
  

 
 
OBJETIVOS 
 

La enseñanza de la asignatura optativa de Conservación y Restauración de rocas 

naturales pretende dotar al alumno de los conocimientos necesarios para realizar el 

estudio del estado de conservación de las rocas y definir los métodos mas 

adecuados para su conservación y restauración. Entre estos objetivos destacamos: 

 

• Conocer los tipos de rocas naturales más utilizados en nuestro país. 

• Conocer los mecanismos de alteración de las rocas naturales. 

• Conocer los agentes de degradación de las rocas naturales. 

• Conocer los tipos de alteración de las rocas naturales. 

• Conocer los sistemas de limpieza de las rocas naturales. 

• Conocer los sistemas de consolidación e hidrofugación de las rocas naturales 

así como los productos utilizados, tanto en la actualidad como en épocas 

anteriores. 

• Conocer los procesos de restauración de las rocas naturales. 
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• Conocer los sistemas de valoración de la idoneidad de los tratamientos 

realizados sobra las rocas naturales. 

 

ORGANIZACIÓN DOCENTE 
 
DESARROLLO DEL CURSO 
 
• Clases teóricas 
 
• Prácticas: Laboratorio, Visionado de vídeos, Diapositivas, Visitas 
 
• Tutorías: Colectivas, Individuales, Seminarios 
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SISTEMA DE EVALUACION 
 
• Examen ordinario de Junio. 
 Examen Final. 
 
• Examen extraordinario de Septiembre. 
 Examen Final. 
 
Cada examen consta de: 
 
1. Un parte teórica:  

• Preguntas cortas. 
• Batería de preguntas de verdadero ó falso. 
• Tema. 
 

 
CONDICIONES PARA APROBAR EN LOS EXÁMENES FINALES DE JUNIO 
Y SEPTIEMBRE 
 
♦ Se aprueba con dos notas por encima del cinco o con una nota entre cuatro y 

cinco compensada con la otra. 
♦ Se necesita tener realizadas las prácticas y aprobadas. 
 
INFORMACION ADICIONAL 
 
PROGRAMA 
 
 
1.- LAS PIEDRAS MAS HABITUALES DE CONSTRUCCIÓN EN 
NUESTRO PAÍS 
 1.1 Calizas 
  1.1.1 Calizas micríticas 
  1.1.2 Calizas fosilíferas 
  1.1.3 Calizas oolíticas 
  1.1.4 Calizas con arcillas 
  1.1.5 Calizas cristalinas 
 1.2 Dolomías 
  1.2.1 Dolomía micrítica 
  1.2.2 Dolomía cristalina 
 1.3 Areniscas 
  1.3.1 Areniscas con cemento silíceo 
  1.3.2 Areniscas con cemento carbonatado 
  1.3.3 Areniscas con matriz arcillosa 
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 1.4 Granitos y rocas afines 
 1.5 Mármoles y rocas afines 
 1.6 Alabastro 
 1.7 Travertino 
 
 PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS 
 2.1 Interés de las propiedades físicas y mecánicas 
  2.1.1 Caracterización petrofísica 
  2.1.2 Alterabilidad/durabilidad 
  2.1.3 Valoración de los tratamientos 
 2.2 Propiedades relativas al aspecto y constitución de los materiales 
rocosos 
  2.2.1 Color 
  2.2.2 Densidad 
  2.2.3 Porosidad 
 2.3 Propiedades hídricas 
  2.3.1 Absorción de agua (imbibición) 
  2.3.2 Absorción de vapor de agua (higroscopicidad) 
  2.3.3 Absorción de agua por succión capilar (capilaridad) 
  2.3.4 Desorción de agua 
  2.3.5 Permeabilidad al vapor de agua (difusividad) 
  2.3.6 Expansión por absorción de agua (hinchamiento) 
 2.4 Propiedades mecánicas 
  2.4.1 Resistencia a la compresión 
  2.4.2 Resistencia a la tracción 
  2.4.3 Resistencia a la flexión 
  2.4.4 Resistencia al desgaste por rozamiento 
  2.4.5 Resistencia al choque 
  2.4.6 Resistencia a la penetración 
 2.5 Propiedades térmicas 
  2.5.1 Conductividad térmica 
  2.5.2 Expansión térmica 
 
3.- MECANISMOS DE ALTERACIÓN DE LAS ROCAS 
 3.1 Acción del agua 
  3.1.1 Disolución 
  3.1.2 Hidrólisis 
  3.1.3 Oxidación/reducción 
  3.1.4 Acción del hielo 
 3.2 Acción de los contaminantes atmosféricos 
  3.2.1 Reacciones piedras/contaminantes 
  3.2.2 Deposición en seco y en húmedo 
 3.3 Acción de las sales solubles 
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  3.3.1 Cristalización 
  3.3.2 Hidratación 
  3.3.3 Cambios estructurales 
 3.4 Acción de los organismos vivos. 
 
4.- AGENTES DE DEGRADACIÓN DE LOS MATERIALES ROCOSOS 
 4.1 El agua 
  4.1.1 Líquida 
  4.1.2 Vapor de agua 
  4.1.3 Hielo 
 4.2 Los contaminantes atmosféricos 
  4.2.1 Compuestos de azufre 
  4.2.2 Compuestos de nitrógeno 
  4.2.3 Óxidos de carbono 
  4.2.4 Cloruros y fluoruros 
  4.2.5 Partículas sólidas 
 4.3 Las sales solubles 
  4.3.1 Sulfatos 
  4.3.2 Cloruros 
  4.3.3 Nitratos 
  4.3.4 Carbonatos 
 
 4.4 Agentes biológicos 
  4.4.1 Bacterias 
  4.4.2 Algas 
  4.4.3 Hongos 
  4.4 4 Líquenes 
  4.4.5 Plantas, animales, hombre 
 4.5 Agentes mecánicos 
  4.5.1 Esfuerzos mecánicos 
  4.5.2 Viento 
  4.5.3 Temperatura 
  4.5.4 Vibraciones 
 
 
5.- TIPOS DE ALTERACIÓN 
 5.1 Principales formas de alteración 
  5.1.1 Pátinas, alteraciones cromáticas 
  5.1.2 Depósitos superficiales 
  5.1.3 Costras negras, ampollas 
  5.1.4 Eflorescencias 
  5.1.5 Arenización, pulverización 
  5.1.6 Alveolización 
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  5.1.7 Desplacación, descamación, fisuración. 
   5.1.7.1 Aspectos descriptivos y ejemplos 
   5.1.7.1 Relación con la litología del sustrato 
   5.1.7.2 Influencia del medio ambiente en su desarrollo 
 5.2 Distribución de las formas de alteración en los edificios 
  5.2.1 Zonas de lavado 
  5.2.2 Zonas de depósito seco 
  5.2.3 Zonas de depósito húmedo 
  5.2.4 Zonas con vegetación 
 5.3 Las formas de alteración como indicadores del grado de deterioro 
 
 
6.- ETAPAS DE INTERVENCIÓN EN LAS ROCAS 
 6.1 Consideraciones previas 
 6.2 Etapas de intervención 
  6.2.1 Limpieza 
  6.2.2 Consolidación 
  6.2.3 Protección o hidrofugación 
  6.2.4 Restauración 
  6.2.5 Mantenimiento 
 
7.- LIMPIEZA DE LAS ROCAS 
 7.1 Tipos de suciedad 
 7.2 Métodos de limpieza 
  7.2.1 Acuosos 
   7.2.2.1 A baja presión 
   7.2.2.2 A alta presión 
  7.2.2 Químicos 
   7.2.2.1 Tensoactivos 
   7.2.2.2 Ácidos y sales de ácidos 
   7.2.2.3 Sustancias alcalinas 
   7.2.2.4 Disolventes orgánicos 
   7.2.2.5 Espesantes 
  7.2.3 Mecánicos 
   7.2.3.1 Chorro de arena 
   7.2.3.2 Microchorreado 
   7.2.3.3 Otros sistemas 
  7.2.4 Con ultrasonidos 
  7.2.5 Con rayo láser 
 
8.- CONSOLIDACIÓN 
 8.1 Principales consolidantes inorgánicos 
  8.1.1 Cal y bicarbonato cálcico 
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  8.1.2 Hidróxido de bario 
  8.2.3 Aluminato potásico 
 8.2 Principales consolidantes orgánicos 
  8.2.1 Resinas acrílicas 
  8.2.2 Resinas fluoradas 
  8.2.3 Polietilglicol y polisiloxanos 
  8.2.4 Resinas epoxídicas 
  8.2.5 Resinas de poliéster 
  8.2.6 Monómeros y prepolímeros 
 8.3 Principales consolidantes a base de silicio 
  8.3.1 Silicatos 
  8.3.2 Fluosilicatos 
  8.3.3 Alcoxi-silanos y alquil-aril-polisiloxanos 
 8.4 Aplicación de los consolidantes 
 
 
 
9.- PROTECCIÓN O HIDROFUGACIÓN 
 9.1 Principales hidrofugantes 
  9.1.1 Polisiloxanos 
  9.1.2 Alquil-aril-siloxanos 
  9.1.3 Polímeros fluorados 
  9.1.4 Mezclas acrílicas silicónicas 
  9.1.5 Mezclas acrílicas fluoradas 
 9.2 Aplicación de los hidrofugantes 
 
10.- RESTAURACIÓN 
 10.1 Con piedra natural 
 10.2 Con piedra artificial 
 10.3 Con morteros de restauración 
 
11.- VALORACIÓN DE LA IDONEIDAD DE LOS TRATAMIENTOS 
 11.1 Ensayos de envejecimiento acelerado 
  11.1.1 Ciclos de exposición a rayos ultravioletas 
  11.1.2 Ciclos de humedad-sequedad 
  11.1.3 Ciclos hielo-deshielo 
  11.1.4 Ciclos de cristalización de sales 
  11.1.5 Exposición a atmósferas agresivas (SO2, CO2, NOx, mezclas) 
  11.1.6 Niebla salina (NaCl) 
  11.1.7 Ciclos térmicos 
  11.1.8 Desmoronamiento (slake-durability), para rocas con arcillas 
 11.2 Valoración de los ensayos 
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  11.2.1 Observaciones cualitativas: antes, durante y después de los 
ensayos 
  11.2.2 Porcentaje de pérdida del material al final de los ensayos 
  11.2.3 Comparación de propiedades físicas pre y post ensayo 
 
 PRÁCTICAS DE LABORATORIO 
 
 CONSERVACIÓN Y RESTAURACIÓN DE ROCAS NATURALES 
 

PRÁCTICA Nº1. CONSOLIDACIÓN 
 
  1). Impregnación de la roca con un consolidante 
  2). Estudio en la probeta impregnada de: 
   a). Penetración del consolidante 
   b). Variación del color 

  3). Estudio en una probeta tratada y en otra sin tratar 
de las siguientes propiedades: 

   a). Resistencia a las heladas 
   b). Resistencia a los ciclos humedad/sequedad 
   c). Resistencia frente a la cristalización de sales 
 
PRÁCTICA Nº2. HIDROFUGACIÓN 
  
  1). Impregnación dela roca con el hidrofugante 
  2). Evaluación en la roca hidrofugada de: 
   a). Penetración del hidrofugante 

  3). Estudio comparativo en una probeta hidrofugada y 
en otra sin tratar de las siguientes propiedades: 

   a). La variación del color 
   b). La variación en la absorción de agua 
   c). La variación en la permeabilidad al vapor de agua 
 
 

PRÁCTICA Nº3. CONSOLIDACIÓN + HODROFUGACIÓN 
 
  1). Aplicación del consolidante más el hidrofugante 

  2). Estudio comparativo entre la probeta tratada y una 
probeta sin tratar de las siguientes propiedades: 

   a). La resistencia a las heladas 
   b). La resistencia a los ciclos humedad/sequedad 
   c). La variación frente a la cristalización de sales 
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