 se encuentra
actualmente en una fase muy primaria, y mas aun aplicado como técnica de
digitalizacién para la conservacion del patrimonio, el cual se definiria como:

“‘El elemento objeto esta definido geométricamente en detalle, asi como su
posicién, pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en
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términos de cantidades, dimensiones, forma, ubicacién y orientacion. También se
indica la posibilidad de incluir informacién no grafica al elemento” ademas de sus
“condiciones de reciclado, como materiales propios, toxicidad, vida util, basicas,
distancia a puntos de fabricacion reciclaje, peso y volumen, formas de traslado y
desmontaje, etc. Esta basada principalmente en informacion no gréfica vinculada al
elemento.”
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